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(57) Sang ché dé cap dén vat dung kinh duoc gia cudng bang xir Iy hoa hoc c¢6 chiéu day
(t) nhé hon hodc bang 0,4mm, bé mat thir nhat (2), bé mit the hai (3) va ving Gng suat nén
dugc x4c dinh bang Gmg suat nén (CS) it nhat 1a 100 MPa, va it nhat mot canh (4) n6i bé
mat thi nhat (2) va bé mit tht hai (3), trong d6 it nhat mot canh (4) co it nhat mot mat vat
(5) co ch1eu rong 14 A va chiéu cao 1a (B). Dé cai thién d6 bén udn cta vat dung kinh (1),
t6t hon néu mit vat (5) ¢6 ty 1& chidu rong mit vat/chiéu cao mat vat (A/B) nim trong
khoang 1,5 dén 20 va mit vat (5) c¢6 ty 1é chiéu rong miat vat/do day kinh (A/t) it nhat 13
0,5.
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Linh vwe ky thuat dwoce dé cap

Sang ché d& cap dén vat dung kinh duge gia cudng bang xtt Iy hoa hoc c¢6 do day
nhoé hon hodc béng 0,4 mm, bé mat thir nhét, bé mat tha hai va vung Ung suét nén duoc
xac dinh b.%lng ung suét nén it nhat 1a 100 MPa, va it nht mot canh vat ma ndi bé mat
thir nhit va b& mat thir hai. Sang ché ciing dé cap dén viéc stir dung vat dung kinh dugc
gia cuong béng xur Iy hoa hoc 1am mat déo toan nang trong linh kién dién tir déo va duoc
in, b cam bién dung cho panel diéu khién bang xuc gidc, bd cam bién in vén tay, nén
pin mang mong, thiét bi dién tir di dong, thiét bi ngit chat ban dn, man hinh hién thi
déo va c6 thé ubn cong, pin mat troi hodc cac ng dung khac ma can phai két hop do on
dinh hoa hoc cao, dn dinh nhiét do, do thdm khi thép, dd linh hoat va mong. Bén canh
cdng nghiép dién tur va ti€u dung, sang ché nay ciing c6 thé sir dung trong céc ing dung
bao vé trong cong nghiép san xuét hozc do luong.

Tinh trang ky thuat cua sang ché

Kinh méng véi cac thanh phan khac nhau thich hop lam vat ligu nén cho nhiéu
ung dung trong do6 do trong sudt, kha ning chiu nhiét va héa chat cao, va céc tinh chét
vat ly va héa hoc dugc xac dinh la rit quan trong. Vi dy, kinh khong chua kiém c6 thé
dugc st dung lam bang hién thi va lam vat liéu dong géi linh kién dién tir & dang manh.
Céc kinh silicat chta kiém dugc st dung lam nén phu bo loc, nén cam bién tiép Xuc va
v6 md-dun cam bién van tay.

Kinh aluminosilicat (AS), lithi aluminosilicat (LAS), kinh borosilicat va kinh da
voi-natri carbonat dugc st dung rong ri cho nhiéu ung dung nhu vé cho cam bién in
ddu van tay (FPS), v6 bdo vé va vé man hinh. Trong cdc ing dung nay, kinh thuong sé
dugc gia cudong béng xu ly hoéa hoc dé thu dugc do bén co hoc cao, nhu dugce xac dinh
bing céc thir nghiém dic biét, vi du: udn cong 2 diém (2PB), tha bong, tha but, do bén
va dap voi vat sdc, do bén tiép xuc voi vat sic, chéng xudc va cac thir nghiém khac.

Viéc gia cudng bang xir Iy héa hoc 1a quy trinh da biét dé tang do bén ciia kinh
nhu kinh d4 voi-natri carbonat hodc kinh aluminosilicat (AS) hodc lithi aluminosilicat
(LAS) hoac kinh borosilicat dugc st dung lam kinh phu bé mat, vi du cho nhiéu ing
dung hién thi. Trong trudng hop nay, tng suit nén (CS) bé mat thuong nam trong

khoang tir 100 dén 1000 MPa va do day cua I6p trao doi ion thuong 1én hon 30 pum, t6t
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hon néu 16n hon 40 pm. DPéi vai cac ng dung bao vé€ an toan trong van chuyén hodc
hang khong, kinh AS ¢6 thé c6 16p trao ddi ion 16n hon 100 um. Thong thudng, kinh co
ca CS cao va DoL cao thuong dung cho tht ca cac ung dung ndy, va do day cua kinh
thuong nam trong khoang tir 0,5mm dén 10 mm.

Hién nay, nhu cau lién tuc ddi v6i chic ndng mai ctia san pham va pham vi Gng
dung rong rai hon doi hoi kinh lam nén thdm chi mong hon va nhe hon véi do bén va
d6 déo cao. Linh vuc trong do6 kinh siéu mong (UTG) thuong dugce ing dung la vo bao
vé cho cAc thiét bi dién tir, tirc 1a man hinh hién thi déo va c6 thé gap lai v.v.. Hién nay,
nhu cdu ngdy cang ting vé chirc nang m&i clia san pham va khai thac cac img dung méi
va rong rai doi hoi kinh nén phai mong hon va nhe hon véi cac dic tinh méi vi du co
thé udn duoc. Do tinh dé udn ctia UTG, kinh d3 duoc nghién clru va phat trién nhu 1a
kinh v6 va hién thi cho cac thiét bi nhu dién thoai, méy tinh bang va ddng ho va cac thiét
bi co thé deo khac. Mot tAm kinh nhu vay cling ¢O thé dugc st dung lam kinh vo cua
md-dun cam bién in ngén tay va lam nép 6ng kinh may anh.

Tuy nhién, néu tim kinh mong hon 0,5mm, viéc xir Iy s& cang kho khéan hon chu
yéu la do cac khuyét tat chéng han nhu nit va sit mé tai canh kinh dan dén vo. Ngoai
ra, do bén co hoc tong thé, tte 1a duoc phan anh ¢ do bén uén hodc do bén va dép sé
gidm dang ké. Thong thuong, canh ctia kinh mong nén dugce mai CNC (diéu khién kich
thude bang mdy tinh) dé loai bo cac khuyét tat, nhung, viéc mai co hoc khé ép dung véi
kinh siéu moéng c6 do day dudi 0,3mm. Viéc an mon canh c¢é thé 1a mot giai phap cho
kinh siéu méng dé loai bo cac khuyét tat, nhung do déo cua tdm kinh moéng van bi han
ché bai d6 bén ubn cta ban than tdm kinh rat thép. Do do, viéc gia cuong kinh la vo
cung quan trong d6i v6i kinh mong. Tuy nhién, dbi véi viéc gia cuong kinh siéu mong
ludn ludn di kém voi nguy co dd vat ty v& do Gng sudt kéo trung tdm cua kinh qua cao.

Thong thuong, kinh siéu mong phing day dudi 0,5Smm c6 thé duoc san xudt bang
phuong phap tao hinh néng truc tiép chang han nhu kéo xudng, tran noéng chay hodc
phuong phap ndi. Phuong phép kéo lai cling c6 thé duoc sir dung. So véi kinh méng sau
khi xir Iy bang phwong phap vat ly hodc hoa hoc (vi du, duoc tao ra bang cdch mai va
danh bong), kinh mong dugc tao hinh truc tiép co d6 dong nhit bé& mit t6t hon nhiéu boi
vi bé mit duoc 1am ngudi xubng tlr trang thai néng chay nhiét do cao xubng nhiét do
phong. Phuong phép kéo xubng ciing co thé sir dung dé san xuét kinh méng hon 0,3mm

hodc tham chi 0,01mm, chéng han nhu kinh aluminosilicat, kinh lithi aluminosilicat.
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kinh alkali borosilicat, kinh d4 vdi-natri carbonat hodc kinh aluminoborosilicat khong
kiém.

Viéc gia cuong héa hoc cua UTG da duge mo ta trong mot vai sang ché. Pon
sang ché My US2015183680 md ta viéc gia cuong kinh dudi 0,4mm v6i pham vi luc
cang trung tAm bi gigi han va DoL >30pm. Tuy nhién, Dol >30um dan dén van dé nhu
d& v va tu v& cia kinh gia cudng siéu mong. Ngoai ra, kinh mong dudi 0,4mm duoc
san xuét nhu thé nao khéng duoc minh hoa trong don sang ché nay. WO 2014036267
bdc 10 kinh nén co tich cua ing suét nén va do day cua 16p 1é6n hon 21000 pum-MPa dé
c6 do bén udn cao, trong khi CS va DoL cao nay khong duoc 4p dung cho kinh siéu
mong.

US20100279067 va WO 2016186936 bao hd cho canh ma khong vat canh rd ¢o
thé din dén do bén cha kinh cao. Nguoc lai, WO2015095089 mb ta cach xit ly la-ze dé
tao ra canh vat trén canh kinh dé giam su tdp trung Ung sudt trén canh sac.
US20130288010 dua ra mdt vai vi du dé cai thién do bé cua kinh dugc gia cuong day
tr 0,1 dén 3mm béng cach kiém soat goc vat, va canh s& dugc mai thanh hinh dang nhét
dinh. US 8110279 dua ra phuong phép dé cai thién tmg sudt canh ctia kinh bang cach
lam tron co hoc gdc mét vat gilta canh va bé mit cta kinh day 2mm.

Ban chét k§ thuit ciia sang ché

Muc dich cua sang ché 1a dé xuét vét dung kinh duoc gia cudng bang xir ly bing
hoéa hoc co do day tdi da 0,4 mm va c6 do bén udn duoc cai thién. Muc dich khac cuia
sang ché 1a tim cach dé doan trude dod bén udn va ban kinh ubn cua vét dung kinh siéu
moéng dugce gia cudng.

M5 ti vin tit hinh vé

Cac khia canh khac cua sang ché s& dugc thé hién rd tir m ta, hinh vé va yéu cau
bao ho di kem dudi day.

Sau déy 1a phan mo ta cac hinh vé trong bd hinh v& di kem. Céc hinh vé& khong
nhét thiét phai c6 cung ti 1& nhung thé hién & dang ty 1& phong to hodc ¢ dang luge do
vi muc dich rd rang va ngin gon.

Fig. 1 12 mat cit ngang clia mot phan cta vat dung kinh dugc gia cudng bang xur
Iy hoa hoc cho thiy kiéu canh thi nhét theo sang ché.

Fig. 2 1a mat cat ngang ciia mot phan cta vat dung kinh dugc gia cudng bang xir

Iy héa hoc cho thdy kidu canh thit hai theo sang ché.
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Fig. 3 14 mit cit ngang ctia mot phin cta vat dung kinh duoc gia cudng bang xur
Iy hoa hoc cho thy kiéu canh thit ba theo séng ché.

Fig. 4 1a mit cit ngang ctia mot phan cua vat dung kinh dugc gia cudong bang xu
Iy hoa hoc cho thiy kiéu canh thit tu theo sédng ché.

Fig. 5 1a mat cit ngang ctia mot phan ctia vat dung kinh dugc gia cuong bang xu
Iy hoa hoc cho thdy kidu canh tht ndm theo sang ché.

Fig. 6 1a hinh anh kinh hién vi quang hoc ctia mit cit diing ctia canh cla vat dung
kinh theo sang ché.

Fig. 7 1a biéu dd cho thdy d6 chénh léch (d bé udn-CS) so véi ty 1€ chiéu rong
mat vat/dd day mat vat trong cac vi du thyc nghiém va vi du so sanh.

Fig. 8 1a biéu dd cho thdy do chénh léch (dd bé ubn-CS) so véi ty 1€ chiéu cao
mat vat/do day mat vat trong cac vi du thuc nghiém va so sanh.

MO ta chi tiét sang ché
Giai thich thudt ngit k¥ thuat

Vat dung kinh: vt dung kinh c6 thé c6 kich thude bat ky. Vi du, n6 c6 thé 1a mot
dai kinh siéu mong dai dugc cudn (cudn kinh) hodc mat ph?m kinh nho hon ¢t ra tir mot
cudn kinh hodc mot tdm kinh riéng biét hoac mot vat dung kinh nho (nhu FPS hodc kinh
che man hinh), v.v. .

Kinh siéu méng: Theo muc dich cua sang ché, kinh siéu méng nay 1a loai kinh
c6 46 day béng hodc nhé hon 0,4 mm, tdt hon néu béng hodc nho hon 0,14 mm, tdt hon
nita néu br?mg hodc nhé hon 0,1mm.

Do day (t): Do day cua vat dung kinh la trung binh s hoc do day cua cdc mau
duoc do.

Ung sut nén (CS): Viéc nén tao ra gifta cac mang thiy tinh sau khi trao doi ion
trén 16p bé mat cta kinh. Viéc nén nhu vy khong thé duoc giai phong nho sy bién dang
cta kinh va duy tri dudi dang Gmg suit. May thtr nghiém c6 ban trén thi truong nhu
FSM6000 (“Luceo Co., Ltd.”, Japan, Tokyo) ¢6 thé do CS bang co ché dng dan song.

Do day cua 16p (DoL): Do day cua 16p trao d6i ion, 12 ving kinh noi ma CS ton
tai. May thtr nghiém c6 ban trén thi truong nhu FSM6000 (“Luceo Co., Ltd.”, Japan,
Tokyo) c6 thé do DoL bang co ché éng dan song.

Luc cang trung tam (CT): Khi CS dugc tao ra & mot bén hodc ca hai bén cua tam

kinh, dé can béng ung suét theo dinh luat Newton thtr ba, mét ung suét kéo phai dugc
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tao ra & vung trung tdm cta kinh va né dugc goi la luc cang trung tdm. CT ¢ thé duoc
tinh toan tir CS va DoL do dugc.

D06 nham trung binh (Ra): Thudc do két cAu ctia mdt bé mat. N6 duoce tinh béng
d6 1&ch doc ctia mot bé mit thue so véi dang 1y tudng ctia n6. Tham sb bién do pho bien
dac trung cho bé mit dua trén d6 1éch doc cua cAu hinh do nham so véi duong trung
binh. Ra 1 trung binh sé hoc cua céc gia trj tuyét d6i cua cac do léch doc nay.

Do bén ubn (BS): Do bén udn cua kinh siéu méng duge do bang phuong phap
udn 2 diém trong d6 mdt manh cia kinh siéu mong duge dat gitra hai tdm song song, va
hai tdm nay di chuyén lai gan nhau theo duong song song cho dén khi kinh bi v&, va
khoang cach gifra hai tdm khi kinh bi v& duoc ghi lai.

Do bén ubn dugce tinh toan theo phuong trinh:

tE
(d-1H)(1-v")

o=1.198

trong d6 o 1a d6 bén udn néu phin bé mat kinh siéu mong dugc thir nghiém tiép
xtc voi bé mat cia hai tAm dung dé ép. Trong thir nghiém, chiéu dai ctia mau duoc chon
lya cén than dé dam bao réng, khi v&, bé mat kinh tiép xtc v6i bé mit tim dudi va trén
tai 2 diém udn, néu khong thi d6 bén udn khong thé tinh toan bang cong thirc & trén. t 1a
do6 day cua kinh, va E la mo-dun dan hdi cta kinh, va d 1a khoang cach giita hai tim khi
vO, vavlahé s6 Poisson cta kinh.

bo bén ubn duoc xac dinh béng cach st dung UTM (mdy thtr nghiém van nang)
dbi v6i cac mAu nho tai nhiét do phong khoang 20°C va do am twong ddi 1a khoang 50%.
Vit dung kinh dugc dua vao vi tri ubn va dau ddi dién cua n6 duoc dat gitra hai tAm
song song (tAm thép). Sau d6, khoang cach gitta hai t4m lién tuc giam dan sao cho ban
kinh udn cta vat dung kinh giam cho dén khi v& trong d6 van toc tai 1a 60mm/phut.
Khoang céch gifta cac tAm duoc ghi lai khi vat dung kinh siéu méng bi nit hodc hu hai
hodc v& thanh hai hoac nhiéu méanh duogc xac dinh béng tin hiéu cua phém mém UTM.
Tur khoang céach nay, tinh todn dugc ban kinh ubn twong tmg cta vat dung kinh tai thoi
diém v va do d6 tinh toan duoc ung suit nén.

Ban kinh uén gy v (BBR): ban kinh ubn gy vo (duge cho dudi dang mm) la
ban kinh (r) ti thiéu cta cung tai vi tri udn noi ma vt dung kinh dat chéch hudng tdi
da trudce khi nat hodc hu hai hoac vo. N6 duoc do 1a do cong bén trong tai vi tri ubn cua

vt liéu kinh. Ban kinh cang nho nghia 1a d6 déo va d6 chéch hudng cua kinh cang 16n.


CVH140
Textbox


41794

Ban kinh uén la tham sé phu thudc vao dd day kinh, modun dan hdi va tmg suét cia
kinh. Kinh siéu mong dugc gia cudong bang xtr Iy hoa hoc c6 do day rat nho, modun dan
hdi thip va d6 bén cao. Tht ca ba yéu t6 nay gop phan lam cho béan kinh udn nho va do
déo tbt hon. C6 thé tinh toan BBR tir do bén udn:

r=2L hoge r _@-nd=v)
20 2.396

Theo mdt khia canh cua sang ché, vat dung kinh dugc gia cudong bang xtr Iy hoa
hoc ¢6 do day (t) nhé hon hodc béng 0,4 mm, bé mat tht nhét va bé mit thu hai déi dién
v6i bé mit thir nhit va ving Gng sut nén dugc x4c dinh bang tmg suat nén (CS) it nhat
1a 100 MPa, va it nhat mot canh ndi bé mat tht nhat va b& mat thi hai, trong d6 it nhat
mot canh ¢6 it nhat mot mat vat véi chiéu rong mat vat (A) va chiéu cao mit vat (B).
Mat vét c6 ty 1& chiéu rong mit vét/chidu cao mit vat (A/B) nam trong khoang tir 1,5-
20 va mit vat ¢6 ty 1& chiéu rong mit vat/dd day kinh (A/t) it nhét 1a 0,5. Theo ngit canh
cua sang ché, mat vat co thé 1a mat nghiéng hodc mat cong.

Vit dung kinh nhu vy theo sang ché ¢6 dd bén udn duoc cai thién. Ngac nhién
khi phat hién ra ring b4t ké loai kinh nao, cac dic diém sang tao lién quan dén hinh dang
canh, tirc 1 ty 1& A/B va A/t, ¢6 tac dong manh mé& dén dic tinh d¢ bén udn cia vat dung
kinh siéu méng. Trai nguge voi ky thudt trude do da ¢b gang cai thién dic tinh cia UTG
bang cach tdi wu héa dd cong cla canh, céc tac gia sang ché da thiy rang cic ty 1& sang
tao da cho la rit quan trong dé tao ra do bén udn cao cia vat dung kinh méng. Su két
hop séng tao gifta ing suét nén (tao ra bodi qua trinh gia cuong bang xtr ly hoéa hoc) va
hinh dang cta canh gitp cai thién d bén ubn cua vat dung kinh dén do mo rong rat
nhiéu.

Vit dung kinh si€éu méng theo sdng ché c6 46 day nho hon hodc bang 400 um,
t6t hon néu nhé hon hoic bang 330 um, tot hon nita néu nhé hon hodc bang 250 pm, t6t
hon nita néu nhé hon hoic bé.ng 210 pum, tdt hon nita néu nhé hon hodc bé‘mg 180 pum,
t6t hon nita néu nho hon hodc bang 150 um, tot hon nita néu nh6 hon hodc bang 130
um. Cac phuong an dugc dat biét uu tién c6 do day nho hon hoac bang 100 pm, t6t hon
nita néu nhé hon hodc bang 80 pm, tdt hon nita néu nho hon hogc bang 75 pum, tét hon
nita néu nho hon hodc bing 70 pm, t6t hon nita néu nho hon hoac bang 65 pm, tot hon
nita néu nho hon hodc bing 60 pm, tét hon nita néu nho hon hodc bing 55 pm, tot hon

nita néu nho hon hodc bing 50 pm, t&t hon nita néu nhd hon hodc bang 45 pm, tot hon
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nita néu nhé hon hodc bang 40 pm, t6t hon nita néu nhé hon hodc bang 35 pm, tét hon
nita néu nhé hon hodc bang 30 pm, tét hon nita néu nhé hon hodc bang 25 pm, tét hon
nita néu nhé hon hodc bang 20 um, tham chi t5t hon néu nhé hon hoic bang 10 pm. Cac
vat dung kinh mong cu thé nay dugc ky vong ap dung cho nhiéu ung dung khac nhau
nhu d& mé ta & trén. Cu thé 13, 4o day méng tao ra dd mém déo cua kinh. Do day it nhat
la Smm.

Ty 1¢ A/B theo sang ché nim trong khoang > 1,5 dén 20. Tac gia sang ché ngac
nhién khi phat hién ra rang do bén udn ting 1én dang ké néu ty 1& nay cang 16n. Do do
gi6i han dudi cta ty 18 A/B ¢6 thé > 1,5, tt hon néu > 1,75, tét hon néu > 2,0, cling ot
hon néu > 2,25, tét hon néu > 2.5, tbt hon nira néu > 2,75, tot hon nita néu > 3,0, cling
t6t hon néu > 3,25, t6t hon nita néu > 3,3, cling t5t hon néu > 3,75, tot hon néu > 4,0.
Tuy nhién, ty 1& A/B qué cao khong tiép tuc gitip tang do bén ubn. Do do ty 1& A/B lon
nhét 12 bing 20. Gi6i han trén ddi véi ty 18 A/B c6 thé 1a < 19, tot hon néu < 18, tt hon
néu<17, t6t hon néu < 16, tot hon néu < 15, tot hon néu < 14, tot hon néu < 13, tdt hon
néu < 12, tét hon néu <11, t5t hon néu < 10, tét hon néu <9, tét hon néu < 8. Khoéng
pham vi ¢6 loi cta ty 18 A/B ¢6 thé tur 1,5 @én 20, 1,5 dén 15, 2 dén 10, 3 dén 8 hogc 4
dén 8.

Theo mot phuong an co6 loi, it nhit mét canh cta vat dung kinh dugc gia cuong
bing x 1y héa hoc c6 mit vat thir nhat huéng vé phia bé mat thr nhat voi ty 1& A/B va
mit vét thit hai hudng vé& phia bé mit tht hai véi ty 1€ A’/B’. Do d6 vét dung kinh dugc
vat canh trén ca hai bén. Dac tinh nay 1am tang do bén udn dic biét khi mat vat thi nhét
va mit vat thir hai gin nhu dbi xting trén c4 hai bén ctia vat dung kinh. Theo bién thé co
lgi cia sang ché, @6 chénh léch giita ty 16 A/B va A’/B’ nho hon 30%, tdt hon la nho
hon 20%, ciing tot hon néu nho hon 10%. Diéu nay gitp tiép tuc cai thién dac tinh uén
cua vat dung kinh.

Ngoai ra, tac gia sang ché phét hién ra rang ty 18 gifta chiéu rong mat var/do day
kinh (A/t) lam ting do bén ubn néu n6 > 0,5, t6t hon néu > 0,5. Theo phuong an ¢6 loi,
ty 1€ A/tla> 0,6, tdt hon néu > 0,7, tot hon nira néu > 0,8, cling tdt hon néu > 0.9, cling
t5t hon néu >1,0, tiép tuc tdt hon néu > 1,1, cling t6t hon néu > 1,2. Theo mdt vai phuong
an duoc uu tién, ty 1¢ A/t 1a> 1,3, cling tdt hon néu > 1,4, tiép tuc tdt hon néu > 1,5.

Ung suét nén (CS) bé mit cta vat dung kinh theo sang ché it nhit 1a 100 MPa.

Tét hon néu CS 16n hon 200 MPa, tdt hon nita néu 16n hon 300 MPa, t6t hon nita néu
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16n hon 400 MPa, t8t hon nira néu 1én hon 500 MPa, tot hon nira néu 16n hon 600 MPa.
Theo phuong an dugce wu ti€én trong sang ché, CS bang hoic tt hon nira néu 16n hon
700 MPa, t6t hon nita néu 16n hon 800 MPa, tét hon nita néu 16n hon 900 MPa, tiép tuc
t&t hon néu 16n hon 1000 MPa. Tuy nhién, CS khong nén qué cao néu khong thi kinh
c6 thé d& bi tu vo. Tét hon néu, CS bing hodc nhé hon 2000 MPa, tét hon néu bing
hodc nho hon 1600 MPa, c6 lo1 néu br?mg hodc nhé hon 1500 MPa, tdt hon nita néu béng
hoiic nhé hon 1400 MPa. Theo mdt vai bién thé co lgi, tham chi c¢6 CS bang hodc nho
hon 1300 MPa hoéc béng hodc nhé hon 1200 MPa.

Do day 16p (DoL) cua vat dung kinh trong phuong an vu tién nam trong khoang
tr > 1 pm dén < 40 pm. Tét hon néu DoL < 30 um, tot hon néu <20 pm. DoL tét hon
néu >3 um, tot hon néu> 5 pm, t5t hon néu > 7 um. Lién quan dén kinh siéu mong co
d6 day 16n nhat 100 pm t6t hon néu the DoL < 17 um, t6t hon néu < 15 um, ciing tot
hon néu < 13 pm, tiép tuc tét hon néu < 11 pm, cling t6t hon néu < 10 um.

Ciing dt néu chi c6 mot mit cua vét dung kinh dugc gia cuong bang xur ly hoa
hoc. Tt hon néu ca bé mat thi nhét va bé mat thir hai duge gia cuong bang xu 1y hoa
hoc nhu md ta & trén, vi vAy ¢6 DoL trén ca hai bén cua vat dung kinh.

Vit dung kinh dugc gia cudng bang xtr Iy héa hoc theo sang ché c6 do bén udn
(BS) dugc cai thién. Theo phwong an c6 loi, vat dung kinh c6 do bén udn (BS) > 700
MPa, t5t hon néu > 800 MPa, tot hon néu > 900 MPa, tét hon néu > 1000 MPa. Mot vai
bién thé ¢6 loi cta sang ché c6 BS > 1100 MPa, tét hon néu > 1200 MPa, ciing tot hon
néu > 1300 MPa, t6t hon nita néu > 1400 MPa. Didu nay dam béo rang do déo va do
bén ubn cao.

Chét lugng va sb lugng ctia dic tinh udn dat duoc theo sang ché cling co thé duogc
mo ta bing su chénh léch giita do bén udn (BS) va tng sut nén (CS) cua vét dung kinh.
Theo phuong an dugc vu tién hon nita, vat dung kinh ¢6 do chénh léch (BS - CS) it nhét
[a 150 MPa, tbt nhét 1a it nhét 200 MPa, t6t nhét 12 it nhét 300 MPa, tot nhét 1a it nhat
400 MPa, t6t nhét 12 it nhat 500 MPa.

Theo khia canh ¢6 loi clia sang ché, tac gia sang ché phat hién ra rang vat dung
kinh ¢6 dac tinh udn dugc cai thién dang ké khi do bén udn (BS) trung binh cua vat dung
kinh 16n hon

CS+1OA (A 1)2+20A
ap—alp a
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trong d6 “a” 1a hang s (hé s0) > 4, tét hon néu > 6, tot hon nita néu > 8, ciing tot hon
néu > 10.
C6 1o1 hon khi vat dung kinh duogc gia cuong bang xr ly hoa hoc ¢6 ban kinh uén

gdy v trung binh nhé hon

50000t
A A 2 A
CS+10a§—a(§——1) +20a%

trong do “a” 1a hé‘mg sb (hé sé) > 4, tdt hon néu > 6, tdt hon nira néu > 8, cling tdt hon
néu > 10.
Co6 loi hon khi vat dung kinh dugc gia cuong béng xt ly hda hoc c6 ban kinh udn nho
hon

100000t

CS+10a%—a(%—4)2+20a%
ma khong vd, trong d6 “a” la héng sb (hé sé) > 4, t6t hon néu > 6, tét hon nira néu > 8§,
ciing t6t hon néu > 10.

Ban kinh uén gay v0 duge xdc dinh bang s dung UTM (mdy thtt nghiém van
nidng) tai nhi¢t do phong khoang 20°C va do 4m tuong ddi khoang 50%. Vit dung kinh
dugc dua vao trong vi tri udn va dau db6i dién cta nd duge dat gitra hai tAm song song
(tdm thép). Sau d6, khoang céch gitta hai tdm giam dan sao cho ban kinh ubn cua vat
dung kinh giam cho dén khi v& trong d6 van tde tai 1a 60mm/phit. Khoang céch gitta
céc thm duoc ghi lai khi vat dung kinh si€éu mong bi nirt hodc hu hai hodc vo thanh hai
hodc nhidu manh dugc xéac dinh bing mét thuong. Tir khoang cach nay, tinh toén dugc
béan kinh uén tuong Gng cta vat dung kinh tai thoi diém v&. Tht nghiém udn 2 diém nay
duoc diéu chinh va vo cung thich hop déi voi vat dung kinh siéu méng va md phong
theo cach kha don gian vin d& duoc dé cap & trén, d6 1a viéc udn vat dung kinh (vi du,
FPS hodc man hinh cdm (ng hodc man hinh déo) khi tai nd. Trong nglt canh phuong
phap udn cong 2 diém nay dang tin cdy hon d6i véi kinh siéu méng so véi thit nghiém
d6 bén udn khac chéng han nhu thir nghiém udn cong 3 hodc 4 diém.

Nhu di néu & trén, vt dung kinh duoc gia cudng bang xir Iy héa hoc theo sang
ché ¢6 thé ¢6 kich thude kha khac nhau. Do do, trong tién trinh x4c dinh dic tinh chang
han nhu do bén ubn va ban kinh uén gdy v&, nhiing ndi dung sau day duoc tinh dén:

Trong truong hop vat dung kinh 16n hon (vi dy, cudn kinh hoac tam kinh 1on).
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nhidu mau duoc do. Tién hanh chon ngdu nhién N gié tri. N nén du 16n dé thu duoc gia
tri trung binh dam bam tinh thdng ké. Tét hon néu it nhét 1a 15, t6t hon nita néu it nhét
14 20, t&t hon nita néu it nhét 1a 30 miu dugc thir nghiém. S6 lugng mau phu thude vao
kich thudc riéng cua vat dung kinh dugc thtr nghiém. Gia tri do dugc la gia tri trung
binh, va gi4 tri trung binh dugc ldy dé biéu thi do bén udn.

Tuy nhién, trong truong hop vat dung kinh nhé (vi du timg cai kinh phu nho)
timg gi4 tri don 1é do dugc cua do bén ubn 1a du va duge lay dé biéu thi do bén udn.

Ddi v6i ban kinh udn gay vo, gia tri trung binh dugc tinh toan. Dé lam diéu nay.
N mau ngau nhién dugc chon. Sd lugng mau phu thudc vao kich thudce riéng cua vat
dung kinh dugc danh gia. Tt hon néu N du 16n dé thu duoc gia tri trung binh dam bao
s6 liéu c6 y nghia thong ké. Tét hon néu it nhét 1a 20, tét hon néu it nhat 1a 30 mau dugc
thir nghiém. Do d6, mAu ngau nhién trong s& N gia tri dugc 14y cho ban kinh ubn gay

v& Ri...Rx, va, doi v6i cdc gia tri ciia cac mau ngau nhién nay, gia tri trung binh

va phuong sai

= 2l - (o)

i=1

dugc tinh toan.

Ban kinh udn gy v& trung binh dugc liy dé biéu thi ban kinh ubn gay v& duoc
bao hd. Tuy nhién, trong trudng hop vat dung kinh nho (vi duy, timg céi kinh phu nho)
timg gid tri 4o bén ubn don 1& dugc do 1a du va dugc 1dy dé biéu thi ban kinh udn gy
v& duoc bao hd.

Theo bién thé c6 loi ctia vat dung kinh trong sdng ché, canh ¢6 phan dugc tao cau
tric ¢6 nhidu chd 1om tron, gin nhu 1a hinh ban cau.

Theo khia canh ¢6 101 tiép theo cta sang ché, vat dung kinh dugc gia cuong bang
xu ly hoa hoc co thé chéng lai d0 vo béng thtr nghiém but roi cao hon 20 mm ¢6 hodc
khong c6 vat liéu bd sung dit hodc dan trén vat dung kinh. Kha nang chong lai roi but,
tc 12 kha nang chdng chiu cta vat dung kinh d6i voi nut v khi 1am roi mot cay but
niang khoang 5 gram, véi mdt qua bong vonfram cacbua cé dudng kinh bang hodc nho
hon 0,7mm dugc tha théng dung 1én vat dung kinh, la mot dac tinh do bén quan trong

cua kinh siéu moéng. Viéc xur ly vat canh va hinh hoc dugc st dung trong sang ché nay
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gitt cho ddc tinh tha bt cua kinh siéu méng. Khi dat kinh siéu mong dugc xur ly vatcanh
1én trén mang PE day 100 um, d§ cao gdy v trong thit nghiém bt roi 16n hon 20 mm.
Chiéu cao gy v trong thir nghiém bt roi c6 thé duoc cai thién hon nita bang cach dan
hodc dat mot hoac nhiéu vat lidu trén bé mat cua vt dung kinh siéu mong, vi du nhu
kim loai, gbm, mot 16p thuy tinh va/hodc polyme khac.

Theo phuong an ¢6 1¢i, vat dung kinh dugc gia cudng bang xtr Iy hoa hoc gom it
nhét mot bé mat c6 16p duoce dan hodc phu vt liéu vo co hodc hitu co dé cai thién, vi
du, d6 bén va dap. Céc vt liéu thich hop duge mo ta bén dudi.

Theo mdt phuong an, kinh la kinh chira kiém, ching han kinh alkali
aluminosilicat, kinh alkali silicat, kinh alkali borosilicat, kinh alkali aluminoborosilicat,
kinh alkali boron, kinh alkali germanat, kinh alkali borogermanat, kinh alkali da voi
natri carbonat, va t6 hgp cua chiing.

Trong Fig. 1 dén Fig. 6 cac phuong an duoc vu tién khac nhau ctia vat dung kinh
duogc gia cuong bang x1r Iy héa hoc theo séng ché duge thé hién trong cac mit cat ngang.
Trong mdi truong hop, vat dung kinh 1 ¢6 d6 day t nho hon 0,4mm, bé mat thu nhét 2,
bé mit thi hai 3 va it nhat mdt canh 4 ndi bé mit thir nhit 2 va bé mat tht hai 3. Tong
do day cta kinh la t. Tai chd ndi gilta bé& mit thir nhat 2 va canh 4, c6 mot mét vat 5 ¢6
chiéu rong mat vat 1a A va chiéu cao mat vat 1a B. Tai chd ndi gilta bé mat tha hai 3 va
canh 4, c6 mot mat vat khac 5’ ¢o chiéu rong mat vat 1a A’ va chiéu cao mat vat 1a B’.
C6 mot ving Gng sudt nén chay dai tir b& mit thir nhit 2 dén do day (DoL) thir nhat
trong vat dung kinh, vung nay dugc xac dinh boi img suét nén (CS) trong d6 CS it nhét
12 100 MPa tai b& mat thir nhat. Tét hon néu c6 mot ving Gmg sudt nén chay dai tir bé
mit ther hai 3 dén d6 day (DoL) thtr hai trong vat dung kinh, ving nay duoc xac dinh
bdi (g suét nén (CS) trong d6 CS it nhit 1a 100 MPa tai bé mét thir hai. Vat dung kinh
1 ¢6 ty 1€ mat vat dugce xac dinh 1a chiéu rong mat vat/chiéu cao mat vat (A/B, A’/B’)
va ti 1€ dugc xac dinh cua chiéu rong mat vat/do day kinh (A/t, A’/t). Trong moi truong
hop, chiéu rong mat vat A, A’ 16n hon nhiéu so voi chiéu cao mat vat B, B’, do do ty 1é
ndy 16n hon 1. Ty 16 A/B, A’/B> >1,5-20, t6t hon néu 1,5-15, t6t hon néu 2-10, tham chi
t6t hon néu 3-8, tdt hon néu 4-8. Mat vat gin nhu dbi xtmg trén ca hai bén, tuc 1a do
chénh l1éch gitta A/B va A’/B’ 1a nho hon 30%, 20% va 10%. Ty 1¢ gilta chidu rong mit
vat A, A’ va d6 day kinh t 1a >0,5, >0,6, >0,8, >1. D0 bén udn cua vat dung kinh dugc

gia cudong bang xir 1y hoa hoc 6 thé tang dang ké vai hinh dang canh hinh hoc cu thé.
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Ch gi4 tri CS va hinh dang mit vat déu anh hudng dén do bén udn va xac dinh
ban kinh ubén. P bén udn trung binh cua kinh siéu mong 16n hon CS+10*a*A/B- |
a*(A/B-1)/2+20*a*A/t, trong d6 “a” 1 hing s6 (hé s8) a4, t6t hon néu >6, tot hon néu
>8, tbt hon néu >10. Tac gia sing ché phat hién ra rang trong trudng hop kinh siéu mong
nhu kinh ¢6 thé dat dén do bén udn vd cung cao néu cac tham sb dé cap dén & trén thu
duoc.

Fig. 1 dén 5 1a cac hinh v& minh hoa mit cit ngang c6 loi clia cac phdn trong vat
dung kinh dugc gia cuong bang xir Iy héa hoc theo cach gian luoc. O day, cac mit vat
55 dbi xtng trén ca hai bén, 1a thiét ké duoc vu tién hon.

Trong mdi trudng hop, tbng d6 day ctia vat dung kinh 1 1a t. Tai chd ndi gitra bé
mét tha nhat 2 va canh 4, c6 mot mit vat 5 véi chiéu rong la A va chiéu cao la B. Bé
xéc dinh chiéu rong A va chidu cao B hai bé mit can dugc xac dinh trude. Trong Fig. |
va 2, mat vat 5 ¢é thé 1a mat nghiéng véi bé mit thu nhét 2 hodic mat cong béng cach su
dung ham y=fi(x). Trong cac phuong an nay, canh 4 cling bao gdm mat cat giéi han 6,
& day la mat cat dang, tic 1a mat phang dugc dat thing dung so véi bé mit thu nhit 2
va bé mat thu hai 3. Tai chd ndi gifra bé mat thir hai 3 va canh 4, c6 mot mat vat 5° ¢o
chidu rong A’ va chidu cao B’. A hoiic A’ c6 thé duge x4c dinh bang chiéu dai kéo dai
cua duong cong y=f1(x) theo truc x, trong khi B hodac B’ ¢6 thé dugc xéac dinh bang chiéu
dai kéo dai cua duong cong y=fi(x) theo truc y nhu trong Fig. 1 va 2.

Trong Fig. 3, mat vat 5, 5° la méat cong li€n tuc, mat cit gi6i han 6 cua canh 4
khong c6 mat cat dimg ro rét. Piém bién 7 cua chiéu rong mat vat va chiéu cao mat vat
1a dé x4c dinh noi ma tiép tuyén 8 goéc cia duong cong véi truc y 16n hon 45°. Sau dé
mat cong tu bé mat thir nhét 2 dén diém bién 7 dugc v& dua trén chiéu cao va chiéu rong.
Sau d6 A, A’ va B, B’ dugc xac dinh theo phuong phap dugc md ta li€n quan dén Fig.
1 va Fig. 2.

Trong Fig. 4 va 5, ca mat vat 5, 5° va mat cat gidi han 6 cua canh 4 déu 1a mat
cong khong lién tyc. Diém bién 7 (hodc dudng bién, khi nghi theo 3 chiéu) ctia hai bé
mit duge dinh ra tai diém vi phan bac hai khong bang nhau fi"(x) # £2'(x). Sau do xac
dinh chidu rong A va chiéu cao B clia mit vét 5, 5° trong Fig. 4 va 5 theo phuong phép
dugc md ta lién quan téi Fig. 1 va 2.

Ty 1 A/B va A/t (duoc xéc dinh bing phwong phép dwoe mo ta ¢ trén) 1 rét quan

trong va dugc st dung d€ udc lugng do bén udn cua vat dung kinh. T6t hon néu do bén
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ubn trung binh do dugc cia vat dung kinh siéu mong l6n hon CS + 10a§—”

2
A A L A e 4 A £ K
a (E — 1) + ZOa? trong dso “a” 1a hang sd, a>4, tot hon néu >6, t0t hon néu =8, tot

hon néu >10. Tt hon néu, ban kinh udn gy v& trung binh cta kinh siéu méng nho hon
50000t

= = T6t hon nita néu, toan bd vat dung kinh dat duge dén ban kinh
cs+10ag-a(5-1) +20a7

100000t

uon la — ma khong bi va.

CS+10ag—a(§—1)2+20a?

Béng cac tiéu chuin nay, co thé quyét dinh xem liéu vat dung kinh dugc gia
cudng ¢b di bén va déo dé str dung trong tmg dung tuong tng trude khi no trd thanh
mdot phéan ctlia san pham bai vi kinh méng hon déc biét d& v& do ubn va/hodc tiép xic
v6i VAt cling va sic.

Fig. 6 1a hinh anh hién vi quang hoc cua mat cat gidi han 6 va canh 4 cua vat
dung kinh 1 theo séng ché. C6 thé thdy rang canh 4 c6 mit cit dung dugc tao cau tric
¢6 nhidu chd 16m 9 hinh tron, gdn nhu hinh cau sau khi an mon. Loai canh "néiy c6 do
bén rat cao. CAu trac tron tiéu biéu cho hinh dang vo cung thuan loi dé tiéu tan ung suét
kéo xuét hién trén bé mat xubng diém thap nhét trén bé mat, cu thé 1a diém thap nhat
ctia chd 16m 9 ¢6 dang gan nhu hinh cau. Diéu nay c6 hiéu qua ngan chin su phat trién
vét nirt & cac khuyét tat c6 thé c6 trén bé mit. Nhitng chd 1dm 9 hinh tron, gan nhu hinh
cdu nay c6 loi d6i véi tt ca cac hinh dang canh.

St dung laze dé cét vat dung kinh ¢6 thé lam tang sy hinh thanh ctia chd 16m hinh
tron két hop véi dn mon sau do. Vi dy, laze xung cuc ngin co thé duge st dung chiéu
vao kinh dé cét kinh, xung hodc b6 xung co it nhét hai xung laze lién tiép do do tao ra
cac 10 héng. Viéc st dung laze v6i ché do truyén ting dot (tic l1a nang lugng laze khong
duoc cung cip nhu dudi dang mot xung don ma la sy ndi tiép cc xung theo sau nhau
trong khoang thoi gian ngén va ciing nhau tao thanh mdt b6 xung) véi bure xa bén trong
ctia b xung déc biét thudn loi dé thu duoc cac 16 héng déng déu kéo dai, vi du nhu laze
granat ytri.nhom pha tap neodim c6 bude séng 1064nm co6 thé duoc sir dung. Sau budc
nay, kinh da cét dugc cho tiép xuc véi moi trudng an mon giup loai bo vét liéu ra khoi
kinh cai ma tao ra chd 16m hinh tron, gén giéng hinh ciu trén bé mat cua canh, day co
thé 1a mat cat dung va/hodc phan mit vat. Qua trinh an mon cham ¢6 thé duoc uu tién.
Mbi trudng dn mon thich hgp duge mo ta bén dudi. Ngoai ra thay vi st dung cat laze

canh cling co thé duoc cat co hoc, vi du, béng banh mai hodc cét thanh hinh khdi tao ra
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cac vét nirt nho trén bé mat canh. Ngoai ra, cac vét nut nho nay co thé duoc tao ra béng
cach mai bé mat canh bang CNC. Sau budc ndy, kinh da cat duoc cho tiép xuc v6i moi
truong dn mon giap loai bd vat liéu ra khoi kinh tao ra chd 13m hinh tron, gan nhu hinh
cAu trén bé mat cta canh.

Ngac nhién khi tac gia sang ché phat hién ra rang do bén ubn cua vat dung kinh
siéu mong lién quan nhidu dén ty 1é gitra A/B, A’/B’ va A/t, A’/t, nhu thé hién trén Fig.
7 va 8. D6 bén (duoc thé hién bing do chénh léch gitra do bén udn (BS) va tng suat nén
(CS) tang lén gan nhu tuyén tinh voi d ting ciia A/B va A/t trong pham vi nhat dinh.
Tuy nhién, cling phat hién ra rang néu ty 1& A/t qué nho, vat dung kinh siéu mong c6 do
bén tuong déi thip tham chi néu ty 18 A/B rét cao. Gid tri cta ty 1& A/B bang 0 c6 nghia
la khdng c¢6 mét vat nao co thé nhén thdy. T4t nhién, diéu tuong tu cling ding voi ty 1€
A’/B’ va A/t

Ngac nhién khi phat hién ra réng mbi quan hé gitra hinh dang mat vat, CS va do
bén udn tuong dbi doc lap véi loai kinh va phuong phap xt ly canh, hodc kinh la kinh
aluminosilicat, lithi aluminosilicat, vdi-natri carbonat, bo aluminosilicat, borosilicat
hoac canh dugc xu ly béng mai co hoc, danh bong bé“mg ban chai, &n mon hoa hoc hodc
td hop clia cac phuong phép nay.

Viéc cét/tach kinh hodc vat dung kinh dugc thuc hién bang moi phuong phap
thich hop, vi du, b%mg laze, cét va khia bﬁng banh mai, dn mon, mai. Hinh dang mat ct
duoc thiét ké dic biét co thé dugc tao ra bé’mg cach an mon hda hoc, mai co hoc, xu ly
laze, cit bang banh mai hodc td hop cta cac phuong phap xur ly néu trén. Theo mot
phuong an, hinh dang mat vat c6 thé duoc tao ra trong cac budce trung gian va budce xir
ly sau day dugc su dung dé lam giam vét nit. Theo mdt phuong an khéc, hinh dang mat
vét c¢6 thé duoc tao ra trong bude xur ly cudi cung.

Theo mdt phuong an dugc uu tién, kinh siéu mong duge cat (vi du cét va khia
béng banh mai), va t5t hon néu ca hai bé mat déu dugc phu 1ép bao vé bé mat, vi du,
polyme hodc nhya, gitp bao vé khong bi v& sau qua trinh mai canh co hoc. Kinh siéu
mong nhiéu 16p nay duge mai canh bang CNC dé tao ra hinh mét vat mong mudn (chiéu
rong va chiéu cao). Tuy ¥, mit vat/canh dugc an mon héa hoc dé loai bo vét nut dugc
tao ra trong qua trinh mai canh bang CNC. Ngoai ra, UTG c6 thé dugc phu véi it nhat
mot 16p bao vé trudce va sau do dugce cat thanh cac manh nho hon.

Theo mdt phuong an dugc vu tién, kinh siéu mong duoc cat (vi dy, cat va khia
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béng banh mai), va mot vai manh UTG duoc phi véi polyme hoac nhua, vi du epoxy
hoidc keo PMMA. Canh cua mot chéng kinh dugc mai co hoc bé“mg CNC, giup tao ra
kinh siéu méng khong c6 mat vat chdng 1én nhau. Sau do chdng nay duge ngdm vao
trong dung dich dn mon. Téc do &n mon gan v4i bé mit ranh gidi keo-kinh nhanh hon,
va mit vat ¢6 hinh dang duogc thiét ké duoc tao ra béng cach diéu chinh can than néng
d6 dung dich dn mon, thoi gian, nhiét do va dac tinh cua keo.

TheophuongéncélqikhécnﬁaJnétvainénhIJTC}uﬁkmhthuéc1énh0nduqc
dat mong cing vai polyme hogc nhua, vi du epoxy hodc keo PMMA. Sau do, chong c6
kich thudc 16n hon duge tach ra bing cach cét (vi dy, cat bang banh mai, laze) tuy y
bang mai CNC, sau qud trinh &n mon dugc dé cép o trén trong phuong an cubi clng.

Theo phwong 4n ¢6 lgi hon nita, kinh siéu méng duge trang tri hoa tiét voi hinh
dang cudi cling mong mudn va duoc in hodc dat mong véi keo hodc mang chéng chat
4n mon. Kinh siéu moéng co hoa tiét dugc ngam vao trong dung dich dn mon va kinh bi
an mon trong do. Béng cach thay dbi néng dd dung dich d&n mon, thoi gian, nhiét do,
hhﬁldangrnatvétduqc(ﬁéuchhﬁldéﬂulduqchhﬂldang(hrﬁnh.

Néu n mon dugce ap dung, dung dich &n mon duoc vu tién hon. Theo phuong an
ndy, &n mon do d6 duge thyc hién bing xir Iy hoa hoe uét. Dicu nay la thudn loi dé loai
b cac thanh phéan kinh ra khoi bé mat trong qua trinh an mon. Nhu la dung dich @n mon,
6 thé stir dung ca dung dich axit va kiém. Nhu 14 méi trudng dn mon ¢6 tinh axit, HF.
HCI, H2S04, amoni bifluorit, dung dich HNO3 hodc hdn hop clia cc axit nay dac biét
phu hop. Pbi v6i modi trudng dn mon ¢o tinh kiém, dung dich KOH hodc NaOH dugc
wu tién. Co thé dat duoc tdc do loai bo vat liéu nhanh hon béng cach su dung cac dung
dich an mon c6 tinh axit. Tuy nhién, cac dung dich co ban ¢c6 thé duoc ap dung, néu chi
can loai bo vat liéu cham.

Pé thu duoc hidu qua gia cudong bang xir Iy hoa hoc tdt, kinh nén chira mot lugng
16n kim loai kiém, t6t hon néu 12 NayO, ngoai ra, viéc bd sung thém lugng nhé K,O vao
thanh phan kinh ciing ¢6 thé cai thién dugc tée do gia cuong hoa hoc. Ngoai ra, phat
hién ra réng viéc thém Al,Os3 vao thanh phéin kinh c6 thé cai thién dang ké dac tinh gia
cuong cua kinh.

SiO; 12 chét tao mang thiy tinh chinh trong kinh ctia séng ché. Ngoai ra, AlOs.
B,03 va P20s ciing ¢6 thé st dung chét tao mang thiy tinh. Tong ham lugng cua SiO»,

B,0;3 va P2Os nén dusi 40% déi v6i phuong phap san xudt thong thuong. Néu khong
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thi, kh6 tao ra tim kinh va kinh tré nén dé v& va it trong su6t. Ham luong SiO> qua cao -

s& cao ddi hoi nhiét do san xuét thiy tinh va nhiét do nong chay cao, thuong thi ham
lwong nay nén dudi 90%. Theo phuong an duoc vu tién, ham luong cua SiO» trong kinh
ndm trong khoang tir 40 dén 75% trong lugng, t6t hon néu nam trong khoang tr 50 dén
70% trong lugng, tham chi t6t nhat néu tir 55 dén 68% trong luong. Theo phuong an
duogc wu tién, ham lugng ctia SiO; trong kinh ndm trong khodng tir 55 dén 69% trong
luong, t6t hon néu nam trong khoang tur 57 dén 66% trong luong, thAm chi tdt nhét néu
tir 57 dén 63% trong lwong. Theo phuong an duge wu tién, ham lugng cua SiOs trong
kinh nim trong khoang tir 60 dén 85% trong luong, t5t hon néu nam trong khoang tr 63
dén 84% trong luong, tham chi t6t nhét néu tir 63 dén 83% trong lugng. Theo phuong
an dugc uvu tién, ham lugng cia SiO; trong kinh nam trong khoang tur 40 dén 81% trong
luong, tot hon néu nidm trong khoang tr 50 dén 81% trong luong, thAm chi t6t nhét néu
tir 55 dén 76% trong lugng. Viée bd sung thém B,O3 va P20s vao SiOs ¢6 thé thay doi
dic tinh mang va 1am giam nhiét d6 nong chdy va nhiét do lam viéc cua kinh. Tuong tu,
chét tao mang thuy tinh c6 anh huéng 16n dén CTE cua kinh.

Ngoai ra, B>O3 trong mang thiy tinh tao ra hai cAu trac khdi da dién khic nhau
pht hgp hon dé tai luc tir bén ngoai. Viéc bd sung thém B,0;3 thuong lam giam su gian
nd nhiét va lam giam mo dun dan hdi két qua 1a gitp chéng sdc nhiét t6t va toe do gia
cuong héa hoc chdm hon tur d6 dé dang thu dugc DoL thip va CS thap. Do do, viéc b
sung thém B»03 vao kinh siéu mong co6 thé cai thién dang ké qua trinh gia cuong hoa
hoc va kinh siéu méng va mé rong g dung cu thé cua kinh siéu mong duoc gia cuong
bang hoa hoc. Theo phuong an duge vu tién, ham lugng cua B2Os trong kinh ndm trong
khoang tir 0 dén 20% trong luong, t6t hon néu nam trong khoang tr 0 dén 18% trong
lugng, tham chi ot nhat néu tir 0 dén 15% trong luong. Theo mot sb phuong an, ham
lugng B203 ¢6 thé nidm trong khoang tir 0 dén 5% trong luong, t5t hon néu nam trong
khoang tir 0 dén 2% trong lugng. Theo mot s& phuong 4n, ham lugng B20s ¢6 thé nam
trong khoang tir 5 dén 20% trong luong, t6t hon néu nam trong khoang tir 5 dén 18%
trong luong. Néu ham luong B,O3 qua nhiéu, nhiét d6 néng chay cua kinh ciing ¢6 thé
qué cao. Hon nta, hiu qua gia cudong hoa hoc gidm di khi ham luong B,0s qua nhiéu.
Bién thé khong chtra B2O3 dugce vu tién hon.

AlO3 hoat dong nhu 1a ca chét tao mang thity tinh va chét diéu bién mang thiy

tinh. Khéi t&r dién [AlO4] va khdi luc dién [AlOs] s& dugc tao ra trong mang thly tinh
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phu thudc vao ham lugng A0, va ching ¢6 thé diéu chinh toc do trao ddi ion bang
cach thay ddi kich thudc cua khong gian dé trao d6i ion bén trong mang thiy tinh. Thong 7
thuong, ham lugng cua thanh phan nay thay dbi phu thudc vao loai kinh twong tmg. Do
d6, mot vai loai kinh theo sang ché t6t hon néu chira ALOs v6i lugng it nhat 12 2% trong
lugng, tdt hon néu véi lugng it nhét 12 10% trong lugng hodc tham chi it nhét 1a 15%
trong luong. Tuy nhién, néu ham luong ALOs, qué nhiéu, nhiét dd nong chay va nhiét
do hoat dong cua kinh cling s€ rAt cao va tinh thé dé& dang dugc tao ra dé khién cho kinh
mét do trong sudt va do mém déo. Do d6, mdt vai loai kinh theo sang ché t6t hon néu
chira AL,O3 v6i lwong nhiéu nhét 13 30% trong lugng, t6t hon néu v6i lwong nhidu nhét
1a 27% trong lugng hodc tham chi nhidu nhét 14 25% trong luong. Mot vai phuong an
¢o loi ¢o thé chira ALO; véi lugng nhiéu nhét 1a 20% trong lugng, t&t hon néu nhiéu
nhét 13 15% trong lucjng hodc nhiéu nhét 12 10% trong luong, hodc thdm chi t6t hon néu
nhiéu nhét 13 8% trong luong, t6t hon néu nhiéu nhét 1a 7% trong luong, tdt hon néu
nhiéu nhét 1a 6% trong luong, t&t hon néu nhiéu nhét 1a 5% trong lwgng. Mot vai bién
thé kinh c6 thé khong chita ALOs Bién thé kinh c6 loi khac co thé chia it nhét 15%
trong luong, t&t hon néu it nhat 18% trong luong ALOs va/hodc nhiéu nhit 25% trong
luong, tot hon néu nhiéu nhit 23% trong luong, tot hon nita néu nhiéu nhat 22% trong
luong 1a AlLO:s.

Oxit kiém nhu K0, Na2O va Li>O hoat dong nhu chét diéu bién thuy tinh. Ching
¢6 thé lam v& mang thy tinh va tao ra oxit khong cAu ndi bén trong mang thuy tinh. Bo
sung thém kiém ciing c6 thé lam giam nhiét do hoat dong cia kinh va tang CTE cua
kinh. Ham luong natri va lithi 1a rat quan trong dbi v6i kinh mém siéu moéng ma c6 thé
gia cuong bang héa hoc, ddi véi trao dbi ion Na*/Lit, Na*/K*, Li*/K* 1a budc cAn thiét
dé gia cuong, kinh s& khong duoc gia cudong néu tu ban than n6 khong chira kiém. Tuy
nhién, natri dugc wu tién hon lithi bai vi lithi c6 thé 1am giam dang ké do khuéch tan
cua kinh. Do d6, mdt vai kinh theo sang ché tdt hon néu chtra Li»O v6i lugng nhidu nhat
7% trong luong, t5t hon néu nhiéu nhit 5% trong lugng, t5t hon nita néu nhiéu nhét 4%
trong luong, t6t hon nita néu nhiéu nhit 2% trong lugng, t6t hon nita néu nhiéu nhat 1%
trong luong, t6t hon nita néu nhiu nhét 0,1% trong lugng. Mot vai phuong an dugc uu
tién 1a thAm chi khong chtra Li,O. Phu thudc vao loai kinh, giGi han duai dbi véi LiO
c6 thé 1a 3% trong luong, t5t hon néu 1a 3,5% trong lugng.

Kinh theo sang ché t6t hon néu c6 thé chtra Na O v6i luong it nhat 1a 4% trong
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lugng, tdt hon nita néu it nhat 1a 5% trong lugng, it nhét 13 6% trong lugng, t6t hon nira
néu it nhét 12 8% trong lwong, tot hon nita néu it nhat 1a 10% trong lugng. Natri rat quan
trong d6i voi hidu qua gia cuong bang hoa hoc do viéc gia cudng héa hoc t6t hon 1a
chﬁauaodéihnlcﬁanauinongkﬁﬂlvéikdiuongrnéiUudnggﬁacudngbénghéahoo
Tuy nhién, ham lugng cua natri cling khong nén qua nhiu béi vi mang thuy tinh ¢6 thé
bi khuyét tat nghiém trong va kho c6 thé tao ra kinh. Yéu t6 quan trong khac d6 1a kinh
siéu méng nay co thé c6 CTE thép, dé dap ung yéu cdu nay thi khong nén chira qua
nhidu Na,O. Do d6, kinh t6t hon néu chtra Na,O véi lugng nhidu nhét 1a 30% trong
luong, t&t hon néu nhidu nhét 1a 28% trong luong, t5t hon nira néu nhidu nhét 1a 27%
Umghxmgt&hmnman&umﬁuMﬁﬂé2ﬂGUmghmmgt&hmnﬂam%nm&um&
la 20% trong lugng.

Kinh theo sang ché c¢6 thé chira K,O. Tuy nhién, tdt hon néu kinh duogc gia cuong
béngx&IYhéathbéngcédlnaodéikn1na&iﬁongkhﬂ1véikn1kdiUongrnéiuudng
gia cuong hoa hoc, lugng KoO qua nhiéu trong kinh s& lam anh huong dén dic tinh gia
cudng héa hoc. Do d6, kinh theo sang ché ot hon 1a chira K>O véi lugng nhiéu nhat 1a
10% trong luong, tot hon néu véi lugng nhiéu nhat 1a 8% trong luong. Mot vai phuong
éndUQ01n1ﬁénchﬁaluqngrﬁﬁéunhéﬂé796Uongluqngﬂﬁthonnéurﬁﬁ&;nh&1é496
Umghmmgt&hmnman&um@um@HQEGUmghxmgt&hmnﬁam%nm&um&
1a 1% trong lugng. Mot vai phuong an duge wu tién la tham chi khong chira K, O.

Tuy nhién tdng ham luong ctia kiém t6t hon néu khong qua 35% trong lugng, t6t
hon néu khong qua 30% trong lwong, tot hon nita néu khong qua 28% trong luong, t6t
hon nita néu khong qua 27% trong luong, tham chi t&t hon nita néu khong quéa 25%
trong luong, d6i voi mang thuy tinh co thé bi khuyét tat nghiém trong va kinh rat kho
mwcmomJM&vMbénmédMathngk&mnm&um&hiM%menggJ&
hon néu nhiu nhit 12 14% trong lugng. Yéu té quan trong khac do 1a kinh siéu mong
c6 thé c¢6 CTE thip, dé dap Gmg yéu cau nay thi khong nén chtra qua nhiéu nguyén to
kiém. Tuy nhién, nhu da mo t4 & trén, kinh co6 thé chira cac nguyén td kiém dé don gian
IMavﬁchCum%IMahmxKmhﬂwosﬁgchéﬁthmméucémédmaothml%ﬂ
kiém v6i luong it nhét 12 2% trong lwong, tot hon nita néu it nhat 12 3% trong lugng, it
nhét 1a 4% trong luong, tdt hon nita néu it nhat 1a 5% trong lugng, tdt hon nira néu it
nhét 12 6% trong luong.

Oxit kim loai kiém th nhu MgO, CaO, SrO, BaO hoat dong nhu chit diéu bién
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mang va lam giam nhiét d§ san xuét kinh. Cac oxit nay co thé duoc thém vao dé diéu
chinh CTE va md dun dan hdi ca kinh. Oxit kim loai kiém th6 c6 chirc ning rat quan
trong d6 1 ching c6 thé thay ddi chi s khuc xa ctia kinh dap tmg céc tiéu chuan dic
biét. Vi du, MgO c6 thé lam giam chi sé khuc xa cia kinh va BaO c¢6 thé lam tang chi
s6 khuc xa. Trong lugng cua kim loai kiém thé tot hon néu c6 thé khong qué 40% trong
luong, t&t hon néu khong quéa 30% trong luong, t6t hon nira néu khong qua 25% trong
luong, tbt hon néu khong qué 20% trong lugng, t6t hon néu khong qua 15% trong luong,
t6t hon néu khong qua 13% trong luong, t6t hon néu khong qua 12% trong lwgng. Mot
vai bién thé khéc cua kinh c6 thé chua cac oxit kiém tho véi lwong nhidu nhat 1a 10%
trong luong, tt hon néu nhiéu nhét 14 5% trong lugng, tot hon nita néu nhiéu nhat la
4% trong luong. Néu ham luong cua oxit kiém thd qua nhiéu, hiéu qua gia cuong bang
hoa hoc ¢6 thé bi giam di. Giéi han dudi di véi oxit kiém thd c6 thé 1a 1% trong luong
hodc 5% trong lwong. Hon nita, xu hudng tao thanh tinh thé co thé tang 1én néu lugng
oxit kiém thd qua nhidu. Mot vai bién thé c¢6 1oi c6 thé khong chira oxit kiém tho.

Mot vai oxit kim loai chuyén tiép c6 trong kinh, chéng han nhu ZnO va ZrO,, ¢6
chirc nang twong tu nhu oxit kiém thd va cé thé c6 trong mdt vai phuong 4n. Cac oxit
kim loai chuyén tiép khac, chang han nhu Nd,Os, Fe,03, CoO, NiO, V205, MnO», TiO»,
CuO, CeO», va Cr203, hoat dong nhu chét tao mau khién cho kinh c6 chirc nang photon
hodc quang hoc cu thé, vi du, loc mau hodc chuyén ddi anh sang. As»03, Sby03, SnO»,
SOs3, Cl va/hodc F cling duge thém vao lam tadc nhan lam sach véi luong tir O dén 2%
trong luong. Oxit dit hiém ciing duge thém vao dé thém chirc ning quang hoc hodc
photon hodc tur tinh cho tAm kinh voi lugng tir 0 dén 5% trong luong.

Céc thanh phén c6 loi bén dudi dung dé dé cap dén cac loai kinh khac nhau trudc
khi gia cuong.

Theo mot phuong an, kinh déo siéu mong 1a kinh aluminosilicat kim loai kiém

chira cdc thanh phan sau day dugc thé hién duéi dang ham lwong (% trong luong):

Thanh phén (% trong luong)
SiO2 40-75

AlO3 10-30

B203 0-20

Li2O + Na,O + K0 4-30
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Thanh phan (% trong luong)
MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 0-15
TiO2+ZrO; 0-15
P,0s 0-10

Tuy y, cac oxit tao mau c6 thé dugc thém vao, chéng han nhu NdxOs, FexOs,
Co0, NiO, V105, MnO», CuO, CeOs, Cr203. As203, Sb203, SnO2, SO;, Cl va/hodc F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach v6i luong tir 0 dén 2% trong luong. Oxit dat
hiém ciing duoc thém vao dé thém chic ning quang hoc hodc photon hoc tir tinh cho
tdm kinh v6i luong tir 0 dén 5% trong luong.

Kinh aluminosilicat kim loai kiém theo sang ché tét hon 1a néu chira cac thanh

phan sau ddy theo ham luong duoc chi ra (theo % trong lugng):

Thanh phan (% trong luong)
Si0, 50-70
AlLOs3 10-27
B20s 0-18
Li,0 + Na;O + KO 5-28
MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 0-13
TiO2+ZrOs 0-13
P20s 0-9

Tuy ¥, céc oxit tao mau co thé duoc thém vao, chéng han nhu Nd»Os, Fe O3,
Co0O, NiO, V205, MnO,, CuO, CeO3, Cr;03. As203, Sba03, SnO,, SOs3, Cl va’/hoac F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach vi luong tir 0 dén 2% trong luong. Oxit dat
hiém ciing duoc thém vao dé thém chirc ning quang hoc hodc photon hodc tir tinh cho
tam kinh véi lugng tir 0 dén 5% trong luwong.

Tét hon néu, kinh aluminosilicat kim loai kiém theo sang ché chura cac thanh

phan sau day theo ham lugng duoc chi ra (theo % trong luong):

Thanh phén (% trong lwgng)
S10; 55-68
ALlOs3 10-27
B20s 0-15

Li20 + NayO + K0 4-27
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Thanh phén

(% trong lugng)

MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 0-12
TiO2+ZrOs 0-10
P05 0-8

Tuy y, cac oxit tao mau cd thé duoc thém vao, chéng han nhu NdyOs, Fe)Os,
Co0O, NiO, V205, MnO,, CuO, CeO, Cr203. As203, SbaO3, SnO2, SO3, Cl va/hodc F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach vd1 lugng tr 0 dén 2% trong luong. Oxit dét
hiém ciing dugc thém vao dé thém chirc niang quang hoc hoic photon hodc tir tinh cho
tAm kinh v6i luong tir 0 dén 5% trong luong.

Theo mot phuong an, kinh déo si€u mong la kinh da voi xtt chira cdc thanh phan

sau day duogc thé hién dudi dang ham lugng (% trong luong):

Thanh phén (% trong lwgng)
Si0, 40-81
AlLO; 0-10
B20s 0-5
Li20 + NaxO + K0 5-30
MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 5-30
Ti0,+ZrO7 0-7
P,0s 0-2

Tuy y, cac oxit tao mau co thé duoc thém vao, chéng han nhu Nd2Os, Fe,Os,
CoO, NiO, V705, MnO,, CuO, CeO3, Cr203. As203, Sb203, SnO2, SO;, Cl va/hodc F
ciing dugc thém vao 1am tac nhén 1am sach voi lugng tir 0 dén 2% trong lugng. Oxit dat
hiém cling dugc thém vao dé thém chuc nang quang hoc hodc photon hodc tur tinh cho
tdm kinh v&i luong tir 0 dén 5% trong luong.

Kinh da voi xut theo sang ché tot hon néu chira cac thanh phan sau day duoc chi

ra theo ham lugng (theo % trong lugng):

Thanh phén (% trong
lrgng)

Si0, 40-81

AlOs3 0-6

B20s 0-5
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Thanh phén (% trong
lwong)

Li,0 + Na,O + K0 5-30

MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 5-30

Ti02+ZrOs 0-7

P>0s 0-2

Tuy y, cac oxit tao mau co thé dugc thém vao, chéng han nhu Nd>Os, FexOs,
Co0, NiO, V1205, MnO», CuO, CeO2, Cr203. As03, SbaO3, SnO,, SO3, CI va/hodc F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach voi luong tir 0 dén 2% trong luong. Oxit dét
hiém ciing duoc thém vao dé thém chirc ning quang hoc hodc photon hodc tir tinh cho
tAm kinh v6i luong tir 0 dén 5% trong luong.

Kinh da voi xat theo sang ché t&t hon néu chira cac thanh phan sau day duoc chi

ra theo ham lugng (theo % trong luong):

Thanh phan (% trong lwgng)
Si0, 50-81

AlLOs3 0-8

B20; 0-5

Li2O + Na,0 + K0 5-28

MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 5-25

TiO2+Z1rOs 0-6

P,0s 0-2

Tuy y, cdc oxit tao mau co thé dugc thém vao, chéng han nhu Nd>Os, Fe O3,
Co0, NiO, V105, MnO,, CuO, CeO3, Cr203. As203, Sb203, SnO», SOs, Cl va/hodc F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach véi luong tir 0 dén 2% trong lwong. Oxit dat
hiém ciing duoc thém vao dé thém chirc nang quang hoc hodc photon hodc tir tinh cho
tdm kinh v6i luong tir 0 dén 5% trong luong.

Kinh d4 voi xut theo sang ché t&t hon néu chira cac thanh phan sau day duoc chi

ra theo ham lugng (theo % trong lugng):

Thanh phan (% trong lugng) 7
SiO2 50-81
ALOs 0-5
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Thanh phén (% trong luwong)
B203 0-5

Li;O + Na;0 + K>0 5-28

MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 5-25

Ti0,+Z7r0s 0-6

P,0s 0-2

Tuy y, céc oxit tao mau ¢o thé duogc thém vao, Ch'fmg han nhu Nd>Os3, Fe Os,
CoO, NiO, V205, MnO,, CuO, Ce03, Cr203. As203, Sb203, SnOa, SO;, Cl va/hodc F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach voi luong tir 0 dén 2% trong luong. Oxit dat
hiém ciing dugc thém vao dé thém chirc ning quang hoc hodc photon hodc tir tinh cho
tAm kinh vé6i lwong tir 0 dén 5% trong luong.

Tét hon néu, kinh da voi xut theo sang ché t6t hon néu chira cac thanh phan sau

day theo ham lugng dugc chi ra (theo % trong luong):

Thanh phﬁn (% trong lwgng)
SiO, 55-76

ALOs 0-6

B20Os3 0-5

Li20 + Na,O + K0 5-25

MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 5-20

TiO+ZrO2 0-5

P20:s 0-2

Tuy y, cac oxit tao mau co thé duoc thém vao, chéng han nhu NdyOs, Fe O3,
Co0, NiO, V,20s, MnO3, CuO, CeO,, Cr203. As:03, SbaO3, SnO2, SOs, Cl va’hodc F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach v6i lugng tir 0 dén 2% trong luong. Oxit dat
hiém ciing dugc thém vao dé thém chirc nang quang hoc hodc photon hodc tir tinh cho
tAm kinh vé6i luong tir 0 dén 5% trong luong.

Tét hon néu, kinh dé voi xut theo sang ché tét hon néu chira cac thanh phan sau

day theo ham lugng duogc chi ra (theo % trong luong):

Thanh phﬁn (% trong lwgng)
SiOs 55-76
AlLO3 0-5
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Thanh phin (% trong luwong)
B,0s3 0-5

Li,0 + Na,O + K0 5-25

MgO + CaO +SrO + BaO + ZnO 5-20

TiOx+Z1r0; 0-5

P,0s 0-2

Tuy y, céc oxit tao mau co thé duoc thém vao, chéng han nhu Nd»Os3, FeOs,
Co0, NiO, V,0s, MnO;, CuO, CeO, Cr203. As203, Sby03, SnOa, SOs, Cl va/hodc F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach vo1 lugng tir O dén 2% trong luong. Oxit dat
hiém ciing duge thém vao dé thém chirc nang quang hoc hodc photon hodc tir tinh cho
tAm kinh v6i luong tir 0 dén 5% trong luong.

Theo mot phuong an, kinh déo siéu mong 1a kinh lithium aluminosilicat chira cac

thanh phin sau ddy dugc thé hién dudi dang ham lugng (% trong lugng):

Thanh phﬁn (% trong lwgng)
Si0, 55-69
ALOs 15-25
Li,O 3-7
NaxO + K0 0-30
MgO + CaO +SrO + BaO 0-5
7/n0O 0-4
TiO, 0-5
ZrOs 0-5
TiO; + ZrOz + SnO2 2-6
P,0s 0-8

F 0-1
B20; 0-2

Tuy y, cac oxit tao mau cd thé duoc thém vao, chéng han nhu Nd,Os3, Fe O3,
Co0, NiO, V05, MnO,, Cu0O, CeO2, Cr203. As203, SbaO3, SnO», SOs, Cl va/hode F
cling dugc thém vao lam tdc nhan lam sach véi lugng tir 0 dén 2% trong lugng. Oxit dat
hiém ciing dugc thém vao dé thém chiic niang quang hoc hoic photon hodc tir tinh cho
t4m kinh véi lugng tir 0 dén 5% trong luong.

Kinh lithi aluminosilicat theo séng ché t&t hon néu chira cac thanh phan sau day
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theo ham lugng duogc chi ra (theo % trong lugng):

Thanh phén (% trong lwong)
SiO, 57-66
Al O3 15-23
LixO 3-5
Na,0 + K0 3-25
MgO + CaO +SrO + BaO 1-4
Zn0O 0-4
TiOz 0-4
71O, 0-5
TiO, + ZrOz + SnO2 2-6
P20s 0-7

F 0-1
B203 0-2

Tuy y, cac oxit tao mau co thé duoc thém vao, chéng han nhu NdyOs, FexOs,
Co0, NiO, V05, MnO», CuO, CeOa, Cr20;. As203, SbaO3, SnO2, SOs, Cl va/hoac F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach véi lugng tir 0 dén 2% trong luong. Oxit dat
hiém ciing dugc thém vao dé thém chiic ning quang hoc hodc photon hoic tir tinh cho
tdm kinh véi lugng tir 0 dén 5% trong lwong.

Tét hon néu, kinh lithium aluminosilicat theo sang ché t5t hon néu chira cac thanh

phan sau day theo ham lugng dugc chi ra (theo % trong lugng):

Thanh phin (% trong luwong)
Si0, 57-63

AbLOs 15-22

Li,O 3,5-5

Na;0 + K0 5-20

MgO + CaO +SrO + BaO 0-5

Zn0O 0-3

Ti0O, 0-3

ZrO, 0-5

TiO2 + ZrO;z + SnO> 2-5
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Thanh phan (% trong lugng)
P,0s 0-5
F 0-1
B20s3 0-2

Tuy y, cac oxit tao mau c6 thé duoc thém vao, chéng han nhu Nd,Os, FexOs,
Co0, NiO, V;,0s, MnO», CuO, CeO,, Cr;03. As203, Sby03, SnO», SOs, Cl va/hodc F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach voi lugng tir O dén 2% trong luong. Oxit dat
hiém ciing dugc thém vao dé thém chiic ning quang hoc hodc photon hodc tir tinh cho
tAm kinh véi luong tir 0 dén 5% trong luong.

Theo mot phuong an, kinh déo siéu mong la kinh borosilicat chira cac thanh phan

sau ddy duogc thé hién dudi dang ham lugng (% trong lugng):

Thanh phﬁn (% trong lwgng)
Si0, 60-85
ALO3 0-10

B203; 5-20

Li,0 + Na,0 + K>0 2-16
MgO + CaO + SrO + BaO + ZnO 0-15

TiO; + ZrOs 0-5

P,0s 0-2

Tuy y, cdc oxit tao mau ¢o thé duoc thém vao, chéng han nhu’ Nd»03, Fe,Os,
Co0, NiO, V705, MnQO,, CuO, CeO;, Cr203. As203, Sb203, SnO2, SOs, Cl va’hodc F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach véi luong tir 0 dén 2% trong lugng. Oxit dat
hiém ciing dugc thém vao dé thém chic ning quang hoc hodc photon hogc tir tinh cho
tAm kinh voi luong tir 0 dén 5% trong luong.

Kinh borosilicat theo sang ché tdt hon néu chta cac thanh phéan sau day theo ham

lugng dugc chi ra (theo % trong luong):

Thanh phén (% trong lwgng)
Si0, 63-84

ALOs 0-8

B203 5-18

Li20 + Na2O + KO 3-14
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Thanh ph?m (% trong lwong)
MgO + CaO + SrO + BaO + ZnO 0-12

TiO; + ZrO» 0-4

P20s 0-2

Tuy y, céc oxit tao mau co thé duoc thém vao, chéng hah nhu Nd»O;3, Fe)Os,
Co0, NiO, V205, MnO3, CuO, Ce03, Cr203. As203, Sb203, SnO,, SO3, Cl va/hodc F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach véi lugng tir 0 dén 2% trong luong. Oxit dAt
hiém ciing dugc thém vao dé thém chuc nang quang hoc hodc photon hodc tir tinh cho
tAm kinh v6i luong tir 0 dén 5% trong luong.

Kinh borosilicat theo sang ché t5t hon néu chira cac thanh phan sau day theo ham

lugng dugc chi ra (theo % trong lugng):

Thanh pha‘in (% trong luwong)
Si0, 63-83

ALOs3 0-7

B20s 5-18

Li;0 + Na,O + K0 4-14

MgO + CaO + SrO + BaO + ZnO 0-10

TiO, + ZrO; 0-3

P,0s 0-2

Tuy y, cac oxit tao mau co thé duoc thém vao, chéng han nhu NdOs, Fe O3,
Co0, NiO, V205, MnO», CuO, CeO,, Cr03. As203, Sb203, SnO», SOs, Cl va/hodc F
cling dugc thém vao lam tac nhan lam sach véi lugng tir 0 dén 2% trong luong. Oxit dat
hiém cling dugc thém vao dé thém churc nang quang hoc hodc photon hodc tur tinh cho
tdm kinh véi lugng tr 0 dén 5% trong luong.

Thong thuong, kinh siéu méng theo sang ché c6 thé duoc san xuét bang cach mai
nhin xudng hodc dn mon tir kinh day hon. Hai phwong phap nay khong hé kinh té va
dan dén chit luong bé mit kinh khong dugc tdt khi danh gia béng, vi du, do nham Ra.

Phuong phap san xuét tao hinh néng truc tiép nhu phuong phap kéo xubng, tran
néng chay dugc uu tién hon ddi véi san xuét hang loat. Phuong phép kéo lai ciing c6
loi. Cac phuong phép néu trén rat kinh té va c6 chét lugng bé mat kinh cao.

Viéc gia cuong, hay con goi la gia cudong, cd thé thuc hién bang cach nhung kinh

vao trong bé mudi vai ion kali hodc phu 1én kinh céc ion kali hodc ion kim loai khac ¢
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trong bt nhdo va dun nong dén nhiét do cao trong mot thoi gian nhat dinh. Cac ion kim
loai kiém c6 ban kinh ion 16n trong bé mudi hodc bdt nhio trao ddi véi cac ion kim loai
kiém c6 ban kinh nho hon trong vat dung kinh, va tng suét nén bé mit dugc tao ra do
su trao doi ion.

Vat dung kinh dugc gia cudong bang xir Iy hoa hoc theo sang ché thu dugc bang
cach gia cuong bang xtr Iy hoa hoc vat dung kinh c6 thé gia cuong bang xr Iy hoéa hoc.
Quy trinh gia cudng c6 thé thuc hién bang cach nhung vat dung kinh siéu méng vao
trong bé mudi chtra cac ion hoa tri mot dé trao ddi voi cac ion kiém bén trong kinh. Cac
ion hoa tri mét trong bé mudi cé ban kinh 16n hon cac ion kiém bén trong kinh. Ung
suét nén dbi vé6i kinh duoc tao ra sau khi trao ddi ion do céc ion 1én hon nén lai trong
mang thay tinh. Sau khi trao dbi ion, dd bén va déo cia kinh siéu mong duoc cai thién
dang ké va bt ngd. Ngoai ra, CS tao ra bang cach gia cuong héa hoc cai thién dic tinh
ubn cua vat dung kinh dugc gia cudng va co thé tang do bén chdng xudc va do bé va
dap cua kinh sao cho kinh dugc gia cudng khong dé dang bi xude, va DoL ¢6 thé tang
kha nang chiu xudc cta kinh gan nhu it v& ngay ca khi bi xude.

Mudi duge st dung nhiéu nhét dé gia cuong hoa hoc 1a mudi néng chay co chira
Na* hoic K* hodc hdn hop ciia ching. Mubi thuong dugc s dung nhét 14 NaNOs, KNOs,
NaCl, KCI, K2SO4, NaySO4, NaaCOs, va K2CO;3. Cac chét phu gia nhu NaOH, KOH va
cdc mudi natri hodc kali khac nén duogc st dung dé diéu khién t6t hon tde do trao doi
ion, CS va DoL trong qué trinh gia cudng bang hoa chat. Bé mudi chira Ag* hodc chira
Cu?* ¢6 thé str dung dé c6 thém chirc ning khing khudn cho kinh siéu méng.

Viéc gia cuong hoa hoc khong chi gidi han & mot bude. Qua trinh nay co thé bao
gbm nhiéu buéc trong bé mubi véi ion kim loai kidm c6 nhiéu ndng do khac nhau dé
thu duoc hiéu qua gia cudng tdt hon. Do do, vat dung kinh dugc gia cudng bang xu 1y
hoa hoc theo sang ché ¢6 thé duge gia cudng trong mot bude hodc trong mot qua trinh
g(‘A)rn mot vai budce, vi du, hai budc.

Vat dung kinh dugc gia cudong bing xir Iy héa hoc theo séng ché c6 thé chi co
mdt bé mit (b8 mat thir nhét) noi ma ving tng suat nén chay dai tir bé mat thir nhit dén
chidu day (DoL) thit nhét trong vat dung kinh hién c6, trong d6 ving duoc dinh ra bgi
tng sudt nén (CS). Trong trudng hop nay vat dung kinh chi gdm mét bén duge gia
cuong. T6t hon néu, vat dung kinh theo sang ché cling c6 bé mit tha hai - d6i dién véi

bé mat thir nhat - noi ma vung ng suat nén thi hai chay dai tur bé mit tht hai dén chiéu
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day (DoL) thir hai trong vat dung kinh hién co, trong d6 ving dugc dinh ra boi ing Suét.
nén (CS). Vat dung kinh dugc uu tién nay dugce gia cuong ca hai bén.

CS phu thudc phan 16n vao thanh phan cta kinh. Ham lugng AlLO;s cao gitp dé
thu duge CS cao. Sau khi gia cuong, kinh siéu méng nén c6 CS du cao dé thu duoc do
bén cao. Do d6, CS bang hodc 16n hon 100 MPa, tét hon néu 16n hon 100 MPa, tot hon
nita néu 16n hon 200 MPa, tot hon nita néu 16n hon 300 MPa, t6t hon nita néu 16n hon
400 MPa, t6t hon nita néu 16n hon 500 MPa. Theo phuong an duge wu tién dac biét, CS
16n hon 600 MPa, t6t hon nira néu 16n hon 700 MPa, t5t hon nita néu 16n hon 800 MPa.

Thong thuong, Dol phu thudc vao thanh phan kinh, nhung gan nhu né c6 thé
tang vo tan khi thoi gian gia cuong va nhiét do gia cuong tdng lén. DoL duoc dinh rd la
can thiét dé dam bao d6 bén 6n dinh cia kinh gia cuong, nhung Dol qué cao lam tang
ti 1& tu vo va do bén khi vat dung kinh siéu mong dudi ung suét nén, vi vay t6t hon néu
Dol duoc kiém soat.

Theo mot vai phuong an, can c6 d6 bén tiép xuc vat sic nhon cta kinh tran cao.
va DoL thép duogc uu tién. Pé thu duoc DoL thép, nhiét do gia cuong va/hodc thoi gian
gia cuong bi gidm di. Theo sang ché, nhiét d6 gia cudng giam di duge uu tién hon do
DoL nhay cam hon v6i nhiét do va thoi gian gia cudng 1au hon dé dang dugc thiét lap
trong qua trinh san xuét hang loat. Tuy nhién, cling c6 thé giam thoi gian gia cuong dé
giam Dol cta vat dung kinh.

Gié tri ¢6 loi cia DoL phu thudce vao thanh phan kinh, d6 day va CS dugc 4p
dung cua vat dung kinh twong Ung trong tung truong hgp. Nhin chung, vat dung kinh
theo phuong 4n c6 loi dugc dé cap & trén c6 Dol kha thap. Bang cach giam DoL, CT
cling giam di. Néu dat luc va cham va/hodc luc nén manh 1én cac phuong 4n nay bang
vat sic nhon, khuyét tat s€ chi bi tao ra trén bé mat kinh. Do CT giam dang ké do khuyét
tt tao ra khong thé thang dugc do bén bén trong ciia vat dung kinh, va do dé, vat dung
kinh khong bi v& ra lam hai hoac nhiéu manh. Do vt dung kinh ¢6 Dol thép co kha
nang chiu tiép x0c v6i vat sic nhon duoc cai thién.

Theo mdt vai phuong an dugc uvu tién trong sang ché, vat dung kinh gia cuong
¢6 thé ¢6 nho hon hodc bé‘mg 1000 MPa, tit hon nita néu nhé hon hodc béng 700 MPa.
Pugc vu tién hon 1a kinh ¢6 CT nhé hon hodc bang 300 MPa, t6t hon nita néu nho hon
hodc bang 200 MPa, tét hon nita néu nho hon hozc bang 100 MPa. Mot vai phuong dn

uu tién c6 thé ¢6 CT nho hon hodc bing 65 MPa. Mot vai phuong 4n wu tién khéac c6
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thé c6 CT nhé hon hodc bang 45 MPa. Mot vai bién thé c6 thé co CT nhé hon hodc bang
25 MPa.

Nhu da d& cap ¢ trén, CS, DoL va CT phu thudc vao thanh phan kinh (loai kinh),
d6 day kinh va diéu kién gia cuong.

Dé cai thién do bén chéng va dap, vat dung kinh dugc gia cuong béng xu ly hoa
hoc t5t hon néu c6 it nhit tai mot mat 16p dugc phu hodc dat cua vat liéu vo co hodc hitu
CO.

Theo phuong an dugc uu tién, vat dung kinh dugc gia cuong bao g61n it nhat mot
16p polyme dugc dat trong do 16p polyme c6 dd day it nhit 1 pm, tét hon néu it nhat la
5 pm, tdt hon nita néu it nhit 1a 10 um, tdt hon nita néu it nhét 1a 20 um, tdt nhét thi it
nhét 13 40 pwm dé thu dugc luc tiép xUc v6i vat sdc nhon dugc cai thién. Gidi han trén
dbi véi do day cua 16p polyme c6 thé 1a 200 pm. Viée dat mong co thé thuc hién biang
nhidu phuong phap khac nhau.

Trong truong hop dat méng, vat li€u polyme co6 thé duoc chon, vi du, tir nhom
chi bao gdm polyme silicon, polyme sol-gel, polycarbonat (PC), polyetersulphon,
polyacrylat, polyimit (PI), hdn hop lai silic dioxit/polyme v co, xycloolefin copolyme,
polyolefin, nhya silicon, polyetylen (PE), polypropylen, polypropylenepolyvinyl clorua,
polystyren, copolyme styren-acrylonitril, copolyme polymethyl methacrylat (PMMA),
ethylene-vinyl axetate, polyethylen terephthalat (PET), polybutylen terephthalat,
polyamit (PA), polyaxetal, polyphenyleneoxit, polyphenylenesulfit, polymer duoc flo
hoa, polymer dugc clo hda, etylen-tetrafloetylen (ETFE), polytetrafloetylen (PTFE),
polyvinyl clorua (PVC), polyvinyli-den clorua (PVDC), polyvinyliden florua (PVDF),
polyetylen naphthalat (PEN), terpolyme dugc lam tir tetrafloetylen, terpolyme dugc lam
tir hexaflopropylen, va terpolyme dugc lam tir vinyliden florua (THV) hodc polyuretan,
hodc hdn hop cac polyme nay. Lop polyme cé thé duoc phu 1én trén vat dung kinh dugc
gia cudng bang xu 1y hoa hoc sidéu moéng bang phuong phap da biét.

Viéc phu 16p bio vé bang nhiéu phuong phép khac nhau ching han nhu phuong
phap lang dong hoi héa hoc, ma nhiing, ma quay, méy in phun muec, dtc, k¥ thuat in lua,
son va phun c6 thé ¢6 1oi, dic biét 1a 16p cudi cing sau xir ly. Tuy nhién, sang ché khong
chi gi6i han & cac quy trinh xtr Iy nay. Vat liéu thich hop cling da dugc biét dén trong
linh vuce k¥ thuat. Vi du, ching c6 thé bao gdbm nhua phan tng nhua ctng la polyme

dugc chon tir nhom chi bao gém nhya nhiét rin, nhua phenol formaldehyt, nhua amino,
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nhua urea formaldehyt, nhya melamin formaldehyt, nhua epoxit, nhya polyeste khong
no, nhya vinyl este, nhua phenacrylat, nhya diallyl phthalat, nhua silicon, nhua
polyuretan lién két chéo, nhua phan tGng polymethacrylat héa, va nhya phan Gng
polyacrylat hoa.

Vit dung kinh c6 thé dwgc phu thém vi dy, chiic nang chdng phan chiéu, chong
xu6e, chdng van tay, chdng vi khudn, chdng chéi va td hop cac chirc nang nay.

Vat dung kinh c6 thé str dung trong linh vuc lam ném hodc nap phu cho linh kién
dién tr ¢cb thé gép lai hodc déo nhu bd cam bién hinh anh, vo man hinh, bao vé man
hinh. Nigoai ra, né c6 thé duge sir dung vi du trong cac linh vuc (mg dung sau day cua
dé hodc v6 bao vé, ndp bao vé cam bién dau vén tay, dé hodc nip cam bién chung, nip
kinh dién ti tiéu dung, v6 bdo vé man hinh va céac bé mat khac, dic biét 1a cac bé mit bi
ubn cong. Ngoai ra, vat dung kinh ciing c6 thé duoc sir dung trong ing dung cua dé hoac
v6 man hinh, dé hodc vé md-dun cam bién vén tay, goi ban dan, dé va mang pin mong,
man hinh c¢6 thé gap lai. Theo phuong 4n cu thé, vat dung kinh c6 thé duoc su dung lam
mang che chén cho man hinh, va mang bao vé co thé sur dung cho man hinh hién thi,
dién thoai di dong, may anh, thiét bi choi game, may tinh bang, laptop, TV, guong. ctra
36, ctra s& hang khong, db noi that va dd vat mau tring.

Sang ché ciing dic biét thich hgp déi véi viée duge st dung trong ing dung cta
dé hodc vo man hinh, dé hodc vé mo-dun cam bién van tay, goi ban dan, dé va mang pin
mong, man hinh c6 thé gap lai. Ngoai ra, né co thé duoc str dung trong thiét bi dién déo
dugc trang bi cac ddc tinh mong, nhe, va déo (vi dy, man hinh cong, thiét bi c6 thé deo
dugc). Cac thiét bi déo nay cling doi hoi phai c6 dé déo vi du, dé giit hodc gan cac thanh
phan. Ngoai man hinh déo ¢6 kha ning chiu tiép xtc cao va ban kinh uén nhé 1a c6 thé
thuc hién.

Sang ché cling d& xuit phuong phap san xuat vat dung kinh theo sang ché.
phuong phap bao gém cac budc:

a) chudn bi thanh phan ctia vat liéu thd cho kinh mong mudn,

b) dun chay thanh phan,

¢) tao ra vat dung kinh theo quy trinh tao kinh phéng,

d) cat vat dung kinh theo kich thudc véi hinh dang mat vat dac biét,

e) gia cudng bang xir Iy hoa hoc vat dung kinh, va

f) tuyy, phu lén it nhét mot bé mat cta vat dung kinh mot 16p phu,
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g) tuyy, dat mong it nhét mot bé mat cua vat dung kinh véi mot 16p polyme,

trong do nhiét do va thoi gian gia cuong gidm di. T4t nhién, cac budc tir d t6i g
dugc thuc hién theo tha tu khac nhau néu muébn hoic néu co loi.

Tét hon néu qué trinh xtr Iy kinh phang 1a quy trinh kéo xubng hoic kéo lai.

Qua4 trinh gia cudong bang xt Iy héa hoc bao gdm qua trinh trao d6i ion. Dbi voi
san xuét hang loat, s€ thuan logi néu quad trinh trao ddi ion bao g61n nhung vat dung kinh
hodc mot phén vat dung kinh vao trong bé mudi chira cation hoa tri mot. Tt hon néu
cation hoa tri mot 1a ion kali va/hodc natri.

Hinh dang mit vat dac biét co thé duoc tao ra béng an mon hda hoc, mai co hoc,
xt 1y laze, ¢t bang banh mai hodc két hop cac phuong phap da néu & trén véi nhau.

Ngoai ra, s€ co logi néu vat dung kinh hodc mot phén vat dung kinh dugc nhiing
vao trong bé mudbi tai nhiét do ndm trong khoang tlr 340°C va 480°C trong 30 gidy dén
48 gi0.

Déi v6i mot vai loai kinh, tdt hon néu viée gia cudng bing xr Iy héa hoc gdm
hai buéc gia cuong lién tiép, trong d6 budc thi nhit bao gdm gia cudng v4i chét gia
cudng thir nhat va budc tht hai bao gdm gia cudng vai chat gia cudong thir hai. Tét hon
néu chét gia cudong thir nhét va chét gia cudng thir hai chira hodc chi bao gom KNOs
va/hodc NaNOs va/hodc hdn hop cla ching.

Chi tiét qua trinh gia cuong va qua trinh san xuét da dugc mo ta & trén.

Bang 1: Thanh phén kinh

Thanh phén (% | Loai Loai | Loai Loai | Loai Loai Loai Loai
trong lugng) kinh 1 |kinh?2 | kinh3 |kinh4 | kinh 5 | kinh 6 | kinh 7 | kinh 8
SiO2 61 53 62 61,5 |61 65 70 80
ALOs 17 23 17,5 17,5 18 4 - 3
Li2O - 5 - - -
Na,O 12 11 15 14,2 10 6 9,5 5
K>O 4 5 2 2 7 8 -
MgO 4 2 2,5 2,5

CaO - 1 - 6 -
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BaO - - - 2.5 -
Zn0O - 1 - 6 4 -
Y40} 2 1 1,3 4 - - -
B,0s - 6 1 8 12
TiO2 - - 4 - .
Bang 2: Vi du so sanh

Vidu |Vidu |Vidu |[Vidu |Vidy |Vidu |Vidu |Vidu | Vidu

SO SO SO SO SO SO SO SO SO

sanh 1 | sanh 2 | sanh 3 | s4nh 4 | sanh 5 | sanh 6 | sanh 7 | sénh 8 | sdanh 9
Loai kinh 6 1 1 3 2 5 4 7 8
Chiéu dai 100 100 100 100 200 150 160 150 150
(mm)
Chiéu rong | 100 50 50 80 80 120 120 110 120
(mm)
t (um) 50 70 70 100 210 90 30 45 200
Nhiét do gia | 400 390 390 390 390 400 390 390 400
cuong (°C)
Thoi gian 60 25 25 30 30 180 15 30 180
cuong lyuc
(phtt)
Quatinh | Cat |Cat |Mai |cit Mai | Mai | cét Cat | Mai
tao mat vat béng béng CNC, |lazet+ |CNC, |CNC, |laze béng CNC,

banh | banh |cung |éan +dn cung banh

mai mait+ | vol mon, | mon, |Vvoi mai+

mai bao bao an
CNC, |vébé vé bé mon,
mat mat,

B (um) / / 15 / 50 25 / / 40
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A (pm) / / 15 / 50 25 / / 40
Alt 00 100 |00 |00 Jo2 o3 J00 |00 |02
A/B 00 100 100 |00 (10 [1,0 [00 ]00 |10

CS (MPa) 342 730 730 785 801 767 685 408 127

DoL(um) |7 10 10 9 9 7 6 5 6

CT (MPa) 67 146 146 86 38 71 228 58 4

BS (MPa) 427 786 845 823 887 843 764 545 198

| BBR (mm) |4.,3 3,3 3,1 4,5 8.8 4,0 1,5 3,1 37.4

BS-CS 85 56 115 |38 86 76 79 137 |71
(MPa)

Bang 3: Vi du thyc nghiém

Vidul |Vidu2 |Vidu3|Vidu4 |Vidu5S |Vidu6 |Vidu7

Loaikinh |1 2 3 4 5 7 3

Chiéu dai

(mm) 100 180 150 180 165 170 130

Chiéu rong

o) 100 130 70 140 120 125 80

t (um) 100 30 85 50 75 70 70

Nhiét do

gia cuong | 390 390 390 390 420 390 390

(°C)

Thoi gian

gia cuong | 25 15 5 30 120 120 60

(phut)

Qué trinh | Mai Cit An Dét Mai Mai Dét mong |

tao mit vat | CNC thanh mon + | méng+ CNC CNC + cét
cing v6i | kich cét cit thanh | cung v6i | cing véi | thanh
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bao vé thudc + kich bao vé bao vé kich
bé mit dat méng thudc+ #n | bé mat, | bé mat, | thude+ an
+ an mon mon
mon,
B (um) 25 10 36 12 37 18 18
A (um) 53 60 128 49 58 33 83
At 0,5 2,0 1,5 1,0 0,8 0,5 1,2
A/B 2,1 6,0 3,6 4.1 1,6 1.8 4.6
CS (MPa) | 727 782 849 865 680 405 846
DoL(pm) |10 6 4 10 9 9 14
CT (MPa) |91 261 44 288 107 70 282
BS (MPa) | 1280 1649 1504 1261 1006 875 1585
BBR (mm) |29 0,7 2,1 1,5 2.8 3,0 1,6
BS-CS
553 867 655 396 326 470 739
(MPa)
Bang 3 (tiép tuc) vi du thuc nghiém
Vidu 8 Vidu9 Vidu 10 | Vidu 11 Vidu 12 Vidu 13
Loaikinh |9 8 1 1 1 1
Chiéu dai
120 180 150 200 100 140
(mm)
Chiéu rong
120 30 120 35 100 70
(mm)
t (um) 50 40 70 210 70 70
Nhiét do
gia cuong | 390 440 390 390 390 390
(°C)
Thoi gian | 20 360 15 45 30 20
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gia cuong
(phtt)
Qua trinh | Cit thanh , ,
Dét mong Dat mong + | Cat thanh Cat thanh
tao mit vat | kich thuéc , . ,
+ catthanh | An mon | cédt thanh kich thudc + | kich thudc
+ dat mong , .
kich thuéc | + cat kich thuéc | dat mong + dat méng
_|_
+ in mon + 4n mon + dn mon + 4n mon
an mon
B (um) 16 13 30 42 13 20
A (um) 70 53 113 170 130 140
At 1.4 1.3 1.6 0.8 1.9 2.0
A/B 4.4 4.1 3.8 4.0 10.0 7.0
CS (MPa) | 795 120 746 769 723 723
DoL(um) | g 9 8 15 10 10
CT (MPa) | 187 49 111 64 145 145
BS (MPa) | 1255 756 1578 1126 1063 1304
BBR (mm) | 15 2.0 1.6 6.9 2.4 2.0
BS-CS
460 636 832 357 340 581
(MPa)

MG t4 chi tiét cac phuong 4n

Bang 1 trinh bay thanh phan cia mot vai phuong 4n thong thudng cua kinh siéu

mong duoc tao hinh ndng truc ti€p cai ma cd thé gia cuong bang xur ly hoa hoc.

Vit dung kinh ctia nhiéu loai kinh khac nhau dugc san xuat theo phuong phap

kéo xudng va dugc gia cuong bang xu ly hoa hoc de tao ra vat dung kinh si€u mong

dugc gia cuong béng xtr ly hoa hoc. Mai vat dung kinh siéu méng c6 bé mat thr nhét

va bé mit tht hai. Trong phuong an cho thiy mdi mau dai dién cho vat dung kinh dugc

gia cuong trén ca hai bén. Vi vy c6 mot vung ung suat nén c¢6 do sau (DoL) nhét dinh

trén moi bén cua vat dung kinh. O day, canh vat dugc tao ra trudce, sau do dugce gia

cudng bang xir Iy héa hoc. Dé xac dinh dic tinh trong vi du so sdnh (bang 2) va vi du
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thuc nghiém (bang 3) it nhét 15 mau mbi loai duogc chun bi va thu nghiém.

Cac vi du so sanh 1, 2, 4, 7, 8 la cac kinh c¢6 d§ day va loai kinh khac nhau g?m
nhu khong ¢6 mat vat. Canh khong c6 mat vat ¢6 thé duogc tao ra bang cat laze, cat bang
banh mai va khia va mai canh sau khi an mon trong mot vai truong hgp. DO bén udn BS
trong cac vi su so sanh nay chi 16n hon mot chit so véi gia tri CS va ching nim ngay
tai goc phai trai trong Fig. 7 va 8.

Céac vi du so sanh 3, 5, 6 va 9 c6 kich thudc mat vat gidng hét voi qua trinh xtr 1y
canh kinh day, tirc 1a ty 18 gitra chiéu rong mat vat véi chidu cao mat vat gan bang 1
(gidng nhu mit vat 45°) va do bén udn cao hon dang ké so v4i CS. Dé tranh khong vo
kinh mong va giam kich thuéc manh vo, mang bao vé bang epoxy day 100 um dugc
pht [én cé hai bén kinh trudc khi mai canh CNC (vi du so sanh 3,6), va mang bdo vé
epoxy dugc lam sach bang axeton tru6e khi tiép tuc qua trinh lam sach va gia cuong.
Céc vt liéu khéc thich hop lam mang bdo vé cling dugce dé cap dén & trén. An mon mot
chit bang hoa chit ¢6 thé dugc 4p dung sau khi mai CNC dé stra chita cac khuyét tat
duoc tao ra trong qua trinh mai co hoc.

Sau ddy, cac vi du thyc nghiém chi duoc goi 1a “vi du”. Vi du I la kinh
aluminosilicat va duoc xit Iy bang quy trinh xir 1y canh gidng nhu trong vi du so sanh 3,
trong ltc st dung cac banh mai khac nhau, vi vy nd co ty 1€ chidu rong mat vat/chiéu
cao mat vat 16n hon, vi vay do bén ubn cao hon dang ké so voi vi du so sanh (dic biét
la vi du so sanh 3).

Vi du 2 1a kinh aluminosiliat khac va st dung k¥ thuat khac dé thu dugc hinh
dang médt vat mong mubn. Cac kinh mong dugc cat theo kich thude duoc dat mong v§i
nhau bang keo dén trén co s& epoxy hoic PMMA c6 thé hoa ran nho UV. Sau khi dét
méng 10 manh kinh méng lai v&i nhau dé ¢6 di do cing, cac 16p gd duge dong ran dé
tiép tuc cai thién do cting. Cac tdm mong tiép tuc dwoc xir Iy bang cach mai CNC dé thu
dugc mdt canh thang dimg ma khong c6 mit vat. Céc tAm mong sau d6 dugc in mon
hoa hoc trong dung dich HF loang trong mot thoi gian nhit dinh cho dén khi thu duoc
kich thudc vat mong mudn. Cac 16p méng sau dé dwgc nung dé giam luc dan keo va
ting manh kinh siéu mdng dugc boc ra khoi cac tdm mong. Sau dé qua trinh lam sach
thong thuong va xir Iy gia cuong duoc tién hanh. Tham chi thu duoc ty 1é chiéu rong
mit vat/chiéu cao mit vat 16n hon va gia tri do bén udn duge léy 16n hon nhiéu so véi

gia tri CS cua mau.
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Vidu3 tiép tuc 12 loai kinh 38luminosilicate khac va st dung k¥ thuat khac dé
thu dugc hinh dang mat cit mong mubn. O day, mot miéng kinh siéu mong 16n 12 kinh
hai mit duoc trang trf hoa tiét bing muc chiu axit, va myc phu lén phan ma twong tng
v6i kich thuée miu cudi cing mong mubn. Kinh siéu méng duoc trang tri hoa tiét duoc
nhing vao trong hoa chit @& an mon phan do day noi ma khong c6 muc dong lai. Mau
thu duoc cling co ty 1€ chiéu rong mat cat/chiéu cao mit cit lon va do bén udn lon.

Vidu4 tiép tuc 1a loai kinh aluminosilicat khac va st dung k¥ thuat duoc bién
ddi so véi vi du 2 dé thu duoc hinh dang mat cat mong mubn. Céc kinh dugc ghép lai
thanh kich thudc 16n hon so v6i san pham cudi ciing. Sau khi hoa ctng, cac tAm mong
duoc cit bing banh mai dé thu dugc gan gidng hinh dang san pham cudi cling va sau dé
tién hanh mai canh CNC. Kich thuéc mit vat van dugc x4c dinh béng dung dich &n mon
duogc kiém soat va thoi gian.

Vi du 5 va 6 1a kinh lithi aluminosilicat va kinh da voi-natri carbonat va sir dung
quy trinh tao mat vat giéng nhu trong vi du 1. Vi du 6 can thoi gian gia cuong lau hon
dé thu duoc DoL twong tw nhu cac vi du tir 1-4.

Vi du 7 12 loai kinh gidng vé6i vi du 3 nhung ¢6 qué trinh tao mat vat gidng voéi
qua trinh trong vi du 4. Ca viduy 7 va 3 déu co6 BS cao du qua trinh tao mat vat khéc
nhau.

Vi du 8 1a loai kinh va quy trinh gidng nhu trong vi du 2 nhung do day 16n hon.

Vi du 9 12 kinh borosilicat chira bo, n6 ¢6 DoL thap hon. Tuy nhién, sau quy trinh
tao mat vat va gia cudong gidng nhu trong vi du 4 do bén udn clia n6 ciing tudn theo két
qua dugc néu trong sang ché nay. D6 1a bang ching cho thay rang mdi quan hé giita
hinh dang mit vat-do bén ubn duoc mo ta trong sang ché nay cé thé néi chung duoc ap
dung ma khong phu thudc vao loai kinh.

Vi duy 10 str dung quy trinh tao mat vat khac. Vat dung co do day cudi cung 1a 70
um, trong khi do day ban dau 12 210 pm. Kinh 210 pm duoc cat va sau do dugc mai
CNC dé thu duoc hinh dang mat vat giéng nhu trong vi du so sénh 4. Mau kinh 210 pm
dd mai sau d6 dugc nhing trong dung dich an mon ma khong can bao vé bé mat hodc
canh. Sau d6 do day giam xudng con 70 um, ty 1€ giira chidu rong mat vat/chiéu cao mat
vét cling thay doi. Do bén udn sau khi gia cudong cling ting dédng ké so véi trong céc vi
du so sanh 3, 5 hoac 6.

Vi du 11 1a loai kinh twong ty nhu vi du 1 va ¢6 quy trinh tao mat vat twong tu

-30-



41794

nhu trong vi du 4, nhung d¢ day 16n hon.

Vi du 12 1a vi du dic biét, n6 khong c6 trong biéu do trong Fig. 7 va Fig. 8. N6
¢6 ty 1& chidu rong mit vat/chidu cao mit vét rat 16n trong khi do bén udn khong tang
dén m@c mo rong nhu vay so voi ty 1€ chiéu r@ng/chiéu cao mat vat. Do do, ty 1€ chiéu
r@ng/chiéu cao mit vat nén duogc diéu chinh dé nho hon 20, t8t hon néu nhé hon 15, tdt
hon néu nhé hon 10, hoic thim chi t5t hon néu nho hon 8 dé thu duge do bén udn tdt
nhét.

Vi du 13 ¢6 cung loai kinh véi vi du 12 va ciing ¢6 cung quy trinh tao mat vat,
nhung ty 18 chidu rong/chiéu cao mat vat nhé hon. Nhu ¢6 thé thdy, d6 bén udn trong vi

du 13 16n hon so véi vi du 12.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Vat dung kinh dugc gia cudng bang xir Iy hoa hoc c6 do day (t) bang hodc nho hon
0,4mm, bé mit thi nhat (2), bé mat thit hai (3) va ving tmg suét nén dugc x4c dinh bang
{ng suit nén (CS) it nhét 1 100 MPa, va it nhit mot canh (4) ndi bé mit thir nhat (2) va
bé mit tha hai (3), trong do it nhat mot canh (4) co it nhit mot mat vat (5) co chiéu rong
(A) va chidu cao (B), trong do6

- mat vat (5) ¢o ty 1& chidu rong mit vat/chidu cao mat vat (A/B) nim trong
khoang 1,5 dén 20 va

- mat vat (5) co ty 1€ chiéu rong mat vat/do day kinh (A/t) it nhétla 1.
2. Vit dung kinh duoc gia cuong bang xtr 1y hoa hoc theo diém 1, trong d6 vat dung
kinh (1) ¢6 d6 day < 0,33 mm, va/hodc > 0,005 mm.
3. Vit dung kinh duoc gia cudong bang xur ly hoéa hoc theo diém 1, trong d6 vat dung
kinh (1) ¢6 d6 day < 0,25 mm, va/hodc > 0,005 mm.
4. Vat dung kinh dugc gia cuong bang xtr 1y hoa hoc theo diém 1, trong do vat dung
kinh (1) ¢6 d6 day < 0,21 mm, va/hodc > 0,005 mm.
5. Vat dung kinh dugc gia cuong bang xtr Iy hoa hoc theo diém 1, trong d6 vat dung
kinh (1) ¢6 d6 day < 0,18 mm, va/hodc > 0,005 mm.
6. Vat dung kinh dugc gia cuong bang xur ly hoéa hoc theo diém 1, trong d6 vat dung
kinh (1) c6 d6 day <0,15 mm, va/hodc > 0,005 mm.
7. Vat dung kinh dugc gia cuong bang xur Iy hoa hoc theo diém 1, trong d6 vat dung
kinh (1) c6 d6 day <0,13 mm, va’/hodc > 0,005 mm.
8. Vit dung kinh dugc gia cudng bang xur ly hoa hoc theo diém 1, trong d6 vat dung
kinh (1) ¢6 d6 day <0,1 mm, va/hodc > 0,005 mm.
9. Vit dung kinh dugc gia cudng béng xtr ly héa hoc theo diém 1, trong d6 vat dung
kinh (1) ¢6 d6 day < 0,08 mm, va/hodc > 0,005 mm.
10. Vat dung kinh dugc gia cuong bang xr 1y hoa hoc theo diém 1, trong d6 vat dung
kinh (1) c6 d6 day <0,07 mm, va/hodc > 0,005 mm.
11. Vat dung kinh dugc gia cudong bang xu Iy hoa hoc theo diém 1, trong dé vat dung
kinh (1) c6 d6 day < 0,05 mm, va/hoédc > 0,005 mm.

12. Vat dung kinh duoc gia cuong bang xir Iy héa hoc theo diém 1, trong d6 vat dung
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kinh (1) ¢6 d6 day < 0,03 mm, va/hodc > 0,005 mm.

13. Vat dung kinh dugc gia cudng bang xtr Iy hoa hoc theo diém 1, trong do6 vat dung
kinh (1) ¢6 do day < 0,01 mm, va/hodc > 0,005 mm.

14. Vat dung kinh duoc gia cuong bang xir Iy hoa hoc theo diém bét ky trong sb cac
diém tor 1 dén 13, trong d6 ty 18 A/B la tir 1,5 dén 15.

15. Vat dung kinh dugc gia cuong biang xt 1y hoa hoc theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 13, trong d6 ty 18 A/B la tir 2 dén 10.

16. Vat dung kinh dugc gia cudong bang xir Iy héa hoc theo diém bat ky trong s6 cac
diém tir 1 dén 13, trong d6 ty 1&6 A/B la tir 3 dén 8.

17. Vat dung kinh dwoc gia cudong bang xir Iy hoa hoc theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 13, trong d6 ty 18 A/B la tir 4 dén 8.

18. Vat dung kinh dugc gia cudng bang xt 1y hoa hoc theo diém bét ky trong sé cac
didm tir 1 dén 13, trong d6 it nhit mot canh (4) c6 mat vat thir nhét (5) huéng vé phia
bé mit thir nhat (2) ¢6 ty 1& A/B va mit vét thir hai (5°) hudng vé phia bé mat tha hai (3)
co ty 1€ A’/B’ cua chiéu rong mat vat A’ va chiéu cao mat vat B, trong d6 mat vat thir
nhit (5) va mat vat thtr hai (5°) gan nhu dbi ximg trén ca hai bén cta vét dung kinh (1).
19. Viét dung kinh dugc gia cuong bing x{r Iy hoa hoc theo diém 18, trong d6 do chénh
léch A/B va A’/B’ 1a nh6 hon 30%. .

20. Vat dung kinh duoc gia cudng bang xir Iy héa hoc theo diém 18, trong d6 do chénh
1éch A/B va A’/B’ 1a nhd hon 20%.

21. Vat dung kinh duoc gia cudng bang xir Iy héa hoc theo diém 18, trong d6 do chénh
1éch A/B va A’/B’ 1a nhé hon 10%.

22. Vat dung kinh duogc gia cuong bang xir Iy hoa hoc theo diém bat ky trong s6 cac
diém tir 1 dén 13, trong do ty 18 A/t > 1,0.

23. Vat dung kinh dugc gia cuong bang xir Iy hoa hoc theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 13, trong d6 ty 18 A/t > 1,1.

24. Vat dung kinh dugc gia cudong bang xir 1y hoa hoc theo diém bét ky trong s6 cac
diém tir 1 dén 13, trong do6 ty 16 A/t>1.2.

25. Vat dung kinh duoc gia cudong bang xu Iy hoa hoc theo diém bat ky trong s6 cac
diém tir 1 dén 13, trong d6 CS > 200 MPa, va/hoidc < 2000 MPa.

26. Vat dung kinh duoc gia cudong bang xur Iy hoa hoc theo diém bit ky trong s6 cac

diém tir 1 dén 13, trong d6 CS > 400 MPa, va/hodc < 2000 MPa.
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27. Vat dung kinh dugc gia cudng bang xir Iy hoa hoc theo diém bat ky trong s cac
diém tir 1 dén 13, trong d6 CS > 600 MPa, va/hodc < 2000 MPa.

28. Vat dung kinh duoc gia cudng bang xir Iy hoa hoc theo diém bt ky trong s cac
diém tir 1 dén 13, trong d6 CS > 700 MPa, va/hodc <2000 MPa.

29. Vit dung kinh dugc gia cuong bang xir Iy hoa hoc theo diém bat ky trong sb cac
diém tr 1 dén 13, trong d6 CS > 800 MPa, vi/hoic < 2000 MPa.

30. Vat dung kinh dugc gia cudng bang xu 1y hoa hoc theo diém bat ky trong s6 cac
diém tir 1 dén 13, trong d6 CS > 1000 MPa, va/hodc <2000 MPa.

31. Vat dung kinh dugc gia cuong biang xtr Iy hoa hoc theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 13, trong d6 DoL nim trong khoang > 1 um dén < 40 um.

32. Vat dung kinh dugc gia cuong bang xt ly hoa hoc theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 13, trong d6 vat dung kinh (1) ¢6 do bén uén (BS) > 700 Mpa.

33. Vat dung kinh dugc gia cuong bing xir 1y hoa hoc theo diém bt ky trong sb cac
diém tir 1 dén 13, trong do6 vat dung kinh (1) c6 d bén udn (BS) > 800 Mpa.

34. Vat dung kinh dugc gia cudng bang xir Iy hoa hoc theo diém bat ky trong s cic
diém tir 1 dén 13, trong d6 vat dung kinh (1) ¢6 d6 bén uén (BS) > 1000 Mpa.

35. Vat dung kinh dugce gia cudng bang xr Iy hoa hoc theo diém bat ky trong sd cac
diém tr 1 dén 13, trong d6 vat dung kinh (1) ¢6 d6 bén uén (BS) > 1200 Mpa.

36. Vat dung kinh dugc gia cuong bang xit 1y hoa hoc theo diém bat ky trong s6 cac
diém tr 1 dén 13, trong d6 vat dung kinh (1) c6 do chénh l&ch (BS-CS) it nhat 1a 150
MPa, trong d6 BS 14 d6 bén udn.

37. Vat dung kinh duoc gia cudng bang xir Iy hoa hoc theo diém bat ky trong sb cac
diém tr 1 dén 13, trong d6 vét dung kinh (1) c6 do chénh léch (BS-CS) it nhat 1a 200
MPa, trong d6 BS 12 do bén udn.

38. Vat dung kinh duoc gia cudng bang xir Iy hoa hoc theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 13, trong d6 vét dung kinh (1) ¢6 do chénh léch (BS-CS) it nhat 1a 300
MPa, trong d6 BS 1a d6 bén udn.

39. Vat dung kinh dugc gia cuong bang xit ly hoa hoc theo diém bat ky trong s6 cac
diém tir 1 dén 13, trong do6 vat dung kinh (1) ¢6 do chénh léch (BS-CS) it nhat la 400
MPa, trong d6 BS 1a d6 bén udn.

40. Vat dung kinh duogc gia cudng bang xir Iy hoa hoc theo diém bét ky trong s céc

diém tir 1 dén 13, trong d6 vat dung kinh (1) ¢6 d6 chénh 1éch (BS-CS) it nhét 1a 500
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MPa, trong d6 BS 13 do bén ubn.
41. Vat dung kinh duoc gia cudng bang xir Iy hoa hoc theo diém bat ky trong s6 cac
diém tr 1 dén 13, trong d6 vat dung kinh (1) c6 do bén ubn (BS) trung binh 16n hon
2 A r
€S +10a%—a (- 1)+ 20a, trong do “a” Ia hang 56 14 4.
B B t
42. Vat dung kinh duoc gia cudng bang xu Iy hoa hoc theo diém bét ky trong s6 cac
diém tir 1 dén 13, trong d6 vét dung kinh (1) ¢6 do bén udn (BS) trung binh 1én hon
2 ) 7
CS+10a2—a (-4 — 1) + ZOaé, trong d6 “a” 1a hang so 1a 6.
B B t
43. Vat dung kinh duogc gia cudong biang xir Iy hoa hoc theo diém bat ky trong sb cac
diém trr 1 dén 13, trong d6 vat dung kinh (1) c6 dd bén udn (BS) trung binh 16n hon
2 N r
€S +10a% —a(2-1) +20a%, trong do “a” la hing 56 1a 8.
B B t
44. Vat dung kinh duoc gia cudong bang xir Iy hoa hoc theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 13, trong d6 vét dung kinh (1) c6 do bén udn (BS) trung binh lén hon
2 . .
€S +10a%—a(%—1) +20a, trong do “a” la hing s6 1a 10.

45. Vat dung kinh duogc gia cudng bang xir Iy hoa hoc theo diém bt ky trong sé cac

diém tir 1 dén 13, trong d6 ban kinh udn gay v& trung binh ctia vat dung kinh (1) nho
50000t

hon —» trong d6 “a” 1a hang s6 la 4.

CS+1Oag—a(%—1>Z+20a?
46. Vat dung kinh duogc gia cudng bang xir Iy hoéa hoc theo diém bt ky trong s cac

diém tir 1 dén 13, trong d6 ban kinh udn gy v& trung binh ctia vat dung kinh (1) nho
50000t

hon ~, trong d6 “a” 14 hing s6 12 6.

CS+10ag—a(—g—1)2+20a?
47. Vat dung kinh duoc gia cudng biang xir Iy hoa hoc theo diém bat ky trong sb cac

diém tir 1 dén 13, trong d6 ban kinh udn giy v& trung binh cta vat dung kinh (1) nhé
50000t

hon - trong do “a” la héng sb 14 8.

CS+1Oa%~a(g—1)2+20a?
48. Vat dung kinh duogc gia cudng bang xir Iy hoa hoc theo diém bét ky trong sb cac

diém tir 1 dén 13, trong d6 ban kinh uén gy v& trung binh cia vat dung kinh (1) nho
50000t

hon - trong do “a” 1a hang s6 1a 10.

CS+10ag—a(%—1)2+ZOa?
49. Vat dung kinh duoc gia cudng biang xur Iy hoa hoc theo diém bat ky trong s6 cac

diém tr 1 dén 13, trong d6 vat dung kinh (1) c6 ban kinh ubn nhé hon
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100000t

5 ma khong gay vd, trong d6 “a” la hiang so6 1a 4.
A A A
cs+10a5-a(4-1) +20a%

50. Vat dung kinh dugc gia cudng bang xtt 1y héa hoc theo diém bt ky trong sb cac

didm tr 1 dén 13, trong d6 vat dung kinh (1) c¢6 ban kinh uén nho hon
100000t

3\ A A ~ TR P A 1x
— =, makhong gdy vd, trong do “a” la hang so 1a 6.
cs+10a5-a(5-1) +20a%

51. Vat dung kinh dugc gia cuong bang xt 1y héa hoc theo diém bét ky trong sé céc

diém tr 1 dén 13, trong d6 vat dung kinh (1) ¢6 ban kinh uén nho hon
100000t

— 7, ma khong gdy v0, trong d6 “a” la hang so 1a 8.
cs+10a5-a(5-1) +20a7

52. Vat dung kinh dugc gia cuong bang xur Iy hoa hoc theo diém bét ky trong sb cac

didm tr 1 dén 13, trong d6 vat dung kinh (1) c6 ban kinh uén nho hon
100000t

3\ A A ~ TR P A 12
— ., makhong gdy v, trong do “a” la hang so 1a 10.
cs+10ag-a(5-1) +20a%

53. Vat dung kinh dugc gia cudng bang xur Iy hoa hoc theo diém bat ky trong sd céac
diém tir 1 dén 13, trong d6 canh (4) ¢6 phan duoc tao ciu tric ¢é nhiéu chd 16m (9) hinh
tron, gén nhu hinh ciu.

54. Vat dung kinh dugc gia cudng bang xt ly héa hoc theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 13, trong d6 canh (4) bao gém mit cét gi6i han (6) la mat phéng duoc dat
thdng dung so v&i bé mat thir nhat (2) va bé mit thi hai (3).

55. Vat dung kinh duoc gia cuong bing xtr 1y héa hoc theo diém bat ky trong s6 cac
diém tur 1 dén 13, trong do vat dung kinh (1) c6 thé chiu dugc dd cao gay v do thu
nghiém roi bat 16n hon 20mm khi ¢6 hodc khong co6 vat liu bd sung phu hodc dat [én
trén vat dung kinh (1), va trong d6 kha nang chéng lai su roi but dé cap dén kha nang
chéng chiu cua vat dung kinh d6i v6i nut v& khi 1am roi mot cdy but ning khoang 5
gram, voi mot qua bong vonfram cacbua c6 duong kinh béng hodc nhé hon 0,7mm duoc
tha thang ding lén trén vat dung kinh.

56. Vat dung kinh dugc gia cuong bing xtr 1y héa hoc theo diém bat ky trong sb cac
diém tir 1 dén 13, trong d6 vat dung kinh (1) bao gbm it nhit mot bé mat co 1op vat lidu

vd co hodc hitu co dugce pht hodc duge dat mong.
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Fig. 1
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Fig. 3
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Fig. 5
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