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(57) Séang ché dé cap dén vat pham thuy tinh bao gom, dua trén gdc oxit, tir 60 mol% dén
74 mol% SiO,, tir 7 mol% dén 18 mol% ALOs, tir 3 mol% dén 16 mol% B,0s, tir 0 mol%
dén 6 mol% Na,O, tir 0 mol% dén 5 mol% P,0s, tir 5 mol% dén 11 mol% Li,O, nhé hon
hoac bé“mg 0,2 mol% SnO,, va tir 0,5 mol% dén 6,5 mol% céc cation oxit hoa tri hai. Vat
phém thuy tinh c6 ty 1€ mol gitra AL,0;:(R,0 + RO) 16n hon hoac béng 0,9, trong d6 R,O
1a tong cong cua cac oxit kim loai kiém tinh theo mol% va RO 1a tong cong clia cac cation
oxit hoa tri hai tinh theo mol%. Sang ché con dé cap dén thiét bi dién tir tiéu dung.
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Linh vwe ky thuat dwge dé cap

N6i chung sang ché d& cap dén cac thity tinh d nhét thap va cac thity tinh chira
lithi. Cu thé hon 13, sdng ché d& cap dén qua trinh san xuét ctia cic thiy tinh do nhét
thap va cac thuy tinh chira oxit nhom-silic lithi ma c6 thé duge sir dung 1am cac nip
che thiy tinh. Sang ché con dé cap dén cac thiy tinh oxit nhém-silic d6 nhét thap va
chira lithi c¢6 chira dudng dung hop.

Tinh trang ky thuit clia sing ché

Ban chét di dong cua cac thiét bi di dong, nhu cac dién thoai thong minh, may
tinh bang, thiét bi da phuong tién di dong, may tinh c4 nhan, va may ghi hinh, khién
cho cac thiét bi nay dic biét d& bi v khi bi roi dot ngot lén cac bé mit cimg, nhw nén
dAt. Cac thiét bi nay thong thudng chira cac nép che thiy tinh, ma c6 thé bi tén hai
ngay khi va ddp vdi cac bé mit ciing. O nhiéu thiét b trong s6 cac thiét bi nay, cac
thily tinh ¢6 chirc nang 1am nip che hién thi, va c6 thé két hop tinh ning cham, khién
cho viéc st dung cac thiét bi bi anh huéng tiéu cuc khi cac nip che thiy tinh bi ton
hai.

C6 hai kiéu v chinh ctia ndp che thiy tinh khi thiét bi di dong két hop bi roi
trén bé mat cimg. Mot trong sb cac kiéu nay 1a v do udn, von xay ra do ubn cong thiry
tinh khi thiét bi chiu luc tai dong hoc tir sy va dép voi bé mat cing. Kiéu khac 1a vo
do tiép xtc sdc nhon, ma gy ra bdi viéc dua t6n hai dén bé mat thuy tinh. Su va dap
ctia thiy tinh v&i cac bé mit thd cimg, nhu asphalt, granit, v.v., c6 thé dan dén céc
viing 15 16m séc nhon trén bé mat thiy tinh. CAc ving 16i 16m nay tré thanh cic diém
nGt vor trén bé mit thity tinh ma tir d6 cac vét ntit c6 thé phat trién va lan rong.

Thay tinh ¢6 thé dugce tao do chéng chiu cao hon véi su pha v& do ubn bang ky
thuat trao ddi ion, trong d6 bao gdbm budc tao tng sudt nén trén bé mat thiy tinh. Tuy
nhién, thuy tinh ma duoc trao d6i ion van s& c6 thé bi v& dbi véi tiép xuc dong luc sic
nhon, do cudng do tmg suat cao giy ra boi cac ving 16 16m cuc bo trong thity tinh tir

su tiép xuc sac nhon.
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Céc nha ché tao thiy tinh va cdc nha san xuét thiét bi cAm tay lién tuc nd luc
d8 cai thién kha ning chdng chiu ctia céc thiét b cam tay dbi v6i sy nut v do tiép xic
sic nhon. Cac giai phap tir cac 16p phu trén thuy tinh dén boc vong bezel dé ngan ngira
thity tinh bi cham truc tiép vao bé mat ctmg khi thiét bi roi 1&n bé mit cing. Tuy nhién,
do c4c yéu cau thdm m§ va yéu cau vé chtrc ning, rat khé ngin ngira hoan toan viéc
thuy tinh bi cham vao bé mat cung.

Ciing mong mudn rang cac thiét bi di dong ngay cang méng. Do d6, ngoai do
bén, cling mong mudn ring cac thiy tinh s& duoc sit dung lam ndp che thuy tinh trong
céc thiét bi di dong duoc ché tao ngay cang méng. Do vay ngoai viéc ting do bén cua
thiy tinh, cling mong mubn thity tinh ¢6 cc dic tinh co hoc ma cho phép n6 duoc tao
ra bdi cac quy trinh ma c6 kha nang ché tao cac vat pham thuy tinh mong, nhu cac tAm
thiy tinh méng.

Céc thiét bi ché tao thuy tinh thudng duoc st dung d& tao ra cac san pham thiy
tinh khac nhau nhu céc tAm thiy tinh ding cho cac méan hién thi LCD, c4c thiét bi di
dong, v.v.. Cac tAm thuy tinh nay c6 thé dugc ché tao béi thiy tinh néng chay chay
xubng phia duéi qua ném ché tao dé tao ra dai thay tinh lién tuc. C4c cong nghé dang
phét trién dang str dung cac ché pham thiy tinh c6 d§ nhét chét long thdp ngay cang
tang. Nhu vay, cac nhiét do ché tao cao hon dugc st dung dé ngdn ngura su héa mo
cta thuy tinh nong chay khi né di qua ném ché tao.

Do d6, ¢6 nhu ciu déi v6i cac phuong phép va thiét bi thay thé dé tao ra cac
dai thay tinh ma co6 thé cac nhiét do ché tao ché tao cao hon dé lam gidm sy héa md
ctia cac thuy tinh ¢6 d6 nhét 1ong thip. Do dé, cling c6 nhu cau ddi véi cac thiy tinh
ma c6 thé duogc gia cuong, nhu béng cach trao ddi ion, va c6 cac dic tinh co hoc cho

phép chiing dugc tao thanh cac véat pham thiy tinh méng.
Ban chét ky thuit ciia sing ché

Theo mot sb phwong 4n, vat phdm thiy tinh bao gbm, dia trén gdc oxit: tir 16n
hon hodc bing 60 mol% dén nhé hon hodc bing 74 mol% SiO»; tir 16n hon hodc bang
7 mol% dén nhoé hon hodc bang 18 mol% AlLOs; tir 16n hon hodc bing 3 mol% dén
nho hon hoéc béng 16 mol% B,0s3; tir 1én hon 0 mol% dén nho hon hoic béng 6 mol%

NayO; tir 16n hon hoiic bing 0 mol% dén nhé hon hogc bing 5 mol% P»0s; tir 16n hon
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hodc béng 5 mol% dén nho hon hoic béng 11 mol% Li,O; nho hon hodc béng 0,2
mol% SnO», va tir 1én hon hodc bé‘mg 0,5 mol% dén nhé hon hodc béng 6,5 mol% cac
cation oxit hoa tri hai. V4t phdm thiy tinh c6 ty 1& mol gitra ALO3:(R20 + RO) 16n
hon hodc bang 0,9, trong d6 R20 12 tbng cong clia cac oxit kim loai kiém tinh theo
mol% va RO 14 tdng cdng ctia cac cation oxit hod tri hai tinh theo mol%.

Theo mot s6 phuong 4n, vat pham thiy tinh bao gbm, dua trén gbc oxit: tir Ién
hon hoc bing 60 mol% dén nhé hon hodc bing 66 mol% SiOy; tir 16n hon hogc bang
11,5 mol% dén nhé hon hoidc béng 18 mol% Al Os3; tir 16n hon hoac bé’mg 3 mol% dén
nhé hon hodc bing 8 mol% B0s; tir 16n hon hoc bang 2 mol% dén nhé hon hodc
béng 6 mol% NayO; tir 16n hon hoac bﬁng 0 mol% dén nhé hon hoic béng 5 mol%
P,Os; tir 16n hon hodc bing 5 mol% dén nhoé hon hodc bang 11 mol% Li»O; va tir 1on
hon hodc bé‘mg 0,5 mol% dén nho hon hoic béng 6,5 mol% céc cation oxit ho4 tri hai.
V4t phim thiy tinh c6 ty 1& mol giita ALOs3:(R20 + RO) 16n hon hodc bang 0,9, trong
d6 R0 1 tdng cong cta céc oxit kim loai kidm tinh theo mol% va RO la tong cong
cua cac cation oxit ho4 tri hai tinh theo mol%.

Theo mot s6 phuwong 4n, vat phdm thity tinh bao gbm, dua trén gdc oxit: tir 16n
hon hoiic bing 65 mol% dén nhd hon hodc bing 74 mol% SiOz; tir 16n hon hogc bing
7 mol% dén nhé hon hodc bing 12 mol% ALOs; tir 16n hon hodc bang 5 mol% dén
nhé hon hoic bing 16 mol% B,Os; tir 16n hon hodc bang 0 mol% dén nhé hon hodc
béng 4 mol% NayO; tir 16n hon hodc béng 0 mol% dén nhé hon hoic b%mg 5 mol%
P,0s; tir 16n hon hodc bang 5 mol% dén nhé hon hodc bing 11 mol% Li»O; va tr 16n
hon hoac béng 0,5 mol% dén nh6 hon hoic béng 6,5 mol% céc cation oxit hod tri hai.
Vat pham thuy tinh ¢6 ty 18 mol giita ALO3:(R20 + RO) 16n hon hogc bang 0.9, trong
d6 Ry0 1a tdng cong clia cac oxit kim loai kidm tinh theo mol% va RO 1a téng cong
cua cac cation oxit hoa tri hai tinh theo mol%.

Theo mdt sb phuong 4n, vat phim thiy tinh bao gdm, LixO, SiO2, AlOs, va do
nhét 1ong nhé hon hodc bing 300 kP, trong d6 Rl — Rlki duge tao thanh 160 hon hoic bang
0,0003, trong do6 Rl la chi sb khuc xa & budc séong 589 nm cua thuy tinh duge gia
nhiét & diém 0 cia thuy tinh trong 1 gi® va Rlkni duoe tao thanh 12 chi s6 khiic xa & buéc

song 589 nm cua thuy tinh khi duoc tao thanh.
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Theo mét sé phuong 4n, san pham dién tir tiéu dung, bao gbm vo ¢6 bé mat
trude, bé mit lung, va cac bé mat bén; cac thanh phén dién duoc bd tri it nhat mot
phan trong vo, cac thanh phin dién bao gdm it nhat by diéu khién, bd nhd, va man
hién thi, man hién thi dugc bé tri & hodc lidn k& v6i bé mat trude clia vo; va nén phu
duoc bd tri bén trén man hién thi. ft nhat mot trong s6 mot phén cua vo hoac nén phu
bao gém vat phim thiy tinh theo phwong an bét k¥ trong sd phuong 4n thyc hién thir
nhét, phurong 4n thuc hién thir hai, phuong an thyc hién thir ba hodc phwong an thuc
hién thi tu néu trén.

Theo cac phuwong an thuc hién khac, vat phém thuy tinh bao g@)m SiO2, AL O3,
B,0s, Li>0, SnO; va dudng dung hop. VAt phim thiy tinh ciing c6 thé bao gom Na,O
hosic P20s. Theo mdt sé phuong an thuc hién, vat pham thuy tinh bao gbm, dua trén
gbc oxit: tir 16n hon hoic bang 60 mol% dén nho hon hoic bang 74 mol% SiOy; tir 16n
hon hodic bing 7 mol% dén nhd hon hodic bing 18 mol% ALOs; tir 16n hon hodc bang
3 mol% dén nhé hon hoic bang 16 mol% B203; tir 16n hon 0 mol% dén nhé hon hodc
bing 6 mol% Na;O; tir 16n hon hodc bing 0 mol% dén nhé hon hodc bang 5 mol%
P,Os; tir 16n hon hodc bing 5 mol% dén nhé hon hogc bang 11 mol% Li,O; va nho
hon hoéc béng 0,2 mol% SnO,. Theo mot ) phuong &n thuc hién, vat phém thiy tinh
bao gbém ty 1é mol ciia Al,O3:(R20 + RO) 16n hon hodc bang 0,9, trong d6 R,0 12 téng
cOng cua cac oxit kim loai kidm tinh theo mol% va RO 1a téng cong clia cac cation
oxit hoa tri hai tinh theo mol%. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, vat pham thiy tinh
bao gdm do nhét 1ong nhd hon hodic bing 300 kP, nhé hon hodc bang 100 kP, nh6 hon
hoidc bﬁng 50 kP, hodc nho hon hoac béng 25 kP. Theo mdt sb phuong an thyc hién,
vét phdm thiy tinh dugc gia cudng boi qua trinh trao dbi ion, sao cho 1ép tmg suit nén
duoc tao ra trén it nhit mot bé mit ctia vat pham thiy tinh. Theo mot s6 phuong 4n
thue hién, vat phém thuy tinh bao gém chiéu sau nén 16n hon hoic bé‘mg 0,15t, trong
d6 t 1a chilu day cua vat pham thity tinh. Theo mot s6 phuong 4n thurc hién, vat pham
thity tinh bao gdm chidu sau nén (DOC) tir 16n hon hodc bang 0,15t dén nho hon hodc
bang 0,25t, trong d6 t 1a chiéu day cia vat pham thiy tinh. Theo mot sd phuong an
thuc hién, vat pham thiy tinh bao gbm Ung suit kéo trung tAm tir 16n hon hoac bang
30 MPa dén nho hon hodc béng 150 MPa. Theo mét s6 phuong an thuc hién, vat phém

thiy tinh drgc gia cudng nhd qué trinh trao doi ion d€ bo sung cac ion kali vao vat
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ph&m thity tinh va chidu day 16p (DOL: depth of layer) kali tir 16n hon hogc bang 5 pm
dén nhé hon hoidc bang 30 pm. Theo mot sd phurong 4n thyc hién, vat pham thiy tinh
bao gbébm 16p tng sudt nén c6 tmg suét nén & bé mit ctia né tir 16n hon hodc bang 300
MPa dén nhé hon hodc bang 950 MPa. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, vat phim
thity tinh bao gdm ngudng nit v ngang theo phuwong phap rach Knoop 16n hon hoédc
béng 5 N dén nho hon hoic bé“mg 24 N. Theo mot ) phuong an thuc hién, vét phrflm
thity tinh bao gdm ngudng nirt v 4n 16m 16n hon hoac bang 15 kgf.

Cac phuong 4n bd sung, vt phim thiy tinh bao gdm SiO2, ALO3 va do nhét
long nhé hon hodc bé‘mg 100 kP, nhé hon hoac béng 50 kP, hodcnhé hon hoac béng 25
kP. Theo mot s6 phwong 4n thwc hién, vat pham thiy tinh bao gdm gbc oxit tinh theo
mol: tir 16n hon hodc bing 60 mol% dén nhd hon hodc bang 74 mol% SiOy; tir 16n hon
hodc bing 7 mol% dén nhé hon hoic bang 18 mol% AlOs; tir 16n hon hodc bang 3
mol% dén nhé hon hoic bing 16 mol% B,Os; tir 16n hon 0 mol% dén nhé hon hosc
bang 6 mol% Na,O; tir 16n hon hodc bing 0 mol% dén nhé hon hodc bang 5 mol%
P»0s; tir 16n hon hodc béng 5 mol% dén nho hon hodc béng 11 mol% Li,O; va nhé
hon hodc bing 0,2 mol% SnO». Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, vat pham thiy tinh
duoc gia cuong bodi qua trinh trao dbi ion, sao cho 16p tmg suét nén duoc tao ra trén it
nhét mot bé mit cua vat phém thuy tinh. Theo mot sd phuong an thuc hién, vat phém
thuy tinh bao gdm chiéu sau nén 16n hon hodc bang 0,15t, trong d6 t 1a chiéu day cua
vét phém thity tinh. Theo mot s phuong 4n thuc hién, vat phdm thuy tinh bao gdm
chiéu sau nén (DOC) tir 1én hon hoac béng 0,15t dén nho hon hoic béng 0,25t, trong
dé6 t 1a chiéu day cua vat phém thiy tinh. Theo mot sb phuong an thuc hién, vat phém
thuy tinh bao gdm tng sudt kéo trung tam tir 16n hon hogc bang 30 MPa dén nho hon
hodc bang 150 MPa. Theo mot sd phuong 4n thuc hién, vat phim thuy tinh dugc gia
cuong nho qua trinh trao ddi ion dé bd sung cac ion kali vao vat pham thiy tinh va
chidu day 16p kali (DOL) tir 16n hon hoc bang 5 pm dén nhé hon hogc bang 30 um.
Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, vat pham thity tinh bao gdm 16p tmg sudt nén ¢
g suit nén & bé mit cua no tir 16n hon hodc bang 300 MPa dén nhé hon hoac bang
950 MPa.

Theo cac phuong 4n thuc hién khéc, vt phim thily tinh bao gdm it nhat LiO

va mot hodc nhiéu trong so céc oxit Si0», AlO3, B203, va SnO2 va con bao gdbm duong
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dung hop. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, vat pham thiy tinh bao gbm Na,O hoic
P,0s. Theo mét sé phuong 4n thuc hién, vat pham thiy tinh bao gdm trén gdc oxit: tir
16n hon hodc b.%ng 60 mol% dén nho hon hoic béng 74 mol% SiOy; tir 16n hon hoac
bing 7 mol% dén nho hon hodc bang 18 mol% AlOs; tir 16n hon hogc bang 3 mol%
dén nhé hon hodc bing 16 mol% B,0s; tir 16n hon 0 mol% dén nho hon hodc bang 6
mol% Na,O; tir 16n hon hodc bing 0 mol% dén nhé hon hoic bang 5 mol% P,Os; tir
16n hon hodc béng 5 mol% dén nho hon hoic béng 11 mol% Li,O; va nho hon hoac
bang 0,2 mol% SnO;. Theo mdt s6 phurong 4n thurc hién, vat pham thuy tinh bao gdm
£y 18 mol ctia Al03:(R20 + RO) 16n hon hoic bang 0.9, trong d6 R2O 1a tong cong clia
céc oxit kim loai kiém tinh theo mol% va RO 1a tong cdng clia cac cation oxit hoa tri
hai tinh theo mol%. Theo mot s& phurong 4n thuc hién, vat pham thiy tinh bao gbdm
d6 nhé6t 1ong nhé hon hodc béng 300 kP, nhé hon hodc béng 100 kP, nhé hon hodc
bing 50 kP, hodc nhé hon hodc bang 25 kP.

Cac phuong an bd sung, vat pham thiy tinh bao gbdm Si0s, ALO3, Li2O va con
bao gébm do nhét 16ng nho hon hodc bang 100 kP va duong dung hop. Theo mdt s6
phuong an thuc hién, vét pham thity tinh bao gbdm do nhét 16ng nhé hon hodc bang 50
kP hoac nhé hon hodc béng 25 kP. Theo mdt s6 phuong an thyuc hién, vat phém thuy
tinh bao gdm gdc oxit tinh theo mol: tir 16n hon hogc bang 60 mol% dén nhé hon hodc
bing 74 mol% SiO; tir 16n hon hodc bing 7 mol% dén nho hon hogc bang 18 mol%
AlOs: tir 16n hon hogc bing 3 mol% dén nhé hon hoic bang 16 mol% B20s; tir 16n
hon 0 mol% dén nhé hon hoic bang 6 mol% Na,O; tir 16n hon hodc bang 0 mol% dén
nho6 hon hoac béng 5 mol% P»Os; tir I1én hon hodc béng 5 mol% dén nho hon hodc béng
11 mol% Li,O; va nhé hon hodc béng 0,2 mol% SnO». Theo mot sb phuong an thuc
hién, vat phdm thuy tinh dugc gia cudng béi qué trinh trao dbi ion, sao cho 16p tng
sudt nén duoc tao ra trén it nhat mot bé mat cta vat phém thuy tinh.

Céc d4u hiéu va cac uu diém bd sung s& dugce néu trong phan mo ta chi tiét dudi
day, va mot phan s& duoc ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thut nay
hidu r6 rang rang ban md ta hodc duwoc nhén ra bang cach thuc hién cac phuong an
thue hién da dugc mé ta & day, bao gdm phin mo ta chi tiét dudi day, cac diém yéu

cau bao h9, cling nhu cac hinh v& keém theo.
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CAn hiéu ring ca phan md ta chung néu trén va phén mé ta chi tiét dudi ddy mo
ta cac phuong an khac nhau va duoc du dinh dé tao ra mét cach nhin téng quan hodc
khuon khé dé hidu ro ban chét va dic tinh cua dbi twgng dugc yéu cau bao ho. Cac
hinh v& kém theo duoc bao ham dé tao ra sy hiéu rd hon cac phuong 4n khac nhau, va
duoc dua vao va dong vai tro 1a mot phan cia ban mo ta nay. Cac hinh vé thé hién cac
phuong 4n thyc hién khac nhau da duge mo ta ¢ day, va cung voi phin md ta c6 tc

dung giai thich cac nguyén ly va cac hoat dong ctua déi tuong duge yéu ciu bao ho.
M?b ta vén tit cAc hinh vé

FIG.1 13 hinh v& dang so dd thé hién thiét bi dé tao ra dai thuy tinh theo mot
hozc nhiéu phuong 4n da dugc thé hién va mo ta & day;

FIG.2 13 hinh v& dang so dd thé hién hinh v& phdi canh mat cat ¢ vi tri cua
duong 3-3 trén FIG.1;

FIG.3 12 hinh v& phéi canh dugc cit nhin tir phia truée cla thiét bi dé tao ra dai
thity tinh trén FIG.2 theo mot hogc nhidu phuong 4n da dugc thé hién va mé ta & day;

FIG.4A 13 hinh vé& dang so dd thé hién hop gia nhiét ¢6 thé thay thé dugc dé sir
dung trong thiét bi dé tao ra thuy tinh theo mot hodc nhiéu phuong 4n da duge thé hién
va mo ta & day;

FIG.4B 13 hinh vé& dang so dd thé hién mit cét ciia hop gia nhiét c6 thé thay
thé duoc doc theo dudng 4B-4B trén FIG.4A;

FIG.5 12 hinh v& phi canh phia sau dang so d6 thé hién ctia hop gia nhiét co
thé thay thé duoc trén FIG.4A theo mdt hodc nhiéu phuong an da duoc thé hién va mo
ta & day;

FIG.6 1a d6 thi thé hién mo hinh toan hoc cua nhiét o day dap ung voi cac thay
d6i cong suat riéng biét dbi véi cac hop gia nhiét bao gdm cac nguyén t6 gia nhiét
molypden disilixit nhu da duge mo ta ¢ day;

FIG.7 13 hinh v& dang so db thé hién phuong 4n thuc hién khéc ciia bé ché tao
ctia thiét bi san xuét thity tinh v6i céc hop gia nhiét dugc b tri gin mang clia bé ché
tao theo mdt hodc nhiéu phuong an da duoc thé hién va mo ta o day;

FIG.8 1a hinh v& dang so dd thé hién mat cat, cét theo duong 8-8 cua bé ché tao

o

tay;

=+
O\
Q

trén FIG.7 theo mot hodc nhiéu phurong an da dugc the hién va md

¢
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FIG.9 1a hinh v€& dang so dd thé hién phuong an thyc hién khéac cia bé ché tao
ctia thiét bi san xuét thuy tinh véi cac hop gia nhiét duoc bb tri gAn méang cia bé ché
tao theo mot hodc nhiéu phuong an da duoc thé hién va mé ta & day;

FIG.10 12 hinh v& phéi canh cit mot phan thé hién thiét bi kéo dung hop;

FIG.11 12 hinh chiéu canh ctia phuong an ciia hé théng dé kéo tdm thily tinh
bao gdm cum truc can mép;

FIG.12 12 hinh chiéu canh ctia phuong an ciia hé théng dé kéo tim thiy tinh
bao g@)m cum thir nhét cta truc can mép va cum thir hai cuia truc can mép;

FIG.13 minh hoa thiét bi san xuét thily tinh theo phuong 4n thyc hién lam vi du
cua sang ché;

FIG.14 13 hinh chiéu canh cta thiét bi san xuit thiy tinh trén FIG.13 theo
phuong an thyc hién lam vi du ctia sang ché;

FIG.15 1 hinh chiéu bang thiét bi san xuét thiy tinh trén FIG.13 & ting thir
nhét theo phurong 4n thuc hién 1am vi du cta sang ché;

FIG.16 13 hinh chiéu bing thiét bi san xuét thiy tinh trén FIG.13 & tang tht hai
theo phuong an thuc hién 1am vi du cua sang ché;

FIG.17 1 hinh chiéu bang thiét bi san xuét thiy tinh trén FIG.13 ¢ tang tht ba
theo phuong an thuc hién lam vi du cta sang ché;

FIG.18 minh hoa thiét bi san xuét thity tinh theo phuong an thyc hién lam vi du
cua sang ché;

FIG.19 13 hinh chiéu bang thiét bi san xuét thiy tinh trén FIG.18 & tng trung
gian theo phuong an thuc hién lam vi du cua sang ché;

FIG.20 14 db thi 1am vi du minh hoa sy diéu khién luc dAu vao khong doi doc
1ap & hai tAng khac nhau theo cac phuong an thure hi¢n 1am vi du cua séng ché;

FIG.21 1a db thi 1am vi du minh hoa céc luc tac dong & cac truc kéo thdp nhat
theo cac phuong an thuc hién lam vi du cta sang ché;

FIG.22 14 d6 thi 1am vi du minh hoa tdc do cua céc truc kéo thap nhét theo cac
phuong an thyc hién lam vi du cta sang ché

FIG.23 13 hinh v& dang so @ thé hién mit cét cta thiy tinh c6 cac 16p tng suat

nén trén cac bé mat cua no theo cac phuong an da dugc bdc 16 va da duge mo ta & day;
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FIG.24 12 dd thi thé hién két qua thir nghiém ngudng nit v& ngang theo phuong
phép rach Knoop dbi voi vat pham thiy tinh theo cac phuong an da duge boc 16 va da
dugc md ta & day;

FIG.25 14 db thi thé hién két qua thir nghiém ngudng nirt v an 16m dbi véi vat
phém thuy tinh theo cdc phuwong an da duge boc 10 va da dugc mo ta & day;

FIG.26A 12 hinh chiéu bing cta thiét bi dién ti 1am vi du két hop vat pham bat
k¥ trong s cac vat pham thiy tinh da dugc boc 10 ¢ day;

FIG.26B 12 hinh v& phéi canh cua thiét bi dién tir 1am vi du trén FIG.26A;

FIG.27 1a hinh v& phdi canh ctia hinh v& mat cit ngang cla thiét bi kéo dung
hop trén FIG.2; va

FIG.28 13 hinh vé phdi canh khac ctia hinh v& mit cit ngang cua thiét bi kéo
dung hop trén FIG.2.

Mo ta chi tiét sang ché

Du6i day hé thdng va cac quy trinh san xuét dé ché tao cac thuy tinh do nhét
thip va cac thuy tinh oxit nhom-silic chira lithi s€ dugc md ta chi tiét. Duéi day céc
thuy tinh d§ nhét thip va cac thiy tinh chira oxit nhom-silic lithi theo cac phuong an
khéc nhau s& duoc mo ta chi tiét. Céc thiy tinh d6 nhét thip va oxit nhom-silic chira
lithi chira duong dung hop cling s€ dugc mo ta chi tiét,

Heé théng san xuét thiy tinh

Duéi ddy cac phuong an ciia cac phuong phap va thiét bi dé tao ra cac dai thuy
tinh, cac vi du cua chung dugc minh hoa trén cac hinh vé& keém theo s& dugc mo ta chi
tiét. Khi cin, cac sb chi din gidng nhau dugc sir dung trén toan bd cac hinh vé dé biéu
thi cAc chi tiét giéng hodc trong tu nhau. Thiét bi dé tao ra cac dai thuy tinh theo mot
phuong an thue hién dugc thé hién trén FIG.1, va dugc biéu thi chung trén toan b cac
hinh v& bing sb chi din 10. Theo mot phwong an thyc hién, thiét bi dé tao ra dai thuy
tinh bao g@)m ném ché tao dugc bd tri trong vé va bao gém hai ph?ln bé mat dugc tao
d6 nghiéng huéng xubng hoi tu & déy. Céc hop gia nhiét ¢6 thé dugc b tri & cac cira
ctia vo. Mdi hop gia nhiét ¢ thé bao gdbm bé mat dan nhiét ma duge dinh huéng & mot
g6c bing 16n hon khoang 90° dbi voi bé mit day cta hop gia nhiét. Bé mat dan nhiét

¢4 thé bao gdm phén tir gia nhiét durge dinh vi lién ké vi bé mit dan nhiét. Hop gia
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nhiét ¢c6 thé duoc b tri sao cho bé mit dan nhiét quay vé ném ché tao va mép trén cua
bé mat din nhiét va bé& mat trén cung cda hdp gia nhiét dugc dinh vi bén trén it nhét
mot trong sb day cuia ném ché tao hoic mang clia ném ché tao dé dan huéng nhiét tur
bé mat din nhiét cia hop gia nhiét vé phia hodc ddy cia ném ché tao hoic méang cua
ném ché tao. Cac phwong phap va thiét bi dé tao ra céac dai thiy tinh theo céc phuong
4n khac nhau s& duoc mo ta chi tiét hon duéi day c6 vién din cu thé dén cac hinh v&
keém theo.

Cac khoang gia tri co thé dugc biéu hién & ddy nhu tir “khoang” mot gia tri cu
thé, va/hoac dén “khoang” mot gia tri cu thé khac. Khi khoang gia tri nay dugc biéu
dién, phuong 4n thuc hién khac bao g@)m tir mot gié tri cu thé va/hodc dén gia tri cu
thé khac. Theo cach twong tu khi cac gia tri dugc bidu dién du6i dang cac gia tri gin
ding, nho sir dung “khoang” dimg trudce, thi s&€ duge hiéu 1a gi tri cu thé tao thanh
phuong an thuc hién khéac. Cling dugc hiéu ring cac diém dau cta mdi khoang trong
sb cac khoang gia tri déu c6 y nghia lién quan dén diém dau con lai, va doc lap voi
diém dau con lai.

Céc thuat ngit dinh huéng duge dung & day, vi du, 1én trén, xuéng dudi, phai,
trai, trudc, sau, trén, dudi, duge dua ra chi véi su tham khao dén céac hinh v& nhu da
dugc vé va khong nhim dé bao ham su dinh huéng tuyét doi.

Trir khi duoc tuyén bd rd rang ngugce lai, thi cac bude clia phuong phap bét ky
dwoc boc 16 & day 12 khong nhét thiét phai dugc thuc hién theo thit tu cu thé, hodc voi
thiét bi bat k¥, hodc cac hoat dong cu thé. Do do, trong d6, yéu cau bao hd vé phuong
phép thuc su co thé khong yéu cau trich din thir tu can phai tuan theo boi cac budce
ctia né, hodc yéu ciu bao ho thiét bi bt ky c6 thé khong trich dan thu ty hodc dinh
hudng cho céc thanh ph?ln doc lap, hoac khong dugc tuyén bd 15 trong cac yéu ciu
bao hd hoac phén mo ta ré‘mg cac budc bi han ché vao mét thr tu cu thé, hoac thu tu
cu thé hoac dinh huéng cu thé cho cac thanh phﬁn ctia thiét bi s& khong dugc trich dan,
khong c6 du dinh ring thit tyr hodc dinh huéng duoc két luan theo khia canh bt ky.
Diéu nay ciing twong tu cho viéc giai thich, bao gdm: cac van dé logic lién quan t6i
viéc b tri cac budc, luéng van hanh, thir tu cua céac thanh phén, hodc dinh hudéng cua
c4c thanh phan; nghia don thuén suy ra tir cach td chitc ngit phap hodc d4u cau, va sb

lugng hoic loai ciia cac phwrong 4n thure hién duge mo ta trong phan mo ta.
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Nhu duoc st dung & day, cac dang $6 it “mot” (“a,” “an” va “the”) bao ham ca
c4c dang sb nhiéu trir khi ngit canh d6 quy dinh 13 rang theo cach khéc. Do d6, vi dy,
sy tham chiéu dén “mdt” thanh phan bao gdm céc khia canh c6 hai hodc nhiéu thanh
phan nay, trir khi ngit canh d6 quy dinh rd rang theo cich khéc.

Duéi day tham chiéu dén FIG.1, mot phuong an thuc hién cua thiét bi ché tao
thily tinh 10 dé tao ra dai thity tinh 12 duoc thé hién dudi dang so dd. Thiét bi ché tao
thuy tinh 10 néi chung bao gbm bé niu chay 15 dugc tao két cAu dé tiép nhan vat liéu
thﬁythﬂldangrné16tﬁthﬁngch&a18.Vﬁth¢uthﬁythﬂ1dangrné16céthéduchua
vao bé ndu chay 15 nho thiét bi chuyén mé vit liéu 20 dugc dan dong bdi dong co 22.
Bo diéu khién tuy chon 24 c6 thé dugc tao ra dé kich hoat dong co 22 va dau do muc
thiy tinh ndng chay 28 c6 thé dugc st dung dé do mirc thuty tinh néng chéy bén trong
6ng thang dimg 30 va truyén thong thong tin do dugc voi bd diéu khién 24.

Thiét bi ché tao thiy tinh 10 bao gdm bé tinh luyén 38, nhu ng tinh luyén,
duoc b tri phia dubi so v6i bé ndu chay 15 va dugc lién hop véi bé néu chay 15 nho
6ng ndi thir nhét 36. B& tron 42, nhw ngan khudy, duge bd tri phia dui so véi bé tinh
luyén 38. Bé chuyén 46, nhu dang bat, c6 thé dugc bé tri phia dusi so v6i bé tron 42.
Nhu duoc thé hién trén hinh vé&, ng néi thir hai 40 ndi bé tinh luyén 38 véi bé tron 42
va 6ng ndi thir ba 44 nbi bé tron 42 voi bé chuyén 46. Nhu dugce minh hoa thém, 6ng
dan xudng 48 duoc b tri dé chuyén thiy tinh néng chdy tir bé chuyén 46 dén dau vao
50 ctia bé ché tao 60.

Bé niu chay 15 thuong dugc lam tir vat liéu chiu Itra, nhu gach chiu Iira (vi du
génﬂ.ThétbichétaothﬁythﬁlIOcéthécOnbaogénlc@:béphénthuéngduqclmn
tir platin hodc cac kim loai chtra platin nhu platin-rodi, platin-iridi va cac két hop cla
ching, nhung cling c6 thé bao gdm céc kim loai chiu Ita ndy nhu molypden, paladi,
reni, tantan, titan, vonfram, ruteni, osmi, ziricon, va cac hop kim cta ching va/hodc
ziricon dioxit. BO phan chira platin c6 thé bao gdm mot hoic nhidu bd phan trong sb
éng ndi tht nhét 36, bé tinh luyén 38, dng ndi thir hai 40, éng thang ding 30, bé trdn
42, éng néi thir ba 44, bé chuyén 46, éng din xudng 48 va dau vao 50. Bé ché tao 60
cﬁngcéthéduaclénlﬁrvéthéuchhlI&a(vidu,gadJChhlhhivw%oéckhnloaidnu

Itra) va dugc thiét ké dé ché tao thuy tinh nong chay thanh dai thuy tinh 12.
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FIG.2 14 hinh v& phdi canh mit cit ciia thiét bi ché tao thuy tinh 10 doc theo
duong 2-2 trén FIG.1. Nhu duoc thé hién, bé ché tao 60 bao gém ném ché tao 62 bao
gdm mang hé quay 1én trén 61 (tirc 1a theo chiéu +x cua cac truc toa d duoc thé hién
trén FIG.2), hai phén bé mit dugc tao do nghiéng huéng xuéng 66a, 66b (tic 13, theo
chiéu —x cua céc truc toa do duoc thé hién trén FIG.2) ma kéo dai giita cac dau dbi
nhau 64a, 64b ciia ném ché tao 62. Cac phin bé mat dugc tao dd nghiéng huéng xubng
66a, 66b ma hoi tu doc theo chiéu hudng xuéng 68 dé tao ra day 70. Mt phéng kéo
72 kéo dai qua day 70. Dai thily tinh 12 c6 thé dugc rit ra khdi ném ché tao 62 theo
huéng xubng duéi 68 doc theo mit phang kéo 72, nhu s& duwgc mo ta thém & day. Nhu
duoc thé hién trén hinh vé&, mat phing kéo 72 chia doi d4y 70 gin nhu theo phuong
ngang, theo phuong doc (phuong +/-y clia céc truc toa d§ dugc thé hién trén FIG.2)
ctia bé ché tao 60 qua day 70. Tuy nhién, cAn hiéu rang mat phing kéo 72 c6 thé kéo
dai theo céc huéng khac nhau khac déi véi ddy 70 khac véi huéng chia doi bé ché tao
60 qua day. Mac du FIG.1 va FIG.2 vé co ban minh hoa mot phuong an thuc hién cta
thiét bi ché tao thiy tinh va bé ché tao, nhung cling nén hiéu ring cac khia canh cua
sang ché c6 thé dugc str dung véi nhiéu két ciu bé ché tao khac.

Tham chiéu dén FIG.1 va FIG.2, theo cac phuong an thyuc hién cu thé ciia sang
ché, bé ché tao 60 co thé bao gdm bd phan dan huéng mép 80a, 80b nam xem gitta hai
phan bé mit dugc tao d nghiéng hudng xubng 66a, 66b. Cac bd phan dan hudng mép
gitp dat dugc do rong dai thuiy tinh mong mudn va céc dic tinh mép bang cach dan
huwdng thiy tinh néng chay gan v6i ddy 70 cla bé ché tao 60. Theo cac phuong an thyc
hién khac, b phén dan huéng mép co thé giao nhau véi cd hai phﬁn bé mat dugce tao
d6 nghiéng hudng xudng 66a, 66b. Ngoai ra hodc theo cach khéc, theo cdc phuong an
thuc hién cu thé, bod phén dan huéng mép co6 thé duoc dinh vi & mdi dau trong sb cac
dau dbi nhau 64a, 64b ctia ném ché tao 62. Vi du, nhu dugc thé hién trén FIG.1, bo
phén dan huéng mép 80a, 80b co thé duoc dinh vi & mdi du trong s6 cac dau ddi nhau
64a, 64b cia ném ché tao 62 véi mbi bd phan dan huéng mép 80a, 80b dugc tao két
chu dé giao nhau véi c4 hai trong sb cac phan bé miat dugc tao do nghiéng hudng
xubng 66a, 66b. Nhu duge minh hoa thém, m&i b phan dn huéng mép 80a, 80b vé
co ban 1a giéng nhau. Tuy nhién, can hiéu rang, theo cac phuong an thuc hién thay

thé, cac bd phan dan hirdng mép cb thé cb cac ket cau va/hodc cac dang hinh hoc khac

& 11
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nhau tuy thudc vao cac dic tinh riéng cua thiét bi ché tao thay tinh. Ngoai ra, can hiéu
rang nhiéu ném ché tao khac nhau va cic két cdu bo phan din huéng mép co thé dugc
str dung theo céc khia canh cia sang ché. Vi du, cac khia canh cla sang ché c6 thé
duoc stir dung véi cdc ném ché tao va céc két chu bd phan dan huéng mép nhu duge
boc 1 trong cic patent M§ sb 3,451,798, 3,537,834, 7,409,839, don sang ché My s6
14/278582, ndp ngay 15/05/2014, va/hodc don sang ché M§ tam thoi s6 61/155,669,
ndp ngay 26/02/2009, mdi tai liéu néu trén dugc két hop vao day dudi dang vién dan.

Vin tham chibu dén FIG.1, thiét bi ché tao thuy tinh 10 c6 thé bao gdm mot
cach tuy ¥ it nhat mot cum két cAu truc can mép (khong duge thé hién) dé kéo dai thiy
tinh tir ddy 70 ctia bé ché tao 60. Can hiéu rang cac két cAu khac nhau ctia cum két cau
truc can mép co thé duoc st dung theo cac khia canh cua sang ché nhu s& dugc mod ta
chi tiét hon dudi day.

V6 14 bao kin bé ché tao 60. V6 14 ¢o thé dugc tao ra tir thép va chira vat liéu
chiu Itra va/hodc chét cach nhiét dé cach nhiét bé ché tao 60, va thuy tinh nong chay
chay trong va chay xung quanh bé ché tao 60, tir mdi truong xung quanh. Mac du
khong dugc thé hién, vo 14 c6 thé bao gém cac 6ng lam mat hodc cac ludi gat ma co
thé str dung nudc hodc cac moi truong truyén nhiét khac (vi du, khong khi, v.v.) dé
tach niang lugng ra khoi cac phan ctia bé ché tao 60. Ong lam mat hodc cac ludi gat
nay & cc tang cao hon trong vo 14, vi dy, bén trén hodc gan v6i cac thanh dép cla bé
ché tao 60 hodc gﬁn v6i cac bé mit ché tao cla bé ché tao 60, c6 thé tang do nhdt
nhanh hon dé tir d6 cai thién do ctng vitng thily tinh va do bén déi véi su cong vénh
phinh ra. Ngoai ra, mot hodc nhiéu cap 6ng lam mat hoic cac ludi gat & cac tang cao
hon nay c6 thé cho phép cac do nhdt day thip cho cung chiéu day cua dai thiy tinh.

Duéi day tham chiéu dén FIG.1 va FIG.2, trong qua trinh vén hanh, vt li¢u
dang mé 16, dac biét 1a vat liéu dang meé dé tao ra thuy tinh, dugc cép tr thung chra
18 vao trong bé ndu chay 15 bang thiét bi phan phdi mé 20. Vit liéu dang mé 16 dugc
niu chay thanh thity tinh néng chay trong bé niu chay 15. Thuy tinh néng chay di tir
bé ndu chay 15 vao trong bé tinh luyén 38 qua thu nhit éng ndi 36. Cac phan thiy tinh
dugc hoa tan, ma co thé tao ra céc khuyét tat thiy tinh, dugc loai bo khéi thiy tinh
néng chay trong bé tinh luyén 38. Sau d6 thiy tinh nong chay di tir bé tinh luyén 38

vao trong bé tron 42 qua thit hai bng nbi 40. Bé tron 42 ddng nhit hoa thiy tinh nong
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chay, nhu bang phurong phap khudy, va thity tinh néng chay ddng nhét di qua 6ng nbi
thit ba 44 v6i bé chuyén 46. Bé chuyén 46 x4 thity tinh néng chay ddng nhét qua ong
dan xudng 48 va chay vao dau vao 50 ma, theo d6, dwa thity tinh nong chay dong nhat
vao mang 61 ctia bé ché tao 60.

Khi thuy tinh nong chay 17 dién ddy mang hé quay 1én trén 61 ciia ném ché tao
62, n6 chay tran qua mang 61 va chay qua cac phén bé mat dugc tao do nghiéng 66a,
66b va hoa chung lai v6i nhau ¢ day 70 cia ném ché tao 62, nhd d6 tao ra dai thuy
tinh 12. Nhur duoc thé hién trén FIG.2, dai thuy tinh 12 ¢6 thé dugc 14y ra theo huéng
xubng dudi 68 doc theo mit phang kéo 72 ma kéo dai qua day 70.

Déi véi cac thiét bi ché tao thiy tinh nhu duge thé hién trén FIG.1 va FIG.2,
D4 phat hién ra rang cic cong nghé dang phat trién nhu man hién thi hidu suit cao
(HPD: high performance display) sir dung cong ngh¢ diot phat quang hiru co (OLED:
organic light emitting diode) hodc cac man hién thi che bang thuy tinh thu dugc tir cac
ché pham thity tinh vén kh6 ché tao, nhur cac ché phdm thiy tinh c6 céc do nhot chét
16ng thap va/hodc céc thiy tinh chira oxit nhom-silic lithi. Cac ché pham thily tinh nay
thuong dugc ché tao vai cac nhiét do ché tao cao hon dé ngan nglra su tao thanh céac
khuyét tat, nhw su héa m, trong dai thity tinh dugc kéo tir bé ché tao 60. Céc thiét bi
ché tao thiy tinh da dugc mo ta & day ciling co thé str dung cac hop gia nhiét ma dugc
b tri gin voi day ctia bé ché tao 60 dé duy tri thity tinh néng chay & nhiét do ché tao
twrong ddi cao nho d6 bd sung quy trinh ché tao tAm va ngan nglra su tao thanh céc
khuyét tat trong dai thiy tinh.

Lai tham chiéu cu thé dén c4c hinh vé& tir FIG.1 dén FIG.3, @ duy tri nhiét do
turong ddi cao cia thity tinh néng chay trong dai thiy tinh 12 dugc kéo tr day 70 cua
bé ché tao 60, thiét bi ché tao thay tinh 10 con bao gém cac hop gia nhiét 110, 111
dugc dit lién tuc & cac cira 112 duge tao ra & vo 14 va/hoac tAm bit kin v6 136 (FIG.3).
TAm bit kin vo 136 tao thanh mot phﬁn cta v6 14 (xem FIG.1 va FIG.2). Nhu dugc
thé hién trén FIG.3, diy cira thir nhat 112 va ddy cira thir hai (khong duge thé hién)
duoc sép xép sao cho cac hop gia nhiét thu nhét 110 va cac hop gia nhiét thi hai 111
ndm & cac bén dbi dién ctia ddy 70 sao cho mat phang kéo 72 kéo dai giira cac hop gia
nhiét thir nhat 110 va cac hop gia nhiét thir hai 111. Cac hop gia nhiét thr nhat 110 va

day cira thir nhat 112 sé& durgc md ta chi tiét hon. Tuy nhién, can hieu rang cac hop gia
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nhiét thir nhat 110 va céc hop gia nhiét thir hai 111 ¢6 két cdu hau nhu gidng nhau
hodc twong ty nhau. Theo cach twong tu can hiéu ring mdi day cira 112 ¢6 két cAu hau
nhu gidng nhau hoic tuwong tu nhau.

Nhu duoe thé hién trén FIG.1 va FIG.2, day cira thi nhat 112 dugc tao thanh
day trén chiéu rong (phwong +/-y ctia céac truc toa do duge thé hién trén FIG.1 va
FIG.2) clia bé ché tao 60 sao cho day cira thi nhit 112 m& rong chiéu rong (phuong
+/-y clia cac truc toa do dugc thé hién trén FIG.1 va FIG.2) ciia mét phang kéo 72 trén
d6 dai thiy tinh 12 dwgc kéo. Do d6, cAn hidu ring cac hop gia nhiét thi nhét 110, khi
duoc 1ap vao cic cira tuong ing, ciing dugc b6 tri thanh day trén chiéu rong bé ché
tao 60 va md rong qua chiéu rong clia mit phang kéo 72 cua dai thiy tinh 12. Theo
Inétséphuongénthuc}ﬂ@L1n6icﬁaﬂ0ngdﬁyc&atmﬁnhét112duqccéd1nhautheo
phuong ngang (tirc 13, theo phuong +/-y ctia céc truc toa do dugc thé hién trén FIG.1
va FI1G.2) cach xa nhau trén chiéu rong bé ché tao. Theo cac phuong an thuc hién cu
thé ctia sang ché mdi cira trong ddy cua thi nhét 112 c6 thé duge dit cach nhau theo
phuongngangcédnxanhautheokhoéngcédlbéngnhau

Céc hop gia nhiét thir nhét 110 ¢6 thé dugc tao két chu dé gia nhiét tryc tiép 1én
day 70, nho d6 duy tri ddy 70 ¢ nhi€t do mong mubn, nhu cao hon nhiét 4o hdéa mo
cua thuy tinh néng chay va, theo do, han ché su tao thanh cac khuyét tat trong thity
tinh. Nhu duoc thé hién trén FIG.2 va FIG.3, ddy cira thir nht 112 ¢6 thé duge b tr
trong v6 14 sao cho cac hop gia nhi€t thu nhat 110 duoc dinh vi lién ké véi va nam
cach vai day 70 cua bé ché tao 60 theo chiéu -z. Theo phuong an dugc thé hién trén
FIG.3, cac hdp gia nhiét thir nhét 110 duoc cach véi day 70 theo chiéu —z, va con dugc
dinh vi sao cho mdt phan ciia mdi hop gia nhiét 110 duoc dat bén trén (chiéu +x cua
c4c truc toa d0) day 70 va mot phf?m nam phia dudi (theo chiéu —x ctia céc truc toa do)
déy 70. Theo cach khdc, theo phuong 4n dugc thé hién trén FIG.1, day cira thir nhat
112 ¢6 thé duge bd tri trong v6 14 sao cho cac hop gia nhiét thir nhat 110 duogc dinh
vi toan bd bén trén ddy 70. Theo cac phuong an thuc hién khac nita (khong duoc thé
hién), day ctra thr nhét 112 ¢6 thé duge bb tri trong vo 14 sao cho cac hop gia nhiét
thit nhét 110 duogc dinh vi bén duéi day 70.

Cac hinh v& tir FIG.1 dén FIG.3 thé hién céc hop gia nhiét thr nhat 110 bao
gém nam hdp gia nhiét 110a, 110b, 110c, 110d, 110e. Do vy cac hinh v& tu FIG.1
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dén FIG.3 thé hién ring nim hop gia nhiét nay duoc dinh vi trong diy cira thi nhat
112 ma bao gém nim ctra 112a, 112b, 112¢, 112d, 112e dugc tao thanh trong vo 14.
Tuy nhién, cin hidu rang day 1a s6 lwong 1am vi dy va s6 lwong cac hop gia nhiét trong
cac hop gia nhiét thir nhét 110 va sb lugng cac cilra tuong Gng trong day cta thi nhét
112 c6 thé c6 thé 16n hon nim hoic nhé hon nam. Tuong ty, chiéu rong cac hop gia
nhiét phu thudc vao sb lugng céac hop gia nhiét duge str dung cling nhu chiéu rong bé
ché tao. Vi du, FIG.1 minh hoa ndm hdp gia nhiét trén toan bd bé rong cua bé ché tao,
trong khi FIG.1 minh hoa ndm hop gia nhiét trén it hon bé rong toan bd cla bé ché
tao. Mot trong sb céc hop gia nhiét thit nhit 110 s& dugc md ta chi tiét hon o ddy. Tuy
nhién, can hiéu ring mdi hop gia nhiét 110a, 110b, 110c, 110d, 110e trong s6 cac hdp
gia nhiét thw nhét 110, cling nhu mdi hop gia nhiét trong s6 cac hop gia nhiét thit hai
111, ¢6 két cAu hiu nhu gidng nhau hoic tuong ty nhau.

Duéi day tham chiéu dén cac hinh v& tir FIG.3 dén FIG.5, theo cac phuong 4n
thuc hién sang ché mai hop gia nhiét trong s6 cac hop gia nhiét thir nhét 110 bao gom
v6 bao kin 120 ¢6 bé mit din nhiét 122 véi it nhat mot phan tir gia nhiét 124 nam &
hodc lién k& voi bé mat ciia n6. Vo6 bao kin 120 ¢6 thé dugc ché tao tir nhiéu vt liéu
thich hop cho viéc st dung & nhiét do cao cac diéu kién két hop véi thiét bi ché tao
thuy tinh 10. Vi du, v6 bao kin 120, va cac phan khac ctia hop gia nhiét 110a c6 thé
duoc tao ra tir vat liéu chiu Itra nhu cdc hop kim géc niken chiu Itra cao, thép (vi du,
thép khong gi), hodc cac hop kim hodc cac vat li€u khac (hodc cac Kkét hop cua céc vt
lidu), dé dat duoc két cdu va/hodc céc thong s nhiét két hop voi thiét bi ché tao thuy
tinh 10. Vi du, theo mot phuong an thuc hién, vé bao kin 120 co6 thé duoc lam béng
cac hop kim gbc niken, nhu Haynes® 214® hop kim gbc niken duoc san xuét boi
Haynes International, Inc.

Mic dii céc hinh vé tir FIG.3 dén FIG.5 thé hién hop gia nhiét 110a bao gom
vé bao kin, can hiéu réng cac phuong an thuce hién khac ¢ thé duoc thuc hién. Vi du,
chir khong phai 12 bao gdm vé bao kin riéng biét 120, bé mat dan nhiét 122 c6 thé
duoc gin chit v6i khdi (hodc cac khdi) bang cac vat liéu chiu lira thay vi ¢6 vo bao kin
riéng biét dugc tao ra tir cac kim loai/cac hop kim. Vi du va khong bi gidi han, theo
cac phuong an thuc hién sang ché bé mit din nhiét duogc gén vao than dugc tao ra tur

cac khéi gach chiu ltra NA-33 dugc san xuét bai nha may gach chiu ltta ANH.
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Theo mot phuong &n thuc hién, bé mat dan nhiét 122 cua hop gia nhiét 110a
duoc tao ra tir vat liéu do gém chiu Iira c6 d phat xa thép. Cac vat liéu chiu ltra gém
thich hop bao gbm, khong bi gi6i han, thm SALI san xuét boi Zircar ceramics. Céc
phan ctia hép gia nhiét 110a khong duoc tiép xtic truc tiép véi cac nhiét do cao cua
thiét bi ché tao thiy tinh 10 ¢ thé dwoc lam tr cac vat liéu thich hop cac tng dung
nhiét do thdp. Vi du, khi hop gia nhiét 110a bao gdm vo bao kin, mit lung 125 cia vo
bao kin 120 c6 thé dugc 1am tlr thép khong gi dugce chon dé dat dugc két cAu va/hoac
cac thong sb nhiét két hop voi thiét bi ché tao thiy tinh 10, nhu, vi du, 420 thép khong
gi.

Theo cac phuong 4n thyc hién da duge md ta & dy, bé mat din nhiét 122 cia
hop gia nhiét 110a dugc dinh huéng & goc a dbi voi bé mit day 126 ctia hop gia nhiét
110a. Theo cac phuong 4n thuc hién da duge md ta & day, goc o 16n hon 90°. Vi du,
theo cac phuong &n thuc hién cu thé cua sang ché gbc a cua bé mat dan nhiét 122 ¢6
thé nim trong khoang tir khoang 120° dén khoang 150° déi voi bé mat day 126 cua
hop gia nhiét 110a. Theo cac phuong an thuc hién khac, goc a cia bé mat dan nhiét
122 ¢6 thé niim trong khoang tir khoang 130° dén khoang 140° déi véi bé mit ddy 126
ctia hop gia nhiét 110a. Theo cac phuong an thyc hién cu thé, gbc a cua bé mat din
nhiét 122 bang khoang 135° dbi v6i bé mat ddy 126 cua hop gia nhiét 110a.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, huéng quay xudng ctia bé mit din nhiét 122
tao didu kién thuan loi cho viéc dinh vi hop gia nhiét 110a trong vo 14 cta thiét b ché
tao thiy tinh 10 sao cho bé mat din nhiét 122 ciia mi hop gia nhiét c6 thé thay thé
duoc quay vé day 70 clia bé ché tao 60. Cu thé 13, huéng quay xudng ciia bé mit dan
nhiét 122 cho phép bé mit din nhiét 122 phat xa va truyén nhiét vé phia va Ién trén
day 70 cia bé ché tao 60 voi do thét thoat nhiét nhod nhét ra moi truong xung quanh,
dic biét 1a dén cac ving bén trén ddy 70, nhu cdc ving bén trén hop gia nhiét.

Tham chiéu lai dén cac hinh vé tir FIG.1 dén FIG.3, theo mdt s6 phuong 4n
thue hién, hop gia nhiét 110a dugc bb tri trong vo 14 ca thiét bi ché tao thiy tinh 10
sao cho mép trén 123 cua bé mat dan nhiét 122 va bé mat trén 127 cua mdi hop gia
nhiét 110a duoc dinh vi bén trén ddy 70. Sy dinh vi nay cho phép bé mit dan nhiét
122 ctia hop gia nhiét 110a din hudéng nhiét vé phia va 1én trén ddy 70 cua bé ché tao

60, nhd d6 1am tang nhiét d6 cuia day 70 ciing nhu nhiét do cia thiy tinh nong chay
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chay qua bé ché tao 60 & dién tich cua day 70. Vi dy, nhu duge thé hién trén FIG.1,
hop gia nhiét 110a co thé duoc dinh vi toan bo phia trén tir day 70. Theo cac phuong
4n thue hién thay thé, nhu duoc thé hién trén FIG.3, hop gia nhiét 110a c6 thé dugc
dinh vi mot phin phia trén tir dy 70. Vi dy, bé mat trén 127 ctia hop gia nhiét 110a,
¢6 thé duoc dinh vi phia trén tir ddy 70 trong khi bé miat day 126 cua hop gia nhiét
110a duoc bb tri phia dudi tir ddy 70. Viéc dinh vi hop gia nhiét 1102 mot phan phia
trén tir day 70 co thé tao ra su gia nhiét thich hgp day 70 dé ngan ngira sy h6a mo cua
thiy tinh néng chay ddng thoi lam gidm su thét thoat nhiét dén cac viing khdng phai
muc tiéu bén trén day 70 do mit din nhiét c6 goc cua hop gia nhiét. Ngoai ra, viée
dinh vi hop gia nhiét 110a mot phan phia trén tir ddy 70 c6 thé cho phép hop gia nhiét,
Dic biét bé mat dén nhiét 122, dugce dinh vi gin hon véi ddy 70 khién cho lugng nhiét
16m hon t6i duge day 70 va thuy tinh noéng chay chay qua day 70.

Cu thé hon 13, géc cua bé mat dan nhiét 122 va vi tri cia hop gia nhiét 110a
trong vo 14 dugc tao ra sao cho hé sb quan sat tu bé mat dan nhiét 13 16n hon ddi voi
cac dbi twong (nhu day 70 cta bé ché tao 60) ndm bén duéi bé mat trén 127 ctia hop
gia nhiét 110a so voi cac d6i trong nam bén trén bé mat trén 127 cua hop gia nhiét
110a. Thuét ngit “hé sb quan sat”, nhu dugc sir dung trong ban mo ta nay, dung dé chi
¥ 18 tuong déi ctia birc xa nhiét tir b& mt dAn nhiét 122 ma huéng vao bé mat cu thé.
Vi du, do hé sb quan sat tir b& mat din nhiét 122 1a 16n hon ddi véi cac doi twong (nhu
day 70 ctia bé ché tao 60) nim bén dudi bé mit trén 127 ctia hop gia nhiét 110a so véi
cac dbi tuong nim bén trén bé mit trén 127 ctia hop gia nhiét 110a, cac dbi tuong nam
bén dudi bé mat trén 127 cta hop gia nhiét 110a s& thu dugc lugng thong lugng nhiét
16n hon tir bé mat ddn nhiét 122 ctia hdp gia nhiét 110a so voi cac dbi tuong nam bén
trén bé mit trén 127 cia hop gia nhiét 110a.

Theo mot sb phuong an thyce hién khac (khong duoc thé hién), hop gia nhiét
110 ¢6 thé duoc bé tri phia dugi day 70 (ttc 1a, theo chidu —x). Theo cac phuong 4n
thue hién nay, mat din nhiét cia hop gia nhiét c6 thé dugce tao géc dé dan hudng nhiét
vé phia d4y 70 khi nhiét ting doc theo mat dn nhiét co goc.

Theo c4c phuong an thyc hién da duge mo ta ¢ day, can hiéu rang hop gia nhiét
110a c6 thé ¢6 chirc nang 1am ca bd gia nhiét dé gia nhiét day 70 ciing nhu 14 chin

nhiét dé cach ly nhiét va che viing bén trén hop gia nhiét 110a khoi ving bén dudi hop
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gia nhiét 110a, nho d6 ngan ngra su that thoat cua nhiét tir day 70 va thiy tinh néng
chay chay qua day 70 dén cac vung khong can gia nhiét nam bén trén ctia ddy 70 cua
bé ché tao 60. Cu thé 13, nhu duge mo ta trén day, bé mat dan nhiét 122 cua hop gia
nhiét 110a dugce dinh hudéng & goc o 16n hon 90° dbi v6i bé mat day 126 cua hop gia
nhiét 110a. Nhu vy, bé mit trén 127 ctia hop gia nhiét 110a va mép trén 123 ciia bé
mit dan nhiét 122 dugc d& congxon trén mép dudi 129 va bé mat day 126 ciia hop gia
nhiét 110a. Su b tri ndy ctia bé mat din nhiét 122 tao ra hé sb quan sat cia hdp gia
nhiét nhu da duge mo ta & day. Ngoai ra, két chu bb tri d& congxon clia bé mit dén
nhiét 122 mé rong bé mit dan nhiét 122 qua khe hé 170 gitta bé mat dan nhiét 122 va
bé ché tao 60, 1am giam khoang céch gitta bé ché tao 60 va cac hop gia nhiét va giam
su thit thoat ciia nhiét tir cdc vang phia dudi day dén cac vung cua thiét bi ché tao thuy
tinh 10 nim phia trén ddy 70 cta bé ché tao 60. Nhu vay, hop gia nhiét 110a cling chin
nhiét cho cac vung bén trén bé mat din nhiét 122 khoi cac ving bén dudi bé mat dan
nhiét 122.

Van tham chiéu dén FIG.4 va FIG.5, phan tit gia nhiét 124 ndm & hodc lién ké
v6i bé mit din nhiét 122 12 phén tir gia nhiét dién tré. Theo cac phuong an thue hién
cu thé clia sang ché, vat lidu lam phin tir gia nhiét dién trd c6 thé 1a molypden disilixit.
Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, phan tir gia nhiét 124 c6 thé duoc lam tir diy ma
dugc tao ra tr molypden disilixit. Vi du va khong bi gi6i han, theo mdt phuong an
thuc hién, phan tir gia nhiét 124 c6 thé duge lam tir diy molypden disilixit ma dugc
bd tri & bé mit dan nhiét 122 theo hinh dang 6ng xoan. Nho vi du va khong bi gidi
han, phan tir gia nhiét 124 dugc tao ra tir molypden disilixit c6 thé bao gém phan tix
quén nim & bé mat din nhiét 122. Céc dau cla phén tir gia nhiét 124 kéo dai qua hop
gia nhiét 110a co thé c¢6 dudong kinh dugc chon dé giam thiéu cac that thoat cong suét
ra xa khoi bé mat dan nhiét 122.

Pa xac dinh duoc réng viéc tao ra hop gia nhiét nhu da duge mo ta ¢ day co thé
cai thién dang keé viéc d6t nong hiéu qua ctia hop gia nhiét. Diéu nay c6 thé gop phan
vao kha ning mang nang lugng tang cua phan tir gia nhiét molypden disilixit so véi
céc vat liéu khéc cling nhu Su cach nhiét cta vat liéu chiu lira bd sung va bé mat dan
nhiét c6 goc. Ngoai ra, cling thay duoc rang su két hop cua cac hop gia nhiét phan

doan, nhir cac hdp gia nhiét da dugce mo ta ¢ ddy, va cac nguyén to gia nhi€t molypden
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disilixit cho phép cac nhiét d6 ché tao & day 70 cao hon so véi cc vat lidu lam phan
tir gia nhiét da biét khac. Vi dy, didu nay cho phép viéc sit dung cc nhiét do ché tao
cao hon ma, theo d6, ngin dugc sy héa mo ciia thiy tinh nong chay va giam thiéu céac
khuyét tat trong dai thiy tinh dugc kéo tir day 70 ciia bé ché tao 60. Ngoai ra, véi céc
nhiét d6 ché tao bing nhau & day 70, cic nguyén t6 gia nhiét molypden disilixit thu
duoc mot cach c6 loi cac nhiét do ché tao nay co6 cong suét dau vao thép hon so v6i
str dung c4c vat lidu 1am phén tir gia nhiét da biét.

Mic dit FIG.4A mé td mot phn tir gia nhiét 124 nim & bé mat dan nhiét 122
cia hop gia nhiét 110a, cAn hiéu ring cac két cdu khac c6 thé dugce thuc hién. Vi du,
theo mdt s6 phwong 4n thuc hién, phin tir gia nhiét 124 c6 thé 1a phan ti gia nhiét
phan doan ma chira hai hodc nhidu phan tir gia nhiét riéng biét, mdi phin ti trong s6
chung c6 thé dugc cAp nang luong va dugc diéu khién mot cach riéng biét. Didu nay
cho phép bé mit dan nhiét 122 cua hdp gia nhiét 110a s& dugc tao thanh cac vung gia
nhiét riéng r& ma c6 thé duge diéu khién doc 1ap, nhor d6 thuc hién sy diéu chinh chinh
xac hon dbi v6i bién dang nhiét do cta bé mat din nhiét 122.

Vin tham chiéu dén FIG.4 va FIG.5, ndm phia sau mat truéc clia bé mat dan
nhiét 122 14 mdt hodc nhidu khéi vat liéu chiu lira 128 dé cach ly bé mat dan nhiét 122
khoi sw can bing ciia hop gia nhiét 110a. Céc khdi vat liéu chiu lira 128 nay c6 thé
nam trong vo bao kin 120 nhu duoc thé hién trén FIG.4 va FIG.5 hodc, theo cach khac,
duge gin vao truc tiép voi bé mat din nhiét 122 ma khong can vé bao kin. Theo cac
phuong an thuc hién cu thé, cac vat liéu chiu lira 128 dugc tao hudng dé 1am giam dén
muc thép nhét sy truyén nhiét tu bé mat dan nhiét 122. Cu thé 14, theo cac phuong an
thuc hién nhét dinh ctia sang ché, cac vat liéu chiu lra 128 duge dinh hudng theo céac
cum theo phuong thang ding va cac cum theo phuong ngang, tin rang cac cum theo
phwong thing dimg va céc cum theo phuwong ngang luan phién bang vat liéu chiu lta
128 ¢6 thé gitp giam bét nhiét & cac dudng nbi gifta cac khéi. Theo cac phuong an
thue hién cu thé cia sang ché, vat liéu chiu lira 128 c6 thé 1a dugc dinh huéng & goc
gén bang véi goc cia bé mat dan nhiét 122. Theo céc phuong an thuc hién khac nita,
trong do bé mit din nhiét 122 duoc tao ra tir vat liéu chiu lra nhu tAm SALI hoac
tuwong tu, vat liéu chiu Itra cua bé mat dan nhiét 122 ¢ thé nho vao trong vé bao kin.

Theo cac phuong 4n thuc hién da duge mo ta & day, vat lieu chiu lira 128 ¢6 thé 1a cac
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vat liéu chiu ltra dang c6 trén thi truong bao gf)m, khong bi giéi han, tAm SALL gach
chin ltra (IFB: Insulating Fire Brick), DuraBoard® 3000 va/hogc DuraBoard® 2600.
Theo cac phuong an thuc hién cu thé ctia sang ché cac khéi chiu Iira c6 thé c6 16p thir
nhit gAn nhét véi bé mat din nhiét 122 dugc tao ra tir tim SALI va 16p thi hai nim
phia sau 16p thir nhét dugc tao ra tir IFB.

Nhiéu két cAu gin co thé dugce str dung dé lap hop gia nhiét 110a v6i day 70.
Theo mdt sé phuong an thue hién, hdp gia nhiét 110a co thé duoc lap trén gia do 114
an khép vai vo 14 va/hodc tAm bit kin vé 136, nhu dugc thé hién trén FIG.3. Theo
cach bd sung hoic theo cach khac, hop gia nhiét 110a c6 thé nam trén cac gia do thanh
chit T 116 ma duoc gén vao vo 14 va/hodc tAm bit kin vo 136, nhu duoc thé hién trén
FIG.2. Theo mot sb phuong an thuc hién, mdi hop gia nhiét trong sb cac hop gia nhiét
duoc lip thdo ra dugc & cic cira cia vo 14 cua thiét bi ché tao thiy tinh 10. Mdi hop
gia nhiét riéng r& c6 thé dugc didu khién doc 1ap sao cho nho st dung cac hop gia nhiét
thi ¢6 thé dat dugc su phan bd nhiét d6 mong mudn trén day ciia ném ché tao. Ngoai
ra, tinh riéng biét ciia mdi hdp gia nhiét 1am giam dén murc t6i thiéu anh huong ciia
phén tir gia nhiét hong va/hodc viéc thay thé hop gia nhiét. Tt 13, trong truong hop
ma mot phan tir gia nhiét hong trong qué trinh van hanh, viéc hu hai ctia phan tir gia
nhiét d6 din dén méat chi mot phn nho cua sy gia nhiét toan bd. Ngoai ra, do cac hop
gia nhiét dugc diu khién mot céch riéng biét, cic hop gia nhiét lién ké c6 thé dugc
diéu chinh riéng dé bu viéc mat gia nhiét tir phan t gia nhiét hong. Ngoai ra, dac tinh
modun ctia cac hop gia nhiét c6 nghia 1a tao ra sy thay thé hop gia nhiét riéng biét chi
tac dong mot ph?m nhé dén su gia nhiét toan b, nho d6 lam giam céc thiét hai trong
san xuét.

Theo cac phuong an thyc hién cu thé cta sang ché thiét bi ¢ thé con bao gdm
bo diéu khién 180 duoc tao két chu dé diéu khién su gia nhiét két hop véi cac hop gia
nhiét 110, 111. Theo cdc phuong 4n thuc hién cu thé bo diéu khién 180 c6 thé duogc
ndi van hanh duoc voi mdi hop gia nhiét trong sb cac hop gianhiét 110, 111, nhu dugce
thé hién trén FIG.1. Theo cac phuong 4n thuc hién cu thé cua sang ché, su diéu khién
mot hop gia nhiét riéng 1€ trong sb cac hop gia nhiét 110, 111 ¢o thé duogc phan doan.
Thuat ngit “phan doan”, nhu duoc sit dung trong ban md ta nay, dung dé chi kha nang

diéu khién ddc lap va diéu chinh nhiét 46 cia mdi hop gia nhiét riéng r& dé thuc hién
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didu khidn c6 kiém soat nhiét do cta dai thiy tinh trong qua trinh san xuit. B diéu
khién c6 thé bao gém b6 xit Iy va b nhé luu trit cac 1énh thue thi va doc dugc béng
mady tinh ma, khi dugc thyc thi bai b xit Iy, didu chinh mét cach riéng biét cong suét
cho mdi hdp gia nhiét, nhdr d6 ting hodc giam nhiét riéng biét duge cap bai mdi hop
gia nhiét trén co s¢ thong s6 hdi tiép nhiét d6 hoic cic thong sb qué trinh khac. Do
véy bo diéu khién 180 c6 thé dugc sit dung dé diéu chinh vi phan ning luong ma duge
cr?ip cho mbi hop gia nhiét trong sb cac hop gia nhiét 110, 111 ma trai rong chiéu rong
day 70 va chidu rong ctia mit phing kéo 72 cta dai thuy tinh 12.

Theo cc phuong an thyc hién cu thé cta sang ché bo diéu khién 180 c6 thé 1a
duoc tao két cAu dé van hanh mot cach riéng biét mdi hop gia nhiét trong sb cac hop
gia nhiét 110, 111 trén co s& phan hdi nhiét tir thiét bi ché tao thuy tinh. Vi dy, theo
mot phuong an thuc hién bo didu khién 180 dugc tao két cau dé thu dwoc phan hoi
nhiét tir bo cam bién nhiét 182, nhu duoc thé hién trén FIG.1. Su phan hdi thu dugc
béi bd cam bién nhiét co thé dugc st dung béng bo didu khién 180 dé diéu chinh mot
céch riéng biét m3i hop gia nhiét trong s6 cac hop gia nhiét 110, 111 dé thyc hién diéu
khién c6 kiém sodt dic tinh nhiét cta thiét bi nhu cac qua trinh san xuét dai thiy tinh.
Vi du, dic tinh nhiét c6 thé bao gdm nhiét do va/hodc su thit thoat nhiét két hop
v6i:mot phan cta thiét bi ché tao thity tinh, nhu bé mat dan nhiét 122 ctia moi hop gia
nhiét trong sb cac hop gia nhiét 110, 111; mot phé‘m cta cac bo phan dan huéng mép
80a, 80b; mot phén ctia dau cta bé ché tao 60; cac phﬁn cua thiy tinh néng chay;
va/hoic cac ddu hidu khac ctia thiét bi ché tao thiy tinh 10.

Theo mot phuong an thue hién, bd cam bién nhiét 182 ¢6 thé do nhiét do cao
hon mttc muyc tiéu va bd diéu khién 180 c6 thé giam bét nang lugng cho it nhit mot
hop gia nhiét trong s6 cac hop gia nhiét 110, 111 sao cho nhiét dugc truyén it hon dén
vung dich, nho d6 giam bot nhiét do cho dén khi mac nhiét do muc tiéu dat duoc.
Theo cach khéc, theo cac phuong an thue hién cu thé bo cam bién nhiét 182 c6 thé do
nhiét do thap hon mirc myc tiéu, trong do bd diéu khién 180 c6 thé ting ning lugng
cho it nhat mot hop gia nhiét trong sb cac hop gia nhiét 110, 111, sao cho nhi€t dugc
truyén nhidu hon dén ving dich, nho d6 1am tang nhiét do cho dén khi dat dugc nhiét

d0 muc dinh trude.
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Nhur néu trén va cac phuong an bd sung, mot hoic nhiéu hop gia nhiét hodc cac
thiét bi trong tu ¢6 thé duge bé tri gan véi cac bd phan dan hudéng mép 80a, 80b hodc
mot phan cia ching ciing nhu mot phan cia diu cta bé ché tao 60. Vi du va tham
chiéu dén FIG.27 va FIG.28, dAu thir nhét cia bé ché tao 60 c6 thé c6 bd phan dan
huéng mép thi nhat 80a. Tuong ty, dAu thir hai déi dién (khong duge thé hién) ciia bé
ché tao 60 c6 thé bao gém bd phan dan huéng mép thir hai 80b ma, theo mot s6 phuong
an thuc hién, c6 thé 1a hinh anh déi xémg guong ctia b phan din hudng mép thir nhat
80a. B phan din huéng mép thit nhit 80a s& dugc md ta tham chiéu dén FIG.27 véi
cach hiéu 12 phin mo ta ndy cling c6 thé 4p dung mot cach gidng hoic twong tu cho
bd phan din huéng mép thir hai 80b. Thuc vy, theo mot sb phuong &n thuc hién, bd
phan din huéng mép thir hai 80b c6 thé gibng véi bd phan din hudéng mép thir nhét
80a. Theo mot sb phuong an thyc hién, it nhat mot phﬁn hoac toan bo bé ché tao 60 co
thé duoc chira bén trong vé 14 (vi du xem FIG.1) dugc thiét ké dé giup duy tri cic
diéu kién moi truong mong mudn. Vi dy, theo mot s6 phuong an thyc hién, vo 14 ¢6
thé dugc thiét ké dé gitp duy tri nhiét do cia moi trudong trong khodng nhiét do mong
mubn. Theo mot sb phuong an thuc hién, nhu dugc thé hién dudi dang so dd béng cac
nét dat trén FIG.28, vo 14 cb thé ¢6 cac ctra bén dudi dbi dién nhau 142a, 142b tao
thanh miéng 202 bén dudi ddy 70 dé dai thiy tinh 12 duge kéo ra qua do. Chiéu rong
miéng 202 c6 thé 1a da nhé d8 1am giam su that thoat nhiét qua miéng ma con du 1on
dé ngan khong cho anh huéng dén dai thay tinh 12 dang dugc kéo qua miéng 202.

Theo mét s6 phuong 4n thyc hién, bo phan din huéng mép thi nhat 80a va bd
phan dan huéng mép thtr hai 80b trong do mdi bd phan din huéng giao nhau véi it
nhat mot trong hai phan bé mit nghiéng xubng 66a, 66b. Thuc vay, nhu dugc thé hién
trén cac hinh v&, bé mit tiép xic quay ra phia ngoai thtr nhit 217a cta phan trén thit
nhét 215a cia bd phan din huéng mép thir nhat 80a c6 thé giao nhau véi phén bé mat
nghiéng xubng thir nhit 66a ctia bo phan din huéng mép thir nhat 80a, va bé mat tiép
xuc ra phia ngoai thir hai 217b cua phan trén thir hai 215b cua by phén dan huéng mép
thir hai 80b c6 thé giao nhau v6i phan bé mat nghiéng xudng thit hai 66b ciia bo phan
din huéng mép thir hai 80b. Cac phuong an da duge mo ta ¢ day co thé bao gdm mit
phing gia nhiét bao gOm vét nhiét bé mit hudng ra ngoai ciia bo phan dan huéng mép

gan. Nhur duge thé hién trén FIG.27 va FIG.28, hai mat phang gia nhiét ¢6 thé duogc

-24-



39026

tao ra mot cach tuy ¥ cho mot hodc ca hai b phan dan huéng mép 80a, 80b. Vi du, bd
phan din huéng mép thir nhat 80a ¢6 thé c6 mat phing gia nhiét thir nhat 225a va mit
phing gia nhiét thir hai 225b véi cach hiéu 13 bd phan din huéng mép thir hai 80b
cling c6 thé c6 mit phing gia nhiét thir nhét va tht hai gidng hoic trong tu theo mot
s6 phuong 4n thuc hién. Mic du mbi bo phan din huéng mép c6 thé c6 mot mit phang
gia nhiét, nhung vi€c tao ra cac mat phang gia nhiét thir nhét va thir hai, nhu duge thé
hién, c¢6 thé cho phép gia nhiét cac bé mit tiép xlic ngoai ma quay ra xa nhau va tiép
xuc voi phan trong tmg cia cdc dong hoi tu ciia vat liéu nong chay phia trén, nhu ngay
phia trén ctia noi ma cac mép cia cac dong hoa vao nhau khi chiing dugc kéo ra khoi
mép trong 222 cia bo phan dan huéng mép.

Nhu duge thé hién, theo mot sb phuong an thuc hién, mat phéng gia nhiét thu
hai 225b ¢6 thé 1a hinh anh d8i xtng guong cia mit phing gia nhiét thi nhat 225a
khoang mit phiang kéo 72 clia dai thiy tinh. Vi du, theo mot s6 phurong 4an thuc hién,
mit phang gia nhiét thir hai 225b ¢6 thé 1a hinh anh d6i xting guong gidng nhau cua
mit phéng gia nhiét thi nhdt 225a Mic di khac nhau céc cau hinh ¢6 thé dugc bd tri
theo cac phuong an thuc hién khac. Nhu vay, phén mb ta clia mit phéng gia nhiét thir
nhét 225a va vét nhiét két hop 227a két hop véi bé mit tiép xtic quay ra phia ngoai thur
nhét 221a ctia bd phan din huéng mép thi nhit 80a s& duoc mo ta véi cach hidu 1a
phan md ta ndy clia cac du hiéu va hudng c6 thé 4p dung mot cach twong tu hodc
twong duong cho mit phing gia nhiét thir hai 225b va vét nhiét két hop 227b két hop
v6i tha hai bé mit tiép xuc quay ra phia ngoai 221b ctia by phan dan huéng mép thu
nhit 80a. Ngoai ra, theo mét sé phuong an thuc hién, mat phing gia nhiét thi nhét
(khong duge thé hién) va/hodc mit phing gia nhiét thtr hai (khéng dugc thé hién) két
hop v6i bo phan din huéng mép thi hai 80b c6 thé 1a hinh anh ddi ximg guong ciia
mit phing gia nhiét th nhit 225a va mat phéng gia nhiét thi hai 225b két hop v6i bo
phéan dan huéng mép tha nhat 80a.

Theo mot ) phuong &n thuc hién, vét nhiét tht nhit 227a cta mait phéng gia
nhiét thtr nhat 225a c6 thé quay v& it nhét bé mit tiép xuc quay ra phia ngoai thir nhat
221a clia phan duéi 219 ctia bd phan din huéng mép thir nhat 80a. Phan nho 228a ciia
vét nhiét thit nhét 227a theo huéng hop luc thir nhit 229a clia mit phing gia nhiét thu

nhat 225a trong vét nhiét thir nhat 227a c6 thé giao nhau véi bé mit tiép xuc quay ra
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phia ngoai thur nhét 221a ctia bd phan din huéng mép thir nhat 80a nhu dugc thé hién
b6i dién tich tiép xuc d6 bong 403a.

Nhu dugc minh hoa thém trén cac hinh ve€, vét nhiét tht hai 227b ctia mat phéng
gia nhiét thit hai 225b c6 thé quay vé it nht thir hai bé mat tiép xtc quay ra phia ngoai
221b ciia phan duéi 219 cia bd phan din hudng mép thir nhit 211a. Phan nho 228b
ctia vét nhiét thir hai 227b theo huéng tdng hop lyc thir hai 229b ctia mit phang gia
nhiét thir hai 225b trong vét nhiét thi hai 227b c6 thé giao nhau véi thtt hai bé mit
tiép xuc quay ra phia ngoai 221b cua by phén dan huéng mép thir nhat 211a nhu duge
thé hién béi dién tich tiép xtc d6 béng 403b.

Huéng tong hop luc thi nhat 229a két hop v6i mat phang gia nhiét thi nhét
225a s& dugc md ta tham chiéu dén FIG.27 véi cach hidu 1a c4c hudng tong hop luc
khac theo sang ché c6 thé c6 cac déu hiéu gidng hodc twong trr véi huéng tong hop
luc thtt nhit 229a. Huéng téng hop luc duge xem 13 huong hiéu dung cia tat ca cac
hudng vudng goc (tire 1a, truc giao) véi b& mat ciia mit phing gia nhiét trong vét nhiét.
Vi du, mat phing gia nhiét thir nhat 225a trong vét nhiét 227a trén FIG.27 dugc thé
hién 14 bé mit phang. Do d6, huéng tong hop luc 1a hudng vudng goc véi bé mat
phang. Tuy nhién, mit phéng gia nhiét trong vét nhiét khong can phing theo mot 5O
phuong an thuc hién. Vi du, mat phéng gia nhiét trong vét nhiét ciing co thé bao gdm
bé& mat 16m va theo cac phwong 4n thuc hién nay, huéng tong hop luc s& duge xem 12
tdng cong clia tAt ca cac vecto dinh huéng vudng goc (tic 13, vudng goc & duong hodc
mat phang tiép tuyén) & mdi diém trén mat phang gia nhiét trong vét nhiét. Tuong tu,
mat phing gia nhiét bén trong vét nhiét twong tng ciing c6 thé bao gdm bé mit 1i.
Theo cac phurong an thuc hién nay, hudng téng hop luc s& duge xem 1a tong cong clia
tit ca cac vecto dinh huéng vudng goc (tirc 13, vudng goc ¢ duong hodc mat phing
tiép tuyén) & mdi didm trén mat phing gia nhit trong vét nhiét.

Viéc tao ra mat phéng gia nhiét 225a, 225b c6 cac hinh dang khac nhau ¢6 thé
gitp mit phang gia nhiét quay gin hon v&i cac bé mit tiép xtc cia cac bd phan dan
huéng mép 80a, 80b can gia nhiét. Theo mot sb phuong an thuc hién, khoang cach
giita tat ca cac phan ctia mit phang gia nhiét trong vét nhiét c6 thé duoc dinh vi x4p xi
khoang cach béng nhau, hoac nam trong dai khoang céch, tu bé mat tiép xuc tuong

g cia bd phan din huéng mép. Nhur vy, tat ca cac phan ciia vét nhiét c6 thé quay
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vé mot cach hidu qua cac phan tuong tmg cta b& mat tiép xuc theo huéng tbng hop
luc dé giam thiéu khoang cach va nho d6 t6i da héa sy truyén nhiét buc xa tir mit
phang gia nhiét dén bé mat tiép xuc ciia cac bo phan dan huéng mép. Cac mat phéng
gia nhiét 1am vi du c6 thé c6 phdn tir gia nhiét nhu cuén gia nhiét duoc thiét ké dé tao
ra nhiét birc xa. Cudn gia nhiét co thé duoc dinh vi trén mit phéng gia nhiét v6i chu
vi ngoai cia cudn gia nhiét tao ra vét nhiét. Nhiét buc xa chiéu theo huéng téng hop
Iirc tir phén it gia nhiét c6 thé giao nhau véi cac bé mit tiép xtic mit ngodi cua cic bd
phén dan huéng mép. Theo cac phuong an thuc hién khac, mat phéng gia nhiét co thé
bao gom tdm gia nhiét hodc phén tir gia nhiét khac v6i chu vi ngoai cia tAm gia nhiét
hoiic phin (it gia nhiét tao ra vét nhiét cia mit phing gia nhiét. Vi du, tAm gia nhiét c6
thé duoc gia nhiét & phia dugce che bing mé dét voi nhiét dan qua tm va birc xa tir bé
mat hudng ra ngoai cua tAm dé giao nhau véi cac b& mat tiép xic ciia cac b phan dan
huéng mép. Két ciu nay c6 thé tranh tiép xuc vét liéu néng chay véi dong khi da duoc
gia nhiét von ¢6 thé can tro dong vat liéu néng chay trén cac bé mat tiép xtc. Nhiét
blrc xa muc ti€u nay dén bé mit cua cac bod phan dan huéng mép tiép xuc voi vat liéu
nong chay nhu dugc mo ta trén day va dugc thé hién trén FIG.27 va FIG.28 c6 thé
giam bat chiéu rong bi lam moéng khong mong mubn cua dai thity tinh dd nhét thap
bang cach giam sy tac dong cua nhiét khong can thiét vao cac phan khic ctia vat lidu
néng chay va/hodc cac mép cia dai thity tinh duoc kéo tir day cua bé ché tao.

Lai tham chiéu dén FIG.2, thong thuong, nhiét bi that thoat nhiéu hon vao moi
truong xung quanh ¢ hai dau ngoai (theo hudéng chidu rong cua bé ché tao, tirc 13,
chidu +/- y) ciia mit phing kéo 72 cua dai thiy tinh 12 so v6i bi that thoat vao moi
trrong xung quanh & gifta cua mat phang kéo 72. Nhu vay, bd diéu khién 180 c6 thé
cung cip nhiéu ning lwong va nhiét hon cho cac hop gia nhiét trong s6 cac hop gia
nhiét 110, 111 ma duogc bb tri gin cac mép (phwong +/-y cla cac truc toa dd dugc thé
hién trén FIG.2) ciia mat phang kéo 72 cla dai thuy tinh 12 so véi cho cac hop gia
nhiét ndm & phéan gitta cia mat phing kéo 72 dé bu cho ca sy that thoat nhiét & cac
vung nay cling nhu dé giai thich cho chiéu day 16m hon cua thuy tinh gan cac mép clia
mat phang kéo 72.

Theo céc phuong 4n thuc hién cu thé ciia sang ché b diu khién c6 thé 1a dugce

tao két cau dé vin hanh mot cach riéng biét moi hop gia nhiét trong s6 cac hop gia
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nhiét 110, 111 trén co s& phan hdi nhiét tir thiét bi ché tao thuy tinh 10. Vi du, theo
mot phuong an thuc hién bo didu khidn duoc tao két cdu dé thu dugc phan hoi nhiét
tir {t nhAt mot bd cam bién nhiét (khong dugc thé hién) nim gin véi déy 70 cia bé ché
tao 60. Sy phan hdi thu dwgc bai it nhit mot bd cam bién nhiét c6 thé dugc st dung
b&i bo didu khién dé didu chinh mot cach riéng biét mi hop gia nhiét trong s6 cac hop
gia nhiét 110, 111 @& thuc hién didu khién c6 kiém soat dic tinh nhiét ctia thiét bi nhu
céc qué trinh san xuét dai thiy tinh. Vi du, dic tinh nhiét c6 thé bao gom nhiét do
va/hoic su thit thoat nhiét két hop v6i: mot phin ciia thiét bi ché tao thuy tinh 10, nhu
b3 mit din nhiét 122 ciia hop gia nhiét 110a; ddy 70; mot phin cta dau cia bé ché tao
60; cac phﬁn cia thiy tinh néng chdy; va/hodc cac dAu hiéu khéc cia thiét bi ché tao
thuy tinh 10.

Theo mot phuong 4n thyc hién, it nhit mot bo cam bién nhiét c6 thé do nhiét
do cao hon mirc muc tiéu va b didu khién c6 thé riéng biét giam badt ndng lugng cho
it nhat mot trong sb cac hop gia nhiét trong s cac hop gia nhiét 110, 111 sao cho nhiét
duoc truyén it hon dén ving dich, nho d6 giam bét nhiét d cho dén khi mirc nhiét do
muc tiéu dat duge. Theo cach khéc, theo cac phuong an thuc hién cu thé it nhat mot
bd cam bién nhiét c6 thé do nhiét do thp hon mirc muc tiéu, trong d6 bd diéu khién
c6 thé tang ning luong riéng biét cho it nhét mot trong sd cac hop gia nhiét trong sd
céc hop gia nhiét 110, 111, sao cho nhiét dugc truyén nhiéu hon dén vung dich, nho
do6 1am tang nhiét do cho dén khi dat duoc nhiét d6 murc dinh trude.

Mic dii céc hinh v& tir FIG.1 dén FIG.3 thé hién duéi dang so d6 mot phuong
4n thuc hién cta thit bi ché tao thily tinh 10 trong d6 cac hdp gia nhiét 110a dén 110e
dugc dinh vi gén day 70 cia ném ché tao 62, can hiéu réng cac phuong an thuc hién
khac ¢6 thé duoc thuc hién. Tham chiéu dén FIG.4A, FIG.4B, FIG.5, FIG.7, vaFIG.8
duéi dang vi du, theo mdt phuong an thyc hién cac hop gia nhiét co thé dugc b tri
gan méng 61 cla bé ché tao 60. Cu thé 13, bé ché tao 60 dugc bb tri trong vo (khong
duoc thé hién) va c¢6 thé bao gbm méng 61 dé tiép nhan thity tinh nong chay va hai
phﬁn bé mat duge tao dd nghiéng huéng xuéng 66a, 66b hoi tu & day 70, nhu da dugce
md ta bén trén. Cac hop gia nhiét 110a dén 110e c6 thé dugc bd tri thao ra duge & cac
cira dugc tao thanh trong vo, nhu da dugc md ta bén trén, sao cho bé mit dan nhiét

122 ctia mdi hdp gia nhiét trong sb cac hdp gia nhiét quay ve be ché tao 60 va mép
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trén 123 ctia bé mit dan nhiét 122 va bé mit trén 127 cua hop gia nhiét dugc dinh vi
bén trén mang 61 cia bé ché tao 60 dé din hudng nhiét tir bé mdt dan nhiét 122 cua
hop gia nhiét v& phia mang 61 ctia bé ché tao 60, nho d6 gia nhiét thiy tinh & mat trén
cung cua cac thanh tran 63 cila mang 61 cua bé ché tao 60 va ngin ngira su hoa mo.

Cu thé hon 13, theo cac phuong 4n thuc hién nay, mdi hop gia nhiét co thé co
két cAu hiu nhu giéng nhau nhu dugc thé hién va da dugc mo ta & dy theo FIG.4A,
FIG.4B va FIG.5. Theo cac phuong an thuc hién nay, goc a cua bé mit dan nhiét 122
ciia hop gia nhiét 110a dbi véi bé mit dy 126 ctia hop gia nhiét 110a ciing ¢6 the 1on
hon hodc bang 90°. Vi du, theo cac phuong an thuc hién cu thé cta sang ché goc o clia
b& mat dan nhiét 122 ¢6 thé ndm trong khoang tir khoang 120° dén khoang 150° déi
v6i bé mat day 126 cua hodp gia nhiét 110a. Theo cac phwong 4n thuc hién khac, goc
o. ctia bé mit dAn nhiét 122 c6 thé nam trong khoang tir khoang 130° dén khoang 140°
d6i voi bé mat day 126 ciia hop gia nhiét 110a. Theo cac phuong an thuc hién cu thé,
g6c o ciia bé mat din nhiét 122 bing khoang 135° dbi v6i bé mat day 126 clia hop gia
nhiét 110a.

Theo mot s6 phuong an thye hién, cac hop gia nhi€t 110a dén 110e c6 thé duoc
b6 tri & mot téng so voi bé ché tao 60 sao cho mép dudi 129 cua bé mat dan nhiét va
bé mat day 126 cua hop gia nhiét dugce dinh vi bén du¢i mét trén cung cua cac thanh
tran 63. Theo cac phuong an thuc hién nay, goc o cia bé mat din nhiét 122 ctia hop
gia nhiét 110a déi véi bé mat day 126 ctia hop gia nhiét 110a c6 thé 16n hon hotic bang
90° sao cho nhiét tir hop gia nhiét dugc hudng vé phia mang 61 cta bé ché tao 60.
Theo mot sb phuong an thuc hién khéc, cac hop gia nhiét 110a dén 110e c6 thé duogc
bd tri & mot tﬁng s0 v6i bé ché tao 60 sao cho mép dudi 129 cia bé mat din nhiét va
bé mat day 126 ctia hop gia nhiét duge dinh vi bén trén mang 61. Theo cac phuong an
thuc hién nay, goc a cua bé mat dan nhiét 122 ctia hop gia nhiét 110a dbi v6i bé mat
day 126 cua hop gia nhiét 110a co thé 16n hon 90° sao cho nhiét tir hop gia nhiét dugc
huéng xudng dudi, vé phia mang 61 cla bé ché tao 60.

Theo cac phuong &n thuc hi€n sang ché cac hop gia nhiét 110a dén 110e co thé
duoc sép xép trén chiéu rong bé ché tao 60 nhu duogc thé hién trén FIG.7. Theo mot
sb phuong an thuc hién, mdi hop gia nhiét trong sb cac hop gia nhiét trong cac hop gia

nhiét 110a dén 110e dugc dinh vi & hAu nhur ciing mot ting theo chiéu +/- X. Tuy
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nhién, theo mot ) phuong an thuce hién, cac hop gia nhiét 110a dén 110e c6 thé duge
sap xép theo két cAu bac, nhu duogc thé hién trén FIG.9. Két chu nay cia cac hop gia
nhiét c6 thé dugc sit dung khi cdc thanh ddp 63 hoac cac thanh bén clia méng 61 ¢
két chu co g6c nhu duge thé hién trén FIG.9.

Theo cac phuong 4n thyc hién ma trong d6 cac hop gia nhiét 110a dén 110e
dugc dinh vi gin méang 61 ciia bé ché tao 60, cic hop gia nhiét 110a dén 110e c6 thé
duoc bd tri & cac cira cia v6 bao kin bé ché tao 60 va duoc gén vao vo nhu da dugc
mo ta bén trén theo FIG.2 va FIG.3. Ngoai ra, cdc hop gia nhiét 110a dén 110e c6 thé
duoc van hanh va dugc diéu khién nhu di dugc mo ta bén trén theo FIG.2 va FIG.3 dé
didu chinh nhiét d¢ ctia thity tinh néng chay & gin mang 61 ctia bé ché tao 60 dé ngin
ngira su héa mo cua thuy tinh néng chay trong méang 61 va chay qua than ché tao 61.

Vi dy, FIG.6 1a dd thi thé hién md hinh toan hoc ctia nhiét do day dap ung véi
cac thay dbi cong suét riéng biét ddi vé6i cac hop gia nhiét bao gbm cac nguyén tb gia
nhiét molypden disilixit nhu da dugc mo ta & dy. Mo hinh nay 1a dya trén co s¢ nam
hop gia nhiét ¢6 thé thay thé duoc (SL1, SL2, SL3, SL4, SL5), mdi hop gia nhiét c6
b& mat din nhiét 122 duoc dinh huéng & goc o bing khoang 135° d6i v6i bé mat day
126 clia hdp gia nhiét. Cac hdp gia nhiét duoc md hinh héa dé duge bé tri toan bo phia
trén tir day 70 sao cho dé truyén nhiét mot cach hiéu qua 1én day 70. Cac hop gia nhiét
dugc tao két cau dé trai rong trén chidu rong bé ché tao. Mdi hop gia nhiét trong md
hinh duoc diéu chinh, mot hop mot 1an, theo cac s6 gia cong suAt 1000W ma dugc c-élp
cho céc nguyén t§ molypden disilixit. Céc dap tmg nhiét do tir cac bude thay doi cong
suat 1000W trong mo6 hinh dugc do theo inso tir thanh tran dAu vao ctia bé ché tao (tlrc
1, gAn dAu 64a cia bé ché tao 60 dugc thé hién trén FIG.1.

Dit liéu trén FIG.6 biéu thi ring cdc didu chinh cong suat riéng biét dbi véi moi
hdp gia nhiét c6 thé tao ra sy didu khién c6 kiém soat doi véi nhiét do cua cac ving
duoc tao cuc bd trén chiéu rong day. Su dép Gng nhiét do diy do su thay dbi ting cong
suét cho hop gia nhiét 1 cao nhit & ving cuc bd cia ddy gan nhét voi hop gia nhiét da
duoc didu chinh. Khi khoang cach tir hop gia nhiét da dugc diéu chinh tang, s dap
g nhiét do day giam nhu duoc thé hién trén FIG.6. Vi du, su dap Gng nhiét do ¢
thanh tran diu vao do hop gia nhiét gan nhét v6i thanh tran dau vao (dwgc the hién 1a

dudng cong SL1 trén FIG.6 an nhat v4i thanh tran dau vao va giam dan
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theo d6 tang khoang cach tir thanh tran dau vao. Ngoai ra, nhu dugce thé hién trén
FIG.6, c4c thay dbi v& nhiét do & day c6 thé dugc giam nho st dung nhiéu hop gia
nhiét ndm cach nhau theo chiéu rong day. Vi du, nhu dugce thé hién trén FIG.6, cac
hop gia nhiét c6 thé duge dat cach nhau sao cho hiéu quéa vung gia nhiét cla mbi hop
chdng 14p v6i nhau, nho d6 1am giam “céac vét ngudi” trén chiéu rong day. Tic 13, trén
FIG.6, cac dudng dic tuyén dép ung nhiét do SL1-SL5 chdng lap theo huéng chiéu
rong cua day, nhu dugce biéu thi boi khoang cach tir thanh tran dau vao dugc mo ta
trén duong truc x. Diéu nay chung minh ré‘mg su va dap chiéu day bét ky hodc dd 1éch
nhiét d ma xay ra trén dién tich ctia d4y ctia bé ché tao ¢6 thé duoc hiéu chinh mot
cach d& dang bang cach didu chinh/kiém soat riéng biét cong suat cho hop gia nhiét
ma dugc bd tri mdt cach twong tng & dién tich do. Do vy dit liéu chi ra rdng cac hdp
gia nhiét phan doan va cac hop gia nhiét c6 thé thay thé dugc nhw dugc boc 16 & day
c6 thé 1a mot cach dé dang dugc diéu chinh dé giam mot cach hiéu qua sy hoa mo bét
ky cta thiy tinh dugc kéo qua day.

Tiép tuc tham chiéu dén cac hinh vé tir FIG.1 dén FIG.3 va tham chiéu dén
FIG.10, truc can kéo 130 c6 thé dugc bb tri phia dudi dédy 70 cua bé ché tao 60 va co
thé duoc st dung dé didu chinh tdc do ma tai do dai thuy tinh dugc tao thanh dé lai
cac bé mit tao su hoi tu va do vay giup xac dinh chiéu day danh dinh cua tAm hoan
thién. Thich hop truc can kéo dugc mo ta, vi du, trong patent My 6 6.896.646, toan
b6 ndi dung cta n6 duge két hop & day bang cach vién dan.

Truc can kéo c6 thé duogc thiét ké dé tiép xtc v6i dai thuy tinh & cac mép ngoai
ctia n6, Cu thé 13, & cac ving ngay phia trong cta cac giot dugc lam day ma cé mat &
cac mép ngoai cung cua dai. Cac phan mép thity tinh 140, ma dugc tiép xuc bai truc
can kéo, co thé duoc bo di sau d6 khai cac chét nén sau khi chung duogc tach khoéi tAm.

Trong thiét bi kéo dugc thé hién trén FIG.10, khi tm thuy tinh (dai thuy tinh)
di xubng phan kéo ctia thiét bi, tm trai qua cac thay doi ciu triic phirc tap, khong
nhing vé cac kich thuéc vat Iy ma con thay d6i & murc phan tir. Su thay doi tir dang
long mém nhung dic 0, vi dy, dady cua ném ché tao, dén tAm thiy tinh cing c6 chiéu
day mong mudn c6 thé thu dugce nho truong nhiét do da duge chon mot cach cén than
ma can bang mot cach tinh té cac yéu cAu co hoc va cac yéu ciu hoa hoc dé hoan thanh

sir bién doi tir trang thai 16ng, hodc nhét sang trang thai ran, hodc dan hoi.
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Mot vu diém dbi véi quy trinh ché tao dung hop da mo ta & trén 12 tam thiy
tinh ¢6 thé dugc tao thanh ma khong can bé mit thity tinh tiép xic vé6i cac bé mit ché
tao chiu nhiét bt ky. Didu nay khién cho bé mat tron nhén, khong c6 chét nhiém ban.
Quy trinh ché tao dung hop ciing tao ra tdm thay tinh c6 “dudng dung hgp” trong d6
hai dai thuy tinh chay tran qua mdi bén ciia bé ché tao 60 gip nhau va hoa vao nhau
bén dudi day 70. Pudong dung hop dugc tao ra trong d6 hai mang thuy tinh dang chay
hoa vao nhau. Sy c6 mat cia duong dung hop 1a mot cach dé xéc dinh vat pham thiy
tinh dugc kéo dung hop. Puong dung hop ¢6 thé dugc xem 13 @6 méo quang hoc khi
thuy tinh dugc quan sat dudi kinh hién vi quang hoc. Phuong phép kéo dung hop tao
ra cac wu diém & chd, do hai mang thiy tinh chay qua kénh hoa hoa véi nhau, khong
bé mit ndo trong sd cac bé mit bén ngoai cuia vat pham thiy tinh tao thanh dén tiép
xtc v6i phin bt ky cta thiét bi. Do vay cic dic tinh bé mat cla vat pham thuy tinh
dugc kéo dung hop khong bi anh huéng boi su tiép xuc nay va k¥ thuat ché tao dung
hop 1am vi du nay cé thé c6 kha nang ché tao cac tdm phing, moéng trong pham vi
dung sai cao. Tuy nhién, k¥ thuat ché tao tAm Kkhéc ciing c6 thé thu dugc tir sang ché,
bao gdm, nhung khong chi gii han 6, k¥ thuat ché tao kéo qua khe va kéo lai. Trong
k¥ thuat kéo qua khe, thily tinh nong chay chdy vao méang c6 ranh da dugc gia cong &
day. Cac tam thiy tinh c6 thé duge kéo xubng qua khe nay. Chét luong ctia thity tinh
c6 thé tuy thudc, trong s6 cac yéu td khac, vao do chinh x4c cta ranh da duge gia cong.
Céc quy trinh kéo lai thuong bao gdm budc ché tao so bo ché phim thity tinh thanh
khéi, sau d6 gia nhiét lai va kéo thiy tinh thanh sin phdm tim méng hon.

Mbét s6 phuong an cua hé théng va phuong phap da duge mo ta & day co thé
c4i thién trén thiét bi kéo duoc thé hién trén FIG.10 bing céch 1dp mot hoge nhiéu cum
truc can mép 210 ma co thé duoc tao két cau dé tiép xuc vGi cdc mép cua dai thuy tinh
trong khi dai thiy tinh c6 thé nim ¢ ving nhét cla quy trinh kéo. Tét nhién, cic
phuong an da dugc mo ta ¢ day cling o thé ap dung cho quy trinh ché tao thity tinh
khac nhu quy trinh kéo qua khe, quy trinh ché tao dung hop kép, quy trinh nbi, va phan
md ta ciia mot sé phuong an c6 tham chiéu dén quy trinh kéo da duge mo ta khong
nén gi¢i han & pham vi cua cac diém yéu cAu bao hd kém theo. Nhu duoc thé hién trén

FIG.11, it nhit mot trong s6 mdt hodc nhiéu cum truc can mép c6 thé duoc dinh huéng
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tao ra dudng truc quay ma tao ra goc o tir phirong ngang trong quy trinh kéo dung
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hop hodc tir duong vudng goc véi hudng dich chuyén va song song v6i mat phing tao
béi tAm thuy tinh.

Nhu duoc sit dung trong ban md ta nay, mdi cum truc can mép 210 bao gdm
cap truc can mép 220 duoc tao két chu dé tiép xuc véi mép ngoai thir nhét cta dai thiy
tinh nhét doc theo ca cac mit trude va mit sau, hodc cp truc can mep thir nhét. Cap
truc can mép thir nhat 220 bao gdm truc cdn mép dé tiép xuc v6i mit trude cia dai
thiy tinh va truc can mép dé tiép xuc v6i mit sau cua dai thuy tinh.

Moi cum truc can mép 210 ciling c6 thé bao gbdm hai truc can mép 230 dugc tao
két chu dé tiép xtic v6i mép ngoai thir hai, hoic mép ngoai ddi dién cia dai thuy tinh
nhét doc theo ca cac mit trude va phia sau, hodc cap truc can mep thi hai. Cap truc
can mép thir hai 230 bao gbm truc can mép dé tiép xtic v6i mat trude cta dai thuy tinh
va truc can mép dé tiép xuic v6i mit sau cia dai thiy tinh.

Theo mét s6 phuong an thuc hién, mdt cap truc can mép thir nhét bat ky 220
hodc cap truc can mép thir hai 230 ¢6 thé duge dinh hudng dé tao ra duong truc quay
ma tao ra goc o tir phuong ngang trong quy trinh kéo dung hop hodc tir duong vuong
goc voi hudng dich chuyén va song song v6i mit phang tao béi tAdm thiy tinh. Theo
cac phuong an thuc hién khac, ca cap truc can mép thir nhét 220 va cip truc can mép
thir hai 230 c6 thé duoc dinh hudng dé tao ra duwong truc quay ma tao ra goc tir phuong
ngang trong quy trinh kéo dung hop hodc tir dudng vudng goc voi hudng dich chuyén
va song song v&i mat phang tao béi tAm thuy tinh. Theo cac phuong an thuc hién khac,
cac cap truc can mép thu nhat 220 hoic th hai 230 khong dugc dinh huéng dé taora
duodng truc quay tao thanh géc nay. Theo cac phuong an thuc hién khéc, ca cdp truc
can mép tht nhat 220 va cip truc can mép thir hai 230 c6 thé dugc dinh huéng sao cho
cac goc o tao béi moi cip hau nhu bing nhau.

Theo mdt sé phuong 4n thuc hién, goc o co thé nam trong khoang 0 do va
khoang 55 d9, trong khoang 0 do va khoang 45 do, trong khoang 0 d¢ va khoang 40
do, trong khoang 0 d6 va khoang 35 do, trong khoang 0 d§ va khoang 30 do, trong
khoang 0 do va khoang 25 d0, trong khoang 0 d6 va khoang 15 do, va tat ca cac khoang
con gitra chiing. Theo cach khac, theo mot s6 phuong 4n thuc hién, goc o c6 thé nam
trong khoang 3 dén 7 do va khoang 55 d9, trong khoang 3 dén 7 d6 va khoang 45 do,

trong khoang 3 dén 7 d¢ va khoang 40 d¢, trong khoang 3 dén 7 do va khoang 35 do,
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trong khoang 3 dén 7 do va khoang 30 dd, trong khoang 3 dén 7 do va khoang 25 do,
trong khoang 5-7 d6 va khoang 15 do, va tAt ca cac khoang con gitta chung.

Cap truc can mép thir nhét 220 va cip truc can mép thir hai 230 c6 thé duoc tao
goc theo phuong thang dang & vi tri thir nhit 240 bén dudi day trong quy trinh kéo
dung hgp hodc dugc can thang v6i nhau doc theo huéng dich chuyén cia tAm thiy
tinh. Vi trf 240 c6 thé duoc dua trén co s& duong kéo dai theo phuong nim ngang giira
tAm cta ddu quay vao trong ctia cap truc can mép thir nhat 220 va tAm cua dau quay
vao trong ctia cap truc can mép thir hai 230 trong cac phwong dn kéo dung hop lam vi
du hodc c6 thé duge dua trén co s& dudng kéo dai vudng goc vo6i hudng dich chuyén
va song song vo1 mat phang tao béi tAm thay tinh. Vi trf 240 c6 thé nim trong ving
ma trong d6 dai thiy tinh & trang thai nhét.

Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, vi tri theo phwrong thing dimg 240 c6 thé
duogc b tri gin voi day 70. Nhu dugce sir dung trong ban md ta nay, day 70 dung dé
chi vi trf noi ma dong thily tinh riéng biét hoi tu dé tao ra tim hoge dai thiy tinh ¢6 bé
mit méi 121 trong phuong an kéo dung hop. Do véy theo cac phuong an ma bao gdm
phan nhd din huéng mép nhd bén dudi dy cla cac phan bé mit hoi tu nghiéng 66a,
66b, nhu thr tu dugc md ta trong patent My 6 3,537,834, toan bd ndi dung cla nd
duoge két hop vao day bing cach vién dan, day 70 c6 thé duge xem la dau dinh cta
phan nho dan huéng mép trong d6 cic dong riéng biét cia thiy tinh hoi tu & duong
dung hop.

Vi dy, theo mdt sé phuong an thuc hién, vi tri theo phwong thang ding hodc
nam ngang 240 c6 thé nam trong khoang 3 cm va khoang 30 cm bén dudi day 70.
Theo céch khéc, vi tri theo phuong thing ding hodc nam ngang 240 c6 thé nam trong
khoang 3 cm va khoang 25 cm bén dudi day 70, trong khoang 3 cm va khoang 20 cm
bén duéi day, trong khoang 3 cm va khoang 18 cm bén dudi day, trong khoang 3 cm
va khoang 16 cm bén duéi déy, trong khoang 3 cm va khoang 14 cm bén dudi day,
trong khoang 3 cm va khoang 12 cm bén dudi ddy, trong khoang 3 cm va khoang 10
cm bén dudi day, va tit ca cac khoang con gifta ching.

Cum truc can mép thay thé 210 gan véi day 70 c6 thé c6 loi ddc biét trong viée
ngdn ngira hodc lam giam dén mirc i thidu sy bién thién chiéu réng tim do sy co lai

theo phurong ngang ciia mép dai ngay bén duéi day 70 duoc tin la yéu to chinh gay ra

o
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su bién thién chiéu rong tim. Do vay bing cach bd tri cum truc can mép 210 gan voi
day 70, su bién thién chiéu rong tAm c6 thé duoc giam dén mure t6i thiéu hodc loai bo
hoan toan. Do dé, theo mdt sd phuong 4n thyc hién, vi tri theo phurong thang ding
hodc nim ngang 240 c6 thé nh6 hon 25 cm bén duéi day 70, nho hon 20 cm bén dudi
d4ay, nho hon 18 cm bén dud6i day, nho hon 16 cm bén dudi day, nho hon 14 cm bén
duéi dy, nho hon 14 cm bén dudi day, nhé hon 12 cm bén du6i ddy, nho hon 10 cm
bén du6i day, va tat ca cac khoang con giita ching.

Theo mot s6 phuong an thuc hién, nhiéu hon mét cum truc can mép 210 ¢6 thé
duoc bé tri. Vi du, nhu duge thé hién trén F1G.12, cum thir nhét cta truc can mép 210a
va cum thir hai cia truc can mép 210b ¢6 thé dugc bb tri. Miac du khong duge minh
hoa, nhung dy tinh dugc rang ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt c6
thé tao ra sb lwong bat ky cum truc can mép bd sung theo cac phuong an cua hé théng
va phuong phap da dugc mé ta ¢ ddy. Vi du, cac phuong an ¢6 thé bao gdm ba cum
truc can meép, bén cum truc can mép, v.v.

Nhu v6i cum truc can mép thir nhét 210a, cum truc can mép thir hai 210b bao
gdm cdp truc can mép 250 dugce tao két cAu dé tiép xuc v6i mép ngoai thir nhat cia
dai thay tinh nhét doc theo ca cac mat trude va phia sau, hodc cap truc can mép thur
ba. Cap truc can mép thir ba 250 bao gdm truc can mép dé tiép xuc véi mit trude cua

dai thity tinh va truc can mép dé tiép xtc v6i mat sau ciia dai thiy tinh.

Cum truc can mép thir hai 210b con bao gff)m cdp truc can mép 260 duoc tao
kbt chu dé tiép xtic v6i mép ngoai thir hai, hoic mép ngoai déi dién cia dai thiy tinh
nhét doc theo ca cac mit trude va phia sau, hodc cap truc can mép thir tu. Cép truc can
mép thir tu 260 bao gdm truc can mép dé tiép xtic v6i mit trude cua dai thiy tinh va
truc can mép dé tiép xtc v6i mat sau cia dai thiy tinh.

Bt ky mot trong s6 cdp truc can mép thi ba 250 va/hodc cdp truc can mép thir
tu 260 ¢6 thé duoc dinh hudng dé tao ra dudng truc quay ma tao ra géc p tir phwong
ngang trong quy trinh kéo dung hop hoac tir duong vudng goc véi huong dich chuyén
va song song v4i mat phing tao béi tam thuay tinh. Theo mot s6 phurong an thyc hién,
¢4 cap truc can mép thir ba 250 va cip truc can mép thir tw 260 ¢6 thé duoc dinh huéng

dé tao ra dudng truc quay ma tao ra goc tir phuong ngang trong quy trinh kéo dung
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hop hodc tir duong vudng goéc véi huéng dich chuyén va song song v6i mit phéng tao
béi tAm thiy tinh. Theo cac phuong an thuc hién khéc, ¢ hai cdp truc can mép thir ba
250 va tht tu 260 khong duge dinh hudng theo cach nhu vay. Theo cac phurong an
thuc hién khac, ca ciip truc can mép thit ba 250 va cip truc can mép thu tu 260 dugc
dinh hudng sao cho cac goc P tao boi mdi cip hau nhur bang nhau.

Theo mot s& phuong 4n thuc hién, goc B co thé nam trong khoang 0 do va
khoang 55 d0, trong khoang 0 d§ va khoang 45 d9, trong khoang 0 do va khoang 40
do, trong khoang 0 do va khoang 35 dd, trong khodng 0 do va khoang 30 d9, trong
khoang 0 d6 va khoéang 25 d9, trong khoang 0 do va khoang 15 d9, va tat ca cac khoang
con gitta chung. Theo c4c phuong an thyre hién khac, goc B c6 thé nam trong khoang
3 dén 7 dd va khoang 55 do, trong khoang 3 dén 7 6 va khoang 45 d, trong khoang
3 dén 7 @6 va khoang 40 d9, trong khoang 3 dén 7 do va khoang 35 d9, trong khoang
3 dén 7 @6 va khoang 30 do, trong khoang 3 dén 7 do va khoang 25 d9, trong khoang
3 dén 7 d va khoang 15 d9, va tat ca cac khoang con giita chung. Theo cach khac,
theo cac phuong an thyuc hién khac, goc B co thé nim trong khoang 15 do va khoang
55 do, trong khoang 15 d9 va khoang 45 d9, trong khoang 15 do va khoang 40 do,
trong khoang 15 do va khoang 35 d9, trong khoang 15 do va khoang 30 do, trong
khoang 15 d6 va khoang 25 do, va tat ca cac khoang con giita ching.

Theo mot sd phuong an thuc hién, géc p ma & d6 cum tryc can mép thir hai
210b c6 thé dugc dinh huéng khac véi goc o ma & d6 cum truc can mép thir nhét 210a
¢6 thé duogc dinh huéng. Vi du, ¢6 thé mong mubn tao két cAu cum truc can mép thu
hai 210b d tao ra goc B ma c6 thé 16n hon géc a. Vi du, theo mot sd phuong 4n thuc
hién, cum truc can mép thu nhit 210a c6 thé duge dinh huéng dé tao ra gbc gilra
khoang 3 @6 va khoang 20 d§ va cum truc cdn mép thr hai 210b co6 thé duoc dinh
hudng dé tao ra gbc gitta khoang 15 d6 va khoang 40 do. Theo céach khac, cum truc
can mép tht nhit 210a ¢ thé dugc dinh huéng dé tao ra goc gitta khoang 3 d6 va
khoang 12 d0 va cum truc can mép thir hai 210b ¢6 thé dugc dinh huéng détaora gbc
gitra khoang 15 d¢ va khoang 30 do. T4t nhién, cac phwong 4n nay chi lam vi du nay
va khong nén gidi han & pham vi cta cac diém yéu cau bao hd kém theo.

Cip truc can mép thtr ba 250 va cdp truc can mép thu tu 260 c6 thé duoc tao

g6c theo phuong thing dimg & vi tri thir hai 270 trong quy trinh kéo dung hop hoac
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duoc cin thang v6i nhau doc theo huéng dich chuyén clia tam thuy tinh. Vi tri ctia vi
tri thir hai 270 c6 thé duoc dua trén co sé duong kéo dai theo phuong nam ngang gitta
tAm cta diu quay vao trong cla cdp truc can mép thit ba 250 va tim cua dau quay vao
trong clia cip truc can mép thit tu 260 trong cac phuong dn kéo dung hop lam vi du
hodc ¢cé thé duoc dua trén co s duong kéo dai vudng goc véi hudng dich chuyén va
song song vOi mat phing tao boi tAm thay tinh. Vi tri ca vi tri thir hai 270 ¢6 thé nam
trong ving ma trong d6 dai thiy tinh & trang thai nhot, nhung bén dudi vi tri thir nhét
240.

Theo mot sb phurong 4n thuc hién, vi trf thtr hai 270 ¢6 thé niam trong khoang
12 cm va khoang 50 cm bén du6i day 70, trong khoang 15 cm va khoang 50 cm bén
du6i day 70, trong khoang 15 cm va khoang 45 cm bén dudéi ddy, trong khoang 15 cm
va khoang 40 cm, trong khoang 15 cm va khoang 30 cm, trong khoang 20 cm va
khoang 45 cm bén duéi day, trong khoang 20 cm va khoang 40 cm bén dudi day, trong
khoang 30 cm va khoang 45 cm bén dudi ddy, trong khoang 30 cm va khoang 50 cm
bén duéi day, va tat ca cac khoang con giita ching.

Theo mot s& phuong 4n thuc hién, vi tri thir hai 270 c6 thé nhé hon 24 cm bén
dudi vi tri thir nhét 240, nhé hon 22 cm bén duéi vi tri tht nhat, nhé hon 20 cm bén
duéi vi trf thtr nhat, nhé hon 18 cm bén dudi vi tri thir nhat, nhé hon 16 cm bén dui
vi tri thir nhét, v.v.

Mbi cum truc can mép 210 c6 thé duoc tao két cAu mot cach doc lap dé chay ¢
hodc ché do toc do quay khong dbi hodc ché do moémen xoan khong dbi. Vi du, khi sur
bién thién chidu rong tim/dd bat dn dinh xay ra, momen x04n cla truc can mép dang
chay & ché do van téc khong dbi c6 thé bién thién theo cach théng nhét véi su bién
thién chidu rong tm lién quan dén kiéu va cac khoang thoi gian dao dong. Do vy ché
d6 momen xodn khong dbi co thé dugc sir dung dé duy tri img sudt kéo ma dugc tac
dong boi truc can mép theo cach co thé diéu khién duoc, va theo mot sb phuong an
thuc hién, co thé mong mudn ¢6 cum truc can mép thir nhét 210a chay trong ché do
momen Xo4n khong ddi va c6 cum truc can mép thir hai 210b chay trong ché do tde
d6 khong doi.

Mbi cum truc can mép 210 c6 thé duoc tao két cau mot cach doc 14p dé co be
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lam vi du ¢6 thé dugc str dung dé kep céc tAm thay tinh va ngan truot (cling nhu tao
ra su lam mat bd sung). Tuy nhién, ngudi ndp don da luu y rang khi nhiéu hon mot
cum truc can mép dugc st dung, lién quan kha ning 1a khi ca hai cum truc can mép
¢6 céc hoa van 13i 1én, hoat dong kep tAm thuy tinh c6 thé tr& nén kho khin cho cum
truc can mép thir hai. Do vy theo mot s6 phurong 4n thuce hién, c6 thé mong mudn tao
ra mot trong s6 cum truc can mép thir nhat 210a va cum truc can mép thir hai 210b v6i
bé mat 161 1én va cum khéc trong sb6 cum truc can mép thir nhét va cum truc can mép
thir hai v6i bé mat hau nhu tron nhan.

Bing cach chon muc do nghiéng va vi tri ciia mot hodc nhiéu cum truc can mép
210, su suy gidm chidu rong tAm cia tAm thuy tinh d3 duge kéo co thé dugc giam.
Viéc lam giam sy suy gidm chidu rong tAm cia tAm thiy tinh da dugc kéo 6 thé duoc
thue hién trong céc truong hop ma & d6 do co ngang cua dai thuy tinh duge giam bot
sao cho chiéu rong tAm thiy tinh tao thanh 16n hon no6 st dung truc can dugc dinh
hudng theo cach da biét hodc khong c6 truc can mép. Tuy nhién, nhu dugc st dung
trong ban mo ta nay, lam gidm sy suy giam chidu rong tAm cua tAm thuy tinh da dugc
kéo ciing c6 thé duge tién hanh trong c4c truong hgp ma & do (a) dd co ngang cua dai
thay tinh c6 thé dugc loai bo hoan toan, sao cho chidu rong tim thiy tinh tao thanh
hdu nhu bing véi chidu rong dai thiy tinh & d4y (tirc 1 noi ma su suy gidm chiéu rong
tdm bang khong) va (b) trong d6 tdm duoc kéo cing, sao cho chidu rong tim thity tinh
tao thanh 16n hon chiéu rong dai thity tinh & day.

Béng cach chon mtrc d6 nghiéng va vi tri cia mot hodc nhiéu cum truc can mép
210, tAm thuy tinh c6 chiéu rong it nhét bang khoang 90% cla chiéu rong dai thiy tinh
nhét & day co thé dugc tao ra. Theo cach khac, tAm thuy tinh c6 chiéu rong it nhét
bang khoang 92% cua chiéu rong dai thiy tinh nhét ¢ day, it nhét khoang 94% cua
chidu rong dai thiy tinh nhét & day, it nhat khoang 95% ciia chiéu rong dai thuy tinh
nhét & day, it nhat khoang 96% ctia chiéu rong dai thiy tinh nhét & day, it nhat khoang
97% ciia chidu rong dai thiy tinh nhét & déy, it nhit khoang 98% cta chiéu rong dai
thiy tinh nhét & day, it nhét khoang 99% ctia chiéu rong dai thiy tinh nhét & ddy, hoac
chiéu réng bang vé6i dai thuy tinh nhdt & day co thé dugc tao ra, do viy ngin nglra mot

cach hiéu qua sy suy gidm chiéu rong tam.
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Theo mot sb phuong an thuc hién, béng cach chon mic d6 nghiéng va vi tri cua
mot hodc nhiéu cum truc can mép 210, tAm thuy tinh c6 chiéu rong ma 16n hon chiéu
rong dai thuy tinh nhét & day co thé dugc tao ra. Ngoai ngin ngira mdt cach hiéu qua
su suy giam chidu rong tim, chidu rong tim c6 thé duoc kéo cang bang cach diéu
khién mirc d6 nghiéng va vi tri cia mot hodc nhiéu cum truc can mép 210. Vi du, tAm
thity tinh c6 chidu rong it nhit bing khoang 100% ctia chiéu rong dai thuy tinh nhét &
d4y, it nhét khoang 102%, it nhét khoang 104%, hogc it nhét khoang 105% ciia chiéu
rong dai thiy tinh nhot & day ¢6 thé dugc tao ra.

Ngoai ra, béng cach chon muc do nghiéng va vi tri cia mot hoac nhiéu cum
truc can mép 210, chiéu day cua c4c giot ma da biét dé tao ra doc theo cac mép cua
tAm thiy tinh c6 thé duge giam. Nhu mo ta trude d6, mot sb van dé véi do on dinh
tAm c6 thé sinh ra tir chiéu day ting 1én cua cac phan nho & mép va chiéu day ting lén
phat sinh do sy lam nguoi cham bét ky. Do d6, viéc lam giam chiéu day cua cac phan
nhé & mép ¢6 thé 1am tang do én dinh dai va tim thiy tinh.

Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, ty s gifta chiéu day cua giot va chiéu day
ctia phan gitra tAm c6 thé dugc sir dung lam chi bao d6i v6i mirc 46 ma chiéu day giot
duoc giam dén do. Bang céach st dung phuong an thyc hién clia sang ché da duge mo
ta & day, viéc chon do nghiéng va vi tri cia mot hoac nhiéu cum truc can mép 210, cac
tAm thity tinh 6 thé dugc tao ra ¢6 ty sb ciia chidu day giot v6i chiéu day tm nho hon
12:1. Theo cach khéc, cac tAm thity tinh c6 thé duoc tao ra c6 ty s6 cua chiéu day giot
v6i chiéu day tAm nho hon 10:1, nhé hon 8:1, nho6 hon 6:1, nho hon 5:1, nho hon 4:1,
nho hon 3:1, nhé hon 2,5:1, nho hon 2:1, nhd hon 1,5:1, va tat ca cac khoang con gifta
chung.

Sy bién thién chiéu rong tAm ciing c6 thé duoc gidm qua viéc chon do nghiéng
va vi tri cia mot hodc nhiéu cum truc can mép 210 ciing nhu cac khoang cach tuong
dbi gifta cum truc can mép khac nhau va tbc do tuong ddi ctia cum truc can mép khac
nhau. Vi du, nhu mé ta trude do, co thé thuong mudn bd tri it nhat mot cum truc can
mép 210 gan véi ddy dé ngan ngira su suy giam (lam mong) bat ky xay ra ngay khi
vuot qua day va co thé 1a yéu t6 din dong chinh cia su bién thién chiéu réng tim.
Theo vi du khéc, tdc d6 cua cum truc can mép thir nhét c6 thé duoc chia thang do theo

didu kién day thay vi theo téc do kéo dé tranh Gmg suat kéo qua 16n cho thuy tinh gan
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day ma co thé din dén su tach dong d6i v6i dong thiy tinh trén cac bd phan dan huéng
mép dac biét 1a khi ché tao thay tinh siéu méng (vi dy, <200 micro, <100 micro, V.V.).
Cum truc can mép thir hai cling ¢6 thé duoc st dung dé lam giam va dép bét ky clia
truc can kéo voi cum truc can mép thu nhét.

Nhu duge st dung trong ban md ta nay, viéc lam giam su bién thién chiéu rong
tAm c6 thé bao gdbm cac phwong 4n ma trong do su bién thién chiéu rong tAm duogc loai
bo mot cach hiéu qua. Theo mot ) phuong an thyc hién, sy bién thién chiéu rong tAm
c¢6 thé duoc do vi du bang cac may ghi hinh thudng dugc lap & day ctia mang dé ghi
lai vi tri cia mép ngoai cung cua tAm. Su bién thién chiéu rong tAm ciing c6 thé duoc
chi dinh bang cach theo ddi cac vat téc theo phwong thing dimg cua thuy tinh nhét 6
nhidu diém khéc nhau trong qua trinh kéo dai thiy tinh. Vi dy, diéu nay c6 thé dat
dugc bang cach vé dd thi van tdc theo phwong thing ding & nhiéu diém khéac nhau dé
thu dugc cac duong bién van tdc theo phuong thang ding cit qua chiéu rong, hodc
mot phin cta chidu rong, cia dai thity tinh & ving nhét. Tét nhién, céc do thi nay thé
hién van tdc theo phurong thang dimg 13 gidng v6i van tbc theo phuong ngang theo cac
phuong an (cac quy trinh ndi) c6 huéng dich chuyén ngang. Truong hop ma cac duong
bién van téc theo phwong thing ding sé& ting lién tuc theo cach gin nhu song song
trén chiéu rong dai thuy tinh, su bién thién chiéu rong thm c6 thé dugc giam hodc duoc
loai bé.

Béng cach chon murc d0 nghiéng va vi tri ciia mot hodc nhiéu cum truc can mép
210, néi chung cac duong bién van téc theo phuong thing dimg song song trong ving
nhét ctia quy trinh kéo ¢6 thé thu duge. Cac dudng bién nay biéu thi van toc thuy tinh
ting gan nhu déu theo huéng nay. Do do, bang cach chon mic do nghiéng va vi tri
theo phuong théng ding cia mot hodc nhiéu cum truc can mép 210, su bién thién chiéu
rong tim c6 thé dugc giam hoic loai bo.

Ciing thay duoc rang ngay ci khong c6 truc can mép c6 goc, su bb sung cum
th{r hai cua truc can mép 210b khién cho khoang cach ngén bén dudi cum truc can
mép thi nhét 210a tu n6 c6 thé c6 loi trong viée 1am giam su suy gidm chidu rong tim,
su bién thién chiéu rong tAm, va su tao hat & mép. Do d6, theo mot sb phuong an thuc
hién, bét ky trong sb cum truc can mép thir nhét 210a va cum truc can mép thir hai

210b ¢6 thé duge dinh hudng sao cho dirdng truc quay la duwong ndm ngang trong quy
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trinh kéo dung hop hodc trén duong vudng goc véi hudng dich chuyén va song song
vl mat phéng tao boi tAm thily tinh. Cum truc can mép thir hai 210b co6 thé dugc bd
tri trude khi chiéu rong va/hodc chiéu day tAm cudi cung dugc ¢ dinh dé dé tao ra
tng suit kéo chéo hi€u dung.

Dudéi day tham chiéu dén FIG.13 va FIG.14, day la cic hinh v& nhin tir phia
trude va phia bén dang so dd thé hién phuong an thyc hién lam vi du cua thiét bi san
xuét thuy tinh 301 ma c6 thé dugc st dung theo céac khia canh cla sang ché. Thiét bi
san xudt thiy tinh 301 dwoc minh hoa 1a thiét bi kéo dung hop, mac di thiét bi ché tao
khac c6 thé dugc sir dung trong céac vi du khac. Theo mot vi du, thiét bi san xudt thuy
tinh 301 c6 thé bao gdm bé ché tao 60 dé tao ra dai thity tinh 121 bao gdm chiéu rong
“W” mé& rong gilta phdn mép thir nhét 121a va phan mép thir hai 121b cla dai thiy
tinh 121,

Nhu duoc minh hoa thém trén FIG.13 va FIG.14, thiét bi san xuat thuy tinh 301
c6 thé bao gdm thiét bi can kéo 315 va thiét bi tach 319. Mot phan cia dai thiy tinh
121 duge kéo ra khoi day 70 cua bé ché tao 60 vao vung nhét 341 trong d6 dai thiy
tinh 121 bt dAu mong dan dén chidu day cubi cing. Mot phan cta dai thiy tinh 121
sau d6 dugc kéo tir ving nhét 341 vao ving déng cing 343 (vung nhét-dan héi). O
vung dong cting 343, mot phan ctia dai thity tinh 121 dugc thiét 1ap tir trang thai nhot
dén trang thai dan hdi v6i bién dang mong mudn. Mot phan ca dai thiy tinh 121 sau
do duoc kéo tir ving dong cung 343 dén vung dan hoi 345. Ngay khi ¢ ving dan hoi
345, dai thuy tinh 121 ¢6 thé duoc bién dang, trong cac gidi han, ma khong lam thay
d6i hoan toan bién dang cua dai thuy tinh 121.

Sau khi mot phin ctia dai thily tinh 121 di vao ving dan hdi 345, thiét bi tach
319 c6 thé duge 1ip dé tach mot cach tudn tu cac tm thiy tinh 347a, 347b ra khéi dai
thity tinh 121 trong mot khoang thoi gian. Thiét bi tach 319 ¢6 thé bao gom mdy tach
dich chuyén dugc minh hoa, mac du cac thiét bi tach con co thé dugc bd tri theo cac
vi du khéc.

Thiét bi san xuét thily tinh 301 con bao gdm thiét bi can kéo 315 dugc thé hién
du6i dang so db trén FIG.13 va FIG.14. Nhu dugc mb ta ddy da hon duéi day, thiét
bi cén kéo 315 ¢6 thé duoc b tri dé gitp kéo dai thuy tinh 121 tir day 70 va ¢6 the

céch ly su truyén hrc 1én dai thity tinh 121 tir vimg dan hoi 345 dén ving dong cimg
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343. Nhur vay, cc thiét bi can kéo theo sang ché c6 thé kéo dai thuy tinh dén chiéu
day mong muén déng thoi con 1am gidm Umg suat du bén trong tim thity tinh. Nhu
dugc thé hién, thiét bi can kéo 315 ¢6 thé duoc bb tri trong ving nhét 341, ving dong
cling 343, va ving dan hdi 345. Thuc viy, nhu duoc thé hién trén céc hinh V&, thiét bi
can kéo thir nhat (duge mé ta ddy di hon dudi day) duge bé tri trong ving nhot 341
hoic c6 thé duge bb tri & mit trén cung cta ving dong cting 343 lién ké v6i ving nhét
341. Thiét bi can kéo thir hai (duoc mé ta ddy di hon du6i day) duge b tri trong ving
dong cimg 343 va thiét bi can kéo thi ba (duge md ta dy di hon dudi day) duge bd
tri trong ving dan hoi 345,

FIG.13, FIG.14, va FIG.15 minh hoa vi du thir nhit ciia thiét bi can kéo 315
theo mot phuong an thyc hién lam vi du cua sang ché Mic du khac thiét bi can kéo
315 céc két chu co thé duoc b tri theo cac vi du khac. Thiét bj can kéo 315 ¢6 thé bao
gbm thiét bi can kéo thir nhat 349 bao gdm cip truc can kéo phia trén thir nhit 351
dugc tao két chu dé kéo phin mép thir nhit 121a cta dai thily tinh 121 tir bé ché tao
60 doc theo dudng kéo 353 kéo dai theo ngang dén chiéu rong “W cua dai thiy tinh
121.

Nhu duoc thé hién, cip truc can kéo phia trén thi nhét 351 ¢6 thé bao gdm chi
tiét cén kéo thir nhét 355a va chi tiét can kéo thtr hai 355b. Cac chi tiét can kéo thir
nhét 355a va thi hai 355b trong d6 mdi chi tiét c6 16p che truc can chiu nhiét twong
ting 3572, 357b dugc tao két chu dé an khép phan mép thir nhat 121a cua dai thiy tinh
121 gifra chung. ft nhat mot trong sd cac chi tiét can kéo thtr nhat 355a va thir hai 355b
¢6 thé ¢6 dong co twong g 359a, 359b. Vi du, nhu dugc thé hién, ca hai chi tiét can
kéo thir nhat 355a va tht hai 355b c6 dong co twong (ng 359a, 359b. Theo cac vi du
khac, chi mot trong sb cac chi tiét can kéo thir nhat 355a va thir hai 355b ¢6 dong co
trong do chi tiét can kéo khac c6 thé c6 6 truc sao cho chi mot trong s6 céc chi tiét can
kéo thir nhét 355a va thir hai 355b dugc dan dong.

Theo vi du khac, Ngoai ra hodc theo cach thay thé cho cdp truc can kéo phia
trén thir nhat 351, thiét bi can kéo thu nhét 349 c6 thé bao gdm cap truc can kéo phia
trén thir hai 361 duoc tao két ciu dé kéo phan mép tht hai 121b cua dai thiy tinh 121
tir bé ché tao 70 doc theo duong kéo 353. Nhu duoc thé hién, cdp truc can kéo phia

trén thir hai 361 c6 thé bao gom chi tiét can kéo thir nhat 363a va chi tiet can kéo thir
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hai 363b. Céc chi tiét can kéo thir nht 363a va tht hai 363b trong d6 mdi chi tiét co
16p che truc can chiu nhiét twong tGng 365a, 365b dugc tao két cAu dé an khép phan
mép thit hai 121b ctia dai thity tinh 121 giita ching. it nhét mot trong s céc chi tiét
cén kéo thir nhat 363a va thir hai 363b ¢6 thé c6 dong co twong Gng 367a, 367b. Vi
du, nhu dugc thé hién, ca hai chi tiét can kéo thi nhat 363a va thi hai 363b c6 dong
co twong tng 367a, 367b. Theo cac vi du khac, chi mot trong sd céc chi tiét can kéo
thir nhit 367a va thir hai 367b c6 dong co trong dé chi tiét can kéo khac c6 thé c6 6
truc sao cho chi mot trong sb cac chi tiét can kéo thir nhat 367a va thir hai 367b dugc
dan dong.

Nhu duoc thé hién trén FIG.13, FIG.14, va FIG.16, thiét bi can kéo 315 con
bao gdm thiét bi can kéo thir hai 369 bao gbm cidp truc can kéo trung gian thir nhét 371
duoc bd tri bén dudi doc theo duwong kéo 353 tir cap truc can kéo phia trén thtr nhat
351, trong d6 cap truc can kéo trung gian thir nhét 371 duoc tao két cAu dé tiép tuc kéo
phan mép thir nhit 121a cta dai thiy tinh 121 doc theo dudng kéo 353. Nhu dwoc thé
hién, cap truc can kéo trung gian thir nh4t 371 c6 thé bao gdm chi tiét can kéo thir nhét
373a va chi tiét can kéo thir hai 373b. Céc chi tiét can kéo thit nhat 373a va th hai
373b trong d6 mdi chi tiét c6 16p che truc cén chiu nhiét tuong tmg 375a, 375b dugc
tao két chu dé in khop phin mép thit nhét 121a cta dai thiy tinh 121 giita ching. It
nhat mot trong s6 céc chi tit can kéo thi nhat 373a va thir hai 373b c6 thé c6 dong co
twong tmg 377a, 377b. Vi dy, nhu dugc thé hién, ca hai chi tiét can kéo thir nhat 373a
va thit hai 373b ¢6 dong co tirong tng 377a, 377b. Theo cac vi du khac, chi mot trong
36 cac chi tiét can kéo thir nhat 373a va thir hai 373b c6 dong co trong do6 chi tiét can
kéo khac c6 thé ¢6 b truc sao cho chi mot trong sé cac chi tiét can kéo thu nhit 373a
va tht hai 373b dugc din dong.

Theo vi du khac, Ngoai ra hodc theo cach thay thé cho cap truc can kéo trung
gian thor nhét 371, thiét bi can kéo thir hai 369 c6 thé bao gom cip truc can kéo trung
gian tht hai 379 dugc bd tri bén dudi doc theo dudng kéo 353 tir cp truc can kéo phia
trén tht hai 361, trong d6 cdp truc can kéo trung gian thir hai 379 duoc tao két cAu dé
tiép tuc kéo phan mép thir hai 121b cua dai thiy tinh 121 doc theo dudng kéo 353.
Nhu dugce thé hién, cip truc can kéo trung gian thir hai 379 c¢6 thé bao gém chi tiét can

kéo thir nhit 381a va chi tiét can kéo thir hai 381b. Céc chi tiét can kéo thir nhat 381a
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va thtt hai 381b trong d6 mdi chi tiét c6 16p che truc can chiu nhiét twong tmg 383a,
383b duoc tao két cAu dé an khdp phan mép thir hai 121b cia dai thiy tinh 121 gitra
ching. ft nhAt mot trong sb cac chi tiét can kéo thtr nhét 381a va thir hai 381b c6 the
c6 dong co tuong tmg 385a, 385b. Vi dy, nhu dugc thé hién, ca hai chi tiét can kéo
thtr nhét 381a va thi hai 381b c6 dong co twong (ng 385a, 385b. Theo céac vi du khac,
chi mot trong sb cac chi tiét can kéo thi nhat 381a va thir hai 381b c6 dong co trong
d6 chi tiét can kéo khac c6 thé ¢6  truc sao cho chi mot trong sb céac chi tiét can kéo
thir nhét 381a va thir hai 381b dugc dan dong.

Nhu duge thé hién trén FIG.13, FIG.14, va FIG.17, thiét bi can kéo 315 con
bao gdm thiét bi can kéo thir ba 387 bao gdm cap truc can kéo phia dudi thi nhit 389
duoc bd tri bén dudi doc theo dudng kéo 353 tir cip truc can kéo trung gian thir nhét
371, trong d6 cdp truc can kéo phia dudi thi nhét 389 dugc tao két cau dé tiép tuc kéo
phin mép thir nhit 121a ctia di thiy tinh 121 doc theo dudmg kéo 353. Nhu duge the
hién, cap truc can kéo phia dudi thir nhét 389 c6 thé bao gém chi tiét can kéo thir nhét
391a va chi tit can kéo thir hai 391b. Céc chi tiét can kéo thir nhdt 391a va thir hai
391b trong d6 mdi chi tiét c6 16p che truc can chiu nhiét twong tmg 393a, 393b dugc
tao két cAu dé an khép phin mép thir nhat 121a cta dai thiy tinh 121 giira chung. [t
nhit mot trong sb céc chi tiét can kéo thi nhit 391a va thir hai 391b c6 thé ¢6 dong co
tuong g 395a, 395b. Vi du, nhu dugc thé hién, ca hai chi tiét can kéo thir nhat 391a
va thtr hai 391b ¢6 dong co tuong ing 395a, 395b. Theo céac vi du khac, chi mot trong
sb céc chi tiét can kéo thir nhat 391a va thir hai 391b c6 dong co trong do6 chi tiét can
kéo khéac c6 thé c¢6 6 truc sao cho chi mot trong sé cac chi tiét can kéo thir nhit 391a
va tht hai 391b duoc dan dong.

Theo vi du khac, Ngoai ra hodc theo cach thay thé cho cap truc can kéo phia
du6i tht nhat 389, thiét bi can kéo thir ba 387 ¢6 thé bao gdbm cdp truc can kéo phia
dudi thu hai 397 dugce bd tri bén dudi doc theo duong kéo 353 tir cap truc cén kéo
trung gian thtr hai 379, trong do cap truc can kéo phia dudi thir hai 397 duoc tao két
chu dé tiép tuc kéo phan mép thtr hai 121b cia dai thuy tinh 121 doc theo duong keéo
353. Nhu dugc thé hién, cap truc can kéo phia du6i thir hai 397 c6 thé bao gém chi
tiét can kéo thir nhit 399a va chi tiét can kéo thir hai 399b. Cac chi tiét can kéo thu

nhét 3992 va thir hai 399b trong dé mdi chi tiét co 16p che truc can chiu nhiét twong
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tmg 401a, 401b dugc tao két cu dé an khép phan mép thir hai 121b cia dai thiy tinh
121 gitta chiing. It nhét mot trong s6 cac chi tiét can kéo thir nhét 399a va thir hai 399b
c6 thé c6 dong co tuong tmg 403a, 403b. Vi du, nhu duge thé hién, ca hai chi tiét can
kéo thir nhat 399a va tha hai 399b c6 dong co twong tmg 403a, 403b. Theo cac vi du
khéc, chi mdt trong sb cac chi tiét can kéo thir nhat 399a va thir hai 399b c6 dong co
trong d6 chi tiét can kéo khac co thé c6 6 truc sao cho chi mot trong s6 cac chi tiét can
kéo thir nhat 399a va thr hai 399b dugc din dong. Can hidu dugc rang thiét bi can kéo
315 ciing c6 thé bao gbm (céc) cip truc can mép tiy ¥ 402 (402a, 402bva 404 va/hodc
(cac) cap tuy y truc can gdc chay khong tai 406, 408 (xem FIG.13, FIG.14, va FIG.18).

Nhu duge thé hién trén FIG.18 va FIG.19, thiét bi can kéo 315 c6 thé con bao
gbém thiét bi can kéo trung gian 405 bao gdm cip truc can kéo trung gian thir nhét 407
dwoc b tri bén dudi doc theo dudng kéo 353 tir cip truc can kéo trung gian thir nhat
371 va bén trén doc theo dudng kéo tur cdp truc can kéo phia dudi thi nhéit 389. Cap
truc can kéo trung gian thir nhét 407 dugc tao két cau dé tiép tuc kéo phan mép thi
nhét 121a cia dai thay tinh 121 doc theo dudng kéo 353. Nhu duge thé hién, cap truc
can kéo trung gian thir nhit 407 ¢6 thé bao gdm chi tiét can kéo thir nhat 409a va chi
tiét can kéo thir hai 409b. Cac chi tiét can kéo thir nhat 409a va thtt hai 409b trong do
mdi chi tiét c6 16p che truc can chiu nhiét twong dng 411a, 411b dugc tao két clu dé
an kh6p phan mép thi nhit 121a cta dai thiy tinh 121 gifta ching. ft nhat mot trong
s& céc chi tiét can kéo thir nhit 409a va thir hai 409b co thé c6 dong co tuong tng
413a, 413b. Vi du, nhu dugc thé hién, ca hai chi tiét can kéo thir nhdt 413a va thir hai
413b c6 dong co twong Gmg 413a, 413b. Theo céc vi du khéc, chi mot trong sd céc chi
tiét can kéo thir nhat 409a va tha hai 409b ¢6 dong co trong d6 chi tiét can kéo khac
6 thé ¢6 b truc sao cho chi mot trong sé cac chi tiét can kéo thir nhat 409a va thtt hai
409b duogc dan dong.

Theo vi du khac, Ngoai ra hoac theo cach thay thé cho cap truc can kéo trung
gian th nhét 407, thiét bi can kéo trung gian 405 c6 thé bao gdm cip truc can kéo
trung gian tha hai 415 dugc bd tri bén dudi doc theo dudng kéo 353 tir cép truc can
kéo trung gian thir hai 379 va bén trén doc theo duong kéo 353 tir cap truc cén kéo
phia dudi thir hai 397. Cap truc can kéo trung gian thu hai 415 dugc tao két cAu dé

tiép tuc kéo phan mép thir hai 121b ciia dai thuy tinh 121 doc theo duong kéo 353.
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Nhu duoc thé hién, cip truc can kéo trung gian thir hai 415 ¢6 thé bao gdm chi tiét can
kéo thir nhat 4172 va chi tiét can kéo thir hai 417b. Céc chi tiét can kéo thir nhét 417a
va thir hai 417b trong d6 mdi chi tiét c6 16p che truc can chiu nhiét twong ting 419a,
419b duoc tao két cAu dé an khop phan mép thtr hai 121b cia dai thiy tinh 121 gitta
chung. ft nhét mot trong s céc chi tiét can kéo thir nhat 417a va thir hai 417b c6 thé
c6 dong co twong tng 421a, 421b. Vi du, nhu dugc thé hién, ca hai chi tiét can kéo
thir nhat 417a va thir hai 417b c6 dong co twong (mg 421a, 421b. Theo cac vi du khac,
chi mot trong sb cac chi tiét can kéo thit nhat 417a va thir hai 417b c6 dong co trong
d6 chi tiét can kéo khéc c6 thé c6 6 truc sao cho chi mot trong s6 cac chi tiét can kéo
thir nhét 417a va thir hai 417b dugc dan dong.

Mac du thiét bi can kéo trung gian 405 dugc mo ta va dugc minh hoa la dugc
dinh vi & tAng thir tu gitta thiét bi cn kéo thir hai 369 va thiét b can kéo thir ba 387,
sang ché khong bi gi¢i han & phuong én thuc hién lam cc vi du nay. Thiét bi can kéo
trung gian 405 co thé dugc bd tri & cac ting khic nhau cla thiét bi can kéo 315. Ngoai
ra, thiét bi can kéo trung gian 405 c6 thé 1a dang mddun sao cho nhiéu thiét bi can kéo
405 ¢6 thé c6 thé duoc chira trong thiét bi can kéo 315 va dugce bb tri doc theo dudng
kéo 353 & céc tAng khac nhau.

Mic du mdi cdp truc can kéo duge mo ta la bao gém chi tiét can kéo thur nhét
va thtr hai, cac chi tiét can kéo thi nhit va tht hai ciing c6 thé duoc goi la tryc kéo cua
hai truc can kéo.

Thiét bi can kéo 315 cta thiét bi san xuét thiy tinh 301 c6 thé con bao gdm
thiét bi didu khién 423 (vi du, b didu khién logic c6 thé 14p trinh) dwoc tao két cau dé
van hanh déc 1ap thiét bi can kéo thir nhat 349, thiét bi can kéo thi hai 369, va thiét bi
can kéo thir ba 387 sao cho it nhat mot trong cip truc can kéo phia trén thir nhat 351
quay v6i momen xodn hau nhu khéng ddi, it nhéit mot trong cip truc can kéo trung
gian thir nhét 371 quay véi momen xoén hau nhu khong doi, va it nhét mot trong cap
truc can kéo phia duéi thir nhét 389 quay v6i van tde goc hdu nhw khong doi. Thiét bi
didu khién 423 c6 thé truyén thong véi thiét bi can kéo 349, 369, 387, 405 thong qua
céc cap, mang khong day, mang c6 day, cac két hop cua ching, v.v.. Su van hanh doc
14p ciia thiét bi can kéo thir nht, tha hai va thit ba 349, 369, 387, nham dat dugc céc

muc dich clia sdng ché, c6 nghia 1a mét trong so cac thiét bi can kéo thir nhat, thir hai

-46-



39026

v thit ba ¢6 thé duoe van hanh ma khéong bi 4nh huéng boi su van hanh cta thiét b
khac trong s6 cc thiét bi can kéo thi nhét, thi hai va thir ba. Nhu vy, vi du, viéc van
hanh doc 1ap thiét bi can kéo thir nhat 349 bang thiét bi diéu khién 423 khién cho thiét
bi didu khién van hanh thiét bi can kéo thir nhit 349 ma khong can tinh dén céc thay
d6i vé cac thong sb van hanh cta thiét bi can kéo thir hai 369 hodc thiét bi cén kéo thir
ba 387. Ngodi ra, vi du, viéc van hanh doc 1ap thiét bi can kéo thir hai 369 bang thiét
bi didu khién 423 khién cho thiét bi didu khién van hanh thiét bi can kéo thir hai 369
ma khong can tinh dén céc thay dbi vé cac thong s6 van hanh cta thiét bi can kéo thir
nhét 349 hoc thiét bi can kéo thir ba 387. Ngoai ra, vi du, viéc van hanh doc 1ap thiét
bi can kéo thir ba 387 bing thiét bi didu khién 423 khién cho thiét bi diéu khién van
hanh thiét bi can kéo thtr ba 387 ma khéng cAn tinh dén cac thay d6i vé cac thong s6
van hanh ctia thiét bi can kéo thir nhat 349 hodc thiét bi can kéo thir hai 369.

Nhu da duge dé cap truée d6, cip truc can kéo phia trén thir nhat 351 c6 thé
bao gdm mot dong co két hop v6i mot trong sé cAc chi tiét can kéo thir nhat hodc thir
hai 3554, 355b. Theo vi du nay, thiét bj diéu khién 423 ¢6 thé van hanh mot dong co
sa0 cho céc chi tiét can kéo thir nhat hodc thir hai két hop 355a, 355b dugc quay véi
momen xo0&n hdu nhu khong dbi. Nhu da duoc md ta chi tiét & trén, mdi mot trong sb
céc chi tiét can kéo thir nhéat 355a va thi hai 355b c6 thé c6 dong co tuong tmg 359a,
359b. Theo vi du nay, thiét bi diéu khién 423 c6 thé van hanh cac dong co 359a, 359b
sao cho it nhat mét, nhu ca hai, trong s6 cdp truc céan kéo phia trén tha nhét 351 quay
v6i mémen xodn hau nhu khong ddi. Viéc quay ca hai chi tiét can kéo 359a, 359b cia
cdp truc can kéo phia trén thu nhét 351 véi moémen xodn hdu nhu khong dbi c6 thé 1a
mong mudn dé tac dong luc bang nhau & ca hai bén cua phan mép thtt nhit 121a ctia
dai thuy tinh 121.

Nhu da dugc d& cap trude do, thiét bi can kéo thir nhat 349 ciing c6 thé bao
gdm cap truc can kéo tiry chon phia trén thit hai 361. Theo vi du nay, cap truc can kéo
phia trén thir hai 361 co thé bao gdbm mot dong co két hop v6i mot trong s cac chi tiét
c4n kéo thi nhat hoic thir hai 363a, 363b. Theo vi du nay, thiét bi diéu khién 423 c6
thé van hanh mot dong co sao cho cac chi tiét can kéo thir nhat hodc thir hai Kkét hop
363a, 363b dugc quay vl momen xo&n hu nhu khong d6i. Nhu di dugc md ta chi

tiét & trén, mdi mot trong s cAc chi tiet can kéo thir nhat 363a va thir hai 363b co thé
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c6 dong co tuong tng 367a, 367b. Theo vi du nay, thiét bi diéu khién 423 c6 thé van
hanh cac dong co 367a, 367b sao cho it nhAt mot, nhu ¢ hai, trong s6 cip truc can kéo
phia trén th{t hai 361 quay v6i mémen xoin hau nhu khong ddi. Viéc quay ca hai chi
tiét can kéo 363a, 363b clia cip truc cén kéo phia trén thir hai 361 v6i mémen xoén
hdu nhu khéng dbi c6 thé 13 mong mudn dé tac dong luc bang nhau & ca hai bén cua
phan mép thir hai 121b cta dai thiy tinh 121.

Miic di khéng dugce yéu ciu, theo mot s6 vi du, thiét bi didu khién 423 c6 thé
van hanh mot hoac ca hai dong co két hop véi cdp truc can kéo phia trén thir nhét 351
véi mdmen xo#n thtr nhit hiu nhu khong dbi va co thé van hanh déng tho1 mot hoac
c& hai dong co két hop véi cap truc can kéo phia trén thir hai 361 dé quay v6i mdmen
xodn thir hai hdu nhu khéng di ma vé co ban 12 bang véi mémen xoan thit nhat. Viée
tao ra c4c mdmen xoan thir nhat va thir hai hAu nhu bing nhau c6 thé 13 mong mudn,
vi dy, d8 tac dong luc hdu nhu bang nhau vao dai thuy tinh 121 va céc phan mép thtr
nhat 121a v thir hai 121b.

Nhu da dugc dé cap trudce do, thiét bi can kéo thtr hai 369 ciing c6 thé bao gém
cap truc can kéo tuy chon trung gian thu hai 379. Theo vi du nay, cdp truc can kéo
trung gian th hai 379 c6 thé bao gdbm mot dong co két hop v6i mot trong sd céc chi
tiét can kéo thi nhat 381a hodc thir hai 381b. Theo vi du nay, thiét bi diéu khién 423
¢6 thé van hanh mot dong co sao cho céc chi tiét can kéo thi nhit hogc thit hai két hop
381a, 381b dugc quay voi mOmen x0&n hiu nhu khong ddi. Nhu da dugc mo ta chi
tiét & trén, mBi mot trong sb céc chi tiét can kéo thir nhét 381a va thir hai 381b ¢6 thé
c6 dong co twong tmg 385a, 385b. Theo vi du nay, thiét bi diéu khién 423 ¢6 thé van
hanh cac dong co 385a, 385b sao cho it nhat mot, nhu ca hai, trong s6 cap truc can kéo
trung gian th hai 379 quay v6i mémen xo&n hiu nhu khong d6i. Viéc quay ca hai chi
tiét can kéo 381a, 381b clia cdp truc can kéo trung gian thi hai 379 v6i mémen X04n
hau nhu khéng dbi c6 thé 12 mong muén dé tac dong luc bang nhau & ca hai bén cta
phin mép thir hai 121b cla dai thiy tinh 121.

Mic dit khong duge yéu clu, theo mot s6 vi du, thiét bi diéu khién 423 c6 the
van hanh mot hodc ca hai dong co két hop voi cap truc can kéo trung gian thur nhét

371 v6i mdmen xodn thir nhit hu nhu khong ddi va c6 thé van hanh dong thoi mot
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hoiic c& hai dong co két hop véi cip truc can kéo trung gian thir hai 379 dé quay véi
mémen xoan thtt hai hdu nhu khéng dbi ma vé co ban 1a bang véi momen xoan thir
nhét. Viéc tao ra cic mdmen xo#n thir nhét va thtt hai hau nhu b%mg nhau c6 thé 1a
mong mudn, vi du, dé tac dong luc hau nhu bang nhau vao dai thuy tinh 121 va cac
phan mép thir nhét 121a va tht hai 121b.

Nhu da duoc dé cap trude do, cap truc can kéo phia dudi thit nhét 389 c6 thé
bao gém mot dong co két hop véi mot trong s6 cac chi tiét can kéo thir nhit hodc thir
hai 391a, 391b. Theo vi du nay, thiét bi didu khién 423 ¢6 thé van hanh mét dong co
sao cho cac chi tiét can kéo thir nhét hodc thtr hai két hop 391a, 391b quay véi van tbe
goc hau nhu khong ddi. Nhu da duge mo ta chi tiét & trén, mi mot trong s6 céc chi
tiét can kéo thir nhit 391a va thir hai 391b c6 thé c6 dong co twong tmg 395a, 395b.
Theo vi du ndy, thiét bi diéu khién 423 c¢6 thé van hanh cic dong co 395a, 395b sao
cho it nhit mt, nhu ca hai, trong s6 ciap truc can kéo phia dudi thir nhét 389 quay véi
van tée goc hiu nhu khong déi. Viée quay ca hai chi tiét can kéo 391a, 391b ciia cap
truc can kéo phia dudi thu nhét 389 véi van tde goc hau nhu khong d6i c6 thé mong
mubn kéo dai thiy tinh can bing nhau & ca hai bén clia phan mép thir nhét 121a cla
dai thuy tinh 121.

Nhu da duoc d& cap trude do, thiét bi can kéo thir ba 387 ciing ¢ thé bao gdm
cap truc can kéo tiry chon phia duéi thir hai 397. Theo vi du nay, cap truc can kéo phia
dudi thit hai 397 c¢6 thé bao g@)m mot dong co két hop v6éi mot trong sb cac chi tiét can
kéo thir nhét hodc thir hai 399a, 399b. Theo vi du nay, thiét bi didu khién 423 c6 thé
van hanh mot dong co sao cho cac chi tiét can kéo thir nhat hodc th hai Kkét hop 399a,
399b dugc quay véi van tbc goc hau nhur khong ddi. Nhu da duge mo ta chi tiét & trén,
mdi mot trong s cac chi tit can kéo thir nhat 399a va thi hai 399b ¢6 thé c6 dong co
frong tmg 403a, 403b. Theo vi du nay, thiét bi diéu khién 423 c6 thé van hanh it nhét
moOt, nhu ca hai, trong $6 cip truc can kéo phia duéi thir hai 397 dé quay vé1 van tdc
g6c hau nhu khong dbi. Viéc quay ca hai chi tiét can kéo 399a, 399b cia cap truc can
kéo phia dudi thir hai 397 vé1 van tdc goc hau nhu khong dbi c6 thé mong mudn kéo
dai thiy tinh can bang nhau & ca hai bén clia phan mép thir hai 121b cta dai thuy tinh
121.
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Mic dii khong dugc yéu cu, nhung theo mot s6 vi du, thiét bi diéu khién 423
¢6 thé van hanh mot hodc ca hai dong co két hop véi cap truc can kéo phia dudi thir
nhét 389 vai van tde goc thir nhat hdu nhu khong ddi va c6 thé van hanh dong thoi
mot hodc ca hai dong co két hop v6i cip truc can kéo phia dudi thir hai 397 dé quay
vé6i van tde gbée thi hai hiu nhur khong d4i ma vé co ban 1a bing vdi van tde goc thir
nhét. Viéc tao ra cac van tde gbc th nhét va thir hai hau nhu béng nhau c6 thé 1a mong
mubn, vi du, dé kéo dai thiy tinh can bing nhau & cdc phin mép thir nhét 121a va thir

hai 121b.

Nhu da duoc d& cap, thiét bi didu khién 423 ¢6 thé 1a dugc tao cAu hinh dé van
hanh doc 1ap thiét bj can kéo thir nhét 349 sao cho it nhat mot trong cp truc can kéo
phia trén thir nhét 351 va thtt hai 361 quay v6i momen xoén hau nhu khong doi; tuy
nhién, cac phuong an thyc hién khong bi gi6i han & cAu hinh néu trén. Tac 13, thiét bi
didu khién 423 c6 thé duoc tao cAu hinh theo phuong an thuc hién lam vi du dé van
hanh doc lap thiét bi can kéo thir nhit 349 sao cho it nhat mot trong cap truc can kéo
phia trén tht nhét 351 va thir hai 361 khong quay v6i momen khong doi, nhung v6i
van tde goc hau nhur khong ddi. Nigoai ra, thiét bi diéu khién 423 c6 thé 1a duoc tao
cAu hinh dé van hanh doc 1ap thiét bi can kéo thtr hai 369 sao cho it nhat mot trong cap
truc can kéo trung gian thir nhat 371 va thi hai 379 khong quay v6i momen khong doi,
nhung v6i véan toc goc hau nhu khong doi.

Thiét bj didu khién 423 con c6 thé dugc tao cAu hinh dé van hanh doc 18p thiét
bi can kéo trung gian 405 sao cho it nh4t mot trong cap truc can kéo trung gian thir
nhét 407 va thir hai 415 quay v§i momen xo4n hiu nhu khoéng doi. Theo cach khac,
thibt bi didu khién 423 c6 thé 1a duoc tao cAu hinh dé van hanh doc 1ap thiét bi can kéo
trung gian 405 sao cho it nhét mot trong cip truc can kéo trung gian tha nhat 407 va
tht hai 415 khoéng quay voi momen khong d6i, nhung véi van téc goc hau nhu khong
doi.

Bang 1 cung cip nim so dd diéu khién doc 1ap khéac nhau theo cac phuong an
thuc hién lam vi du cua sang ché. Vi du, nhu dugc thé hién trong bang 1, so dd diéu
khién “A” bao gdm thiét bi didu khién 423 duoc tao két cu dé van hanh doc 14p thiét

bi can kéo thtr nhat 349 sao cho it nhét mot trong cip truc can kéo phia trén thu nhét
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351 va thit hai 361 quay v6i mémen xoén hiu nhu khong déi, dé van hanh doc 1ap
thiét bi can kéo thir hai 369 sao cho it nhét mot trong cip truc can kéo trung gian thir
nhét 371 va thtr hai 379 quay v§i momen xo#n hau nhu khong ddi, dé van hanh doc
1ap thiét bi can kéo thir ba 387 sao cho it nhat mot trong cap truc can kéo phia dudi
thr nhét 389 va thir hai 397 quay véi van tdc goc hiu nhu khéng ddi, va thiét bi diéu
khién 423 dwoc tao két chu dé van hanh doc 1ap thiét bj can kéo trung gian 405, néu
dugc trang bi, sao cho it nhat mdt trong cip truc can kéo trung gian thir nhét 407 va
thir hai 415, quay v61 momen xo4n hau nhu khong ddi hoic sao cho it nhét mot trong
cdp truc can kéo trung gian thir nhét 407 va thi hai 415, khong quay v6i momen khong
dbi, nhung v6i vén toc goc hAu nhu khong ddi.

Nhu vi du khéc duoc thé hién trong bang 1, so dd diéu khién “E” bao gdm thiét
bi didu khién 423 duoc tao két cu dé vAn hanh doc 14p thiét bi can kéo thir nhét 349
sao cho it nhat mot trong cip truc can kéo phia trén thir nhét 351 va th hai 361 quay
v6i moémen xofn hiu nhu khong dbi, dé van hanh doc 1ap thiét bi can kéo thir hai 369
sao cho it nhat mét trong cip truc can kéo trung gian thir nhét 371 va thi hai 379 quay
véi momen xoén hiu nhu khong dbi, dé van hanh doc 1ap thiét bi can kéo thi ba 387
sao cho it nhit mot trong cip truc can kéo phia dudi thir nhét 389 va thir hai 397 quay
v6i momen xodn hiu nhu khong ddi, va thiét bi diéu khién 423 dugc tao két cau dé
van hanh doc lap thiét bi can kéo trung gian 405, néu dugc trang bi, sao cho it nhét
mdt trong cap truc can kéo trung gian thi nhat 407 va tht hai 415, quay v6i momen

xoan hau nhu khong doi.

Bang 1

Thiét bi can kéo Dicu khién

Tang Vi tri A B C D E

1 phia trén momen momen momen  vAntdc modmen
X0An X04n X0An X0An

2 gifta momen momen van toc van toc | momen
X0An X04n X0An

trung gian [trung gian ~ mOmen momen van toc van toc  momen

(ty chon) |(thay ddi)  xoan/ X0An/ X04n
vén toc an toc
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3 phia dudi van toc van toc van toc van toc  momen
Xxoan

Theo mot s6 vi du, cac cap truc can kéo da dugc mo ta trong toan bo ban mo ta
nay co thé o cac két ciu va cac huéng twong tu nhu dugc néu trong cong bb don sang
ché My s 2009/0107182 cong bd ngay 30/04/2009 cho Anderson va céc ddng tac gia,
ma toan bd ndi dung cia n6 dugce két hop vao ban md ta nay bude vién dan. Vi du, bat
ky trong sb cac cap truc can kéo co thé 13 truc can mirc ngang hoic nghiéng xubng
theo phuong thing dimg dbi v4i dai thuy tinh. Ngoai ra, nhu duoc thé hién trén FIG.15
va FIG.16, bit ky trong sb céc cdp truc can (murc ngang hoac nghiéng xudng) co thé
dwoc bb tri dé co goc theo phuong ngang dinh trude O ma mit turong tmg cua truc can
s& duoc bb tri ing véi bé& mat chinh twong tng 427, 429 cia dai thuy tinh 121. Goc
theo phuong ngang 0 t6t hon 12 c6 thé tao ra mirc ing suit kéo chéo thich hop 431
va/hoic ¢6 hiéu iing cdn ma co thé xay ra trong qua trinh mon truc cin mot cach binh
thuong.

FIG.13 va FIG.18 minh hoa céac vi du trong do mdi mot trong s6 cac chi tiét
can kéo thir nhat 355a, 363a, 373a, 381a, 391a, 399a, 409a, 417a cua cac cap truc can
kéo c6 thé bao gdm truc cén nghiéng xubng theo phwong thang dimg so v6i dai thuy
tinh 121. Céc chi tiét can kéo thtr hai 355b, 363b, 373b, 381b, 391b, 399b, 409b, 4170
cla cac cdp truc can kéo cling co thé bao gdm truc can nghiéng xubng theo phuong
thang dimg so v6i dai thuy tinh 121. Goc nghiéng xubng ctia hai truc can kéo bét ky
¢6 thé khac nhau hodc giéng véi hai truc can kéo khac bét ky tiy thudc vao quy trinh
khao sat. Cip truc can kéo phia trén nghiéng xubng thit nhét 351 va/hoic tht hai 361
c6 thé tao ra mirc Gng suit kéo chéo mong mudn 431 giita hai cdp truc can kéo 351,
361. Cép truc can kéo trung gian nghiéng xudng thtr nhat 371 va/hodc thir hai 379 ¢6
thé tao ra muc Gmg suat kéo chéo mong mubn 433 giita hai cap truc can kéo 371, 379.
Cip truc can kéo phia dudi thi nhét 389 va/hoic thir hai 397 c6 thé tao ra muc Umg
sudt kéo chéo mong mubn 435 gitta hai cap truc can kéo 389, 397. Tuong tu, cap truc
can kéo trung gian nghiéng xubng thir nhét va/hodc thir hai 407, 415 ¢6 thé tao ra mirc

{ng suit kéo chéo mong mubn 437 giita hai cdp truc can kéo 407, 415.
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Theo mdt s6 vi du, thiét bi didu khién 423 ¢6 thé duoc tao két cau dé kich hoat
bo dinh vi tu dong (khong duoc thé hién) hodc co ciu béng tay co thé dugc st dung
dé didu chinh vi tri nghiéng xubng cia truc can nghiéng xubng duéi theo phuong thang
ding sao cho dé didu khién (hoic diéu chinh) tmg suét kéo chéo trung binh 431, 433,
435, 437 cét qua dai thiy tinh 121.

Theo céac vi du khac, mdt hodc nhiéu cap trong sb cac cap truc céan kéo 351,
361, 371, 379, 389, 397, 407, 415 ¢6 thé 1a truc can muc ngang so v6i dai thiy tinh
trong d6 duong truc quay cia truc cdn kéo kéo dai gan nhu vudng goc voi duong kéo
clia dai thuy tinh 121. Viéc tao ra mot hodc ca hai cap trong sb cac cap truc can cua
thiét bi can kéo 1a truc can mirc ngang co6 thé thich hop néu ung suét kéo rong theo
duong chéo khong cAn thiét trén chiéu rong dai thiy tinh doc theo cac cap truc can.

Duéi day cac phuong phép trong qua trinh san xuét dai thiy tinh 121 s& duoc
mo ta dbi v6i thiét bi can kéo 315 dugc thé hién trén céc hinh vé tir FIG.13 dén FIG.19.

Tham chiéu dén FIG.13, 14, va 15, phuong phap c6 thé bao gdm cac budc b
tri thiét bi can kéo thir nhat 349 bao gdm cip truc can kéo phia trén thir nhét 351. Theo
vi du khéc, thiét bi can kéo thir nhét 349 c6 thé c6 mdt cach tuy ¥ cap truc can kéo
phia trén thir hai 361.

Tham chiéu dén FIG.13, 14, va 16, phuong phap con bao gdm cac budc b6 tri
thiét bi can kéo thit hai 369 bao gdm cidp truc can kéo trung gian thir nhat 371 duge bd
tri bén dudi doc theo dudng kéo 353 tir cap truc can kéo phia trén th nhét 351. Theo
vi du khéc, thiét bi can kéo thtt hai 369 co thé c6 mot cach tuy v cip truc can kéo trung
gian tha hai 379 dugc bd tri bén dudi doc theo duong kéo 353 tir cép truc can kéo phia
trén thir hai 361.

Phuong phép con bao gbm cac budc b tri thiét bi can kéo thir ba 387 bao gdm
cip truc can kéo phia dudi thir nhét 389 duge bd tri bén dudi doc theo dudng kéo 353
tlr cdp truc can kéo trung gian thu nhit 371. Theo vi du khac, thiét bi can kéo thit ba
387 ¢6 thé c6 mét cach tuy y cdp truc can kéo phia dudi thir hai 397 duoc bd tri bén
duéi doc theo dudng kéo 353 tir cdp truc can kéo trung gian thir hai 379.

Tuy y, phuong phap con bao gbm cac budc b tri thiét bi can kéo trung gian
405 bao gém cip truc can kéo trung gian thir nhét 407 dugc bb tri bén duédi doc theo

dudng kéo 353 tir cdp truc can kéo trung gian thir nhat 371 va bén trén doc theo duong
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kéo 353 tir cip truc cén kéo phia dudi thir nhét 389. Theo vi dy khac, thiét bi can kéo
trung gian 405 ¢o thé c6 mot cach tuy y cdp truc can kéo trung gian thir hai 415 dugc
b tri bén dudi doc theo duong kéo 353 tir cdp truc can kéo trung gian thir hai 379 va
bén trén doc theo dudng kéo 353 tir c@p truc can kéo phia dudi thir hai 397.

Phuong phap con bao gdm cic buée tao ra dai thiy tinh 121 v6i chiéu rong
“W» mé rong gitta phn mép thit nhat 105a va phan mép thir hai 121b. Thiét bi can
kéo thir nhét 349 c6 thé duoc van hanh doc 1ap, vi du, bang thiét bi diéu khién 423 ma
khong cin dAu vao tir thiét b cén kéo thir hai 369 hodc dAu vao tir thiét bi can kéo thir
ba 387, hoiic khi thiét bi cén kéo trung gian bt ky 405 dugc bé tri, ma khong can dau
vao tir thiét bi can kéo trung gian 405. Vi du, thiét bi can kéo thir nhét 349 c6 thé dugc
van hanh doc 1ap sao cho it nhit mot truc can kéo (chi tiét can kéo 355a, 355b) cua
cd@p truc can kéo phia trén thir nhét 351 quay v6i momen xoAn hau nhu khong dbi dé
kéo phin mép thik nhit 121a ciia dai thily tinh 121 doc theo dudng kéo 353. Theo mot
vi du, thiét bi can kéo thir nhét 349 c6 thé duge van hanh sao cho ca hai truc can kéo
(céc chi it can kéo 355a, 355b) clia cip truc can kéo phia trén thir nhat 351 quay véi
mdmen xo&n hdu nhu khong ddi.

Cip truc can kéo phia trén thir hai 361, néu duoc trang bi, cling c6 thé dugc van
hanh déc lap sao cho it nhit mot truc can kéo (chi tiét can kéo 363a, 363b) cua cap
truc can kéo phia trén tht hai 361 quay v6i momen x04n hau nhu khong ddi dé kéo
phin mép thir hai 121b cta dai thuy tinh 121 doc theo dudong kéo 353. Theo mot vi
du, thiét bi can kéo thir nhét 349 ¢6 thé duge van hanh sao cho ca hai truc can kéo (cac
chi tiét can kéo 363a, 363b) ctia cip truc can kéo phia trén thi hai 361 quay v6i momen
xo4n hiu nhu khong d6i. Nhu vy, img suat kéo mong mudn 439 doc theo dudng kéo
353 c6 thé duoc duy tri trong dai thiy tinh 121 giira ddy 70 va thiét bi can kéo thir nhat
349.

Phuong phap con van hanh doc 1ap thiét bi can kéo thr hai 369 sao cho it nhét
mdt truc can kéo (chi tiét cdn kéo 373a, 373b) cua cap truc can kéo trung gian thir nhét
371 quay v61i momen xo4n hiu nhu khong dbi dé tiép tuc kéo phan mép thir nhét 121a
cua dai thiy tinh 121 doc theo duong kéo 353. Theo mot vi du, phuong phéap co thé

bao g@)m budc van hanh thiét bi can kéo thtr hai 369 sao cho ca hai truc can kéo (cac
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chi tiét can kéo 373a, 373b) cuia cdp truc can kéo trung gian thir nhit 371 quay véi
mdmen xodn hau nhu khong ddi.

Ciap truc can kéo trung gian thir hai 379, néu dugc trang bi, cling ¢o thé duoc
V&lh%ﬂldécl@psaochoitnh&nn@tnuccankéo(chiﬁétcalké0381a,381b)cﬁa
cap truc can kéo trung gian thir hai 379 quay v6i moémen xoén hau nhu khong ddi dé
kéo phan mép thir hai 121b cta dai thiy tinh 121 doc theo dudng kéo 353. Theo mat
vi du, thiét bi can kéo thir hai 369 ¢ thé duoc van hanh sao cho ca hai truc can kéo
(cac chi tiét can kéo 381a, 381b) cua cdp truc can kéo trung gian thir hai 379 quay vl
momen xo&n hau nhu khong dbi. Nhu vay, ung suét kéo mong mubn 441 doc theo
dudmng kéo 353 ¢6 thé dugc duy tri trong dai thay tinh 121 giita thiét bi can kéo thir
nhét 349 va thiét bi can kéo thir hai 369.

Phuong phap con van hanh doc 1ap thiét bi can kéo thir ba 387 sao cho it nhét
mot truc can kéo (chi tiét can kéo 391a, 391b) cia cip truc can kéo phia dudi thir nhét
389quayvéivéntécgéchﬁutﬁnrkh@ngdéidéﬁéptuckéophﬁnrnépthﬁrﬁéx121a
ctia dai thuy tinh 121 doc theo dudng kéo 353. Theo mot vi du, phuong phap ¢6 thé
bao g@)m budc van hanh thiét bi can kéo thir ba 387 sao cho ca hai truc can kéo (cac
chi tiét can kéo 391a, 391b) ciia cip truc can kéo phia dudi thir nhat 389 quay véi van
tdc goc hdu nhu khong doi.

Cap tryc can kéo phia dudi thir hai 397, néu duogc trang bi, cling cé thé duoc
van hanh ddc 1ap sao cho it nhit mot truc can kéo (chi tiét can kéo 399a, 399b) cua
cip truc cén kéo phia duéi thir hai 397 quay voi van téc goc hau nhrr khong doi dé tiép
tuc kéo phan mép thir hai 121b cuta dai thuy tinh 121 doc theo duong kéo 353. Theo
1n©tvidu,phuongphépcéthébaogénlbuécvﬁnhanhthétbicénkéoﬂniba387sao
cho c4 hai truc can kéo (céc chi tiét can kéo 399a, 399b) cta cdp truc can kéo phia
dudi th hai 397 quay voi van tbc goc hau nhu khong d6i. Nhu vay, tng suit kéo
mong mubn 443 doc theo dudng kéo 353 ¢6 thé duogc duy tri trong dai thiy tinh 121
gifta thiét bi can kéo thir hai 369 va thiét bi can kéo thir ba 387.

Khi duoc thuc hién, phwong phéap con van hanh doc 1ap thiét bi can kéo trung
gian 405 sao cho it nhat mot truc can kéo (chi tiét can kéo 409a, 409b) cua cdp truc
can kéo trung gian thir nhét 407 quay véi momen xodn hau nhu khong doi dé tiép tuc

kéo phin mép thir nhat 121a ciia dai thiy tinh 121 doc theo dudng kéo 353 (xem
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FIG.18 va FIG.19). Theo mdt vi du, phuong phép c6 thé bao gdm buéc van hanh thiét
bic@1ké3ﬁungghn1405saochocéhai&uccénkéo(cécchiﬁétcalkéo409a,4O9b)
cua cap truc can kéo trung gian thir nhét 407 quay véi momen xo#n hau nhu khong
di.

Cip truc cén kéo trung gian thir hai 415, néu duoc trang bi, cling co thé dugc
van hanh doc 14p sao cho it nhat mét truc can kéo (chi tiét can kéo 417a, 417b) cua
cap truc can kéo trung gian thir hai 415 quay v6i mémen xo0&n hau nhu khong dbi dé
tiép tuc kéo phin mép thir hai 121b cia dai thiy tinh 121 doc theo duong kéo 353.
Theo mot vi dy, phuong phéap ¢6 thé bao gdm budc van hanh thiét bi can kéo trung
gkn1405saochocéhaichcénkéo(céochiﬁétc@akéo4&7a,417b)cﬁac@gﬁuccén
kéo trung gian thir hai 415 quay véi momen xo#n hau nhu khong d6i. Nhu vay, ung
suat kéo mong mudn 445 doc theo dudng kéo 353 co thé dugc duy tri trong dai thuy
tinh 121 giita thiét bj can kéo thir hai 169 va thiét bi can kéo trung gian 405 va ing
suat kéo mong mubn 447 doc theo dudng kéo 353 ¢6 thé dugc duy tri trong dai thuy
tinh 121 giita thiét bi can kéo trung gian 405 va thiét bi can kéo thir ba 387.

Mic du phuong an thuc hién lam céc vi du mo ta thiét bi can kéo thtr nhét 349
duoc van hanh & ché do mémen xoén khong ddi, thiét bi can kéo thir hai 369 dugce van
hanh & ché d6 moémen xoén khong déi, thiét bi can kéo thit ba 387 van hanh trong ché
d6 van tbc goc khong dbi, va thiét bi can kéo trung gian 405 duoc van hanh & ché do
moémen xodn khong dbi, sang ché khong bi gigi han ¢ céac ché d6 nay. Tuc la, mdi thiét
bi trong sb céc thiét bi can kéo co thé duoc van hanh trong ché 46 momen xo4n khong
dbi hodc ché do van téc goc khong dbi. Vi du, thiét bi can kéo c6 thé dwgc vén hanh
trong céc so dd didu khidn ciia bang 1. Vi du, thiét bi can kéo thit nhét 349 c6 thé la
dwoc van hanh & ché d6 mdmen xoén khong dbi, thiét bi can kéo thi hai 369 c6 thé 1a
van hanh trong ché d van tbc goc khong doi, thiét bi can kéo thir ba 387 van hanh
trong ché d6 van tbe goc khong dbi, va thiét bi can kéo trung gian 405, néu duogc trang
bi, van hanh trong ché do van téc goc khong ddi trong so d6 diéu khién “C” cua bang
1.

Phuong phap c6 thé con bao gdm budc tach tudn tu cac tim thity tinh 347a,
347b ra khoi dai thuy tinh 121 trong mdt khoang thoi gian ¢ vi tri bén dudi doc theo

dwdmg kéo 353 tir cap truc cAn kéo phia dudi thit nhat 389. Vi du, nhu dugc the hién
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trén FIG.13 va FIG.14, thiét bi tach 319 ¢ thé duogc kich hoat mot cach dinh ky dé
tach tudn tr cic thm thiy tinh 347a, 347b khi dai thiy tinh 121 duge kéo tir bé ché tao
60.

FIG.20 thé hién luc khong dbi & hai tAng khéc nhau, vi du, dudng cong 449 thé
hién luc khong dbi & thiét bi can kéo thir nhat 349 trong ving nhét 341 trén FIG.13 va
duong cong 451 thé hién luc khong ddi & thiét bi can kéo thir hai 369 trong ving dong
cling (nhét-dan hdi) 343 trén FIG.13. Thiét bi diéu khién 423 6 thé dugc tao cau hinh
boi ngudi ding dé van hanh doc 14p thiét bi can kéo thir nhat 349 va thiét bi can kéo
thir hai 369 & luc khong ddi theo thoi gian. Do d6, dai thiy tinh 121 chiu céc lyc theo
phuong thang ding khong doi tir day 70 dén truc can thap nhat ciia thiét bi can kéo
thir ba 387.

Nhu duoc thé hién trén FIG.13, truc can thip nhat cia thiét bi can kéo thir ba
387, vAn hanh nhu truc can didu khién va van hanh & van toc khong ddi dé diéu khién
tdc d6 cua dai thiy tinh 121.

FIG.21 thé hién dd thi vi du cta cac luc duge &p dung vao dai thuy tinh 121
bing cap truc can kéo phia dui thir nhat 389 va thir hai 397. Puong truc Y 1a lyc (don
vi pao) va dugoc truc X la thoi gian (don vi gio:phut). Mot do thi 453 thé hién lyc duge
ap dung vao dai thuy tinh 121 bang cdp truc can kéo phia dudi thu nhit 389 & phan
mép thtt nhat 121a trong khi d thi khéc 455 thé hién luc dwgc ap dung vao dai thuy
tinh 121 bang cap truc can kéo phia dudi thir hai 397 & phan mép thtr hai 121b. Céc
so dd luc thé hién mau hinh ring cua két hop véi su thay dbi dan trong trong luong
cua dai thuy tinh 121 do sy phat trién va su thay dbi dot ngdt trong trong lugng cia
dai thity tinh 121 do su tch ra ciia tAm thiy tinh 347a khoi dai thiy tinh 121. Do thiét
bi can kéo thir ba 387 dugc b tri phia dudi ving nhét-dan hdi 343 nhur mo ta boi cong
thirc do nhét (Cong thire 1), & ving dan hdi 345 nhu dugc thé hién trén FIG.13, cap
truc can kéo phia duéi thi nhét 389 va thtr hai 397 cach ly su lan truyén ciia cac nhiéu

loan vao vung nhét-dan hoi (dong clng) 343.

@ =10000sec
G [Cong thirc 1]

Trong d6 do nhdt (n) ¢6 don vi Pa.s va modun cit (G) c6 don vi Pa. Do d6 /G

¢ don vi thoi gian.
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Nhu duoc thé hién trén FIG.20 va 21, trong toan bd mot khoang thoi gian, cdp
truc can kéo phia trén thu nhat 351 va thir hai 361 va cap truc can kéo trung gian tha
nhét 371 va thit hai 379 tac dong luc hau nhu khong ddi vao cac phan mép thu nhét
121a va th hai 121b cua dai thay tinh 121 doc theo duong kéo 353 va cép truc can
kéo phia dudi thi nhét 389 va thr hai 397 tic dong luc bién thién vao cac phan mép
thtr nhéat 121a va tht hai 121b cta dai thuy tinh 121 doc theo duong kéo 353.

FIG.22 thé hién céc cap truc cn kéo phia dudi thir nhat 389 va th hai 397 cla
thiét bi cén kéo thit ba 387, vén 1a thiét bi can kéo thép nhét (hogc thiét bi can kéo dieu
khién), téc do 12 ham sb cva thoi gian (gio:phit) va thé hién ring toc do khong dbi
(m&i déu tich 12 0,2 in-so/phut (50,8 mm/phut)) kiém soét chiéu day dai thiy tinh 121
va duy tri cac thudc tinh vuot troi. Tbc d6 nay duogc diéu chinh mét cach dé dang thong
qua thiét bi didu khién 423 dé thu duoc cac thong sb k¥ thudt mong mudn cia sin
phém, nhu chidu day.

Nhu dugce thé hién trén FIG.13, dai thay tinh 121 dugc kéo theo hudng kéo 457
doc theo dudng kéo 353. Quay trd lai FIG.20, FIG.21, va FIG.22, trong toan bd khoang
thoi gian nay, cap truc can kéo phia trén thir nhat 351 va thi hai 361 mdi truc tac dong
Ire hiu nhu khong déi (vi du, 8 pao) vao cic phan mép thir nhat 121a va thi hai 121b
tuong ng cua dai thiy tinh 121 theo huéng nguge voi huong kéo 457. Trong toan bd
khoang thoi gian nay, cap truc can kéo trung gian thir nhat 371 va thir hai 379 mdi truc
ciing tac dong luc hau nhu khong ddi (vi du, 6 pao) vao cic phan mép thir nhét 121a
va tht hai 121b twong Gng cta dai thiy tinh 121 theo huéng ngugc v6i hudng kéo
457. Nhu duge minh hoa thém, cdp truc can kéo phia dudi thir nhat 389 va tht hai 397
mdi truc tac dong luc bién thién vao cac phan mép thtt nhét 121a va tht hai 121b tuong
mg cua dai thuy tinh 121 tir mot hudng trong s6 hudng kéo 457 (vi du, tir khoang 5
pao) dén huéng ngugc voi hudng kéo 457 (vi du, dén khoang 18 pao). Nhu vay, phan
mép thi nhét 121a duoc duy tri Gtng sut kéo khong doi gitta cip truc can kéo phia
trén tha nhat 351, cip truc can kéo trung gian thi nhét 371, va cip truc can kéo phia
duéi thr nhat 389 trong toan bd khoang thoi gian nay. Tuong tu, phan mép thit hai
121b duogc duy tri tng suit kéo khong ddi gitta cip truc can kéo phia trén thir hai 361,
cip truc can kéo trung gian thtr hai 379, va c@p truc can kéo phia duéi thr hai 397
tron

ng toan bd khoang thai gian nay. Theo cac vi du khac, tat ca cac luc & ca hai mép

L5t
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121a, 121b ¢6 thé c6 thé tac dong theo chiéu duong hoic chiu 4m so vé6i huéng kéo
457 tiry thudc vao sur cai dat thiét bi.

Nhu dugc thé hién thém trén FIG.21, céc cdp truc can kéo phia dudi thi nhét
389 va thtr hai 397 méi truc tac dong luc bién thién do véan tdc goc khong dbi két hop
v6i truc can kéo 389, 397. Cac mAu hinh 459, 461 cua cac ranh 453, 455 thé hién luc
thay dbi khi dai thiy tinh 121 ting v& chiéu dai trong khi cac mAu hinh 463, 465 thé
hién sy thay ddi luc dot ngdt ma xay ra trong qua trinh tich tAm thuy tinh 347a ra khoi
dai thay tinh 121. Trong cing khoang thoi gian nay, mémen khong dbi ctia cip truc
cén kéo phia trén thir nhét 351 va thit hai 361 c6 thé duy tri lyrc hiu nhu khong d6i vao
dai thiy tinh 121, va momen khong ddi ctia cip truc can kéo trung gian thit nhat 371
va thit hai 379 ciing c6 thé duy tri Iuc hiu nhu khong d6i vao dai thiy tinh 121. Nhu
véy, cac nhiéu loan lyc c6 thé duoc ngin khong bi truyén 1én dai thuy tinh thanh ving
dong cung 343 trong d6 cac cuong dd ung suét va cac khuyét tat bé mit trong tmg ¢
thé bi dong ctrmg mdt cach khong mong mubn thanh dai thiy tinh 121.

Nhu vay, cdc phuong phép theo sang ché c6 thé van hanh mot cach doc 1ap
thiét bi can kéo thir nhét 349 trong mot khoang thoi gian sao cho cap truc can kéo phia
trén thir nhat 351 tac dong luc hu nhu khong dbi vao phan mép tht nhét 121a ctia dai
thiry tinh 121 doc theo duong kéo 353. Phuong phap co6 thé con bao gébm budc van
hanh doc 1ap thiét bi can kéo thir hai 369 trong mot khoang thoi gian sao cho it nhat
mdt trong cip truc can kéo phia dudi thir nhét 371 tac dong luc hau nhu khong d6i vao
phan mép thir nhat 121a cta dai thuy tinh 121 doc theo duong kéo 353. Phuong phap
c6 thé con bao gém bude van hanh doc lap thiét bi can kéo thtr ba 387 trong mot
khoang thoi gian sao cho it nhét mot trong cip truc can kéo phia dudi thi nhét 389
quay voi van tbc goc hau nhu khong dbi va cap truc can kéo phia dudi thir nhat 389
tac dong luc bién thién vao phan mép thir nhit 121a cua dai thiy tinh 121 doc theo
dudng kéo 353. Phuong phap ¢ thé con bao gdm budc tach tuln tu cac tim thity tinh
347a ra khoi dai thiy tinh 121 trong mdt khoang thoi gian & vi tri bén dudi doc theo
duong kéo 353 tir cap truc can kéo phia dudi thir nhét 389.

Nhu duge mb ta trén ddy, thiét bi can kéo thir nhit 349 c6 thé c6 cip truc can
kéo phia trén thtt hai 361. Theo vi du nay, phuong phap c6 thé con bao gdm budc van

hanh thiét bi can kéo thir nhét 349 sao cho cip truc can kéo phia trén thir hai 361 tac
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dong luc hu nhu khong déi vio phan mép thir hai 121b clia dai thiy tinh 121 doc theo
duong kéo 353. Nhu dugc néu ra trude do, thiét bi can kéo thir hai 369 c6 thé bao gém
cap truc can kéo trung gian thir hai 379 duoc bd tri bén dudi doc theo duong kéo 353
tir cdp truc can kéo phia trén thir hai 361. Phuong phap ¢6 thé con bao gdbm buédc van
hanh thiét bi can kéo thtr hai 369 sao cho cdp truc can kéo trung gian thir hai 379 tac
dong luc hiu nhu khong ddi vio phin mép thir hai 121b ctia dai thiy tinh 121 doc theo
duong kéo 353. Ngoai ra, nhu dugc néu ra trude do, thiét bi can kéo thir ba 387 c6 thé
bao gém cip truc can kéo phia dudi thir hai 397 dugc b6 tri bén dudi doc theo dudng
kéo 353 tir cdp truc can kéo trung gian thir hai 379. Theo vi du nay, phuong phap co
thé con bao gém buréc van hanh thiét bi can kéo thir ba 387 sao cho it nhét mot trong
sd cap truc can kéo phia dudi thir hai 397 quay véi van tdc goc hau nhwr khong d6i va
cdp truc cdn kéo phia du6i thir hai 397 tic dong luc bién thién vao phan mép thir hai
121b cua dai thiy tinh 121 doc theo dudng kéo 353.

Phuong phap co thé con bao gdbm budc van hanh doc 14p thiét bi can kéo trung
gian 405, khi dugc thyc hién, trong mot khoang thoi gian sao cho it nhat mot trong sb
cip truc can kéo trung gian thir nhit 407 tac dong lwc hau nhu khong ddi vao phan
mép thur nhit 121a cta dai thiy tinh 121 doc theo duong kéo 353. Nhu duge mo ta
trén day, thiét bi can kéo trung gian 405 c6 thé c6 cap truc can kéo trung gian thir hai
415. Theo vi du nay, phuong phap cé thé con bao gdbm buéce van hanh thiét bj can kéo
trung gian 405 sao cho cap truc can kéo trung gian thir hai 415 tac dong luc hau nhur
khong dbi vao phan mép thi hai 121b cta dai thiy tinh 121 doc theo dudng kéo 353.

Thiét bi can kéo 315 ¢ thé dugc st dung dé cai thién tinh ddng nhit cta tng
suét kéo chéo va/hodc g suit kéo tAm xudng trén dai thly tinh ma giam Gng sut du
va ci thién do phing thily tinh trén dai thiy tinh da duge san xuat. Cy thé hon 14, thiét
bi can kéo 315 co thé dugce st dung d8 didu khién va cai thién tinh ddng nhét cla ung
suét kéo chéo va/hodc tmg suat kéo tAm xubng trong ving ma & d6 dai thiy tinh di qua
vung dong cimg noi ma ung sudt va do phang san pham duoc thiét 1ap trong dai thuy
tinh.

Theo phuong an thuc hién lam vi du so sanh, thiét bi can kéo c6 thé chi c6 thiét
bi cén kéo trén va thibt bi can kéo dudi. O thiét bi can kéo so sanh nay, luc kep dé dat

dirgc mémen xodn khong doi can thiét hodc van toc khong doi ¢ thiét bi can kéo trén
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va thiét bi can kéo dudi, mot cach tuong tng, s€ tré nén qua 1on dbi v6i dai thity tinh
trong luong 16n, khién cho luc kep gitra hai truc can kéo s& 1am gay dai thiy tinh. Dai
thuy tinh trong luong 16n c6 thé c6 mit khi qua trinh san xuét cc tAm thity tinh 16m c6
chidu rong 16n va chiéu dai 16n va chiéu day nho.

Ngoai ra, van hanh céc cap truc can kéo phia trén, cac cdp truc can kéo trung
gian, va khi dugc thyc hién, cac cdp truc can kéo trung gian, ¢ ché d6 momen X04n
gin nhu khong dbi nhu da mo ta boi cac phuong an thyuc hién 1am vi du theo sang ché
va nhu duoc thé hién bai céc dd thi 449, 451 tao ra thém céc yu diém so v6i van hanh
cac cip truc can kéo phia trén va cac cip truc can kéo trung gian vOi van tbc goc hau
nhu khong d6i. Trudce tién, van tbc goc khong dbi cua cac cip truc can kéo phia trén
va trung gian, va khi dugc thuc hién, cac cap truc can kéo trung gian, co thé tao ra céc
trng suét kéo khac nhau ¢ cac duong kinh khac nhau trén truc can. Nguoc lai, van hanh
céc cip truc can kéo phia trén va trung gian, va khi dugce thuc hién, cac cdp truc can
kéo trung gian, & cic mOmen xo#n hiu nhu khong ddi cho phép dat dugc Gng suit kéo
theo phuong thing diing dbng nhét theo thoi gian. Thuc vy, van hanh vdi cdc momen
xoén hiu nhu khong déi gin nhu bit cho do mon cia truc can. Céc luc hoi thay doi véi
dudng kinh tryc can khi truc cdn mon & moémen xo#n khong d6i, nhung tac dung la rat
nho. Su didu khién van tdc c6 do nhay cao hon nhiéu véi dudong kinh tryc can. Thir
hai, van tbc goc khong dbi clia cac cap truc can kéo phia trén va trung gian, va khi
duoc thue hién, cac cdp truc can kéo trung gian, co thé tao ra do kho dé két hop véi
tdc do tAm do do bat 6n dinh vé duodng kinh cta truc can. Nguoc lai, van hanh céac cap
truc can kéo phia trén va trung gian, va khi dugc thuc hién, cac cap truc can kéo trung
gian, vé1 momen x0#n hiu nhu khong ddi loai bé duge nhu cAu vé lién két dé thu dugc
van tbc goc riéng cla tryc can. Thir ba, van hanh céc cép truc can kéo phia trén va
trung gian, va khi dugc thuc hién, cac cdp truc can kéo trung gian, v4i momen X04n
hau nhu khong dbi c6 thé tranh dugc nguy co bi odn hoic gdy ma co thé xay ra khi cb
gang didu chinh tdc do cua cac cdp truc cdn kéo phia trén va trung gian, hodc khi duoc
thuce hién, cac cip truc can kéo trung gian, dé bu cho do mon truc can. Thi tu, van
hanh céc ciip truc can kéo phia trén va trung gian, va khi dugc thuc hién, cac cap truc
can kéo trung gian, voi momen xo4n hau nhu khéng doi ¢6 thé tranh duoc nguy co bi

nhay truc can néu van toc goc khong doi qua cham. Thir nam, van hanh céc cap truc
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can kéo phia trén va trung gian, va khi duoc thuc hién, cac cap truc can kéo trung gian,
c6 thé tranh dugc do bién thién luc kéo qua 16 ma c6 thé xay ra do truc can chay léch
tAm trong ché do van tbc goc khong doi.

Do vay cac phuong an thuc hién lam vi du cta sang ché cho phép do kéo duoc
ting Ién trén dai thty tinh do st dung nhiéu tAng truc can bj dan. Do d6, c4c thm lon
hon, nang hon, va cac tAm moéng hon véi cac b& mat phang hon c6 thé duoc san xudt.
Céc phuong an thuc hién lam vi du cta sang ché cho phép ding dung cta thiét ké dang
mbdun kéo dai mot cach d& dang theo bdn hodc nhiéu hon bén tdng. Cac phuong an
thuc hién lam vi dy cua sang ché cho phép thay thé truc can bi din & cac ting mong
mubn dé tao ra cac luc kéo theo phuong thang ding va chéo cAn thiét dé duy tri dai
thity tinh phing qua ving nhét-dan hdi. Do d6, cac ving nhét-dan hoi dai hon va rong
hon ¢6 thé thu duge. Cac phuong an thyc hién lam vi du cta sang ché cho phép thay
thé truc can thip nhat bén dudi ving nhét-dan hdi dé duy tri luc theo phuong thang
dimg khong ddi tir day qua vimg nhét-dan hdi ciing nhu dé cach ly ving nhét-dan hoi
khoi cac nhiéu loan phia dudi, vi du, cac nhiéu loan nhu tac dong cta su phat trién dai
va tach dai thanh tam.

Mot s6 cum chirc ning, nhu thiét bi diéu khién, dugc mo ta trong ban mo ta nay
dugc goi 1a cdc modun, dé nhin manh su bd sung doc 14p ctia ching. Vi dy, mddun cé
thé duge bd sung 1a mach phan ctmg bao gébm mach VLSI tuy bién hodc cac mang
céng, cac chat ban din c6 sin nhu céac chip logic, cac tranzito, hodc cac by phén roi
rac khac. Modun ¢o thé c6 thé duge bd sung vao céc thiét bi phan cimg c6 thé 14p trinh
nhu cic mang cong trudng co thé 1ap trinh, logic mang c6 thé 1ap trinh, céc thiét bi
logic c6 thé 1ap trinh hodc cac thiét bi twong tw. Modun cling c6 thé dugc bd sung véi
céc van, cac pittdng, banh rang, cdc by phan ndi, va céc 10 xo, hoic tuong tu.

Céc mbdun c6 thé c6 thé dugc bd sung trong phan mém d& thuc thi boi nhidu
loai bo xu Iy khac nhau. Vi du, mddun xac dinh ctia ma code thyc thi co thé bao gdbm
mdt hodc nhidu khdi vat Iy hodc logic cia céc 1énh may tinh, ma c6 thé dugc nhom
thanh, vi du, d6i tugng, thil tuc hodc ham. Tuy nhién, cac 1énh c6 thé thuc thi clia
mbddun x4c dinh khong cin duge dugc dinh vi theo dang thuc thé v6i nhau, ma c6 thé
bao gdm cac 1énh khéc loai dugc luu trit & céc vi tri khac nhau, khi dwoc lién két mot

cach logic véi nhau, bao gobm modun va dat dugc muc dich da néu cho moddun.
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Mobdun ciia ma code thue thi ¢6 thé 12 mot 1énh, hoac nhiéu 1énh, va ¢6 thé tham
chi dugc phan bd trén mot s6 doan mi code khéc nhau, trong sb chuong trinh khéc
nhau, va trén mat s6 bo nhd. Theo cach twong tu, dit liéu hoat dong c6 thé duoc xac
dinh va duoc minh hoa & ddy bén trong cac mddun, va co thé duoc thuc hién theo dang
thich hgp va dugc sip xép bén trong kidu cAu tric thich hop bat ky. Dit liéu hoat dong
6 thé dugc tap hop thanh mot tap dit li€u, hodc co thé duoc phéan bd trén céac vi tri
khac nhau bao gom trén céc thiét bi luu trit khac nhau.

Céc ché phim thiy tinh

Céc thity tinh oxit nhom-silic kiém c6 kha nang trao ddi ion thich hop, va cdc
quy trinh gia cudong hoa hoc dugce sir dung dé dat duoc cac dic tinh do bén cao va do
dai va dép cao trong céc thiy tinh oxit nhom-silic kiém. Céc thuy tinh oxit nhém-silic
kidm I3 c4c thiy tinh c6 thé trao ddi ion cao do kha nang ché tao thity tinh va thiy tinh
chét lugng cao. Viée thay thé ALOs vao mang thiy tinh oxit silic 1am ting do khéch
tan bén trong cla cac cation hod tri mot trong qua trinh trao dbi ion. Bang cach gia
cuong hoa hoc trong bé mubi néng chay (vi du, KNO3 hoac NaNOs3), céac thuy tinh ¢6
d6 bén cao, d0 dai va dap cao, va do bén cao dbi voi nit vor 4n 16m co thé dat dugc.

Do do, cac thity tinh oxit nhom-silic kiém véi cac dic tinh vat ly, do bén hoa
hoc, va kha ning trao déi ion thich hgp da dwoc chi y dé sir dung 1am nap che thiy
tinh va/hodc 1a mot phin cta cac thiét bj dién tir tiéu ding. Cu thé 14, cac thiy tinh
chira oxit nhém-silic lithi, ma c6 cac nhiét do @ va héa mém thip hon, cac gid tri hé so
gin né nhiét thdp (CTE), va kha nang trao ddi ion nhanh, duge dé xuét & day. Qua
khéc nhau trao dbi ion cac quy trinh, img suét kéo trung tAm 16n hon (CT), chidu sau
nén (DOC), va tng suit nén cao (CS) c6 thé dat duge. Tuy nhién, viéc b sung lithi
vao thiy tinh oxit nhom-silic kiém c6 thé 1am gidm diém néng chay hodc diém hoa
mém cua thiy tinh. Do d6, su can bang ctia cac thanh phan thiy tinh khac nhau ma
cho phép thity tinh thu dugc céc loi ich cua viée bd sung lithi vao ché pham thiy tinh,
ma khong gay ra tdc dong xAu dén ché pham thuy tinh duoc tao ra & day.

Theo cac phuong an cua cac ché phdm thity tinh da dugc mo ta ¢ day, nong do
cua cac thanh ph.:?m cAu tao (vi du, SiO2, Al203, LixO, va tuong tyu) duogc tinh theo
%mol (mol%) dua trén go S¢ oxit, trir khi c6 quy dinh cu thé. Cac thanh phan cua ché

pham thiy tinh oxit nhém-silic chira i theo cac phuong an duoc mo ta riéng biét dudi
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day. Can hiéu rang bat ky trong sb cac khoang gié tri ciia mot thanh phan dugc néu
theo cach bién ddi c6 thé dugc két hop riéng biét v6i khoang bét k¥ trong sb cac
khoang gia tri cua thanh phén bit ky khac dugc néu theo cach khac nhau.

Trong ché phim thiiy tinh oxit nhém-silic chira Li lam vi dy, SiO; 1a thanh phén
cAu tao 16n nhét va, nhu vay, SiO2 1a thanh phﬁn cu tao chinh ctia mang thay tinh
duoc tao ra tir ché pham thuy tinh. Tinh khiét SiO2 ¢6 CTE tuong déi cham va khong
¢6 kiém. Tuy nhién, tinh khiét SiO c6 diém néng chay cao. Do d6, néu nong do cta
Si0 trong ché phdm thily tinh 13 qué cao, kha nang ché tao ciia ché pham thuy tinh c6
thé bi giam bét do nbéng d6 cao hon cta SiO; 1am ting d khoé dé 1am néng chay thuy
tinh, ma, theo do, tic dong xAu dén kha nang ché tao cia thuy tinh. Theo cac phuong
an thuc hién sang ché ché pham thiy tinh néi chung bao gdm Si0; v6i lugng tir 16n
hon hogc bing 60 % dén nhé hon hoic bang 74 mol% va tat ca cac khoang va khoang
con gifta cac khoang gia tri phia trudc. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, ché phdm
thuy tinh bao gbdm SiO; v6i lugng 16n hon hodc bing 62 mol%, 16n hon hodc bang 64
mol%, 16n hon hodc béng 66 mol%, 16n hon hodc béng 68 mol%, 16n hon hoac bing
70 mol%, hodc 16n hon hodc béng 72 mol%. Theo mot s6 phuong an thuc hién, ché
phém thiy tinh bao gdm SiOz v6i lugng nhd hon hodc bang 72 mol%, nhé hon hogc
bing 70 mol%, nhd hon hodc bang 68 mol%, nhd hon hodc bang 66 mol%, nhé hon
hoac béng 64 mol%, hodc nho hon hoac béng 62 mol%. Theo cac phuong an thuc hién
khac, ché pham thiy tinh bao gbm Si0» vé6i lwgng tir 16n hon hodc bing 60 mol% dén
nhé hon hodc bing 66 mol%, hodc tir 16n hon hoac bang 65 mol% dén nho hon hoic
biing 74 mol%, hodc tir 16n hon hodc bing 66 mol% dén nhé hon hofic bang 70 mol%,
va tAt ca cac khoang va khoang con gitra cac khoang gia tri phia trude.

Ché pham thity tinh theo cac phuong an c6 thé con bao gdm ALO;. AlOs ¢6
thé dung 1am chét tao mang thity tinh, twong tu v6i SiO2. ALOs ¢6 thé ting do nhét
ctia ché pham thity tinh do sy sip xép tir dién ctia n6 trong thuy tinh néng chdy dugc
tao ra tir ché pham thity tinh c6 két cAu riéng, 1am giam kha nang ché tao ctia ché pham
thiy tinh khi luong ALOs 12 qué cao. Tuy nhién, khi ndng d¢ ciia ALO3 dugc cén bang
s0 v6i ndng do cia SiO; va ndng do ctia kidm céc oxit trong ché phdm thiy tinh, ALO3
c6 thé 1am giam nhiét do 16ng cta thity tinh nong chay, nho d6 tang cudng do nhdt

16ng va cai thién do twong hop ciia ché pham thiy tinh véi quy trinh ché tao nhat dinh,
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nhu quy trinh ché tao dung hop. Theo céc phuwong an thuc hién sang ché ché phim
thiy tinh néi chung bao gém ALO3 theo ndng do bang tir 16n hon hoac bang 7 mol%
dén nho hon hodc bang 18 mol% va tit ca cac khoang va khoéang con giita cac khoang
gi4 tri phia truée. Theo mot s& phuong an thuc hién, ché pham thiy tinh bao gdm
ALOs véi lugng 16n hon hogic bang 8 mol%, 16n hon hogc bang 9 mol%, 16n hon hodc
bing 10 mol%, 16n hon hogc bing 11 mol%, 16n hon hogc bang 12 mol%, 16n hon
hodc béng 13 mol%, 16n hon hodc béng 14 mol%, 16n hon hoac bﬁng 15 mol%, 16n
hon hoac béng 16 mol%, hodc 16n hon hodc béng 17 mol%. Theo mot s6 phuong an
thue hién, ché pham thiy tinh bao gdm ALO3 v6i lugng nhé hon hogc bang 18 mol%,
nhé hon hodc bang 17 mol%, nhé hon hodc bang 16 mol%, nh6 hon hodc bang 15
rnoBé,nhékunlhoacbéng141n0N6,nh6lun1hoécb5ng13InoN6,nh61un1hoacb5ng
12 mol%, nhé hon hodc bang 11 mol%, nhd hon hodc bang 10 mol%, nhd hon hodc
béng 9 mol%, hodc nhé hon hodc bé‘mg 8 mol%. Theo cac phuong an thuc hién khac,
ché pham thuy tinh bao gdm ALOs v6i lugng tir 16n hon hodic bing 8 mol% dén nhé
honhoécbéng17Inowé,nhutﬁlénhonluﬁcbéng9InoB6dénnhéhonlu@cbéng16
mol%, tir 16n hon hodc bing 10 mol% dén nho hon hodc bang 15 mol%, hodc tir 16n
hon hodc bang 11 mol% dén nho hon hodc bang 14 mol% va tt ca cac khoang va
khoang con giita cac khoang gia tri phia truéc. Theo cac phuong an thuc hién khéc
nita, ché phim thiy tinh bao gdm ALOs véi lugng tir 16n hon hogc bang 11,5 mol%
dén nhé hon hoic b.;ing 18 mol%, hoac tir 16n hon hodc béng 7 mol% dén nho hon hodc
bang 12 mol%, va tit ca cac khoang va khoang con gitra cac khoang gia tri phia trudce.

Gibng nhu SiO; va ALOs, P2Os ¢6 thé duge bd sung cho ché pham thuy tinh
lam chét tao mang, tir d6 lam gidm kha nang niu chay va kha ning ché tao cua ché
pham thiy tinh. Do vay P20s ¢6 thé dugc bd sung véi lwrong ma khong lam gidm qué
Inﬁccécdactﬁﬁlnéy.Theocécphuongénthuclﬁénséngchéchéphénlﬂﬂqfﬁnhcé
thé bao gdbm P20s v6i lugng tir 16n hon hodc bing 0 mol% dén nhd hon hoac bing 5
mol% va tt ca cac khoang va khoang con gitra cac khoang gié tri phia trude. Theo
mdot s6 phuong an thyc hién, ché pham thiy tinh c6 thé bao gdbm P05 v6i lugng 16n
hon hoac béng 0,5 mol%, 16n hon hodc bf?mg 1 mol%, 16n hon hoac béng 1,5 mol%,
16n hon hodac béng 2 mol%, 16n hon hodc béng 2,5 mol%, 16n hon hodc b%mg 3 mol%,

16n hon hodc bing 3,5 mol%, 16n hon hoiic bing 4 mol%, hoac 16n hon hoic bang 4,5

-65-



39026

mol%. Theo cac phuong an thyc hién khac, ché phim thiy tinh c6 thé bao gom P20s
v6i luong nhé hon hoic bing 5 mol%, nhé hon hodc bang 4,5 mol%, nho hon hodc
bing 4 mol%, nhd hon hodc bing 3,5 mol%, nhd hon hogc bang 3 mol%, nhé hon hoge
bing 2,5 mol%, nhé hon hodc bing 2 mol%, nhé hon hogc bang 1,5 mol%, nho hon
hoacbénglInowé,nhélun1hoécbéng(L5rnowé.Theocécphuongénthuckﬁ@nkhéc
nita, ché pham thity tinh c6 thé bao gbm P>0s véi lugng tir 16n hon hodc bang 0,5
mol% dén nho hon hodc bing 4,5 mol%, tir 16n hon hogc bang 1 mol% dén nho hon
hoac being 4 mol%, tir 16n hon hoac béng 1,5 mol% dén nhé hon hoic béng 3,5 mol%,
hoic tir 16n hon hodc bang 2 mol% dén nho hon hodc bang 3 mol%, va tat ca céac
khoang va khoang con gitta cic khoang gia tri phia trudc.

Gibng nhu SiO2, ALOs, va P20s, B0 ¢6 thé duge bd sung cho ché pham thity
tinh 1am chét tao mang, nhd d6 lam giam kha nang niu chay va kha nang ché tao clia
ché phadm thiy tinh. Do vy B20s3 ¢6 thé dugc bd sung voi lrgng ma khong lam giam
quérn&ccécdacﬁnhrmy.Theocécphuongénthuckﬁénséngchéchéphémihﬁythﬁl
¢6 thé bao gdm B,03 véi lwong tir 16n hon hodc bang 3 mol% B203 dén nho hon hoac
bang 16 mol% B203 va tAt ca cac khoang va khoang con gitta cac khoang gia tri phia
truée. Theo mot sé phuong an thuc hién, ché phdm thily tinh ¢6 thé bao gom B20s véi
luong 16m hon hodc bé‘mg 3,5 mol%, 16n hon hodc béng 4 mol%, 16n hon hoac béng 4,5
mol%, 16n hon hoic bing 5 mol%, 16n hon hodc bing 5,5 mol%, 16n hon hodc bang 6
mol%, 16n hon hodc béng 6,5 mol%, 16n hon hodc béng 7 mol%, 16n hon hodc béng
7.5 mol%, 16n hon hodc bing 8 mol%, 16n hon hodc bang 8,5 mol%, 16n hon hodc
béng 9 mol%, 16n hon hodc béng 9,5 mol%, 16n hon hoac béng 10 mol%, 16n hon hoac
bing 10,5 mol%, 16n hon hodic bang 11 mol%, 16n hon hogc bang 11,5 mol%, 16n hon
hoac br?mg 12 mol%, 16n hon hodc béng 12,5 mol%, 16n hon hodc béng 13 mol%, 16n
hon hoic bing 13,5 mol%, 16n hon hodc bing 14 mol%, 16n hon hogc bing 14,5 mol%,
lénhanlmﬁcbéng151noP%5hoéchh1h0nhoacb§ng15§1n0B6.Theocécphuongén
thure hién khéc, ché pham thity tinh c6 thé bao gdm B2Os véi lugng nhé hon hodc bang
15,5 mol%, nho hon hodc bé‘mg 15 mol%, nhé hon hodc béng 14,5 mol%, nhd hon hoac
bing 14 mol%, nhé hon hoic bing 13,5 mol%, nhd hon hodc bing 13 mol%, nhé hon
hoac béng 12,5 mol%, nho hon hoac béng 12 mol%, nhé hon hodc béng 11,5 mol%,

nhé hon hogc bing 11 mol%, nhd hon hofic bang 10,5 mol%, nhé hon hodc bang 10
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mol%, nhé hon hodc bing 9,5 mol%, nhé hon hodc bing 9 mol%, nhd hon hogc bing
8,5 mol%, nho hon hodc béng 8 mol%, nhé hon hoac béng 7,5 mol%, nhé hon hoac
bing 7 mol%, nhé hon hodic bang 6,5 mol%, nhd hon hogc bang 6 mol%, nho hon hoac
bing 5,5 mol%, nhé hon hodc bang 5 mol%, nhd hon hodc bang 4,5 mol%, nhé hon
hodc béng 4 mol%, hoic nhé hon hodc béng 3,5 mol%. Theo cac phuong an thuc hién
khéc nita, ché phdm thity tinh bao gdm B,03 v6i lugng tir 16n hon hodc bang 3,5 mol%
dén nho hon hodc bang 15,5 mol%, 16n hon hoac bing 4 mol% dén nho6 hon hodc bang
15 mol%, 16n hon hodc bé“mg 4,5 mol% dén nho hon hoidc béng 14,5 mol%, 16n hon
hoac béng 5 mol% dén nho hon hoic béng 14 mol%, 16n hon hodc béng 5,5 mol% dén
nhé hon hoiic bing 13,5 mol%, 16n hon hoac bang 6 mol% dén nhé hon hodc bang 13
mol%, 16n hon hodc bing 6,5 mol% dén nhé hon hoic bang 12,5 mol%, 16n hon hodc
bang 7 mol% dén nho hon hodc bang 12 mol%, 16n hon hoac bang 7,5 mol% dén nho
hon hodc béng 11,5 mol%, 16n hon hodc béng 8 mol% dén nho hon hoic béng 11
mol%, 16n hon hodc bing 8,5 mol% dén nhé hon hoic bang 10,5 mol%, 16n hon hodc
bang 9 mol% dén nho hon hodc bang 10 mol%, tir 16n hon hodc bing 3 mol% dén nhé
hon hodc béng 8 mol%, tir 16n hon hodc béng 5 mol% dén nho hon hoic bﬁng 16 mol%,
va tAt ca cac khoang va khoang con gifta cac khoang gia tri phia trude.

Céc tac dung cua Li20 trong ché phdm thuty tinh dwgc mo ta bén trén va dugc
mo ta chi tiét hon dudi day. Mot phan, viéc bd sung lithi vao thily tinh cho phép kiém
soat t6t hon qua trinh trao d6i ion va tiép tuc giam bét diém hoa mém cua thity tinh.
Theo cac phuong an thuc hién sang ché ché pham thiy tinh n6i chung bao gbm LixO
v61 luong tr 16n hon hodc bang 5 mol% dén nho hon hodc biang 11 mol% va tat ca cac
khoang va khoang con gifta cac khoang gia tri phia truéc. Theo mot s6 phuong 4n thyuc
hién, ché phém thiy tinh bao gdm Li>O v6i lugng 16n hon hoc bang 5,5 mol%, 16n
hon hoac béng 6 mol%, 16n hon hodc béng 6,5 mol%, 16n hon hodc bé‘mg 7 mol%, 16n
hon hoac br:ing 7,5 mol%, 16n hon hoac béng 8 mol%, 16n hon hoac bé“mg 8,5 mol%,
16n hon hodc br?lng 9 mol%, 16n hon hodc béng 9,5 mol%, 16n hon hoac béng 10 mol%,
hoiic 16n hon hodc bang 10,5 mol%. Theo mot s6 phuong 4n thyc hién, ché pham thiy
tinh bao gdm Li;O véi lugng nhé hon hoac bing 10,5 mol%, nhé hon hogc bang 10
mol%, nhé hon hodcto 9,5 mol%, nhé hon hodc béng 9 mol%, nho hon hodc béng 8,5

mol%, nho hon hodc bing 8 mol%, nho hon hodc bang 7,5 mol%, nh6 hon hoac bang
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7 mol%, nhé hon hodc bng 6,5 mol%, nhd hon hogc bang 6 mol%, hozc nho hon hozc
béng 5,5 mol%. Theo cac phuong an thyc hién khéc nita, ché phém thuy tinh bao gém
Li»O v6i luong tir 16n hon hoic bing 5,5 mol% dén nhé hon hogc bang 10,5 mol%,
nhu tir 16n hon hoic bing 6 mol% dén nho hon hodc bang 10 mol%, tir 16n hon hodc
béng 6,5 mol% dén nho hon hoic béng 9,5 mol%, tir 16n hon hoac béng 7 mol% dén
nhé hon hodic bing 9 mol%, hodc tir 16n hon hodc bang 7,5 mol% dén nhé hon hoac
bang 8,5 mol%, va tAt ca cac khoang va khoang con gitra cac khoang gia tri phia trudc.

Theo cac phuong an, ché phim thiy tinh ciing c6 thé bao gém cic oxit kim loai
kiém khéc véi LixO, nhu NazO va K,0, vi du. Na,O nham tang kha nang trao ddi ion
ctia ché phdm thiy tinh, va cling 1am tang diém nong chay clia ché pham thiy tinh va
cai thién kha ning ché tao cta ché phdm thiy tinh. Tuy nhién, néu qua nhiéu Na,O
dwoc bd sung cho ché pham thily tinh, hé s& gidn nd nhiét (CTE) c6 thé 1 qué thép,
va diém nong chay c6 thé 14 qué cao. Theo cac phwong an thuc hién séng ché ché pham
thity tinh néi chung bao gdm NaxO v6i lugng tir 16n hon 0 mol% dén nhé hon hogc
bing 6 mol% hodc tir 16n hon hodc bang 0 mol% dén nho hon hodc bang 6 mol% va
tAt ca cac khoang va khoang con gifra cac khoang gia tri phia trude. Theo mot s6
phuong an thyc hién, ché pham thuy tinh bao gdm NaO vé6i lugng 16n hon hodc bang
0,5 mol%, 16n hon hodc béng 1 mol%, 16n hon hodc béng 1,5 mol%, 16n hon hoac
bing 2 mol%, 16n hon hodc bang 2,5 mol%, 16n hon hodc bang 3 mol%, 16n hon hogc
béng 3,5 mol%, 16n hon hoac béng 4 mol%, 16n hon hoac béng 4,5 mol%, 16n hon
hoiic bing 5 mol%, 1én hon hodc bing 5,5 mol%. Theo mot s6 phuwong an thye hién,
ché phim thity tinh bao gdm Na>O vé6i lugng nho hon hodic bang 5,5 mol%, nho hon
hoidc béng 5 mol%, nhé hon hodc to 4,5 mol%, nhé hon hodc béng 4 mol%, nho hon
hodc béng 3,5 mol%, nhé hon hoac béng 3 mol%, nhé hon hodc bﬁng 2,5 mol%, nho
hon hodc béng 2 mol%, nho hon hodc béng 1,5 mol%, nhé hon hodc béng 1 mol%,
hodc nho hon hodc béng 0,5 mol%. Theo cac phuong an thuc hién khac, ché phém
thity tinh bao gdm Na20 véi luong tir 16n hon hogc bing 0,5 mol% dén nho hon hoge
biing 5,5 mol%, nhu tir 16n hon hogc bing 1 mol% dén nhé hon hodic bang 5 mol%, ti
16n hon hodc bing 1,5 mol% dén nhé hon hodc bing 4,5 mol%, tir 16n hon hogc bang
2 mol% dén nho hon hoic bing 4 mol%, hodc tir 16n hon hodc bing 2,5 mol% dén nho

hon hodc bing 3,5 mol%, tir 16n hon hodc bang 2 mol% dén nho hon hodc bang 6
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mol%, tir 16n hon hodc bé‘mg 0 mol% dén nhé hon hoic béng 4 mol%, va tit ca cac
khoang va khoéang con giita cdc khoang gia tri phia trude.

Gidng nhu Na,0, K, ciing thiic dAy trao d6i ion va lam ting DOC cua 16p ting
suét nén. Tuy nhién, CTE ¢6 thé 1a qua thip, va diém néng chay c6 thé 1 qua cao.
Theo cac phuong an thuc hién sang ché ché phdm thiy tinh hau nhu khong c6 kali.
Nhu duogc st dung trong ban mo ta nay, thult ngir “hau nhu khong c6” c6 nghia 1a
thanh phin khong dwoc bd sung 1a thanh phn cita vat liéu dang mé méc di thanh phan
c6 thé c6 mit trong thuy tinh thanh phém theo cac lugng rAt nho 14 thanh phén pha tap,
nhu nhé hon 0,1 mol%. Theo cac phuong an thuc hién khac, K»O co6 thé c6 mat trong
ché phim thuy tinh v6i lugng nho hon 1 mol%.

MgO 1am giam do nhét cta thiy tinh, dé cai thién kha nang ché tao, diém kéo
cang va mddun Young, va co thé cai thién kha nang trao ddi ion. Tuy nhién, khi qua
nhiéu MgO duoc b sung cho ché phim thity tinh, ty trong va CTE cia ché phim thity
tinh ting 1én. Theo cic phuong 4n thuc hién sang ché ché pham thiy tinh néi chung
bao gdbm MgO theo ndng do bang tir 16n hon hoac bang 0 mol% dén nho hon hoic
bang 6,5 mol% va tat ca cac khoang va khoang con gitra cac khoang gia tri phia trude.
Theo mét s6 phuong 4n thuc hién, ché phim thiy tinh bao gdbm MgO véi lugng 16n
hon hoac béng 0,5 mol%, 16n hon hodc b:?mg 1 mol%, 16n hon hodc bé“mg 1,5 mol%,
16n hon hodc bing 2 mol%, 1én hon hodc bing 2,5 mol%, 16n hon hoc bing 3 mol%,
16n hon hodc bing 3,5 mol%, 16n hon hodc bang 4 mol%, 16n hon hodc bang 4,5 mol%,
16n hon hodc béng 5 mol%, 16n hon hodc béng 5,5 mol%, hodc 16n hon hoac béng 6
mol%. Theo mot s6 phuong an thuc hién, ché phdm thiy tinh bao g6m MgO véi luong
nhé hon hodic bing 6 mol%, nhé hon hodic bing 5,5 mol%, nho hon hogc bang 5 mol%,
nho hon hoac béng 4,5 mol%, nhd hon hodc béng 4 mol%, nhé hon hodc béng 3,5
mol% nho hon hodc béng 3 mol%, nho hon hoac béng 2,5 mol%, nho hon hoac béng
2 mol%, nho hon hodc béng 1,5 mol%, hodc nhé hon hoac béng 1 mol%. Theo cac
phuong an thuc hién khac, ché pham thiy tinh bao gém MgO véi lugng tir 16n hon
hoac béng 0,5 mol% dén nho hon hodc bé‘mg 6 mol%, nhu tir Ién hon hodc béng 1 mol%
dén nho hon hoic béng 5,5 mol%, tir 16n hon hodc bé‘mg 1,5 mol% dén nhoé hon hoidc
bing 5 mol%, tir 16n hon hodic bing 2 mol% dén nhé hon hogc bang 4,5 mol%, tir 16n

hon ho#ic bing 2,5 mol% dén nhé hon hojc bang 4 mol%, hodc tir 16n hon hodc bang
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3 mol% dén nho hon hodc bang 3,5 mol%, va tat ca cac khoang va khoang con giita
cac khoang gia tri phia truge.

CaO 1am gidm do nhét cta thily tinh, dé cai thién kha nang ché tao, diém kéo
cing va modun Young, va co thé cai thién kha nang trao ddi ion. Tuy nhién, khi qua
nhidu CaO dugc bd sung cho ché pham thiy tinh, ty trong va CTE ctia ché pham thiry
tinh ting 1én. Theo cac phuong 4n thuc hién sang ché ché phim thiy tinh n6i chung
bao gbm CaO theo ndng do bang tir 16n hon hoac bang 0 mol% dén nho hon hoac bang
5 mol% va tht ca cac khoang va khoang con giita cac khoang gia tri phia truée. Theo
mot sb phuong an thuc hién, ché phém thiy tinh bao gém CaO v6i luong 16n hon hodc
bing 0,5 mol%, 1én hon hodc bing 1 mol%, 16n hon hogc bang 1,5 mol%, 16n hon
hodic bing 2 mol%, 16n hon hodic bing 2,5 mol%, 16n hon hoc bang 3 mol%, 16n hon
hoac béng 3,5 mol%, 16n hon hodc béng 4 mol%, hodc 16n hon hodc béng 4,5 mol%.
Theo mot sb phuong an thyc hién, ché phém thiy tinh bao gém CaO voi luong nho
hon hoac béng 4,5 mol%, nhé hon hodc béng 4 mol%, nhé hon hodc béng 3,5 mol%,
1thé hon hodc bing 3 mol%, nhé hon hodc bing 2,5 mol%, nhé hon hogc bang 2 mol%,
nho hon hodc béng 1,5 mol%, nhé hon hodc béng 1 mol%, hoac nho hon hodc béng 0,5
mol%. Theo cac phuong an thuc hién khac, ché phim thiy tinh bao gdbm CaO v6i
lwong tir 16n hon hodc bing 0,5 mol% dén nhé hon hodc bang 4,5 mol%, nhu tir 16n
hon hodc bang 1 mol% dén nho hon hodc bang 4 mol%, tir 16n hon hodc bang 1,5 mol%
dén nho hon hoic béng 3 mol%, hodc tir 16n hon hodc béng 2 mol% dén nho hon hoic
bang 3 mol%, va tAt ca cac khoang va khoang con gifta cdc khoang gia tri phia trudc.

Theo cac phuong an thye hién sang ché ché pham thiy tinh c6 thé bao gdm mot
cach tuy y mot hodc nhiéu chét tinh luyén. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, cac chét
tinh luyén co thé bao gdm, vi du, SnO». Theo cac phwong dn thyc hién nay, SnO2 c6
thé c6 mat trong ché pham thity tinh v6i luong nho hon hodc bang 0,2 mol%, nhu tir
16n hon hodc bang 0 mol% dén nho hon hodc bang 0,11 mol% va tat ca cac khoang va
khoang con giita cac khoang gia tri phia truéc. Theo cac phuong an thuc hién khac,
Sn0; c6 thé c6 mit trong ché pham thiy tinh v6i lwong tir 16n hon hodc bang 0 mol%
dén nho hon hodc bing 0,2 mol%, hodc 16n hon hodc bang 0,1 mol% dén nho hon hodc

bang 0,2 mol%, va tat ca cac khoang va khoang con gifta cac khoang gia tri phia trude.
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7ZnO tiang cuong kha nang trao dbi ion thuy tinh, nhu bang cach lam ting Umg
suét nén cua thiy tinh. Tuy nhién, viéc bd sung qua nhidu ZnO c6 thé 1am ting ty trong
va gdy ra su tach pha. Theo cdc phurong 4n thyc hién sang ché ché pham thity tinh c6
thé bao gdm ZnO véi lugng tir 16n hon hodc bang 0 mol% dén nho hon hoic bang 2
mol%, nhu tir 16n hon hodc bé’lng 0,5 mol% dén nho hon hoic béng 1,5 mol% va tat ca
céc khoang va khoang con gifta cac khoang gia tri phia truée. Theo mot s6 phurong 4n
thuc hién, ché pham thiy tinh c6 thé bao gdm ZnO v6i lugng 16n hon hodc bang 0,5
mol%, 16n hon hodc bang 1 mol%, hodc 16n hon hodc bang 1,5 mol%. Theo cac phuong
4n thuc hién khéc, ché phim thuy tinh c6 thé bao gdbm ZnO v6i lugng nho6 hon hodc
béng 1,5 mol%, nho hon hodc béng 1 mol%, hodc nhé hon hodc béng 0,5 mol%.

SrO lam giam nhiét d§ long cua céac vat phém thiy tinh dd dugc boc 10 ¢ day.
Theo cac phuong an thuc hién sang ché ché pham thiy tinh c6 thé bao gdbm SrO véi
lwong tir 16n hon hogc bang 0,5 mol% dén nhd hon hogc bing 2 mol%, nhu tir 16n hon
hodic bang 1 mol% dén nho hon hodc bang 1,5 mol% va tat ca cac khoang va khoang
con gifta cac khoang gié tri phia truée. Theo mot s6 phwong 4n thyc hién, ché phdm
thuy tinh co thé bao gdbm SrO v6i lugng 16n hon hodc bang 1 mol% hozc 16n hon hodc
bﬁng 1,5 mol%. Theo cac phuong an thuc hién khac, ché phém thuy tinh c6 thé bao
g@)m SrO v6i lugng nhé hon hodc béng 1,5 mol%, nhé hon hoac béng 1 mol%, hoac
nhé hon hoic bang 0,5 mol%.

Ngoai cac thanh phan riéng r& néu trén, cac ché phadm thiy tinh theo cac phuong
4n da duoc boc 10 & day c6 thé bao gdm cAc cation oxit hod trj hai véi lugng tr 16n
hon hodc bang 0,5 mol% dén nho hon hoic bing 6,5 mol% va tat ca cac khoang va
khoang con giita cac khoang gia tri phia tru¢c. Nhu dugce sir dung trong ban mo ta
nay, cac cation oxit hoa tri hai bao gém, nhung khong chi gi¢i han & MgO, CaO, SrO,
BaO, FeO, va ZnO. Theo mot s6 phuong 4n thuc hién, ché pham thiy tinh c6 thé bao
gém cac cation oxit ho4 tri hai vdi Iwgng 16n hon hodc bé‘mg 1 mol%, 16n hon hodc
béng 1,5 mol%, 16n hon hodc béng 2 mol%, 16n hon hodc bé‘mg 2.5 mol%, 16n hon
hoidc béng 3 mol%, 16n hon hodc béng 3,5 mol%, 16n hon hoac br:ing 4 mol%, 16n hon
hodc béng 4,5 mol%, 16n hon hoac béng 5 mol%, 16n hon hodc béng 5,5 mol%, hoac
16n hon hodc bang 6 mol%. Theo cac phwong an thuc hign khac, ché pham thuy tinh

c6 thé bao gdm céc cation oxit hod tri hai véi lwong nho hon hodc bang 5,5 mol%, nho
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hon hodc bfmg 5 mol%, nhé hon hodc bé‘mg 4.5 mol%, nho hon hodc béng 4 mol%, nhoé
hon hoic bé’mg 3,5 mol%, nhé hon hodc béng 3 mol%, nho hon hodc b%mg 2,5 mol%,
nhélunlhoacbéng2Inowé,nhélunlhoécbéng'LSInowé,hoacnhélunlhoacbﬁng1
mol%. Theo cic phuong an thyc hién khéc nita, ché phim thiy tinh c6 thé bao gbm
céc cation oxit ho4 tri hai v6i lugng tir 16n hon hoac bﬁng 1 mol% dén nho hon hoic
bing 6 mol%, 16n hon hodc bing 1,5 mol% dén nhé hon hodc bang 5,5 mol%, 16n hon
hodc bang 2 mol% dén nho hon hodc bang 5 mol%, 16n hon hodc bang 2,5 mol% dén
nhé hon hoc bing 4,5 mol%, hoic 16n hon hodc bing 3,2 mol% dén nhé hon hodc
bang 3 mol%, va tat ca cac khoang va khoang con giita cac khoang gia tri phia trude.

Theo cac phuong &n thuc hién sang ché ty 1& mol gifta Li0:R20 16n hon hoac
bang 0,4, trong d6 R0 1a tbng cong clia cac oxit kim loai kidém c6 mat trong ché pham
thuy tinh (v du, Li20 + Na2O + K20). Lugng Li2O trong ché phdm thity tinh 1am ting
CT, va céi thién Ging suét nén bién dang vAt pham thity tinh, ma c6 thé dn dén co tinh
cai thién, nhu kha ning chiu v& cai thién. Do do, co ty 6 cao ctia LixO véi cac oxit
kim loai kidm khéc, nhu 16n hon hodc bing 0.4, tao ra céc cai tién nay. Theo mot s6
phuong an thuc hién, ty 1€ mol cta Li2O:R20 16n hon hoac br?mg 0,5, 16n hon hodc
béng(L6,lénlun1hoécbéng(L7,lénlunlhoécbéng(LS,lénlunlhoacbéng(x9,hoac
béngvéikhoéng1.TthInétséphuongénthuclﬂ@;tylénuﬂcﬁaIAﬂDﬂiﬂ)ithon
hoécbéngyvéi1,nhélunlhoécbéng(x9,nhélun1h0écb5ng(h8,nhélunlhoacbéng
0,7, nhd hon hoac béng 0,6, hodc nhé hon hodc br?mg 0,5. Theo cac phuong an thuc
hién khéc nita, ty 1€ mol ctia Li2O:R20 nam trong khoang tir 16n hon hodc béng 0,4
dén nhé hon hodc bing 1, 16n hon hoic bang 0,5 dén nho hon hodc bang 1, 16n hon
hoac bé‘mg 0,6 dén nhé hon hoic béng 1, 16n hon hoac béng 0,7 dén nh6 hon hodc béng
1, 16n hon hodic bing 0,8 dén nhé hon hodc bing 1, hoc 1on hon hodc bang 0,9 dén
nhé hon hodc bang 1 va tat ca cac khoang va khoéang con giita cac khoang gia tri phia
trude. Theo cac phuong 4n thyc hién khac nita, ty 1& mol cua Li2O:R20 nim trong
khoang tir 16n hon hodc bing 0,4 dén nhé hon hodc bang 0,9, 16n hon hogc bang 0,4
dén nho6 hon hodic bing 0,8, 16n hon hoic bang 0,4 dén nhé hon hogcbang 0.7, 16n hon
hoac bé‘mg 0,4 dén nh6 hon hoic béng 0,6, hodc 16n hon hodc béng 0.4 dén nh6 hon
hoacbéng(LS.
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Theo cac phuong an thuc hién sang ché ty 18 mol gifra ALO3:(R20 + RO) 16n
hon hoic béng 0,9, trong d6 RO 1a téng cong cua cac cation oxit hod tri hai va R20 la
tbng cong clia cac oxit kim loai kidm c6 mat trong ché pham thiy tinh. C6 ty s6 tang
ciia Al,O3 voi RO + RO cai thién nhiét do 16ng va d6 nhét cua vat pham thuy tinh.
Viéc tao ra ty s6 nay 16n hon hodic bing 0,9 tao ra thity tinh ddc hon dé bot gion hon
va c6 kha ning chiu v& cao hon. Theo mot sb phuong an thuc hién, ty 1€ mol cua
ALO3:(R20 + RO) 16n hon hodc bang 1, 16n hon hogc bang 1,1, 16n hon hogc bang 1.2,
16n hon hoac béng 1,3, 16n hon hodc bé‘lng 1,4, hodc 16n hon hodc bé‘mg 1,5. Theo cac
phuong 4n thuc hién khac, ty 1€ mol gitta AlO3:(R20 + RO) it hon hoac bang véi 1,5,
nhé hon hoic bing 1,4, nho hon hogc bing 1,3, nhé hon hodc bang 1,2, nhé hon hoge
béng 1,1, hodc nho hon hoac béng 1. Theo cac phuong an thuc hién khac nira, ty 18
mol cita AlO3:(R20 + RO) tir 16n hon hodic bing 0,9 dén nhé hon hodc bang 1,5, tir
16n hon hodc béng 1 dén nho hon hoic béng 1,5, tir 1én hon hoac béng 1,1 dén nho6 hon
hodic bing 1,5, tir 16n hon hoic bang 1,2 dén nho hon hofic bang 1,5, tir 16n hon hodc
bing 1,3 dén nhé hon hodc bing 1,5, hodc tir 16n hon hodc bing 1,4 dén nho hon hoge
bang 1,5 va tAt ca cac khoang va khoang con gitra cac khoang gid tri phia trudc. Theo
cac phuong an thuc hién khac nita, ty 1€ mol ciia ALO3:(R20 + RO) tir 16n hon hodc
bing 0,9 dén nhé hon hoic bing 1,4, 16n hon hogc bang 0,9 dén nho hon hogc bang
1.3, 16n hon hodc bing 0,9 dén nhé hon hodic bing 1,2, 16n hon hoc bang 0,9 dén nho
hon hoac b%lng 1,1, hoac 16n hon hoac béng 0,9 dén nho hon hoidc béng 1 va tat ca cac
khoang va khoéng con giita cac khoang gia tri phia trudc.

Theo cac phuong an thue hién sang ché, tong luong thanh phan cAu tao mang
ALO; + SiO; + B2Os + P20s 16n hon hodc bing 80 mol%, nhu 16n hon hodc bing 82
mol, 16n hon hoiic bing 84 mol%, Ién hon hofc bing 86 mol%, 16n hon hogc bang 88
mol%, 16n hon hodc bing 90 mol%, 16n hon hodc bang 92 mol%, hodc 16n hon hodc
bang 94 mol%. Viéc cung cép luong chit cdu tao mang cao lam tang ty trong thuy
tinh, von lam giam dd gion va ting kha nang chiu v&. Theo cac phuong an thuc hién
khac, téng luong thanh phén cAu tao mang it hon hodc béng v6i 94 mol%, nhé hon
hodic bing 92 mol%, nhd hon hogc bing 90 mol%, nhé hon hofc bang 88 mol%, nhé
hon hodac b::ing 86 mol%, nho hon hodc bf?mg 84 mol%, hodc nhé hon hodc bé‘mg 82

mol%. Theo cic phirong an thue hién khac nira, téng luong thanh phan céu tao mang
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ndm trong khoang tir 16n hon hoc bang 80 mol% dén nho hon hodc bang 94 mol%,
16n hon hodc bang 82 mol% dén nhé hon hoic bang 92 mol%, 16n hon hodc bang 84

- mol% dén nho hon hoic bing 90 mol%, hodc 16n hon hodc bing 86 mol% dén nhé hon
hodc bang 88 mol%, va tat ca cac khoang va khoang con gitta cac khoang gia tri phia
trude.

Khéng gidi han cac hop phén c6 thé duge chon tir mdi mot trong s6 cac thanh
phan khac nhau néu trén, theo mot s6 phuong 4n thuc hién, ché pham thiy tinh c6 thé
bao gdm tir 16n hon hodc bang 60 mol% dén nhé hon hodc bang 74 mol% SiO2; tir 16n
hon hoac béng 7 mol% dén nhé hon hoic bé'lng 18 mol% Al,Os3; tir 16n hon hoac béng
3 mol% dén nho hon hodc bing 16 mol% B20s; tir 16n hon 0 mol% dén nhé hon hozc
bang 6 mol% Na,O; tir 16n hon hodc bing 0 mol% dén nho hon hodc bang 5 mol%
P,0s; tir 16n hon hodc bng 5 mol% dén nhé hon hodc bing 11 mol% LiO; nh6 hon
hoac béng 0,2 mol% SnO»; va tir 16n hon hoac béng 0,5 mol% dén nhé hon hoic béng
6,5 mol% céc cation oxit hoa tri hai, trong d6 ty 16 mol gitta AO3:(R20 + RO) 16n
hon hodc bang 0,9. Theo cc phuong én thuc hién khéc, ché pham thiy tinh c6 thé bao
¢dm tir 16n hon hoic bing 60 mol% dén nhé hon hodc bang 66 mol% SiOz; tir 16n hon
hoidc b.%mg 11,5 mol% dén nhé hon hoic béng 18 mol% Al>O3; tir 16n hon hodc bé'mg 3
mol% dén nhé hon hoic bing 8 mol% B,Os; tir 16n hon hodc bang 2 mol% dén nhd
hon hodc bang 6 mol% Na,O; tir 16n hon hodc bang 0 mol% dén nho6 hon hodc bang 5
mol% P,0s; tir 16n hon hoiic bang 5 mol% dén nho hon hogc bang 11 mol% LixO; va
tr 16n hon hodc béng 0,5 mol% dén nh6 hon hoic béng 6,5 mol% cac cation oxit hoa
tri hai, trong do ty 1& mol gitta Al2O3:(R20 + RO) 16n hon hoéc béng 0,9. Theo cac
phuong an thuc hién khac nita, thuy tinh co thé bao gdm tir 16n hon hodc bang 65
mol% dén nho hon hodc bing 74 mol% SiO»; tir 16n hon hogc bang 7 mol% dén nho
hon hodic bing 12 mol% ALOs; tir 16n hon hodc bang 5 mol% dén nhé hon hogc bing
16 mol% B,Os; tir 16n hon hodc bang 0 mol% dén nhé hon hogc bang 4 mol% NaxO;
tr 16n hon hodc béng 0 mol% dén nho hon hoic br?lng 5 mol% P»0s; tir 16n hon hodc
bing 5 mol% dén nhé hon hogc bing 11 mol% Li>O; va tir 16n hon hodc bang 0,5
mol% dén nho hon hodc bing 6,5 mol% céc cation oxit hod tri hai, trong dé ty 1¢ mol

gita ALO3:(R20 + RO) 16n hon hodc bang 0.9.
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Theo cic phuong 4n thuc hién sang ché vét phdm thily tinh c6 thé hiu nhu
khong c6 mot hodc ca hai chét trong s arsen va antimon. Theo cac phuong an thuc
hién khac, vat phém thuy tinh c6 thé c6 mét hodc ca hai chét trong sb arsen va antimon.

Céc dic tinh vat 1y cia céc ché pham thity tinh oxit nhém-silic chira Li nhu
duoc boc 16 néu trén s& duge md ta dudi ddy. Cac déc tinh duge md ta dudi day thé
hién cac két qua cia viéc b6 sung lithi vao nhom-silic oxit cac thuty tinh hodc cac thuy
tinh oxit nhom-silic kidm. Cac dac tinh vat Iy nay c6 thé dat dugc bang cach diéu chinh
cac luong thanh phan cta ché phdm thiy tinh oxit nhom-silic chira Li, nhu s& dugc
mé ta chi tiét hon c6 tham chiéu dén cac vi du. Tix trude dén nay, tac dung ma lithi tac
dong 1én cac dac tinh vat ly cua cac ché pham thity tinh khong dugc hiéu 16 rang.

Céc ché phdm thity tinh theo cac phuong 4n co thé ¢o ty trong tir 16n hon hodc
béng 2,20 g/cm? dén nhé hon hoic bé’mg 2,50 g/cm®, nhu tir 16n hon hodc bﬁmg 2,25
g/cm® dén nhé hon hodc bang 2,50 g/cm?, hodc tir 16n hon hodc bing 2,30 g/cm® dén
nhé hon hodc bang 2,50 g/cm’, tir 16n hon hodc bing 2,35 g/cm® dén nhd hon hodc
bang 2,50 g/cm?, tir 16n hon hozc bang 2,40 g/cm’ dén nhoé hon hodic bang 2,50 g/cm?,
hodc tir 16n hon hodc bang 2,45 g/cm’ dén nho hon hodc bang 2,50 g/cm?3. Theo cac
phuong an thuc hién khac, ché pham thity tinh c6 thé c6 ty trong tir 16n hon hodc bang
2,20 g/cm® dén nhé hon hodc bang 2,45 g/cm?, tir 16n hon hodc bing 2,20 g/cm® dén
nhé hon hoiic bing 2,40 g/cm’, tir 16n hon hodc bang 2,20 g/cm® dén nho hon hoac
bang 2,35 g/cm?, tr 16n hon hodc bang 2,20 g/cm® dén nhé hon hodc bang 2,30 g/cm’,
hodc tir 16n hon hodc b.;fmg 2,20 g/cm? dén nho hon hoic br?lng 2,25 g/lem® va tAt ca cac
khoang va khoang con gifta cac khoang gia tri phia trude. Noi chung, d6i voi cac cation
kim loai kiém 16n hon, c6 ty khdi cao hon, nhu Na* hodc K*, dugc thay bing cac cation
kim loai kidm nhé hon, nhu Li*, trong ché phdm thuy tinh oxit nhom-silic kiém, ty
trong ché pham thity tinh gidm. Do do, luong lithi trong ché pham thiy tinh cang cao,
ché pham thiy tinh s& cang giam ty khéi. Cac gid tri ty trong duoc vién dan trong ban
mo ta nay 1a noi dén gia tri nhu duge do bing phuong phap ndi theo tiéu chudn ASTM
C693-93(2013).

Diém kéo cang, diém 1, va diém hoa mé&m cia cac ché phim thuy tinh ciing c6
thé bi 4nh huong béi luong lithi trong ché pham thity tinh. Khi luong lithi trong ché

pham thuy tinh tang 1én, thi hrong céc cation kim loai kiém khéac, 16n hon, nhu Na* va
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K*, giam xudng. Theo cac phuong an thuc hién sang ché, diém kéo cing clia cac ché
pham thiy tinh c6 thé nam trong khoang tir 16n hon hodc bang 450°C dén nho hon
hodic bing 625°C, nhu tir 16n hon hodc bing 475°C dén nhd hon hodic bang 600°C, tir
16n hon hoic bing 500°C dén nhé hon hodc bang 575°C, tir 16n hon hogc bang 515°C
dén nhé hon hoiic bing 560°C, hodc tir 16n hon hodc bang 530°C dén nho hon hodc
bang 550°C va tat ca cac khodng va khoang con giita cac khoang gid tri phia trude.
Theo cac phuong an thuc hién khac, diém kéo cing clia ché pham thity tinh c6 thé nim
trong khoang tir 16n hon hoiic bing 500°C dén nho hon hogc bang 560°C, nhur tir 16n
hon hoiic bing 510°C dén nho hon hodc bing 560°C, tir 16n hon hodc bang 520°C dén
nhé hon hodc bing 560°C, tir 16n hon hodc bing 530°C dén nhé hon hodc bang 560°C,
hoiic tir 16n hon hodc bang 540°C dén nho hon hodc bang 560°C. Theo cac phuong 4n
thyc hién khac nita, diém kéo cing cta ché pham thuy tinh c6 thé ndm trong khoang
tir 16n hon hodc bing 500°C dén nhé hon hoic bing 555°C, tir 16n hon hodc bang
500°C dén nhé hon hodc bing 550°C, tir 16n hon hogc bang 500°C dén nhé hon hoac
bﬁng 540°C, tir 16n hon hoac béng 500°C dén nho hon hoic bé'lng 530°C, hoac tir 16n
hon hoic bang 500°C dén nhé hon hodc bang 520°C va tat ca cac khoang va khoang
con gifta cac khoang gia tri phia truoc. Diém kéo cang cic gia tri dugc vién dan trong
ban mo ta nay la noi dén gia tri nhu duge do bang phuong phap kéo dai s¢i theo tiéu
chuin ASTM C336-71(2015).

Theo cic phuong an thuc hién sang ché, didm u cua cac ché pham thiy tinh c6
thé nam trong khoang tir 16n hon hodc bang 500°C dén nho hon hodc bang 675°C, nhu
fir 16n hon hodc bing 525°C dén nho hon hoic bing 650°C, tir 16n hon hodc bang
550°C dén nhé hon hoic bing 625°C, tir 16n hon hodic bang 565°C dén nhé hon hodc
bang 615°C, hoic tir [6n hon hodc bang 580°C dén nh6 hon hodc bang 600°C va tat ca
cac khoang va khoang con gifta cac khoang gia tri phia trudc. Theo cac phuong an
the hién khéc, diém 0 cia ché phim thuy tinh c6 thé ndm trong khoang tir 16n hon
hodic bing 550°C dén nhé hon hodc bing 625°C, nhu tir 16n hon hogc bang 560°C dén
nhé hon hoiic bing 625°C, tir 16n hon hodc bang 570°C dén nhé hon hogc bang 625°C,
tr 16n hon hoéc b%mg 580°C dén nhé hon hoic bé‘mg 625°C, hodc tir 16n hon hoac béng
590°C dén nhé hon hoic bang 625°C va tit ca cac khoang va khoang con gifta céac

khoang gi4 tri phia treéc. Theo cac phuong an thue hién khac nita, diém u cia ché
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phim thiy tinh c6 thé ndm trong khoang tir 16n hon hofc bing 550°C dén nhé hon
hodic bing 615°C, tir 16n hon hogc bing 550°C dén nhé hon hofc bing 610°C, tir 16n
hon hodic bing 550°C dén nhd hon hogc bing 600°C, tir 16n hon hogc bing 550°C dén
nhélunlhoacbéng590°C,hoéctﬁlénlunlhoacbéng550°C1d&lnhélunlhoécbéng
580°C va tat ca cac khoang va khoang con gifta cac khoang gia tri phia trude. Diém
cac gia tri dugce vién dan trong ban mo ta nay la noi dén gia tri nhu dugc do bang
phuong phap kéo dai soi theo tiéu chuin ASTM C336-71(2015).

Theo cac phuong an thue hién sang ché, didm héa mém cua céc ché pham thiy
tinh c6 thé nam trong khoang tir 16n hon hoic bang 725°C dén nho hon hodc bang
950°C, nhu tir 16n hon hodc bdng 750°C dén nhé hon hodc bang 925°C, tir 16n hon
hodc bing 775°C dén nho hon hodc bing 900°C, tir 16n hon hodic bang 800°C dén nho
hon hoiic bing 875°C, hogc tir 16n hon hotic bang 825°C dén nhé hon hofc bang 850°C
va tht ca cac khoang va khoing con gifta cac khoang gia tri phia trude. Theo cac
phuongénthuclﬁ@nkhéc,dﬁnlhéarnénlcﬁachéphénlﬂnh/ﬁnhcéthénﬁnlﬁong
khoang tir 16n hon hoic bing 750°C dén nhé hon hodc bang 925°C, nhw tir 16n hon
hoécbéng775°(ﬁdénnhélun1hoécbéng925°CLt&lénlunlhoacbéng800°C1dénnhé
hon hodic bing 925°C, tir 16n hon hodc bing 825°C dén nhé hon hoic bang 925°C,
hodc tir 16n hon hodc béng 850°C dén nho hon hoac bé“mg 925°C va tht ca cac khoang
va khoéang con giita cac khoang gié tri phia tru6e. Theo cac phuong an thuc hién khéc
nita, diém h6a mém cua ché pham thuy tinh c6 thé nam trong khoang tir 1on hon hoac
bing 725°C dén nhé hon hodc bing 900°C, tir 16n hon hodc bang 725°C dén nhé hon
hodic bing 875°C, tir 16n hon hogc bing 725°C dén nhé hon hofc bing 850°C, tir 16n
hon hodic bing 725°C dén nhé hon hoic bing 825°C, hogc tir 16n hon hodc bang 725°C
dén nho hon hodc bang 800°C va tat ca cac khoang va khoang con giita cac khoang
gia tri phia trudc. Piém héa mém cac gié tri duoc vién dan trong ban mo ta nay la néi
dén gia tri nhw duge do bing phuong phap kéo dai soi theo tiéu chuan ASTM C338-
93(2013).

Luong lithi trong ché phdm thiy tinh cling c6 tdc dung 1én do nhét long cua
ché pham thuy tinh. Theo cdc phurong 4n thyc hién sang ché, d6 nhot 1ong it hon hodc
bing v&i 300 kP, nhu nhé hon hodc bing 275 kP, nhd hon hogc bing 250 kP, nhé hon

hoiic bing 225 kP, nhd hon hojic bing 200 kP, nhé hon hodc bang 175 kP, hodc nhd
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hon hoac béng 150 kP. Theo cac phuong an thyuc hién khac, do nhét 16ng 1on hon hodc
bing 100 kP, 16n hon hogc bang 125 kP, 16n hon hoic bang 150 kP, 16n hon hogc bang
175 kP, 16n hon hodc bing 200 kP, 16n hon hodic bing 225 kP, 16n hon hodic bang 250
kP, hodc 16n hon hoac béng 275 kP. Theo cac phuong an thuc hién khac nita, 4§ nhot
16ng nam trong khoang tir 16n hon hodc bang 100 kP dén nho hon hodc bang 300 kP,
16n hon hodic bing 125 kP dén nho hon hogc bing 275 kP, 16n hon hogc bang 150 kP
dén nho hon hoiic bing 250 kP, hodc 16n hon hogc bing 175 kP dén nhé hon hosic bang
225 kP va tht ca cac khoang va khoang con giita cac khoang gid tri phia trude. DO nhot
léng cac gia tri dugc xac dinh bang phuong phép sau day. Nhiét do léng thir nhét cia
thay tinh duge do theo tidu chuin ASTM C829-81 (2015), c6 tiéu dé “Standard
Practice for Measurement of Liquidus Temperature of Glass by the Gradient Furnace
Method”. Tiép theo, do nhot cita thiy tinh & nhiét do long duge do theo tiéu chuan
ASTM C965-96(2012), c6 tiéu dé “Standard Practice for Measuring Viscosity of Glass
Above the Softening Point”.

Viéc bd sung lithi vao ché pham thity tinh cling anh hudng dén mddun Young,
mddun cit, va ty s Poisson cla ché pham thiy tinh. Theo cac phuong 4n thuc hién
~sang ché, médun Young cta ché pham thity tinh c6 thé nam trong khoang tir 16n hon
hoic bang 65 GPa dén nhé hon hodc bing 85 GPa, nhu tlr 16n hon hodc bang 67 GPa
dén nho hon hodc béng 82 GPa, tir 16n hon hodc béng 70 GPa dén nho hon hoic bﬁng
80 GPa, tir 16n hon hodc bing 72 GPa dén nhé hon hodc bang 78 GPa, hogc tir 16n hon
hodc bang 74 GPa dén nhé hon hodc bang 76 GPa va tit c4 cac khoang va khoang con
gifta cac khoang gid tri phia truéc. Theo cdc phuong an thuc hién khac, modun Young
ctia ché pham thuy tinh c6 thé nam trong khoang tir 16n hon hoac bing 66 GPa dén
nho hon hoiic bing 85 GPa, tir 16n hon hodc bing 68 GPa dén nho hon hogc bang 85
GPa, tir 16n hon hodc béng 70 GPa dén nho hon hodc béng 85 GPa, tir 16n hon hodc
bang 72 GPa dén nho hon hodc bang 85 GPa, tir 16n hon hodc bang 74 GPa dén nhé
hon hodc bang 85 GPa, tir 16n hon hoac bang 76 GPa dén nho hon hoic biang 85 GPa,
tir 16n hon hoic bing 78 GPa dén nhé hon hoiic bing 85 GPa, tir 16n hon hofic bang 80
GPa dén nhé hon hoiic bing 85 GPa, hodc tir 16n hon hodc bing 82 GPa dén nhé hon
hodc bang 85 GPa va tAt ca cac khoang va khoang con giita cac khoang gid tri phia

trirge. Theo cac phirong 4n thuc hién khac nita, mddun Young c6 thé nam trong khoang
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tir 16n hon hoéc b@fmg 65 GPa dén nh6 hon hoic bé‘mg 84 GPa, tir 16n hon hodc bé‘mg 65
GPa dén nho hon hodc bing 82 GPa, tir 16n hon hodc bing 65 GPa dén nho hon hodc
bing 80 GPa, tir 16n hon hotic bing 65 GPa dén nhé hon hogc bang 78 GPa, tir 16n hon
hodc bang 65 GPa dén nhé hon hodc bang 76 GPa, tir 16n hon hodc bang 65 GPa dén
nho hon hoac béng 74 GPa, tir 16n hon hoac béng 65 GPa dén nho hon hoic béng 72
GPa, tir 16n hon hodc bing 65 GPa dén nhé hon hodc bang 70 GPa, tir 16n hon hogc
bing 65 GPa dén nhé hon hodc bing 68 GPa, hogc tir 16n hon hogc bang 65 GPa dén
nhé hon hoic bang 66 GPa va tt ca cac khoang va khoang con giita cac khoang gia
tri phia truge. Céc gia tri médun Young dugc vién dan trong ban mo ta nay 1a no6i dén
gia tri nhu dugce do bang k¥ thuit quang phd siéu 4m cong huong thude loai chung
néu trong tiéu chuin ASTM E2001-13, c6 tiéu dé “Standard Guide for Resonant
Ultrasound Spectroscopy for Defect Detection in Both Metallic and Non-metallic
Parts”.

Theo mét sé phurong 4n, ché pham thiy tinh c6 thé ¢6 modun cat ndm trong
khoang tir 16n hon hodc bang 25 GPa dén nhé hon hogc bang 35 GPa, nhu tir 16n hon
hoic bang 26 GPa dén nhoé hon hodc bang 34 GPa, tir 16n hon hodc bang 27 GPa dén
nh hon hodc bing 33 GPa, tir 16n hon hodc bing 28 GPa dén nhé hon hogc bang 32
GPa, hoic tir 16n hon hoic bang 29 GPa dén nho hon hodc bang 31 Gpa va tat ca cac
khoang va khoang con giita cac khoang gia tri phia trudc. Theo cac phuong an thyuc
hién khac ché phm thity tinh c6 thé c6 modun cit tir 16n hon hoac bang 26 GPa dén
nhé hon hodic bing 35 GPa, tir 16n hon hotic bing 27 GPa dén nhé hon hogc bang 35
GPa, tir 16n hon hodc bing 28 GPa dén nhé hon hodc bang 35 GPa, tir 16n hon hodc
bé‘lng 29 GPa dén nhé hon hoidc béng 35 GPa, tir 16n hon hodc bﬁng 30 GPa dén nho
hon hodc bang 35 GPa, tir 16n hon hodc bing 31 GPa dén nho hon hoac bang 35 GPa,
tir 16n hon hodc bing 32 GPa dén nhé hon hodic bang 35 GPa, tir 16n hon hogc bang 33
GPa dén nhé hon hoic béng 35 GPa, hodc tir 16n hon hodc br?mg 34 GPa dén nho hon
hodc bang 35 GPa va tAt ca cac khoang va khoang con gifta cac khoang gia tri phia
Huéc.Theocécphucngénthuclﬁ@akhécn&a,chéphénlﬂﬂh/ﬁnhcéthécérn@dun
c&i&lénhonhoécbéngZS(3Padénnh6h0nhoacbéng34(SP&tﬁlénhonhoacbéng
25 GPa dén nhé hon hodc bing 33 GPa, tir 16n hon hogc bang 25 GPa dén nho hon

hogic bing 32 GPa, tir Ién hon hofic bing 25 GPa dén nhé hon hodc bang 31 GPa, tir
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16n hon hoic bing 25 GPa dén nhé hon hoic bang 30 GPa, tir Ion hon hofic bang 25
GPa dén nho6 hon hoic béng 29 GPa, tir 16n hon hodc béng 25 GPa dén nho hon hodc
bing 28 GPa, tir 16n hon hogc bing 25 GPa dén nhd hon hogc bang 27 GPa, hogo tir
16n hon hodic bing 25 GPa dén nho hon hojc bing 26 GPa va tat ca cac khoang va
khoang con gifta cdc khoang gia tri phia truée. Cac gia tri modun cit dugc vién dan
trong ban mo ta nay la noi dén gia tri nhu duge do bang k¥ thuat quang phd siéu 4m
cong hudng thudc loai chung néu trong tiéu chudn ASTM E2001-13, ¢6 tiéu dé
«“Standard Guide for Resonant Ultrasound Spectroscopy for Defect Detection in Both
Metallic va Non-metallic Parts™.

Theo mot hodc nhiéu phuong 4n, cic vat pham thiy tinh dd dwgc mo ta & day
6 thé 6 cAu tric té vi vo dinh hinh va co thé vé& co ban khong c6 tinh thé hodc cac
tinh thd. N6i theo cach khéc, cac vat phim thuy tinh khong bao gom vat liéu thity tinh-
gbm.

Theo mot sb phuong an thuc hién, chi s6 khuc xa dugce do & bude song 589 nm
ctia cac thuy tinh khi dugc tao thanh di duge boc 10 & day (“Rlini dugetao thanh””) thép hon
chi s6 khuic xa & budc séng 589 nm cta thity tinh khi dugc gia nhiét ¢ diém 1 trong 1
gio (“RI §”). Theo mot s6 phuong an thyc hién, RIs — Rlkni duoe tao thanh 1611 hon hodc
bing 0,0003, 16n hon hogc bing 0,0004, 16n hon hogc bing 0,0005, 16n hon hodc bang
0,0006, 16n hon hodc bing 0,0007, 16n hon hodc bang 0,0008, 16n hon hodc bang
0,0009. Theo mot sb phuong an thuc hién, RLi — Rlkni duoe tao thanh nam trong khoang tir
0,0003 dén 0,001, tir 0,0003 dén 0,0009, tir 0,0003 dén 0,0008, tir 0,0003 dén 0,0007,
fir 0,0003 dén 0,0006, tir 0,0003 dén 0,0005, tir 0,0003 dén 0,0004, tir 0,0004 dén
0,001, tir 0,0004 dén 0,0009, tir 0,0004 dén 0,0008, tir 0,0004 dén 0,0007, tir 0,0004
dén 0,0006, tir 0,0004 dén 0,0005, tir 0,0005 dén 0,001, tir 0,0005 dén 0,0009, tir
0,0005 dén 0,0008, tir 0,0005 dén 0,0007, tir 0,0005 dén 0,0006, tix 0,0006 dén 0,001,
tir 0,0006 dén 0,0009, tir 0,0006 dén 0,0008, tir 0,0006 dén 0,0007, tir 0,0007 dén
0,001, tir 0,0007 dén 0,0009, tir 0,0007 dén 0,0008, tir 0,0008 dén 0,001, tir 0,0008
dén 0,0009, hoac tir 0,0009 dén 0,001. Nhu duoc st dung trong ban md ta nay thuat
ngtt “khi dugc tao thanh” dung dé chi thuy tinh sau khi n6 dugc tao ra (tic la, sau quy
trinh ndi hodc quy trinh kéo xubng) va trude khi cac hoat dong xir 1y nhiét bd sung

duge thire hién trén thuy tinh.
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Nhu dugce néu trén, theo cac phuong an thuc hién séng ché, cac ché phém
thuy tinh oxit nhém-silic chira Li ¢6 thé duoc gia cuong, nhu bang céach trao dbi ion,
khién cho thuy tinh c6 kha ning chdng v& ding cho c4c tmg dung nhu, nhung khong
chi gi6i han &, thity tinh ding cho cac ndp che man hién thi. Tham chiéu dén FIG.23,
fhity tinh c6 ving thtr nhat bén dudi (mg suét nén (vi du, cac 16p nén thir nhét va tha
hai 520, 522 trén FIG.23) kéo dai tir bé mat dén chiéu sau nén (DOC) cua thiy tinh va
ving th hai (vi du, vimg gitta 530 trén FIG.23) bén dudi tmg sudt kéo hogc img suét
kéo trung tam (CT) kéo dai tir DOC vao ving gitta hodc ving bén trong cua thiy tinh.
Nhu duge st dung trong ban mé ta nay, DOC dung d2 chi chidu su ma & d6 g sut
bén trong vt pham thiy tinh thay dbi tir tng suét nén thanh tng suit kéo. G DOC,
ng suét thay dbi tir tng suat duong (nén) thanh tmg suét am (kéo) va do vy co gia

tri ing suét bang khong.

Theo quy uéc thuong duge st dung trong linh vie k¥ thuat nay, do nén hodc
trng suit nén duge bidu din 12 Gng sudt am (< 0) va do kéo hodc ung sut kéo duoc
bidu dién 14 ung suit duong (> 0). Tuy nhién, trong toan bd ban m6 ta nay, CS dugc
biéu dién 1a gia tri duong hodc tri tuyét dbi — tirc 13, nhw da dugc néu & day, CS =
|CS|. Ung suét nén (CS) ¢6 gié tri ti da & bé mat cta thily tinh, va CS bién thién
theo khoang cach d tir bé mit theo mot ham $6. Lai tham chiéu dén FIG.23, doan thir
nhit 520 kéo dai tir bé mat thir nhit 510 dén chiéu sau di va doan thir hai 522 kéo dai
tr bé mit thi hai 512 dén chiéu sau d». V6i nhau, cac doan nay xac dinh do nén hodc
CS cua thiy tinh 500. Ung sut nén (bao gdbm CS bé mit) duge do bing ddng ho do
ng suét bé mat (FSM) nho st dung céc thiét bi dang c6 trén thi trudng nhu FSM-
6000, dugc ché tao boi Orihara Industrial Co., Ltd. (Nhat Ban). Viéc do bé mit tng
suit dua vao sd do chinh x4c clia hé sb quang tmg suét (SOC), ma lién quan dén tinh
ludng chiét cia thity tinh. Theo d6 SOC dugc do theo quy trinh C (Phwong phép dia
thuy tinh) dugc mo ta trong ti€u chuin ASTM C770-16, c6 tiéu dé “Standard Test
Method for Measurement of Glass Stress-Optical Coefficient”, cac ndi dung ctua né
duge dua vao trong ban mo ta nay bang cach vién dan.

Theo mdt sé phuong 4n thuc hién, CS nim trong khoang tir 16n hon hodc bang

300 MPa dén nho hon hodc bing 950 MPa, nhu tir 16n hon hodc bang 325 MPa dén
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nhé hon hodic bing 950 MPa, tir 16n hon hodc bing 350 MPa dén nho hon hodc bang
950 MPa, tir 16n hon hoic bing 375 MPa dén nhé hon hoic bang 950 MPa, tir 16n hon
hodc bang 400 MPa dén nho hon hodc bang 950 MPa, tir I6n hon hodc bing 425 MPa
dén nho hon hoic bing 950 MPa, tir 16n hon hodc bing 450 MPa dén nhé hon hodc
béng 950 MPa, tir 16n hon hodc béng 475 MPa dén nho hon hoic bé’mg 950 MPa, tir
16n hon hodic bing 500 MPa dén nhé hon hodc bang 950 MPa, tir 16n hon hoic bang
525 MPa dén nhé hon hodc bing 950 MPa, tir 16n hon hogc bang 550 MPa dén nho
hon hodc bing 950 MPa, tir I6n hon hodc bang 575 MPa dén nho hon hodc bang 950
MPa, tir 16n hon hoic bang 600 MPa dén nhé hon hodc bang 950 MPa, tir 16n hon hodc
bing 625 MPa dén nhé hon hogc bing 950 MPa, tir 1on hon hodc bang 650 MPa dén
nhé hon hoic bing 950 MPa, hofc tir 16n hon hogc bang 675 MPa dén nho hon hodc
bang 950 MPa va tat ca cac khoang va khoang con gifta cac khoang gia tri phia trude.
Theo cac phuong an thuc hién khac, CS nam trong khoang tir 16n hon hodc béng 300
MPa dén nhé hon hoic bing 925 MPa, 16n hon hoc bing 300 MPa dén nhd hon hodc
bang 900 MPa, 16n hon hodc bang 300 MPa dén nho hon hodc bang 875 MPa, 16n hon
hodic bing 300 MPa dén nhé hon hodic bing 850 MPa, 16n hon hogc bang 300 MPa dén
nhé hon hodc bing 825 MPa, 16n hon hodc bang 300 MPa dén nhé hon hodc bang 800
MPa, 16n hon hodc bang 300 MPa dén nho hon hodc bang 775 MPa, 16n hon hodc bang
300 MPa dén nho hon hoic bang 750 MPa, 16n hon hodc bing 300 MPa dén nhé hon
hoac béng 725 MPa, 16n hon hoac bé‘mg 300 MPa dén nho hon hoic béng 700 MPa,
16n hon hodac béng 300 MPa dén nhé hon hoic béng 675 MPa, 16n hon hodc béng 300
MPa dén nho hon hoic béng 650 MPa, 16n hon hodc béng 300 MPa dén nho hon hoic
biing 625 MPa, 16n hon hoc bing 300 MPa dén nhé hon hogc bang 600 MPa, 16n hon
hoic bing 300 MPa dén nhd hon hodc bang 575 MPa, 16n hon hodc bing 300 MPa dén
nhé hon hodc bing 550 MPa, hodc 16n hon hodc bang 300 MPa dén nhé hon hodc bing
525 MPa va tit ca cac khoang va khoang con giita cac khoang gié tri phia trudge.
Theo mot hoac nhiéu phuong an, cac ion Na+ va K+ dugc trao dbi vao trong
vét phdm thiy tinh va cac ion Na+ khuéch tan dén chiéu sdu sau hon vao trong vt
pham thuy tinh so v6i cac ion K+. Chiéu sau khuéch tan cta cac ion K+ (“DOL kali”)
1a khac biét v6i DOC do né thé hién chidu sau ciia sy khuéch tan kali 1a két qua cta

qua trinh trao dbi ion. Theo mdt sd phurong 4n thuc hién, DOL kali thuong nho hon
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DOC cho céc vat phim da duge mo ta & day DOL kali dugc do nho st dung dong hod
do trng suét bé mat nhu ddng ho do ng suét bé mit FSM-6000 dang c6 trén thi truong,
duoc ché tao boi Orihara Industrial Co., Ltd. (Japan), von dua vao sb do chinh xac ctia
hé sé quang ing suét (SOC), nhu dwge mo ta trén day c6 dua vao s6 do CS. Theo mot
s6 phwrong 4n thuc hién, DOL kali cia mdi 16p trong s6 cac 16p nén thir nhét va tha
hai 520, 522 nam trong khoang tir I6n hon hodc bing 5 pm dén nhoé hon hodc bang 30
pum, nhu tir I6n hon hodc béng 6 um dén nhé hon hoidc béng 25 um, tir I6n hon hoac
bing 7 pm dén nhé hon hodic bang 20 pm, tir 16n hon hodc bing 8 um dén nhé hon
hodc bang 15 pm, hodc tir 16n hon hodc bang 9 pm dén nhé hon hodc bang 10 pm va
tAt ca cac khoang va khoang con giita cac khoang gia tri phia truéc. Theo céc phuong
4n thue hién khac, DOL kali caa mdi 16p trong s6 cac 16p nén thr nhét va thi hai 520,
522 nim trong khoang tir 16n hon hodc bing 6 pm dén nhé hon hodc bang 30 pm, tir
16n hon hodc bing 10 pm dén nho hon hoic bang 30 pm, tir 1én hon hodc bang 15 um
dén nhé hon hodc bang 30 pm, tir 16n hon hodc bang 20 pm dén nho hon hoic bang 30
um, hodc tir 16n hon hodc bang 25 pm dén nhé hon hodc bing 30 pm va tat ca céac
khoang va khoang con gifta cac khoang gia tri phia truéc. Theo cac phuong an thue
hién khéc nira, DOL kali cia mdi 16p trong sb cac 16p nén thi nhét va th hai 520, 522
nim trong khoang tr I6n hon hodc bang 5 um dén nho6 hon hodc bang 25 um, tir 16n
hon hodc bang 5 pm dén nho hon hodc bang 20 pm, tlr 16n hon hodc bang 5 pm dén
nhé hon hodc bang 15 pm, hodc tir 16n hon hodc bang 5 pm dén nho hon hodc bang 10
um va tit ca cc khoang va khoang con gifta cac khoang gia tri phia trude.

Ung suét nén ciia ca hai bé mit chinh (510, 512 trén FIG.23) dugc can bf?mg
boi tmg sudt kéo duge luu trit & ving giita (530) cta thiy tinh. Ung suét kéo trung tam
t6i da (CT) va cac gia tri DOC dugc do nho str dung k¥ thuét phan cuc anh sang phan
tan (SCALP) da biét trong linh vuc nay. Phuong phap truong gan khuc xa (RNF:
Refracted near-field) hodc SCALP ¢6 thé dwgc sir dung dé do bién dang tng suit. Khi
phuong phap RNF duoc sir dung dé do bién dang tmg sudt, gia trj CT t61 da ma dugc
cung cip béi phuong phap SCALP duoc sir dung trong phuong phap RNF. Cu thé 1a,
bién dang ung suit do dugc bang phuong phap RNF duge cin bang luc va dugc hiéu
chudn v6i gia tri CT t6i da ma duge cung cAp béi phwong phap SCALP. Phuong phap

RNF duoc md ta trong patent M§ sb 8,854,623, ¢ tidu dé “Cac hé thong va cac
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phuong phép d8 do dic tinh bién dang ctia mAu thiy tinh”, ma toan bo ni dung cia
n6 duge két hop & day béng cach vién dan. Cu thé 13, phuong phap RNF bao gdm
budc dat vat phém thay tinh lidn k& v&i khdi tham chiéu, tao ra chim &nh sang chuyén
mach phan cuc ma dugc chuyén giita cdc phan cuc truc giao véi tdc d6 nim trong
khoang 1 Hz va 50 Hz, do luong cong suit trong chum 4nh sang chuyén mach phan
cuc vé tao ra tin hiéu tham chiéu chuyén mach phén cuc (tin hi€u mau), trong do lugng
cong suat do duge trong mdi phan cuc trong s6 cac phan cuc truc giao nim trong 50%
so v6i nhau. Phuong phép con bao gdm céc budc truyén chiim 4nh sdng chuyén mach
phén cuc qua mau thly tinh va khéi tham chiéu dbi véi cac chidu sau khac nhau vao
trong mau thuy tinh, sau d6 chuyén tiép chum anh sang chuyén mach phan cuc da
truyén dén bo tach tin hiéu quang nho st dung hé théng quang hoc chuyén tiép, voi
bo tach tin hiéu quang tao ra tin hiéu do chuyén mach phan cyc. Phuong phép cling
bao gdm bude chia tin hiéu do boi tin hiéu tham chiu (tin hiéu mau) dé tao ra tin hiéu
do chuin hoa va xac dinh dic tinh bién dang ca mAu thily tinh tir tin higu do chuén
hoa.

Theo céc phuong an thue hién sang ché ché pham thiy tinh c6 the ¢6 CT t6i da
tr 16n hon hodc b%lng 30 MPa dén nho hon hoic béng 150 MPa, nhu tir 16n hon hodc
bing 35 MPa dén nhé hon hodc bang 125 MPa, tir 16n hon hodc bang 40 MPa dén nhé
hon hodc bang 120 MPa, tir 16n hon hodc bing 45 MPa dén nho hon hoac bang 115
MPa, tir 16n hon hodc bing 50 MPa dén nhé hon hogc bang 110 MPa, tir 16n hon hodc
béng 55 MPa dén nho hon hodc béng 105 MPa, tir 1é6n hon hodc bé‘mg 60 MPa dén nho
hon hodc bang 100 MPa, tir 16n hon hodc bing 65 MPa dén nhoé hon hoic bang 95
MPa, hodc tir 16n hon hoac béng 70 MPa dén nho hon hoic bﬁng 90 MPa va tat ca cac
khoang va khoang con giita cac khoang gia tri phia trudc. Theo cac phuong an thuc
hién khac, ché pham thity tinh c6 thé c6 CT téi da tir I6n hon hogc bang 30 MPa dén
nhé hon hodc bang 150 MPa, tir 16n hon hoéc bing 35 MPa dén nho hon hodc bang
150 MPa, tir 16n hon hogc bing 40 MPa dén nho hon hodc bang 150 MPa, tir 16n hon
hodc bing 45 MPa dén nhé hon hodc bang 150 MPa, tir 16n hon hodc bang 50 MPa dén
nhé hon hodc bing 150 MPa, tir 16n hon hoéc bang 55 MPa dén nho hon hoic bang
150 MPa, tir 16n hon hodc bing 60 MPa dén nho hon hodc bang 150 MPa, tir 16n hon
hoic bing 65 MPa dén nhé hon hogc bing 150 MPa, tir 16n hon hogc bang 70 MPa dén
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nhé hon hodc bang 150 MPa, tir 16n hon hodc bang 75 MPa dén nho hon hodc bang
150 MPa, tir 16n hon hodc béng 80 MPa dén nho hon hoic bé‘mg 150 MPa, tir 16n hon
hodc bing 85 MPa dén nho hon hodc bang 150 MPa, tir 16n hon hodc bang 90 MPa dén
nhé hon hodc bing 150 MPa, tir 16n hon hodc bing 95 MPa dén nhé hon hogc bing
150 MPa, tir 16n hon hodic bing 100 MPa dén nhé hon hodc bang 150 MPa, tir 16n hon
hodc bing 105 MPa dén nho hon hogc bing 150 MPa, tir 16n hon hodc bang 110 MPa
dén nho hon hoidc béng 150 MPa, tir 16n hon hodc béng 115 MPa dén nh6 hon hodc
bang 150 MPa, tir 16n hon hodc bang 120 MPa dén nho hon hodc bang 150 MPa, hodc
tir 16n hon hodc bang 125 MPa dén nhé hon hodc bang 150 MPa va tat ca cac khoang
va khoang con gitta cac khoang gia tri phia tru¢e. Theo cac phuong an thyc hién khac
nita, ché phim thuy tinh c6 thé ¢6 CT tdi da tir 16n hon hodc bang 30 MPa dén nho
hon hodc bang 125 MPa, tir 16n hon hodc bang 30 MPa dén nhé hon hodc bang 120
MPa, tir 16n hon hodc bing 30 MPa dén nhé hon hogc bang 115 MPa, tir 16n hon hodc
bang 30 MPa dén nho hon hodc bing 110 MPa, tir 16n hon hodc bang 30 MPa dén nho
hon hodc bang 105 MPa, tir 16n hon hodc bang 30 MPa dén nho hon hoac bang 100
MPa, tir 16n hon hodc b:?mg 30 MPa dén nho hon hoic béng 95 MPa, tir 16n hon hoac
bing 30 MPa dén nho hon hodc bang 90 MPa, tir 16n hon hogc bing 30 MPa dén nho
hon hodc béng 85 MPa, tir 16n hon hodc bé‘mg 30 MPa dén nho hon hoic béng 80 MPa,
tir 16n hon hoac béng 30 MPa dén nho hon hoic béng 75 MPa, tir 16n hon hodc bé‘mg
30 MPa dén nhé hon hodc bing 70 MPa, tir 16n hon hodc bang 30 MPa dén nho hon
hoac béng 65 MPa, tir 16n hon hoac béng 30 MPa dén nhé hon hoic béng 60 MPa, tur
16n hon hodc béng 30 MPa dén nho hon hoic béng 55 MPa, tir 16n hon hodc béng 30
MPa dén nho hon hoidc béng 50 MPa, tir 16n hon hodc béng 30 MPa dén nho hon hodc
bang 45 MPa, tir 16n hon hodc bing 30 MPa dén nho hon hodc bang 40 MPa, hodc tir
16n hon hodc bang 30 MPa dén nhé hon hodc bing 35 MPa va tt ca cac khoang va
khoang con gifta cdc khoang gia tri phia trude. Theo cac phuong an thuc hién khac,
ché phim thuy tinh c6 thé c¢6 CT t6i da tir 16n hon hodc bing 30 MPa dén nhoé hon
hodc bang 100 MPa va tAt ca cac khoang va khoang con gifra cac khoang gia tri phia
trude. Theo cac phuong an khac nira, ché pham thiy tinh ¢ thé c6 CT tdi da tir 16n

hon hodc béng 70 MPa dén nho hon hoic béng 150 MPa, hodc tir 16n hon hoac b%mg
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75 MPa dén nhé hon hoic bang 150 MPa va tit ca cac khoang va khoang con gitta cac
khoang gia tri phia trudc.

Nhu néu trén, DOC dugc do nh st dung k§ thudt phan cuc dnh sang phan tan
(SCALP) da biét trong linh vuc nay. DOC dugc cung cAp & day 1a mot phan ctia chiéu
day (t) cta vat phém thuy tinh. Theo cac phuong 4n thuc hién sang ché, cac ché phém
thity tinh ¢6 thé c6 chidu sau nén (DOC) tir 16n hon hogc bang 0,15t dén nho hon hodc
bing 0,25t, nhu tir 16n hon hodc bang 0,17t dén nhé hon hoac bang 0,23t, hodc tr 16n
hon hoic bang 0,19t dén nhé hon hodc bang 0,21t va tit ca cac khoang va khoang con
gifta cac khoang gid tri phia truéc. Theo cac phuong an thuc hién khéc, ché pham thiy
tinh ¢6 thé ¢6 DOC tir 16n hon hodic bing 0,16 dén nho hon hogc bang 0,2t, tir 16n hon
hodic bing 0,17t dén nho hon hoc bing 0,25t, tir 16n hon hogic bang 0,18t dén nho hon
hogc bing 0,25t, tir 16n hon hogc bing 0,19t dén nhé hon hodic bang 0,25t, tir 16n hon
hodc bing 0,20t dén nho hon hodc bang 0,25, tir 16n hon hoc bang 0,21t dén nho hon
hoic bing 0,25t, tir 16n hon hogc bing 0,22t dén nhé hon hofic bang 0,25t, tir 16n hon
hoac bé‘mg 0,23t dén nh6 hon hoic béng 0,25t, hodc tir 16n hon hodc béng 0,24t dén nho
hon hodc bang 0,25t va tht ca cac khoang va khoang con giita cac khoang gia tri phia
trudc. Theo cac phuong an thuc hién khac nira, ché pham thuy tinh co thé c6 DOC tir
161 hon hodic bing 0,15t dén nhé hon hogc bing 0,241, tir 16n hon hogc bang 0,15t dén
nho hon hodic bing 0,23, tir 16n hon hogc bing 0,15t dén nhé hon hogc bang 0,22t, tir
16n hon hodic bing 0,15t dén nhé hon hogc bang 0,21t, tir 16n hon hogc bang 0,15t dén
nhé hon hoac bing 0,20t tir 16n hon hoic bang 0,15t dén nhé hon hogc bang 0,19t tir
16n hon hodc bing 0,15t dén nhé hon hoic bang 0,18t, tir 16n hon hogc bang 0,15t dén
nho hon hodc béng 0‘, 17t, hoac tir 16n hon hodc béng 0,15t dén nho hon hodc bé‘mg 0,16t
va tt ca cac khoang va khoang con gifra cac khoang gia tri phia trudc.

Cac 16p ung suat nén c6 thé duoc tao thanh trong thiy tinh bang cach cho tiép
xtc thiy tinh v6i dung dich trao ddi ion. Theo cac phuong an thyc hién sang ché dung
dich trao ddi ion c6 thé 1a mudi nitrat néng chay. Theo mot s6 phuong an thuc hién,
dung dich trao ddi ion co thé 1a KNO; néng chay, NaNOs nong chay, hodc cac két hop
ctia chung. Theo cac phuong an thyc hién cu thé cua sang ché dung dich trao dbi ion
¢6 thé bao gdbm khodng 100% KNOs néng chay, khoang 90% KNO3 nong chay,

khoang 80% KNOs néng chay, khoang 70% KNOs noéng chay, hodc khoang 60%
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KNO; néng chay. Theo cac phuong an thuc hién cu thé cua sang ché dung dich trao
d6i ion c6 thé bao gdbm khoing 10% NaNOs nong chay, khoang 20% NaNOs3 nong
chay, khoang 30% NaNOs néng chay, hodc khoang 40% NaNOs nong chay. Theo cac
phuong an thuc hién khac, dung dich trao dbi ion c6 thé bao gdm khoing 80% KNOs
noéng chay va khoang 20% NaNO; néng chay, khoang 75% KNO3 néng chay va
khoang 25% NaNOs nong chay, khoang 70% KNO3 néng chay va khoang 30% NaNOs3
néng chay, khoang 65% KNO; néng chay va khoang 35% NaNOs nong chdy, hodc
khoang 60% KNOs nong chay va khoang 40% NaNOs3 néng chay va tit ca cac khoang
va khoang con giita cac khoang gia tri phia true. Theo cac phuong an thuc hién sang
ché cac mudi natri va kali khac ¢ thé dugc st dung trong dung dich trao dbi ion, nhur,
vi du céc nitrit natri hodc kali, cic phosphat, hodc cac mudi sulfat.

Ché pham thiy tinh c6 thé duoc tiép xuc v6i dung dich trao dbi ion bang cich
nhéing vAt phim thity tinh dwoc 1am tir ché phim thity tinh vao trong bé dung dich trao
ddi ion, phun xit dung dich trao ddi ion Ién trén vat pham thuy tinh duge lam tir ché
pham thuy tinh, hodc bang cach khac tic dong dung dich trao dbi ion dudi dang thuc
thé vao vat pham thity tinh dugc lam tir ché pham thiy tinh. Ngay khi tiép xtic voi ché
pham thiy tinh, dung dich trao ddi ion c6 thé, theo cac phuong an, ¢ nhiét do tir 16n
hon hoic bing 400°C dén nho hon hodc bang 500°C, nhu tir 16n hon hozic bang 410°C
dén nho hon hoic béng 490°C, tir 16n hon hoac béng 420°C dén nho hon hoidc béng
480°C, tir 16n hon hodc bing 430°C dén nho hon hodc bing 470°C, hogc tir 16n hon
hodc bang 440°C dén nhé hon hodc bang 460°C va tat ca cac khoang va khoang con
gifta cac khoang gié tri phia trudc. Theo cac phuong an thuc hién sang ché ché phim
thuy tinh co thé dugc tiép xtic véi dung dich trao dbi ion trong khoang thoi gian tir 16n
hon hoic bang 4 gid' dén nho hon hodc bing 48 gid, nhu tir 16n hon hodc bang 8 giv
dén nhé hon hodc bing 44 gid, tir 16n hon hoc bang 12 gior dén nhé hon hogc bang 40
gio, tir 16n hon hoac bang 16 gio dén nhé hon hodc bang 36 gio, tir I6n hon hodc bang
20 gi¢r dén nhé hon hodc bing 32 giv, hogc tir 16n hon hodc bang 24 gio dén nho hon
hodc bing 28 gid va tAt ca cac khoang va khoang con gifta cdc khodng gia tri phia
trudce.

Qua trinh trao dbi ion co6 thé dugc tién hanh trong dung dich trao d6i ion dudi

cac dibu kién quy trinh ma tao ra bién dang ing suat nén cai thién nhu dugce boc 19, vi
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du, trong cong bb don sang ché My s6 2016/0102011, ma toan bd ndi dung cia nod
duge két hop & diy bing cach vién dan.

Cac vat phém thiy tinh da dugc boc 10 & day cai thién duoc do chiu cao xudc
so véi cac thay tinh khac. Nhu duoc st dung trong ban md ta nay, nguong nit vo
ngang theo phwong phép rach Knoop la sy kich thich ctia nirt v& ngang (trong 3 hodc
nhiéu hon 3 trong s6 5 su kién 4n 16m). Trong thtr nghiém ngudng nit v& ngang theo
phuongphéprad1khuxngcécrnﬁucﬁacécVétph&nihﬁythﬁlvacécvétphénluuéc
tién dwoc cao xude bang thiét bi 4n 16m Knoop bang tai dong lyc hogc téi duge day
manh dé xac dinh khoang gia tri lyc tai kich thich niit v& ngang cho mat d6 mau. Ngay
khjkhoénglucuﬁcéthéépdungdugcxécdhﬂyrn@tkmtcécvétxuéccéluct&iﬁng
khong i (t6i thiéu bing 3 hodc hon cho mdi lyc tai) dugc tién hanh dé xac dinh
ngudng cdo xudc Knoop. Khoang gia tri ngudng cao xu6e Knoop ¢6 thé duge xac
dinh bang cach so sanh mau thr nghiém v§i mot trong s6 ba ché d0 sai hong sau day:
1) céac vét nit vo bé mit bén kéo dai hon hai 1an chiéu rong ranh, 2) su ton hai nam
bén trong ranh, nhung co cac vét nit v& bé mit bén nho hon hai 14n chiéu rong ranh
va ¢6 su ton hai nhin théy dugc béng mét thudng, hodc 3) su c6 mat cua cac vét nirt
v ngang 16n ¢ bé mit con 16n hon hai 14n chiéu rong rinh va/hodc co vét nit v trung
binh & dinh vét xudc.

Theocécphuongénihuclﬂénséngchécécvétph&nihﬁyﬁnhcéthécéngu&ng
ntt v& ngang theo phwong phap rach Knoop tir 16n hon hodc bang 5 N dén nho hon
hoidc béng 24 N, nhu tir 16n hon hodc bé’lng 6 N dén nhé hon hoic béng 22 N, tur 16n
hon hoac béng 8 N dén nho hon hoic bé‘mg 20 N, tir 16n hon hoac béng 10 N dén nho
hon hodic bing 18 N, hodc tir 16n hon hogic bing 12 N dén nhé hon hogc bang 16 N va
tht ca cac khoang va khoang con gitra cac khoang gid tri phia trude. Theo cac phuong
an thuc hién khéc, cac vat pham thuy tinh c6 thé c6 ngudng nit v ngang theo phuong
phap rach Knoop tir 16n hon hoéc bang 6 N dén nho hon hodc bang 24 N, 16n hon hodc
bang 7N dén nho hon hodc bang 24 N, 16n hon hoac bang 8 N dén nho hon hoac bang
24 N, 16n hon hodic bing 9 N dén nho hon hodc bing 24 N, 16n hon hogc bang 10 N
dén nhé hon hodc bing 24 N, 16n hon hodic bing 11 N dén nho hon hogc bang 24 N,
16n hon hotic bing 12 N dén nhé hon hodic bing 24 N, 16n hon hogc bang 13N dén nho
hon hodc bing 24 N, 1én hon hogc bang 14 N dén nh6 hon hoac bang 24 N, 16n hon
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hodc bing 15 N dén nhé hon hodic bing 24 N, 16n hon hogc bing 16 N dén nhé hon
hodc bing 24 N, 16n hon hoc bing 17 N dén nhé hon hofic bang 24 N, 16n hon hogc
bing 18 N dén nho hon hodc bing 24 N, 16n hon hogc bang 19 N dén nhé hon hoic
bing 24 N, 16n hon hozc bang 20 N dén nhé hon hodc bing 24 N, 16n hon hozc bang
21 N dén nhé hon hoic bing 24 N, 16n hon hodc bing 22 N, hozc 16n hon hogc bang
23 N dén nho hon hoic bang 24 N dén nho hon hodc bang 24 N va tat ca cac khoang
va khoang con gifta cac khoang gia tri phia trude. Theo cac phuong an thyc hién khac
nita, cac vat phdm thiy tinh c6 thé c6 ngudng nirt v& ngang theo phurong phap rach
Knoop tir 16n hon hodc bf?mg 5 N dén nhé hon hoic béng 23 N, 16n hon hodc béng 5N
dén nhé hon hodc bing 22 N, 16n hon hoc bing 5 N dén nho hon hogc bang 21 N, 16n
hon hoic bang 5 N dén nhé hon hodc bang 20 N, 16n hon hodc bing 5 N dén nhé hon
hoiic bing 19 N, 16n hon hogc bang 5 N dén nhé hon hogc bang 18 N, 16n hon hodc
bing 5 N dén nhé hon hoic bing 17 N, 16n hon hoic bang 5 N dén nho hon hodc bang
16 N, 16n hon hodc bing 5 N dén nho hon hodc béng 15 N, 16n hon hogc bing 5 N dén
nho hon hoiic bing 14 N, 16n hon hofic bing 5 N dén nhé hon hogc bang 13 N, 16n hon
hodc bing 5 N dén nhé hon hodc bang 12 N, 16n hon hoic bang 5 N dén nho hon hodc
bing 11 N, 16n hon hodic bing 5 N dén nhé hon hofc bang 10 N, 16n hon hodc bang 5
N dén nhé hon hodc bang 9 N, 16n hon hoac bang 5N dén nhé hon hodc bang 8 N, 16n
hon hodc bing 5 N dén nhé hon hoiic bang 7 N, hogc 16n hon hogic bang 5 N dén nho
hon hodc bang 6 N va tht ca cac khoang va khoang con gitra cac khoang gia tri phia
trude.

Cac vat phém thiy tinh da dugce boc 10 ¢ day cai thién dugc do bén 4n 16m so
v6i cac thiy tinh khac. Ngudng nat vo 4n 16m (hodc ngudng nut vd 4n 16m Vickers)
duoc do bing thiét bi 4n 16m Vicker. Ngudng nirt v& 4n 16m 12 s do ciia kha nang
chiu v& 4n 16m cua thay tinh. Thir nghi¢ém bao gbm viéc st dung thiét bi 4n 16m thap
kim cuong day hinh vudng v6i goc bang 136° gifta cac mit, duge goi la thiét bi 4n
16m Vicker. Thiét bi 4n 16m Vicker 1a giéng v6i thiét bi duoc st dung trong thir nghiém
do cing té vi tiéu chudn (xem tiéu chuin ASTM-E384-11). Téi thiéu nim mau dugc
chon d& dai dién cho loai thay tinh va/hodc din xuét quan tamf. Péi v6i mdi miu kiém
tra, nhiéu cum g@)m niam vét 4n 16m duogc dwa vao bé mit mau kiém tra. Mdi cum nim

vét An 18m dwroe dura vao véi luc tai dinh trude, voi modi vét an 16m riéng ré dugc tach
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t6i thiéu bing 5 mm va khong gin hon 5 mm v6i mép mau kiém tra. Ty 1& cta luc tai
tac dong/nha tac dong cia thiét bi 4n 16m 50 kg/phut dugc st dung cho cac lyc tai thi
nghiém > 2 kg. Débi vai cac luc tai thir nghiém < 2 kg, ty 1€ béng 5 kg/phut duoc su
dung. Thoi gian dimg déu dan (tuc 1a thoi gian giit) bang 10 gidy & luc tai myc tiéu
dugc st dung. Luc tai duy tri may diéu khién trong khoang thoi gian dung déu dan.
Sau khoang thoi gian béng it nhat 12 gio, cac vét An 16m duoc kiém tra dudi nh sang
phan xa nho sir dung kinh hién vi ghép & dd phong dai 500X. Sy ¢6 mét hoac khong
c6 mit cua cac vét nit trung binh/xuyén tdm, hodc su nit vo mau kiém tra, sau dé
duogc ghi lai cho mdi vét 4n 16m. Luu y rang su tao thanh cua céc vét nut v& ngang
khong dugce xem la chi bao vé su c6 mit trang thai ngudng, do sy tao thanh cta cac
vét nirt trung binh/xuyén tdm dang dugc xem xet, hodc su nit v& mau kiém tra, cho
thir nghiém nay. Gié tri ngudng mau kiém tra duoc x4c dinh 1a diém gifta cua tai an
16m lién tuc thip nhat ma gid do 16n hon 50% clia ngudng dap Gmg cac vét 4n 16m
riéng r€. Vi du, néu trong pham vi mau kiém tra riéng &, 2 trén 5 (40%) cac vét 4n
16m dugc tao ra & 5 kg luc tai c6 ngudng vuot qud, va 3 trén 5 (60%) cac vét 4n 16m
duogc tao ra & 6 kg luc tai c6 ngudng vuot qua, sau do gia tri ngudng mau kiém tra s&
duoc x4c dinh 12 diém giita cia 5 va 6 kg, hodc 5,5 kg. Gia tri ngudng trung binh mau
kiém tra dugc x4c dinh 1a trung binh s6 hoc cuia tt ca céac gia tri ngudng cia mau kiém
tra riéng ré. Cling véi gié tri trung binh, khoéng gia tri (gia tri thip nhat dén gia tri cao
nhét) cia tét ca cac diém gitta mAu kiém tra dugc bao céo cho moi mau. Méi trudng
thir nghiém so b, trong thir nghiém va sau thr nghi€ém duoc kiém soat & nhiét do
2342°C va 50+5%RH dé giam thiéu sy bién thién v& trang thai méi (g suét &n mon)
clia cac mau thity tinh. Cén luu y rang khi thir nghiém ché pham hogc dan xuit khong
thich hop dAu tién, céc luc tai 4n 16m duge yéu cau va sb gia bu duge x4c dinh bang
céch thue hién “tim kiém Iap lai nhiéu 1dn”. Khi d twong thich voi tinh nang ctia mau
thu dugc, thir nghiém sau do cé thé dugc bd tri hop 1y bang cach chi thir nghiém cac
luc tai ndo gan ngudng duge ky vong, va sau d6 chi “tang cuong” cac luc tai 4n 16m
b sung néu can.

Theo cac phuong an thuc hién sang ché ngudng nirt v 4n 16m lén hon hodc
bing 15 kef, nhu 16n hon hogc bing 15,5 kgf, 16n hon hoc bang 16 kef, 16n hon hodc

bing 16,5 kef, 16n hon hojic bing 17 kef, 16n hon hodc bang 17,5 kef, 16n hon hogc
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bing 18 kef, 16n hon hodc bang 18,5 kef, 16n hon hogic bang 19 kef, 16n hon hogc bang
19,5 kef, 16n hon hodic bang 20 kgf, 16n hon hogc bang 15,5 kef, 16n hon hogc bing
20,5 kef, 16n hon hodc bing 21 kgf, 16n hon hodc bang 21,5 kgf, 16n hon hodc bang 22
kegf, 16n hon hodc bang 22,5 kgf va tat ca cac khoang va khoang con gitra cac khoang
gia tri phia truéc. Theo mot s6 phuong an thuc hién, ngudng nit v 4n 16m it hon hodc
bing v6i 28 kgf, nho hon hodc bang 27,5 kef, nhé hon hoic bing 27 kef, nho hon hodc
bing 26,5 kef, nhd hon hodc bing 26 kef, hode nhd hon hogc bang 25,5 kgf va tat ca
céc khoang va khoang con giita cac khoang gia tri phia trude. Theo cac phuong an
thucfﬁ@nkhécnﬁa,ngu@ngnﬁtv@énlﬁn1nén1&ongkhoéngt&lénlunlhoacbéng15
kef dén nho hon hodc bing 28 kgf, tir 1on hon hogc bing 16 kgf dén nhé hon hoge bing
28 kef, tir 16n hon hodc bing 17 kgf dén nho hon hogc bang 28 kef tir 1on hon hodc
bing 18 kef dén nho hon hogc bang 28 kef, tir 16n hon hogc bang 19 kef dén nho hon
hodic bing 28 kef, tir 16n hon hodc bing 20 kef dén nhé hon hotic bang 28 kef, tir 16n
hon hodic bing 21 kgf dén nho hon hodic bing 28 kef, tir 16n hon hofic bang 22 kef dén
nhé hon hoiic bing 28 kef, tir 16n hon hoc bing 23 kef dén nho hon hodc bang 28 kef,
{ir 16n hon hodic bing 24 kef dén nhé hon hodc bing 28 kef, tir 16n hon hodc bang 25
kef dén nho hon hodc bang 28 kgf, tir I6n hon hodc bang 26 kgf dén nhé hon hoge bang
28 kgf, hoac tir 16n hon hoac bang 27 kgf dén nho hon hodc bang 28 kgf va tat ca cac
khoang va khoang con giita cdc khodng gia tri phia trude. Theo cac phuong an thuc
hién khéac nira, ngudng nut vo 4n 16m nam trong khoang tr 16n hon hoic bang 15 kgf
dén nhé hon hodic bing 27 kef, tir 16n hon hogc bing 15 kgf dén nhé hon hoc bang 26
kef, tir 16n hon hogc bing 15 kgf dén nhé hon hodc bang 25 kef, tir 16n hon hogc bang
15 kef dén nhé hon hodic bing 24 kef, tir 16n hon hodc bang 15 kgf dén nhé hon hogc
bing 23 kef, tir 16n hon hofic bing 15 kgf dén nho hon hogc bang 22 kef, tir 16n hon
hodic bing 15 kef dén nho hon hodc bing 21 kef, tir 16n hon hogc bang 15 kgf dén nho
hon hofic bing 20 kef, tir 16n hon hogc bing 15 kgf dén nhé hon hogc bang 19 kef, tir
16n hon hoac bing 15 kef dén nhé hon hogc bing 18 kgf, tir 16n hon hogc bang 17 kef
dén nho hon hodc bing 26 kef, hodc tir 16n hon hoac bang 15 kef dén nho hon hodc
bang 16 kgf va tAt ca cac khoang va khoang con gifta cac khoang gia tri phia trudc.

Céc vét pham thay tinh da dugc boc 16 & day c6 thé duoc két hop vao vat pham
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dién tir tiéu dung, bao gém cac dién thoai di dong, may tinh bang, cdc may tinh, cac
hé théng hang hai, va tuong tw), cic vat pham kién trtc, phuong tién van chuyén (vi
du, 0 t0, xe Itra, may bay, tau bién, v.v.), vat pham gia dung, hodc vét pham bt ky ma
can c6 mot sb dic tinh nhu do trong subt, do chéng xude, do chéng mon hodc sy két
hgp cua chung. Vat pham 1am vi du két hop vat pham bét ky trong s céc vat pham
thity tinh da dugc boc 16 & day duoc thé hién trén FIG.26A va 26B. Cu thé 13, FIG.26A
va FIG.26B thé hién thiét bi dién ti tiéu ding 500 bao gdom v6 502 ¢6 mat trude 504,
mit sau 506, vA cc bé mat bén 508; cac thanh phén dién (khong dugc thé hién) ma it
nhat mot phan bén trong hodc toan b nam bén trong vo va bao gbm it nhét bo diéu
khién, b6 nhd, va man hién thi 510 & hoic lién ké vé&i bé mit trude cla vo; va nén phu
512 & hodc trén bé mit trude cla vo sao cho nd nam trén man hién thi. Theo mot $6
phuong an thyc hién, it nhat mét trong s6 mot phén cua vo 502 hoic nén phu 512 co
thé bao gém bét ky trong s6 cac vat pham thiy tinh da duge boc 16 o day.

Nhu mé ta trude do, cac ché pham thiy tinh theo cac phuong an 6 thé dugc
ché tao bang phwong phap thich hop bét ky, nhu ché tao bang khe, ché tao ndi, cac
quy trinh cén, quy trinh ché tao dung hop, v.v.

Vat phém thiy tinh lam vi du ¢6 thé khéc biét & cach ma theo d6 né dugc tao
ra. Vi du, vat phdm thiy tinh c6 thé khéc biét & chd, c6 thé ché tao noi (tic 1, tao béi
quy trinh ndi), c6 thé kéo Xuéng va, cu thé 13, c6 thé ché tao dung hop hodc co thé kéo
qua khe (tuc 1a, tao boi quy trinh kéo xubng nhu quy trinh kéo dung hop hodc quy
trinh kéo qua khe).

Mot s6 phrrong 4n cia cac vt pham thiy tinh da dugc mé ta & diy co thé duoc
ché tao boi quy trinh kéo xubng. Cac quy trinh kéo xubng tao ra cac vt pham thiy
tinh c6 chiéu day dong ddu ma c6 cac bé mat trong dbi méi. Do do bén udn trung binh
cua vat phém thuy tinh duoc kiém soat boi lugng va kich ¢ cla cac vét nirt bé miit,
bé mit méi ma co sy tiép xtc ti thiéu c6 do bén ban dau cao hon. Ngoai ra, cac vt
pham thity tinh kéo xudng c6 bé mat rat phang, tron nh&n ma c6 thé duge st dung
trong cac Uing dung dau cudi ciia n6 ma khong can thuc hién budc mai va danh bong
¢6 chi phi cao.

Mot sb phuong 4n cua cac vt pham thity tinh ¢6 thé dugc mo ta 1a phuong
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hop). Quy trinh kéo dung hgp st dung bé kéo ma ¢6 kénh dé nhan nguyén liéu thuy
tinh thé néng chay. Kénh c6 cac thanh dap ho & phia trén doc theo chiéu dai ctia kénh
& c4 hai bén cta kénh. Khi kénh chira day vt liéu néng chay, thuy tinh nong chay
chay tran qua cac thanh dap. Do trong luc, thity tinh nong chay chay xubng cac bé mit
bén ngoai cua bé kéo thanh hai mang thity tinh dang chay. Céc bé mat bén ngoai nay
ctia bé kéo kéo dai xubng va vao trong sao cho chiing hop lai ¢ mép bén dudi bé kéo.
Hai mang thuy tinh dang chay hop lai ¢ mép nay dé hoa vao nhau va tao tra mot dong
vét phim thity tinh. Puong dung hop duge tao ra & noi hai mang thiy tinh dang chay
hoa vao nhau. Sy c6 mit cia duong dung hgp la mot cach dé xac dinh vat phém thuy
tinh dugce kéo dung hop. Puong dung hop co thé dugc xem 13 d6 méo quang hoc khi
thity tinh dugc quan sat dudi kinh hién vi quang hoc. Phuong phép kéo dung hop tao
ra cac wu diém & chd, do hai mang thity tinh chay qua kénh hoa hoa v&i nhau, cac bé
mit bén ngoai cua vat phdm thily tinh tao thanh khong dén tiép xtic véi phan bt ky
cta thiét bi. Do vay cac dic tinh bé mit cua vat phdm thuy tinh duge kéo dung hop
khong bi 4nh hudng boi sy tiép xtc nay.

Mot s6 phwong 4n cia cac vt pham thiy tinh da duge mo ta ¢ day co thé duogc
ché tao boi quy trinh kéo qua khe. Quy trinh kéo qua khe khac v6i phuong phép kéo
dung hop. Trong cac quy trinh kéo qua khe, nguyén liu thuy tinh tho néng chay duoc
cip dén bé kéo. Day cua bé kéo c6 khe hd v6i voi phun ma kéo dai theo chiéu dai ctia
khe. Thuy tinh néng chay chay qua khe /voi phun nay va dugc kéo xubng duéi thanh
vat phdm thiy tinh lién tuc va vao ving t.

Ménh d& 1 bao gbm vit pham thiy tinh bao gbm, dua trén gbc oxit: tir 16n hon
hoac béng 60 mol% dén nho hon hoic béng 74 mol% SiOz; tir 16n hon hodc béng 7
mol% dén nhé hon hodc bing 18 mol% ALOs; tir 16n hon hogc bing 3 mol% dén nho
hon hodic bing 16 mol% B,Os; tir 16n hon 0 mol% dén nhé hon hogc bang 6 mol%
Na,O; tir 16n hon hodc baing 0 mol% dén nho hon hoic béng 5 mol% P»0s; tir 16n hon
hoac béng 5 mol% dén nho hon hoic béng 11 mol% LiO; nhé hon hoac béng 0,2
mol% SnOy, va tir 16n hon hodc béng 0,5 mol% dén nho hon hoic béng 6,5 mol% céac
cation oxit hoa tri hai, trong d6 ty 1€ mol gifta AlO3:(R20 + RO) 16n hon hodc bang
0,9, trong do6 R20 la téng cOng cua cac oxit kim loai kiém tinh theo mol% va RO la

7

tdng cong clia cac cation oxit hod tri hai tinh theo mol%.
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Ménh dé 2 bao gdm vt pham thiy tinh bao gbm, dua trén gdc oxit: tlr 1én hon
hodc bang 60 mol% dén nhé hon hodc bang 66 mol% SiOz; tir 16n hon hodc bang 11,5
mol% dén nhé hon hodic bing 18 mol% ALOs; tix 16n hon hodc bang 3 mol% dén nho
hon hoac bﬁng 8 mol% B,03; tir 1o6n hon hodc béng 2 mol% dén nhé hon hoic béng 6
mol% Na,O; tir 16n hon hoac bé‘mg 0 mol% dén nhé hon hoidc béng 5 mol% P20Os; tir
16n hon hodc béng 5 mol% dén nho hon hodc bﬁng 11 mol% Li2O; va tir 16n hon hodc
béng 0,5 mol% dén nho hon hoidc bé‘mg 6,5 mol% céc cation oxit hod tri hai, trong do
£y 16 mol gifta ALOs:(R20 + RO) 16n hon hoic bang 0,9, trong d6 R20 1a tbng cong
clia cac oxit kim loai kiém tinh theo mol% va RO la tdng cong clia cac cation oxit hod
tri hai tinh theo mol%.

Meénh dé 3 bao gdm vét phém thity tinh bao gbm, dua trén gdc oxit: tir 16n hon
hodc b:?mg 65 mol% dén nho hon hoic béng 74 mol% SiOz; tir 16n hon hodc béng 7
mol% dén nho hon hodc bing 12 mol% ALOs; tir 16n hon hogc bang 5 mol% dén nhé
hon hodc bang 16 mol% B20s; tir 16n hon hodc bang 0 mol% dén nho hon hodc bang
4 mol% NazO; tir 1o6n hon hoac béng 0 mol% dén nho hon hoidc béng 5 mol% P»0s; tr
16n hon hodc béng 5 mol% dén nho hon hodc béng 11 mol% Li,0; va tir 16n hon hodc
béng 0,5 mol% dén nho hon hodc béng 6,5 mol% cac cation oxit hoa tri hai, trong d6
ty 18 mol giita A1O3:(R20 + RO) 16n hon hoac bang 0,9, trong d6 R0 1a tbng cong
cuia cac oxit kim loai kiém tinh theo mol% va RO la tbng cong ctlia cac cation oxit hod
tri hai tinh theo mol%.

Meénh d& 4 bao gbm vét pham thiy tinh theo ménh dé bt ky mot trong s6 ménh
dé tir 2 dén 3, trong d6 vat phém thiy tinh bao gdm nho hon hodc bang 0,2 mol% SnOx.

Meénh dé 5 bao gbm vat pham thity tinh theo ménh dé bat ky néu trén, trong do
vét pham thiy tinh ¢6 d6 nhét 1ong nho hon hodc bang 300 kP.

Ménh d& 6 bao gdm vt phm thity tinh theo ménh dé bét ky néu trén, trong d6
vét pham thly tinh bao gbm ty 1 mol ctia LiO:R20 16n hon hodc bang 0,4, trong do6
R,0 14 téng cong cua cac oxit kim loai kiém tinh theo mol%.

Ménh dé 7 bao gdm vat phém thiy tinh theo ménh dé bat ky néu trén, trong d6
vét phém thiy tinh bao gdm 16n hon hodc bang 80 mol% ALOs + SiO2+ B203 + P20s.
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Ménh dé 8 bao gdm vt phim thity tinh theo ménh dé bat ky néu trén, trong do
vat pham thiy tinh bao gdm tir 16n hon hogc bang 0,5 mol% dén nhé hon hodc bang 2
mol% SrO.

Ménh dé 9 bao gdm vt pham thiy tinh theo ménh dé bat ky néu trén, trong do
vat phém thity tinh dugc tao béi quy trinh ché tao dung hop.

Ménh d& 10 bao gdm vat pham thuy tinh theo ménh dé bat ky néu trén, trong
d6 vat pham thity tinh dugc gia cuong nho qua trinh trao dbi ion, sao cho 16p ung sut
nén duoc tao ra trén it nhét mét bé mit cia vat phém thuy tinh.

Ménh d& 11 bao gdm vét pham thiy tinh theo ménh dé 10, trong d6 chiéu sau
nén (DOC) 16n hon hoic bing 0,15t, trong d6 t 1a chiéu day cua vat pham thiy tinh.

Ménh dé 12 bao gém vat pham thiy tinh theo ménh dé 10 hoic 11, trong do
chidu sau nén (DOC) tir 16n hon hodc bang 0,15t dén nhé hon hofc bang 0,251, trong
d6 t 1 chiéu day cta vét pham thdy tinh.

Ménh dé 12 bao gbm vt pham thiy tinh theo ménh dé bat ky mot trong s6
ménh d& tir 10 dén 12, trong d6 vét phim thiy tinh c6 tng suat kéo trung tam tir lon
hon hodc bang 30 MPa dén nho hon hodc bang 150 MPa.

Ménh dé 14 bao gém vat phém thuy tinh theo ménh dé 13, trong d6 vat phém
thuy tinh c6 ung suit kéo trung tAm tir 16n hon hoac bang 70 MPa dén nhé hon hodc
bang 150 MPa.

Meénh d& 15 bao gdm vat pham thiy tinh theo ménh dé 13, trong d6 vét phim
thiy tinh c6 ung suét kéo trung tAm tir 16n hon hodc bang 30 MPa dén nho hon hodc
bang 100 MPa.

Ménh dé 16 bao gdm vat pham thily tinh theo ménh dé bat ky mot trong 5O
ménh d& tir 10 dén 15, vat pham thuy tinh dugc gia cuong nho qua trinh trao dbi ion
dé bd sung cac ion kali vao vat phim thiy tinh va chiéu day 16p kali (DOL) tir 16n hon
hodcbang 5 um dén nho hon hoac bang 30 pm.

Ménh dé 17 bao gdm vat phim thity tinh theo ménh dé bat ky mot trong s6
ménh d? tir 10 dén 16, trong d6 16p (mg sudt nén c6 Gng suit nén & bé mét cia nd tir

16n hon hodc bang 300 MPa dén nho hon hodc bang 950 MPa.
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Ménh d& 18 bao gdm vat pham thiy tinh theo ménh dé bat ky néu trén, trong
d6 vat phdm thiy tinh c6 ngudng nit v ngang theo phuong phap rach Knoop 16n hon
hodc bang 5 N dén nho hon hoic bing 24 N.

Ménh d& 19 bao gdm vat pham thiy tinh theo ménh dé bat ky néu trén, trong
d6 vat pham thay tinh c6 ngudng nit v 4n 16m 16n hon hodc bang 15 kgf.

Ménh dé& 20 bao gdm vit pham thiy tinh theo ménh dé bat ky néu trén, trong
d6 vét pham thiy tinh bao gdm tir 16n hon hogc bang 0 mol% dén nhé hon hodc bang
6,5 mol% MgO.

Meénh d& 21 bao gom vat pham thuy tinh theo ménh dé bat ky néu trén, trong
d6 vat phim thiy tinh bao gdm tir 16n hon hogc bang 0 mol% dén nhé hon hoac bang
5 mol% CaO.

Ménh d& 22 bao gdm vt phdm thity tinh theo ménh dé bat ky néu trén, trong
d6 vét pham thiy tinh bao gdm tir 16n hon hodc bang 0 mol% dén nhé hon hogc bang
2 mol% ZnO.

Meénh d& 23 bao gdm vat phim thiy tinh bao gdm Li2O, SiOz, AL2Os, va d6
nhat 16ng nhé hon hodc bang 300 kP, trong d6 Rl — Rlkni duoe tao thanh 16n hon hodc bang
0,0003, trong d6 Rlla chi sb khiic xa & budc séng 589 nm cia thiy tinh dugc gia
nhiét & diém G cta thiy tinh trong 1 gio va Rl auge to thann 1 chi s0 khuic xa & budce
s6ng 589 nm cua thity tinh khi dwgc tao thanh.

Ménh d& 24 bao gom vit pham thity tinh theo ménh dé 23 con bao gom dudng
dung hop.

Meénh d& 25 bao gdm vat phim thity tinh theo ménh dé 23 hodc 24, trong d6 Rl
— Rlkni doe tzo thanh NAM trong khoang tir 0,0003 dén 0,001.

Meénh dé 26 bao gdm vat phim thiy tinh theo ménh dé 23 hoac 24, trong d6 Rla
— Rlhi duoe tzo thanh 3M trong khoang tir 0,0005 dén 0,001.

Meénh d& 27 bao gdm vt phim thy tinh theo ménh dé 23 hodc 24, trong d6 Rla
— Rlkhi duoc tao thanh 161 hon hodc bang 0,0005.

Meénh d& 28 bao gdm vat phim thiy tinh theo ménh d& bat ky mot trong so
ménh dé tir 23 dén 27, bao gdm it nhat mot kim loai kiém oxit (R20) hoic cation oxit

¢6 hoa tri hai (RO), trong d6 ty 1€ mol gitra ALO3:(R20 + RO) 16n hon hodc bang 0,9.
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Ménh d& 29 bao gdm vat phim thity tinh theo ménh dé bt ky mét trong s6
ménh d& tir 23 dén 28, trong do trong do6 vét phim thiy tinh bao gbm ty 1é mol cia
Li,0:R,0 16n hon hotic bing 0,4, trong d6 R,0 1 tong cong ciia céc oxit kim loai kiém
tinh theo mol%.

Ménh d& 30 bao gdm vat phim thity tinh theo ménh dé bat ky mot trong s
ménh dé tir 23 dén 29, trong do6 vat phim thity tinh bao gdm 16n hon hodc bang 80
mol% ALLOs + SiO2 + B20s3 + P20s.

Meénh dé 31 bao gom sin pham dién t tiéu ding, bao gom:vo c6 bé mat trudc,
bé mat lung, va cac bé mat bén; cac thanh phén dién dugc bd tri it nht mot phén trong
vé, céc thanh phan dién bao gdm it nhit bd didu khién, bd nhd, va man hién thi, man
hién thi dugc bd tri & hodc lién k& voi bé mit trude cia vo; va nén phu dugc bd tri bén
trén man hién thi, trong do it nhit mot phan ctia phan v6 hodc nén phi bao gbm vt
phim thuy tinh theo ménh @ bét ky néu trén.

Cacvidu

Céc phuong 4n s& dwoc md ta thém boi cac vi du sau day. Cén hiéu rang cic
vi du nay khong gi¢i han & cac phuong an thyc hién da mo ta & trén.

Cc ché phim thily tinh ¢6 céc bd phan duoc liét ké trong bang 2 dudi day duogc
ché tao. Trong bang 2, tht ca cac thanh phan dugc tinh theo mol%.
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Bang 2

Thiy (Thiy ([Thay (Thiy [Thay [Thay (Thiy (Thay [Thay [Thuy

tinh 1 finh2 finh3 [tinh4 (tinh S tinh6 finh7 [tinh§ (tinh 9 [tinh 10
1205 15.04 [15.03 [15.08 [12.59 113.07 [13.55 [14.09 114,59 [15.09 [9.94
B>0;3 700 700 [7.00 1578 578 578 578 1580 1582 6.73
CaO 149 149 1149 1150 [1.50 1,50 .50 [1.50  [1.51 10.05
MeO 100 oo 1ol [o1 147 197 p4g 95 346 10.98
E(‘;O 364 1453 1540 D70 P69 P71 P67 P69 PR70  R.47
102 62.64 16276 162.84 16937 168.36 167.35 16629 16525 164.23 [73.38
P02 0.05  10.05 1005 1005 1005 005 10.05 1005 10.05 [0.05
ZnO 000 000 1000 1000 1000 looo oo 00 [0.00 .00
P>Os 0.03 1003 1003 003 1003 0.03 003 1003 1003 10.03
120 8.00 [7.00 1600 1687 1696 1697 [7.00 17.03 [7.00 6.28
510 .00 [1.01 1101 1000 [0.00 1000 0.00 [0.00 [0.00 {0.00
Ty trong (g/cm®) h349 R358 12,367 376 2385 22,393 [.292
CTE (tr 0-300°C 475 W71 W7 WIS WLl 472 437
107/°C)
IKéo cang (°C) 568 571 573 575 580 581 546
U (°C) 621 623 625 626 630 631 602
Lam mém (°C) 882 8793 [8743 [866,6 [864,6 [862,7 {97
Nhiét 46 16ng (°C) 1140 [1140 [1160 [1120 [1160 [1165 [1125
do nhot long (kP)
Hétsé quang ng 3299 B.281 B,234 [3,195 B,199 B,127 [3,518
Ssual
(nm/mm/MPa)
Chi s6 khtc xa 1,5036 |1,5053 |1,5075 |1,5096 [1,5113 |1,5134 |1,4933
modun Young
(GPa)

77.625 (76,728 75,9 [79,074 [76,383 [17,418 [78,039 [78,591 (79,971 [71,346
Mobdun cat (GPa)

31,464 B1,05 B0,981 B2,43 1464 27,6 32,016 1,74 32,568 [29,532
Ty so Poisson 0234 0228 (0226 022 [0.215 [0,221 (0,218 (0,214 10,229 (0,208
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Thiy tinfThay ~ [Thiy  [Thiy [Thay (Thay [Thiy [Thay |Thay
11 iinh 12 Itinh 13 finh 14 ftinh 15 ftinh 16 tinh 17 tinh 18 [tinh 19
AO3 1040 11092 1142 1192 [12.40 [13.53 [13.54 [13.50 [13.51
B.O3 6.77 6.72 6.73 6.72 6.77 6.50 6.51 6.51 6.50
Ca0 005 1005 1005 1005 06 4o liso |10 150
MgO 146 196 D44 o0 B40 148 (197 Pp4s P92
"80 ba4 DAl P45 P46 Pp4a4 P37 Pp38 R4l .40
12 7233 7134 7037  169.43  168.46 16746 6691 166.45 165.98
Sn0O, 005 1005 1005 1005 005 1005 005 10.05 10.05
7n0 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 [0.00 |00 l0.00
PZ%S 003 1003 1003 003 003 003 1003 1003 10.03
I 638 643 637 635 630 7,00 7,01 7,01  [7,00
S0 0.00 1000 1000 1000 000 1000 0,00 10.00 ]0.00
Ty trong (g/em®) 2,303 316 0325 P336 345 12359 2365 p369 374
CTE
(i@ 0300°C 10 437 434 438 442 44 458 46,3 W7 46,8
/°C)
Kéo cang (°C)  [548 557 561 563 566 580 577 575 1575
U (°C) 603 612 615 615 617 634 629 626 1625
Lam mém (°C) (8943 [887,5 [882,9 8763 [869,5 [882.8 8743 [872,1 1866,5
Nhiét do 1(mg1110 1115 1110 1085 1100
(°C)
d6 nhdt long
(kP)
E’ng suat Quang 3,535 [B,438 (3,387 B.376 B,324 P.276 [B.265 [B.245  B3.225
oc |
Hé sb
(nm/mm/MPa)
Chiso Khucxa |1.4951 |1,4970 |1,4990 [1,5010 [1,5032 [1,5065 [1,5075 [1,5083 [1,5094
Modun
'Young
(GPa) 079312 173,416 (74382 [1521 [76,176 [17,073 [77,349 [78,039 [78,384
Mobdun xé rach
(GPa)
9,808 30,222 10,636 30,912 B1,257 31,464 31,671 B1,878 32,085
Tyso Poisson 0212 0215 0214 [0.217 0,22 224 0,222 (0223 {0,220
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Thiy tinhThiy tinijThay tinhThay tinhThiy tinhThiy tinfThity tinhThuy tink
20 21 22 3 24 5 26 D7

AlLOs 13.58 1360 1270 1414 1446 11508 |1551  |15.64
B203 6.51 6.50 6.39 6.26 6.44 6.13 6.36 6.34
CaO 1,50 1,51 1,44 1,52 1,49 1,50 1,50 1,46
MgO 3.43 3.92 1.90 1.98 1.96 1.97 1.97 1.90
. a(‘io 2.42 2.42 2.41 2.42 2.42 2.42 2.39 .42

12 6538 164.87 16820  166.65 166.15 . 165.83  165.02  165.20
Sn0; 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05 0.05
/nO 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ez%s 0.03_ 10.03 0.03 0.03 0.03 0.03  10.03 0.04

L 7.01 7.00 6.80 6.86 6.92 6.91 7.06 6.87
510 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Ty trong (g/em®) 2,379 2,383 2,359 368 373 2,378 2,38 2,387
CTE
(o 0.300°C 10 47,1 47,6 46,3 45,7 45,4 45,2 44,1 445
/°C)
Kéo cang (°C) 572 573 569 576 584 587 593 590
U (°C) 622 622 619 627 634 638 643 640
Lam mém (°C)  856,6 [853,7 [866,6 [871,8 875 8773 [878,5  [872,6
Nhiét d6 long (°C) 1140 1175 1230 1270 >1290 >1275
do nhot 1ong (kP) 4859 7,53 |10,34 5,44
Hé s& quang ung 3,191 3,17 3,25 3238 [3.23 3214 (3,206 3,184
suat
(nm/mm/MPa)
Chi so khuc xa 1,5103 [1,5113  [1,5062 [1,5081 [1,5093 |1,5102 |1,5115 [1,5123
Modun
'Young

P
(GPa) 78,729 (79,074 [76,866 [17,625 [18,177 (78,177 [79,005 {79,902
Modun cat
(GPa)

32202 (32,361 1,464 B1,74 2,016 32,085 32,292 32,568

Ty sb Poisson 0220 0,223 0222 0,223 0,22 0217 0,223 (0,228
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Thiy (Thiy [Thay (Thay [Thiay [Thay [Thay [Thay
tinh 28 tinh 29 {ih'30 finh 31 ftinh 32 ftinh 33 {tinh 34 {tinh 35

ALO 0.62

203 15.45 15,19 1518 [1521 [15,18 [1523 1523
B203 3.85 1497 1009 ls33 531 538 538 534
1(\3;% 0.03__ 10.04 (1)5? 0.04 1004 1004 1096  [1.18
NgO 112 1.81 o’io b0l P05 P06 P10 P06
Sag 500 1478 | 475 W74 474 BO5S  BII
102 6333 163.22 70663 63,71 (64,08 64,19 (64,11 64,21
SnO; 0.05 006 9 o7 o7 o7 lbos  |0.07
ZnO 0.00 1000 %%  boo  l0.00 1000  10.00 0.00
IL’205 1.83 |10 (6)0‘; 031 0.0 005  10.04  10.03
120 023 [8.74 0’30 853 1831 1820 18.08  8.08
SrO 0.00_10.00 | 0.00  10.00 _ 10.00  10.00  10.00
Ty trong 2,37 2,297 2,371
(g/cm’)
CTE 38.6
(tir 0-300°C 107/°C)
Kéo cang (°C) 540 549
U (°C) 592 600
Lam mém (°C) 856,2
Nhiét do long (°C)  |1145 (1120 (1060 1135 1125 1125 1115|1140
do nhot Iong (KP)  [34,90 40,74 262,93 2943 (4,71 PB4,18 35,64 [24,46
Ung suat Quang hoc 3,594
IHE so
(nm/mm/MPa)
Chi s6 khuc xa 11,4967
Modun
Sgung
(GPa) 69,483
Mobdun cét (GPa)
(GPa) 08,635
Ty so Poisson 0,214
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Thay tin{Thiy (Thity (Thay  [Thay  (Thay  [Thiy  [Thiy [Thay
36 tinh 37 Iinh 38 [inh 39 [tinh 40 [inh41 ftinh42 ftinh 43 finh 44
AL 1524 1521 1522 1513|1512 [15.16 1525 1521 9.59
B,0s3 5.42 545 543 1582 1629 1641 1636  6.40  18.58
Ca0 136 140 44 D46 151 ps1 153 153 .44
MgO .07 06 D09 D04 P03 P02 P04 P03 1053
. 280 3.54 348 B49 B84 420 1425 1430 432  10.86
102 64,11 64,18 (64,18 63,74 63.08 |c319 ls341 6341 D131
Sn0; 0.07 008 1008 1007 10.07 10.06 10.04 [0.04 1003
ZnO 0.00 10,00 1000 |0.00 1000 1000 10.00 0.00 10.00
Pz%s 0.03 003 1003 1003 10.03 1003 10.03  10.03 10.00
i 8.07 802 1796 778 1759 1728 1696  16.96  16.08
SrO 0.00 000 1000 1000 10.00 1000 [0.00 _ 10.00 10.51
Ty trong (g/cm?) 2,381 2,379 2,378 2,377 2,323
CTE
(tr 0-300°C 10 D44 10,5
/°C)
Kéo cing (°C) 562 555 540
U (°C) 609 603 590
Lam mém (°C) 838,1 850,5
Nhiét d6 _long 1135 1050
D6 nhdét long 25,10 294,38
(kP)
Heé sb  B.,199 3215 B,47
quang Gng suat
(nm/mm/MPa)
Chi so khucxa [1,5110 1,5101 |[1,4992
Mbdun 31,67
'Young
(GPa) 75,969 (72,105
Mobdun cat 1,49
(GPa) 31,05 9,739
Ty so Poisson 0,222 0,21
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Thiuy (Thay [Thay [Thay [Thiy (Thuy tinhThay tinhThay tinhThiy tinh

tinh 45 Itinh 46 tinh 47 tinh 48 ttinh 49 |50 51 52 53

ALOs 0.58 61 1054 [15.10 [15.17 (1513 1513 1511  [15.05
B20s 856 1864 1579 l6.65 1673 1676 579 1481  171.58
CaO 148 1149 148 150 [1.51 148 150 149  [1.48
MeO 152 053 1052 103 [1.04 [1.02  [1.03 1.02 103
If]azo 0.87 1087 175 B.48 433 [528 349  B50  B.46
510 7129 [71.07_[73.19 163.18 163.13 16326  63.96 6491 16231
S0 0.03 1003 1003 1003 1003 003 003 1003  10.03
7nO

0.00 10.00  10.00 10.00 10.00 |0.00 0.00 0.00 0.00
P20s 0.00 10.00 10.00 10.00 0.00 10.00 0.00 0.00 0.00

120 6.10 1617 16,10 792 1694 1592 7.96 8.02 7.97
81O 0,51 (1,54 0,52 |1,03 (1,04 |1,03 1,03 1,02 1,02

Ty trong2,317 D338 2,332 2,402 2402 2404 2405 2409 2,396
(gfem?)
CTE

(tr 0-300°C
107/°C)

39,7 W1 41,6 54,8 553 57,2 54,6 54,7 54,8

Kéocang (°C)[542 542 572 556 559 1560 565 570 545
U (°C) 592 592 1629 1604 607 609 613 620 592
Lam mém860,6 850  908,4 [835,6 [843.2 |848.2 847.4 858,7 821,1

Nhiét do 16nd1070 1065 1105 [1100 [1060 [1070 1105 1150 1080
Do nhét 206,08 205,29 320,85 42,49 (104,54 [104,26 |51.82 29,46 147,51
long (kP) ’ ’ ’
HE sO quang (3,459 3,454 [3,408 B,146 (3,187 P.,216 3138 33,09 3.188
hoc ung suat ’ ’ ’
(nm/mm/MP
Chi so khuc |1,4980 [1,4995 [1,4981 [1,5140 [1,5118 [1,5104  [1,5127 [1,5133  |1,5131
xa

Modun
'Young
(GPa)

Modun cat
(GPa)

72,381 (72,105 (73,968 (77,418 [17,004 76,107 [78,729 79,143  [76,935

29,739 29,601 30,567 31,395 31,326 31,05 32,016 32,223 31,188
Ty s6 Poisson|022 0,22 0,21 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23 0,23

Ty trong, diém kéo cang, diém u, diém hoa mém, hé sd quang tmg suit, modun
Young, va Modun cat dugc do theo k¥ thuat da mo ta & trén. HE sb gian nd nhiét tuyén
tinh (CTE) trén dai nhiét d 0 dén 300 C dugc xac dinh nho st dung dung cu do do
né thanh ddy theo tiéu chuin ASTM E228-11. Ty s& Poisson dugc do bang k¥ thuat

quang phé siéu 4m cong hudng thude loai chung néu trong tiéu chuédn ASTM E2001-
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13, ¢6 tiéu dé “Guide for Resonant Ultrasound Spectroscopy for Defect Detection in
Both Metallic and Non-metallic Parts”.

Bang 3 du6i dy thé hién céc dic tinh ciia cac ché pham thily tinh khac nhau
ma duge cung cip trong bang 2 néu trén. Dung dich trao d6i ion ché pham, nhiét do,
va trong qué trinh trao dbi ion ciing dugc cung cAp trong bang 3. CT, DOC, CS, va
DOL kali duogc ghi lai trong bang 3 dugc xac dinh nho stt dung k§y thuét do da mo ta

G trén.
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Béang 3

KNO thoi  gianChiéu day DOL  kali

3% NaNO3% [T (°C)  ((h) (mm) CT (MPa) [DOC (mm)CS (MPa)(pm)
Thuy tinh 44 |80 R0 430 8 0,86 45,1 0,153 363,6 [7,1
Thay tinh 44 60 40 430 8 0.84 55.33 0.152 327,1 B2
Thay tinh 45 80 R0 430 8 0.84 46.47 0.15 366,6 7,3
Thiy tinh 45 60 @40 430 8 0.83 58.04 0.141 318,9 B2
Thay tinh 46 |80 R0 430 8 0,83 47,03 0,149 376,7 16,9
Thuay tinh 46 160 40 430 8 0.83 53.94 0,145 3443 (7,3
Thuy tinh 47 80 20 430 3 0,82 64,86 0,155 402,6 10,5
Thuy tinh 47 160 40 430 8 0.83 68.79 0,157 3542 11,2
Thay tinh 48 80 20 430 8 1 103 0,18
Thuay tinh 48 |60 40 430 8 1,004 108,72 0,163
Thiiy tinh 49 80 20 430 3 1,076 (84,52 0,18
Thuy tinh 49 160 140 430 8 1.077  193.61 0.179
Thuy tinh 50 (80 20 430 8 1.007  [79.81 0.17
Thuy tinh 50 60 |40 430 8 0,999  184.8 0,171
Thuay tinh 51 |80 R0 430 8 1,056 103,93 0,18
Thay tinh 51 |60 140 430 3 1,061 110,51 0,18
Thuy tinh 52 |80 R0 430 8 1,039 113,77 0,18
Thuay tinh 52160 40 430 8 1.025 121.15 0.179
Thuy tinh 53 80 20 430 8 1.078 89.47 0.17
Thuy tinh 53 160 140 430 8 1.07 96.96 0.176

Ngoai dit liéu néu trén, ngudng nut v& ngang theo phuong phap rach Knoop

duge thir nghiém cho thuy tinh 49 nhu dugc boc 10 trong bang 2 néu trén. Cac két qua

ciia ngudng nit v& ngang theo thir nghiém rach Knoop dugc thé hién trén FIG.24.

Nhu duge thé hién trén hinh v& d6, ngudng nirt v& ngang theo phuong phéap rach

Knoop cao hon & Thuy tinh 49 so véi trong céc thiy tinh chira lithi so sanh. Vat pham

thuy tinh theo thiy tinh 49 dugc trao dbi ion trong bé mudi néng chay chira 20 % trong
lvong NaNO; va 80 % trong lwgng KNOs ¢ 430°C trong 10h. Thuy tinh so sénh 1
duoc trao ddi ion trong bé mudi néng chay chira 20% NaNOs va 80% KNOs ¢ 430°C

trong 16h. Thuy tinh so sdnh 2 duoc trao ddi ion trong bé mudi néng chay chira 49%
NaNOs va 51% KNOs ¢ 380°C trong 3,75h. Mdi mét trong s6 céc thity tinh dugc tao

thanh cac tAm thiy tinh day 0,8 mm. Cac ché phdm cho thiy tinh so sanh 1 va thily

tinh so sanh 2 dugc cung cap trong bang 4 duéi dy tinh theo mol%.

Béang 4
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Thuy tinh | Thay tinh
so sanh 1 so sanh 2
12,78 15,67
AlO3
1,95
B)0Os3
2
MgO ,98
4
N0 2,43 10,81
0,91 6
$i0, 70, 63,60
0,89 1,16
/n0O
2,48
P05
95 24
Li,O 7, 6,
0,10 0,04
SnO» ’ ’

Ngoai ra, ngudng nit v3 4n 16m dugc thir nghiém cho thity tinh 49 nhu duoc
bdc 10 trong bang 2 néu trén. Cac két qua ctia thir nghiém ngudng nirt v 4n 16m duogc
thé hién trén FIG.25. Nhu duoc thé hién trén hinh v& d6, ngudng nit v 4n 16m trong
thay tinh 49 cao hon so véi trong cac thuy tinh chira lithi so sanh. Vat pham thuy tinh
theo thay tinh 49 dugc trao dbi ion trong bé mudi nong chay chira 20 % trong lugng
NaNOs va 80 % trong luong KNO3 & 430°C trong 10h. Thiy tinh so sanh 1 dugc trao
dbi ion trong bé mubdi nong chay chira 20% NaNO3 va 80% KNO; ¢ 430°C trong 16h.
Thuy tinh so sanh 2 dugc trao dbi ion trong bé mudi néng chay chira 49% NaNOs va
51% KNO;3 ¢ 380°C trong 3,75h. Mdi mdt trong s6 cac thuy tinh dugce tao thanh céac
tAm thuy tinh day 0,8 mm.

Nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuét nay s& hiu rd rang ring
cac bién thé va thay ddi khac nhau c6 thé duoc thuc hién cho cac phuong an thyc hién

i~ 3 . PSS d{\,,_ XA ‘-_;._ SRS, . S AR SO S N S B2 L T ,1/-(\; v o Avreee AT
da duoc mo 14 ¢ day ma Knong nain ngoai y twdng va pnai vi cua aoi wong Gugce yeu
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cAu bao hd. Do d6 ban mo ta nay nham muc dich bao ham ca cic cai bién va cac thay
d6i ctia cac phwong an thuc hién khac nhau duge mo ta & diy micn la cac cai bién va
cac thay ddi ndy nam trong pham vi bdo hd cua cac yéu cau bao ho kem theo va cac

twong duong cia chung.
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YEU CAU BAO HO

1. Vat pham thiy tinh bao gbm, dua trén gbe oxit:

tir 16n hon hogc bing 60 mol% dén nhé hon hoic bang 74 mol% SiOx;

tir 16n hon hodc bing 7 mol% dén nhé hon hoic bang 18 mol% ALOs;

tir 16n hon hodc bang 3 mol% dén nhé hon hoic bang 16 mol% B0s;

tir 16n hon 0 mol% dén nhé hon hodc bang 6 mol% NaxO;

tir 1é6n hon hoac béng 0 mol% dén nho hon hoic b%mg 5 mol% P,0s;

tir 16n hon hodc bing 5 mol% dén nhé hon hoic bang 11 mol% LizO;

nhé hon hoic bang 0,2 mol% SnOs, va

tir 16n hon hodc bing 0,5 mol% dén nhod hon hodc bang 6,5 mol% cac cation oxit hoa
tri hai, trong do ty 1é mol gitta AlO3:(R20 + RO) 16n hon hoéc bang 0,9, trong d6 R0
1a téng cong clia cic oxit kim loai kidm tinh theo mol% va RO 1a téng cong clia céc

oxit cation hoa tri hai tinh theo mol%.

2. Vét phdm thiy tinh bao gbm, dya trén gbc oxit:

tir I1én hon hoac béng 60 mol% dén nho hon hoic béng 66 mol% SiOz;

tir 16n hon hodc bing 11,5 mol% dén nho hon hogc bing 18 mol%ALOs;

tir I6n hon hodc béng 3 mol% dén nho hon hoic béng 8 mol% B,0s3;

tir 16n hon hogc bing 2 mol% dén nhé hon hozc bang 6 mol% NaxO;

tir 16n hon hodc bing 0 mol% dén nhé hon hoic bang 5 mol% P»0s;

tir 16n hon hodc bang 5 mol% dén nho hon hodc bang 11 mol% Li,O; va

tr 16n hon hodc béng 0,5 mol% dén nho hon hoic béng 6,5 mol% céac cation oxit hoa
tri hai, trong do ty 1€ mol gitta A1O3:(R20 + RO) 16n hon hodc bang 0,9, trong d6 R,0
12 tong cong ctia cac oxit kim loai kidm tinh theo mol% va RO 1a tong cong clia céc

oxit cation hoa tri hai tinh theo mol%.

3. Vit phdm thiy tinh bao gbm, dua trén gbc oxit:

tir 16n hon hodc bing 65 mol% dén nhé hon hogc bang 74 mol% SiO2;

N
]

<

tir 16n hon hodc bang 7 mol% dén nhé hon hodc bang 12 mol% AlOs3;
. . 5

e+
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. <
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tir 16n hon hoic bang 0 mol% dén nhé hon hodc bang 4 mol% NazO;

tir 16n hon hoic bing 0 mol% dén nhé hon hodc bang 5 mol% P20s;

tir 16n hon hoic bing 5 mol% dén nhé hon hogc bang 11 mol% Li2O; va

tir 16n hon hoic bing 0,5 mol% dén nho hon hodc bang 6,5 mol% céc cation oxit hod
tri hai, trong d6 ty 1€ mol giita Al,O3:(R20 +RO) 16n hon hodc bang 0,9, trong d6 R0
1a tong cong cuia cac oxit kim loai kiém tinh theo mol% va RO 1a tong cong clia cac

oxit cation ho4 tri hai tinh theo mol%.

4. Vét phdm thuy tinh theo diém 1, trong d6 vét pham thiy tinh con bao gbm, dua trén
gbc oxit:

tir 16n hon hogc bing 60 mol% dén nhé hon hogc bang 66 mol% SiO»;

tir 16n hon hozc bing 11,5 mol% dén nhé hon hodc bang 18 mol% ALOs;

tir 16n hon hoiic bing 3 mol% dén nho hon hodc bang 8 mol% B20s;

tir 16n hon hodc bang 2 mol% dén nho hon hoidc bang 6 mol% Na,O;

tir 16n hon hoiic bing 0 mol% dén nhé hon hogc bang 5 mol% P2Os;

tir 16n hon hoic bing 5 mol% dén nhé hon hogc bang 11 mol% Li2O; va

va tr 16n hon hodc bang 0,5 mol% dén nhé hon hodc bang 6,5 mol% cac cation oxit
hod tri hai, trong d6 ty 1& mol gitra A1203:(R20 + RO) 16n hon hoac bang 0,9, trong do6
R0 1a tdng cong clia cac oxit kim loai kiém tinh theo mol% va RO la tong cong cua

cac oxit cation ho4 tri hai tinh theo mol%.

5. V4t phim thiy tinh theo diém 1, trong d6 vat phim thily tinh con bao gbm, dya trén
gbc oxit:

tir 16n hon hodc bang 65 mol% dén nho hon hodc bang 74 mol% SiO2;

tir 16n hon hodc bang 7 mol% dén nho hon hoic bang 12 mol% AlLOs3;

tir 16n hon hoic bing 5 mol% dén nhé hon hodc bang 16 mol% B20s;

tr 16n hon hodc béng 0 mol% dén nhé hon hoic bé‘mg 4 mol% NayO;

tir 16n hon hoic bing 0 mol% dén nhé hon hogc bang 5 mol% P20s;

tir 16n hon hoic bing 5 mol% dén nhé hon hodc bang 11 mol% LixO; va

tir 16n hon hodc béng 0,5 mol% dén nhé hon hoic béng 6,5 mol% cac oxit cation

hod tri hai, trong d6 ty 18 mol gifta ALO3:(R20 + RO) 16n hon hodc béng 0,9, trong

-109-



39026

d6 R»0 12 tong cong cia cac oxit kim loai kiém tinh theo mol% va RO 1a tong cong

ctia cac oxit cation ho4 tri hai tinh theo mol%.

6. Vat phim thuy tinh theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 5, trong d6 vat
pham thiy tinh c6 d6 nhét 16ng nhé hon hodc bang 300 kP.

7. Vat pham thiy tinh theo diém bat ky trong sd céac diém tir 1 dén 5, trong d6 vat
pham thiy tinh bao gbm ty 1¢ mol cuiia Li2O:R20 16n hon hodc bang 0,4, trong d6 R2O

1a tng cong clia cac oxit kim loai kiém tinh theo mol%.

8. Vat pham thity tinh theo diém bt ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 vat
phim thuy tinh bao gdm 16n hon hogc bing 80 mol% ALO3 + SiOz + B2Os + P2Os.

9. Vit phdm thiy tinh theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 vét
phim thiy tinh bao gdm tir 16n hon hoc bing 0,5 mol% dén nhé hon hogc bing 2
mol% SrO.

10. V4t phdm thiy tinh theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 5, trong d6 vat
phim thiy tinh dugc gia cudng nho qué trinh trao dbi ion, sao cho 16p mg suit nén
duogc tao ra trén it nhAt mot bé mit cta vat phém thay tinh, va trong do chiéu sau nén

16n hon hodc bang 0,15t, trong d6 t 1a chiéu day cta vat pham thiy tinh.
11. Vét phim thiy tinh theo diém 10, trong d6 vat pham thiy tinh dugc gia cuong nho
qud trinh trao dbi ion dé bd sung céc ion kali vao vat pham thiy tinh va chiéu day 16p

kali (DOL) tir 16n hon hodc bing 5 pm dén nho hon hodc bang 30 pm.

12. Vét phim thiy tinh theo diém 11, trong d6 16p tmg sut nén c6 tng sut nén & bé

mat cua n6 tir 16n hon hodc bing 300 MPa dén nho hon hoidc bang 950 MPa.

-110-



39026

13. Vat pham thiy tinh theo diém bt ky trong sb cac diém 1 dén 5, trong d6 vat pham
thity tinh c6 ngudng nit v& ngang theo phuong phap rach Knoop 16n hon hodc bang
5 N dén nho hon hodc bang 24 N.

14. Vat pham thiy tinh theo diém bét k¥ trong sb cac didm tir 1 dén 5, trong do6 vat

pham thiy tinh c6 ngudng it v& 4n 16m 16n hon hogc bang 15 kef.

15. San pham dién tir tiéu dung, bao gbm:

v0 ¢6 bé mat phia trude, bé mit phia sau va cac bé mit bén;

cac thanh phﬁn dién duoc bd tri it nhat mot ph?m trong vo, cac thanh phén dién bao
odm it nhét bd didu khién, bd nh6, va man hién thi, man hién thi duoc bd tri & hodc
lién ké vé6i bé mit trudce cia vo; va

chit nén che dugc b tri trén man hién thi,

trong do it nhit mot trong sb mot phén ctia vo hoic nén phu bao gbm vat phim thiy

tinh theo diém bét ky trong sb cac diém tr 1 dén 5.
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