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Linh vue ki thuit ciia sing ché
Sang ché dé cap dén nén ding cho dia tir, va dia tir.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Thong thuong, cic nén thiy tinh va cdc nén hop kim nhém da dugc s
dung nhu cac nén dung cho dia tir. Cac dia tir duoc tao nén béng cach tao nén
mang tir trén cac bé mit chinh cta cic nén nay. C6 nhu ciu vé cac dia tir ma c6
it khuyét diém bé mat va trong d6 viéc doc va ghi thong tin khong bi can tro, va
cho phép doc va ghi lugng 16n thong tin. Ngoai ra, mat do ghi tir d3 duoc tang
lén dé dép tmg nhu cdu vé ting dung luong luu trir cta céc thiét bi 6 dia clng

(sau day dugc goi la cac 6 dia ctng, viét tét 1a “HDD”).

Vi du, da biét phuong phap san xuit nén thuy tinh dung cho dia tur trong
d6 d6 nham bé mat (d6 nham trung binh cong Ra) ctia nén thuy tinh ding cho
dia tir dugc lam giam sao cho viéc doc va ghi st dung dau tir (ddu DFH) duoc
trang bi co ché PO cao bay dong (Dynamic Flying Height, viét tit 1a DFH) ¢6
thé duoc thuc hién ma khong c6 can trd trong trudong hop ¢ d6 mat do ghi tir
tang (PTL1).

Danh muc tai liéu trich dan:
Tai liéu séang ché:
[PTL1]: WO 2014/051153
Vén dé can duoc giai quyét boi sang ché:

Gan day, trong nganh cong nghiép 6 dia cling, viéc thu nho céc hat tir
trong cac dia tir dang tién gan t6i gi6i han, va téc do trong khi mat do ghi dugc
cai thién trong qua khir da cé d4u hiéu cham lai. Mt khac, dé phén tich dir liéu
16n, vi du, c6 su gia tang nhu cdu vé viée ting dung lugng luu trir cua cac HDD.
Do dé, cac nd luc di duoc thue hién dé lam tang $6 luong cac dia tir dugce b tri
trong mot HDD. No1i chung, cac HDD loai danh dinh 3,5 inso dugc st dung dé

luu trlt luong 16n di liéu nhu dugce néu trén.

Néu viéc ting dung lugng luu trit dugc thuce hién nho ting sé luong cac

dia tir duge tich hop trong HDD, thi can giam do day cua nén dung cho dia tu
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chiém phan 16n do day cua dia tir vi khong gian trong HDD bi gi6i han. Hon nira,
cling ¢6 nhu cau vé viéce tang kich thudc cta dia tir dé tang dung luong luu triv
cua nod.

O déy, da duoc nhéan thiy ring, néu duong kinh cta nén dung cho dia tir
tang 1én va do day cua no giam, do bén clia nén giam, dao dong 16n co thé Xay ra,
va dao dong cé thé khong on dinh trong mot sb truong hop. Vi duy, s6 lugng cac
HDD cuc 16n dugce st dung trong trung tam dit liéu dung cho dam may, va do
d6 HDD thuong duoc thay thé do hong héc. Puoc boc 16 ring HDD méi bi 15i
do luc tc dong xay ra khi HDD méi dugc gén trén gia d&, hodc khoang thoi
gian cho dén khi n6 bi 16i dugc rut ngin. Nhu két qua cua cac nghién ctu toan
dién hon, d3 nhan théy r%mg, khi HDD chiu tac dong bén ngoai, HDD bi hong
mic du dia tir khong quay do khong c¢6 ning lugng duoc cip cho HDD.

Khong giéng nhu dao dong rung & trang thai én dinh duoc tao ra béi
viéc quay dia tir va ludng khi xung quanh dia tir & trang thai quay on dinh, dao
dong duoc tao ra bai luc tac dong bén ngoai theo cach nay giam dan theo thoi
gian. Tuy nhién, néu dao dong nay c6 bién do 16n, dia tir ¢6 kha ning tiép xuc
v6i duong ndi bén trong HDD va dia tir lién ké d6. Hon nita, dia tir trén clng
trong s6 cac dia tir ma duge b tri & khoang cach déu nhau c6 thé tiép xtc véi
mit trén ctia hop chita dia tir cia HDD. Do tiép xtic nhu vy, phan tiép xtc cta
dia tir ¢6 thé bi stt mé, dan dén viéc tao nén cac hat. Cac hat c6 thé cling duogc
tao nén do co xat hodc cao. Cac hat dugc tao nén phéan tan trong hop chua va

thudong bam dinh vao ving doc/ghi (b& mat chinh) cta dia tir véi dién tich 1on.

Nhu duge néu trén, trong truong hop khi duong kinh cia nén dung cho
dia tu tang 1én va do day cua n6 giam, dao dong dugc tao ra boi luc tac dong
bén ngoai, ma khong phai 12 van dé thong thudng, va cac hat duoc tao nén do
dao dong nay khong thé bi bé qua. Cu thé 13, trong trudng hop nén 16n ding cho
dia tir vé1 duong kinh danh dinh 1a 3,5 inso (vi dy, duong kinh 1a 95 mm) hoac
16n hon, cac hat dugc tao nén do su tiép xuc néu trén dugc tao ra bdi dao dong

ctia nén khong thé bi bo qua.
Ban chat ky thuit cia sang ché

Dé giai quyét van dé néu trén, muc dich cda sang ché la dé xuat nén

dung cho dia tu, va dia tir dugc tao két cau sao cho viéc tao nén cac hat duoc tao
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ra boi luc tic dong bén ngoai ¢é thé dugc ngin nglra ngay ca khi dudng kinh ctia

nén ding cho dia tir ting 1én va do day cua giam.
Céch thire giai quyét van dé:

Khia canh cua sang ché 14 nén dung cho dia tir ¢6 dang dia.

Nén ¢6 dudng kinh D 14 16n hon hodc bang 85 mm va do day T 1a nho
hon hoac béng 0,6 mm, va

vat lidu ctia nén c6 mbédun Young E 13 16n hon hoic bang 90 GPa.

Tt hon 1a duong kinh D 13 90 mm hogc 16n hon.

Tét hon 13, khi luc duge dat vao nén dudi cac diéu kién 1a 70 (G) va 2
(mili gidy) theo huéng vudng géc clia cic bé mit chinh cta nén ¢ trang thai
trong do phén dau chu vi bén trong cua nén duoc ¢b dinh, bién dd dao dong 16n
nhit theo huéng do day cta phan dau chu vi bén ngoai ctia nén 1a 0,25 mm hoic
nho hon.

Khia canh khac cta sang ché 1a nén ding cho dia tir ¢6 dang dia.

Nén c6é duong kinh D 13 16n hon hodc bing 85 mm va d6 day T 1a nho
hon hodc béng 0,6 mm, va

khi luc duoc dat vao nén dudi cac didu kién 1a 70 (G) va 2 (mili gidy)
theo huéng vudng goc clia cac bé mat chinh cta nén ¢ trang thai trong d6 phan
dau chu vi bén trong cua nén dugc ¢d dinh, bién do dao dong 16n nhét theo

huéng d6 day ctia phan dau chu vi bén ngoai ctia nén 1a 0,25 mm hodc nho hon.
T6t hon 1a dudng kinh D 14 90 mm hozc 16n hon.

Tt hon 1a nén 1a nén thay tinh duoc lam tr thuy tinh ¢6 diém chuyén
héa thuy tinh 1a 650°C hodc cao hon.

Tét hon 14 d6 1éch gifta d6 phang ctia nén sau khi gia nhiét & 730°C va

d6 phang cta nén trude khi gia nhiét 1a nhé hon hodc bang 4 pm.

Tt hon 12 nén duge 1am tir vat liéu véi hé sb gidn nd tuyén tinh 1a nho
hon hodc bang 70x1077 (1/K).

Tt hon 13 nén ¢6 d6 ctng Vickers Hv 12 650 (kgf/mm?) hodc 16n hon.

Tt hon 13 nén ¢6 d6 ctimg Knoop Hk 1a 600 (kgf/mm?) hodc 16n hon.
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Tt hon 14 mat duge vat dugce tao nén trén it nhat mat dau chu vi bén

ngoai cua nén, va

ty 1€ cua do rong W, cua mat duoc vat theo hudng xuyén tdm cua nén
dbi v&i ban kinh R ctia nén, cu thé W/R, 14 0,0025 hodc nho hon.

T6t hon 1a ty 1& cua gia tri duoc thu nhén bing cach nhan, véi 2, do rong
W, ctia mat duoc vat theo huéng do day cua nén ddi véi do day T, cu thé (2-W))
/ T 14 0,4 hoac nhé hon.

Tt hon 14, lién quan dén modun Young E va do day T cta nén, gia tri
ciia E-T 1a tir 3 dén 18 (GPa-mm3).

Tt hon 1a vat lidu ¢6 gia tri Q 1a 1500 hodc nhé hon dudi céc diéu kién
1a 3000 Hz va nhiét do phong.

T6t hon 1a vat liéu ¢6 gia tri p-(1-v)2-Q/E nhé hon 25 (g/cm3/GPa),
trong d6 p bidu thi mét do (g/cm?) cta vat liéu & nhiét do phong, Q biéu thi gia
tri Q cta vat lidu dudi cac diéu kién 1a 3000 Hz va nhiét d6 phong, E biéu thi
modun Young (GPa) cta vat liéu ¢ nhiét do phong, va v biéu thi ty 1€ Poisson
cua vat liéu & nhiét do phong.

Khia canh khac nita cia sang ché 1a dia tir, trong d6 bé mit ctia nén ding
cho dfa tir dugc néu trén dugc bé tri ¢6 it nhat mang ti.

Hiéu qua cua sang ché:

Pdi v6i nén dung cho dia tir dugc néu trén, va dia tb dugc néu trén, viéc
tao nén céc hat dugc tao ra boi luc tac dong bén ngoai c6 thé duoc ngin ngira
ngay ca khi duong kinh ctia nén ding cho dia tir ting va do day cta né giam.
M6 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& thé hién vi du vé hinh dang bén ngoai cia nén ding cho
dia tu theo mdt phuong an.

Fig.2 1 hinh v& thé hién vi du vé& dao dong cua nén dung cho dia tir theo
mot phuong an.

Fig.3 1a hinh v& minh hoa vi du vé phan dau chu vi bén ngoai cua dia tir

theo mdt phuong an.
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M5 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, nén dung cho dia tir clia sang ché s& dugc mé ta chi tiét. Cén
luu y rang, mic du phan sau day 13 phin mé ta ca trudng hop trong dé nén thay
tinh dung cho dia tir dugc sir dung, nén kim loai khong tir tinh c6 thé ciing duoc

st dung nhu 14 nén dung cho dia tir, ngoai nén thay tinh.

Thuy tinh aluminosilicat, thuy tinh vo6i natri cacbonat, thdy tinh
borosilicat, hodc tuong tu co thé duoc st dung cho nén thay tinh. Cu thé 14, thuy
tinh aluminosilicat vo dinh hinh c6 thé dugc wu tién str dung vi né ¢ thé dugc
ting cudng hoa hoc khi can thiét va c6 thé duoc st dung dé san xuét nén thuy

tinh dia tr ma nd c6 do phang ctia cac bé mat chinh va dd bén nén tot.

Vi dy, hop kim nhém, hop kim titan, Si don tinh thé, hodc tuong tu co

thé dugc st dung nhu vat liéu ciia nén kim loai.

Dia tr dugc san xuat bang cach tao nén it nhat mang tur trén bé mat cua

nén dung cho dia tir nay.

Fig.1 1a hinh v& thé hién hinh dang bén ngoai cua nén dung cho dia tur
theo phuong 4n nay. Nhu duogc thé hién trén Fig.1, nén 1 cho dia tir (sau day
duoc goi don thuan 1 “nén 17) theo phuong 4n nay 1a nén dang dia méng duoc
b trf 18 bén trong 2. Dia tir dugc san xudt bang cach tao nén cic mang ching

han nhu mang tlr, mang goc, 16p tir mém, va tuong tu trén nén 1 nay.

Mic du khéng ¢ gidi han vé kich thude clia nén 1 mién 1a n6 cé dudong
kinh D 12 85 mm hogc 16n hon va tét hon 12 90 mm hodc 16n hon, nén 1 ¢6 thé
duoc uu tién ap dung ddi v6i nén dung cho dia tir véi dudong kinh danh dinh 13
3,5 inso ching han. Trong trudng hop nén dung cho dia tir v6i duong kinh danh
dinh 1a 3,5 inso, hinh dia c6 duong kinh D (duong kinh ngoai) 1a 85 mm hodc
16n hon va tét hon 1a 90 mm hodc 16n hon. Cu thé 13, gia tri danh dinh cua

duong kinh ngoai cia hinh dia 1a 95 mm hodc 97 mm.

Nhu dugc néu trén, trong truong hop dao dong cua dia tr ma dugc tao ra
bdi luc tdc dong bén ngoai va khac biét so vdi dao dong rung, bién do tang va it
c6 kha nang giam khi dudng kinh ngoai ctia nén 1 ting. Do d6, nén 1 theo
phuong 4n nay t6t hon 13 dugc sir dung cho dia tir véi kich thude tiéu chuén
danh dinh 1a 3,5 inso hodc 16n hon.
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Nén 1 theo phuong 4n nay c6 duong kinh D 13 85 mm hodc 16n hon va
tot hon 13 90 mm hoac 16n hon, va c¢6 d6 day T la 0,6 mm hoac nhé hon. Hon
nfra, vat liéu vé1i modun Young E 1a 90 GPa hoac 16n hon duoc st dung cho nén
1. Nén 1 ¢6 hinh dang véi dudng kinh D tang va do day T giam khi so v6i hinh
dang ctia nén thong thuong. Do do, s luong cac dia tir dugc tich hop trong
HDD c6 thé tang, do d6 khién cho c6 khéa ning ting dung luong luu trit. Trong
truong hop nay, nén 1 c¢6 duong kinh D 16n va do day T nho, va do do, nhu
dugc néu trén, dia tir ¢6 kha ning tiép xtc véi dudng ndi bén trong HDD va dia
tlr lien ké& do bén trong HDD do dao dong ctua nén 1 duoc tao ra boi luc tac dong
xay ra khi HDD duoc lap dat. Hon nita, dia tir trén cing trong sb cac dia tir ¢6

thé tiép xtc voi mat trén cua hop chira dia tir cia HDD.

Can luu vy rang gi6i han trén ctia duong kinh D ctia nén 1 1a 100 mm, vi
du, tr quan diém vé kich thudc tiéu chuan cta HDD loai 3,5inso danh dinh. Gidi
han dudi cua do day T cda nén 112 0,30 mm, vi du, tr quan diém vé viée ngan
ngtra sy phéng hd quang khi 4p dung dién 4p phéan cuc trong subt qua trinh tao
nén mang. Mac du khong c¢6 nhu cAu cu thé dé x4c dinh g161 han trén cia modun

Young E, n6 1a 120 GPa, vi du, tir quan diém vé kha nang xu ly.

Fig.2 1a hinh vé& thé hién vi du cia dao dong cua nén 1 duoc tao ra boi
luc tac dong néu trén. Dao dong nay khac biét so véi dao dong rung & trang thai
6n dinh duogc tao ra boi dia tir quay va ludng khi xung quanh dia tir & trang théi
quay 6n dinh. Do dao dong duogc tao ra bdi luc tac dong, cac bé mit chinh cia
nén 1 duoc dich chuyén theo hudng ngoai mat phéng clia cac bé mit chinh. Cu
thé, trong HDD, phé‘m d4u chu vi bén trong duoc ¢ dinh dén truc quay, nhung
phan dau chu vi bén ngoai 1a dau tu do va duoc dich chuyén theo huéng ngoai
mat phang. Do dao dong nhu viy ma tao ra sy dich chuyén theo huéng ngoai
mit phing ctia cac bé mit chinh (dao dong theo hudng do day), dia tir tiép xuc
v6i dudng ndi bén trong HDD, dia tir lién ké d6, va mit trén cua hop chia dia tir.
Do tiép xuc nhu véy, phan tiép xtc cta dia tir c6 thé bi sit mé, dan dén viée tao
nén cac hat. Céc hat dugc tao nén phan tan trong hop chira va thuong bam dinh
vao vung doc/ghi cua dia tu. Do d6, theo phuong an nay, vat liéu véi mddun

Young 13 90 GPa hodc 1én hon duge st dung cho nén 1.

Trong trudng hop khi nén thuy tinh duoc st dung nhu 1a nén 1, thay tinh
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oxit vo dinh hinh véi médun Young la 90 GPa hoac 16n hon c¢6 thé duge thu
nhan dua trén céc thanh phan thiy tinh sau ddy chang han.

Thuy tinh 1

Thuy tinh 1 duoc tao két cAu sao cho

ham lugng cia SiO; 1a tir 56 dén 80 mol%,

ham lugng cia Li,0O la tur 1 dén 10 mol%,

ham luong cia B,O; latur 0 dén 4 mol%, va

ham luong téng ctia MgO va CaO (MgO + Ca0) 1a tir 9 dén 40 mol%.

Thay tinh 1 ¢6 khéi luong riéng 13 2,75 g/em?® hodc nho hon, va ¢6 nhiét
d6 chuyén hoa thiy tinh Tg 14 650°C hodc cao hon.

Thuy tinh 2

Thuy tinh 2 duoc tao két cAu sao cho

ham lugng cia Si0; 1a tur 56 dén 80 mol%,

ham lugng cia Li,0 la tur 1 dén 10 mol%,

ham luong ctia B,Os 13 tir 0 dén 4 mol%,

ham luong téng ctia MgO va CaO (MgO + CaO) 1a tir 9 dén 40 mol%, va

ty 16 mol ctia ham luong tong cua SiO, va ZrO, dbi véi ham luong cua
ALO; ((SiO; + ZrO,) / Al,03) 13 tir 2 dén 13.

Thuy tinh 2 ¢6 nhiét d6 chuyén hoa thity tinh Tg 14 650°C hodc cao hon.
Thuy tinh 3

Thuy tinh 3 1a thay tinh 6xit v6 dinh hinh duogc tao két ciu sao cho

ham luwong ciia SiO, 14 tir 56 dén 65 mol%,

ham lugng cia Al,Os latu 5 dén 20 mol%,

ham luong cta B,Os 14 tir 0 dén 4 mol%,

ham lwong ciia MgO 13 tir 3 dén 28 moi%,

ham lugng cda L1,0 la tur 1 dén 10 mol%,

ham luong tong cua Si0; va ALO; (SiO; + ALOs) 1a tir 65 dén 80 mol%,

7



43405 8/33

ham luong tong cia MgO va CaO (MgO + Ca0) la tir 11 dén 30 mol%,

ham luong tong cua MgO, CaO, SrO, va BaO (MgO + CaO + SrO +
BaO) 1 tir 12 dén 30 mol%,

tong ctia ham luong ctia MgO, 0,7xham lugng ctia CaO, ham luong cla
Li,0, ham lugng cda TiO,, va ham lugng cta ZrO, (MgO + 0,7Ca0O + Li,0O +
TiO;, + ZrO;) 1a 16 mol% hodc 16n hon,

téng cua 5xham luong cia Li,O, 3xham lugng cua Na,O, 3xham lugng
cua K,0, 2xham lugng cua B,0s3, ham luong cia MgO, 2xham lugng cua CaO,
3xham lugng ctia SrO, va ham lugng cia BaO (5L1,0 + 3Na,O + 3K,0 + 2B,03
+ MgO + 2Ca0 + 3SrO + Ba0) 1a tir 32 dén 58 mol%,

téng cua ham luong cta SiO,, ham lugng cua Al,O3, ham lugng cua
B,0s, ham lugng cta P,0s, 1,5%xham lugng ctia Na,O, 1,5xham lugng cua K,O,
2xham luong cta SrO, 3xham lugng cia BaO, va ham lugng cua ZnO (Si0; +
ALOs3 + By0; + P,Os + 1,5Na,0 + 1,5K,0 + 2SO + 3Ba0O + ZnO) 1a 86 mol%
hodc nho hon,

téng cua ham luong cta SiO,, ham lugng cua Al,Os, ham luong cua
B,03, ham lugng cua P,Os, ham lugng cia Na,O, ham luong cia K,O, ham
luong ctia CaO, 2xham lugng cua SrO, va 3xham lugng cua BaO (Si0, + ALO;
+ B,03 + P,05 + Na,O + K,0 + CaO + 2SrO + 3BaO) 1a 92 mol% hodc nho

hon,

ty 18 mol cta ham luong cia CaO dbi véi ham luong ciia MgO (CaO /
MgO) 14 2,5 hoac nho hon,

ty s6 mol ctia ham luong cia Na,O d6i v6i ham luong cta Li,O (NayO /
Li,0) 1a 5 hodc nho hon,

ty s6 mol ctia ham lugng cta Li,O dbi véi ham luong tong cia MgO va
CaO (Li,0 / (MgO + Ca0)) la tir 0,03 dén 0,4,

ty 16 mol cua ham luong cta SiO, dbi véi ham luong tong cia Li,O,

N2,0, va K>0 (SiO» / (Li;O + Na,O + K;0)) 14 tir 4 dén 22,

ty 16 mol cua ham luong téng cta SiO, va ZrO, ddi v6i ham luong cia
ALO; ((Si0; + Zr0,) / ALOs) 1a tir 2 dén 10,
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ty 16 mol ctia ham luong tong cua TiO; va ALO; dbi v6i ham luong téng
ctia MgO va CaO ((TiO; + ALOs) / (MgO + Ca0)) 1a tir 0,35 dén 2,

ty 18 mol ctia ham luong tong ctia MgO va CaO ddi voi ham luong tong
cua MgO, CaO, SrO, va BaO (MgO + Ca0O) / (MgO + CaO + SrO + BaO)) la tu
0,7 dén 1,

ty 16 mol cta ham lugng ctia BaO dbi v6i ham luong téng cua MgO,
CaO, SrO, va BaO (BaO / (MgO + CaO + SrO + Ba0O)) 14 0,1 hoac nho hon,

ty 16 mol cta ham lugng cta P,0s dbi v6i ham luong téng cia B,Os,
S10,, Al,O3, va P,Os (PzOs / (B203 + S10, + ALO; + ons)) la 0,005 hoac nho

hon,

nhiét d6 chuyén hoéa thiy tinh 1a 670°C hodc cao hon, médun Young la
90 GPa hoac 16n hon,

khéi luong riéng 14 2,75 hodc nho hon, va

hé sb gidn nd tuyén tinh trung binh & tr 100 dén 300°C nim trong
khoang tir 40x1077 dén 70x1077/(1/K).

Trong trudng hop nay, tét hon 13 bién d6 dao dong 16n nhat ctia phan dau
chu vi bén ngoai ctia nén 1 theo hudng do6 day 12 0,25 mm hodc nhé hon khi luc
tac dong (nhanh) dugc dit dén nén 1 dudi cac diéu kién 1a 70 (G) va 2 (mili
gidy) theo huéng vudng goc ctia cac bé mit chinh ctia nén 1 & trang thai trong
d6 phan dau chu vi bén trong cta nén 1 duge c¢b dinh. Thiét dat bién do 16n nhat
dén 0,25 mm hodc nho hon theo cach nay khién cho c¢é kha nang ngin ngira su
tiép xtGic néu trén. Can luu y rang thir nghiém luc tic dong néu trén da dugc thuc
hién nho st dung may tht nghiém loai AVEX-SM-110-MP duogc san xuét boi
ARBROWN Co., Ltd.

Do db, nén 1 theo mot phuong an dugc tao két chu sao cho nén 1 ¢6
dudng kinh D 1a 85 mm hodc 16n hon va tét hon 12 90 mm hoéc 16n hon, nén 1
c6 do day T 1a 0,6 mm hodc nhé hon, va bién do dao dong 16n nhat cua phén dau
chu vi bén ngoai cua nén 1 theo huong do day 1a 0,25 mm hodc nho hon khi luc
dugc dat vao nén 1 dudi cac diéu kién 1a 70 (G) va 2 (mili gidy) theo huéng
vudng goc cua cac bé mit chinh ctia nén 1 & trang thai trong dé phan dau chu vi

bén trong cua nén 1 dugc c¢d dinh.
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Theo mot phuong an, nén 1 t6t hon duoc tao thanh bai thuy tinh véi
diém chuyén hoa thuy tinh Tg 1a 650°C hodc cao hon, va tdt hon nita 1a diém
chuyén hoa thuy tinh Tg 680°C hodc cao hon. Nhiét do diém chuyén héa thay
tinh Tg cang cao, do bén nhiét cang 16n. Do do, bién dang nén (vi dy, do phéng)
xay ra khi nén 1 duoc gia nhiét c¢6 thé giam. Xét vé xir 1y nhiét dé tao nén mang
tir ctia dia tr trén nén 1, diém chuyén hoa thiy tinh Tg t6t hon 1a duoc thiét dat

dén 650°C hodc cao hon tur quan diém ngan ngura bién dang nhiét.

Cu thé 13, nén 1 duoc gia nhiét khi dia tor dugc san xuét nho su bb tri nén
1 v6i mang kim loai véi do day khoang 30 nm ma bao gébm mang tir va tuong tu.
Nén 1 duoc bb tri v6i lich sir gia nhiét trong qué trinh x 1y nhiét ndy, va do dé
c¢6 kha nang bi bién dang. Do d6, theo mét phuong an, do 1éch gitta do phing
ctia nén 1 sau khi gia nhiét & 730°C va do phéng cta nén 1 trude khi gia nhiét
(46 phing sau khi gia nhiét — do phéng trudce khi gia nhiét) tdt hon 1a 4 pm hogc
nho hon. Gi6i han do6 1éch giira chung theo cach nay khién cho c¢6 kha ning thu

dugc dia tir phang ciing nhu giam dao dong thuin tay cta dia tir quay.

Theo mot phuong an, nén 1 t6t hon 1a duoc tao nén tir vat liéu véi hé sd
gidn nd tuyén tinh 13 70x1077 (1/K) hodc nhé hon, va tét hon nita 13 hé sé gidn
nd tuyén tinh 1a 60x1077 (1/K) hodc nhé hon. Gidi han dudi cua hé sb gidn né
tuyén tinh cta nén 1 1a 40x1077 (1/K) chiang han. Hé sé gidn né tuyén tinh nhu
duogc sir dung sau day dé cap dén hé sb gidn nd tuyén tinh duoc xac dinh sur
dung do 1éch gitta su gidn nd nhiét & 100°C va su gidn no nhiét & 300°C. Su
dung hé sé gidin né tuyén tinh nhu duoc néu trén khién cho c¢é kha niang ngin
ngira gifn nd nhiét trong subt qua trinh x 1y nhiét dé tao nén mang tir va tuong
tu, va dé ngin ngira bién dang nhiét ctia nén 1 xay ra xung quanh phan duogc gitr
boi bd phan gitr cua thiét bi tao nén mang ma duge st dung dé giir va c¢d dinh
cac mit cua phan dau chu vi bén ngoai (sau day duoc goi la “cac mat dau chu vi
bén ngoai”) ctia nén 1. Vi du, nén hop kim nhém théng thudong cé hé sb gidn nd
tuyén tinh 1a 242x1077 (1/K) va nén thong thudong thiy tinh c¢6 hé s§ gidn ng
tuyén tinh 1a 95x1077 (1/K) hodc 16n hon, trong khi nén thiy tinh 1 theo mot
phuong 4n c6 hé sé gidn nd tuyén tinh 1a 51x1077 (1/K). Mt khac, khong c6
nhu cau cu thé dé x4c dinh gidi han dudi cua hé s gidn ng tuyén tinh ctia nén 1.

Tuy nhién, néu nén 1 c¢6 h¢ s gidn nd tuyén tinh qua nho, truc quay co the tiep
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xtic voi va ép ty vao phan 16 tron ctia nén do su gian nd cua truc quay khi nhiét
do ting 1én bén trong HDD, din dén su bién dang cta nén. Do d6, tdt hon 1a
thiét ddt giéi han dudi ctia hé s6 gidn né tuyén tinh dén 20x1077 (1/K) chéng

han.

Theo mot phuong 4n, nén 1 t6t hon 13 c¢6 do cung Vickers Hv 13 650
(kgf/mm?) hoic 16n hon. Theo mot phuong 4n, nén 1 6t hon 13 ¢6 do clng
Knoop Hk 1a 600 (kgf/mm?) hodc 16n hon. Viéc ting dd cing Vickers Hv hoic
d6 cing Knoop Hk khién cho c¢6 kha ning ngin ngira viée tao nén céc hat duoc
tao ra boi su st mé cia nén 1 ngay ca khi nén 1 tiép xtic v6i nén 1 khac hodc bd
phan con lai do dao dong duogc tao ra badi luc tac dong bén ngoai. Ngoai ra, ¢
kha ning ngan ngira cac hat khoi viéc dugc tao nén do cac mat dau chu vi bén
ngoai dugc gilt bdi bd phéan gilr cua thiét bi tao nén mang va do do bi sttt mé khi
tao nén mang tr va tuong tu, va khoi viéc bam dinh vao cac bé mit chinh cua
nén 1. Vi du, nén hop kim nhdm c¢6 d ctng Vickers Hv 1a 128 (kgf/mm?) va
nén thiy tinh théng thudong ¢6 do climg Vickers Hy 1a 620 (kgf/mm?) hodc 16n
hon, trong khi nén thiy tinh 1 theo mét phuong 4n c¢6 do cimg Vickers Hv 1a
741 (kgf/mm?).

Fig.3 14 hinh v& phéng to minh hoa vi du ctia phan déu cua dia tir. Fig.3
thé hién hai dia tir lién ké& bén trong HDD. Trén Fig.3, cdc mang tir va tuong tu
khéong duoc thé hién vi cac mang tir va tuong tu c6 do day cua khoang vai chuc

nanomet, ma nhé hon nhiéu so véoi dé day cia nén 1.

Nén 1 bao gdm hai bé mit chinh 3, mat thanh bén 4 ma duoc bd tri theo
huéng vudng géc v6i hai bé mit chinh 3, va hai mat duoc vat 5 ma duoc bd tri
gitta mit thanh bén 4 va hai bé mit chinh 3. Mt thanh bén 4 va cac mat duoc
vat 5 dugc tao nén & ca phan dau chu vi bén ngoai va phan dau chu vi bén trong

cuanén 1.

Cac dia tir 10 dugc thu nhan béng cach tao nén mang tur va tuong tu trén
cac bé mit clia nén 1 duoc bd tri 1ién ké v&i nhau trong HDD nhu dugc thé hién
trén Fig.3. O day, khi dia tir 10 dao dong theo hudéng vudng goc ciia cac bé mat
chinh 3 va tiép xtc véi dia tir 10 1ién k&, goc 6 ma duoc bé tri & phan dau chu vi
bén ngoai va ndi voi bé mat chinh 3 va mat dugc vat 5 ¢ kha nang tiép xUc vol1

dia tir 10 lién k&. Do tiép xtc nay, luc tac dong 16n dugc dit vao phan ctia mat
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dugc vat 5 ma dugc bo tri trong ving 14n cén cua goc 6.

Mat dugc vat 5 duoc tao nén bﬁng cach mai mat dau st dung may mai
dugc tao nén va sau d6 danh bong mat dau st dung choi hodc tuong tu. Pa duoc
boc 16 rang, trong trudng hop nén lam tir vat liéu thuy tinh v6i modun Young E
14 90 GPa hodc 16n hon, ¢6 nhiéu hon vét nit an hodc vét nit nho xuit hién trén
bé mat cta mit dugc vat 5 khi so véi nén thong thuong dugc lam tu thay tinh
v6i médun Young thap. Ly do cho diéu nay khong hoan toan rd rang, nhung né
chi ra ring, vi thuy tinh médun Young cao thuong c6 do cing cao, va do do tai
trong 1on dugc dat & do trong sudt qué trinh mai, cac vét nat sdu dugc tao nén
khi so v6i cac trudng hop thong thudng, va mét vai trong sd ching van con 1a
cac vét nit n hodc cac vét nit nhé sau khi danh bong. Néu luc tac dong dugc
dat vao goc 6 & trang thai nhu vy do tiép xtc véi chi tiét ndi hodc tuong tu, cac
vét ntt an hodc cac vét ntt nhéd c6 thé tang lén vé kich thude, dan dén viée tao
nén cac hat tur dia tr 10 ma co nguén géc tr phﬁn bi sit mé cua géc 6 hoac mat
duoc vat 5 cianén 1 va mang tur dugc tao nén trén do. Trong truong hop nay, do
rong W cang 16n, s& dugc mo ta sau day, thi cang c6 kha ning rang phan cta
goc 6 hoac mat dugc vat 5 ¢co thé bi sat mé. Cac hat dugc tao nén tir goc 6 hoac
mat dugc vat 5 phan tan trong hdp chia HDD, va thuong bam dinh vao ving
doc/ghi cia dia tur 10.

Do d6, theo mot phuong 4n, tot hon 1a giam do dung sai gia cong cho
mat dugc vat 5 dugce tao nén trong budc vat. Trong truong hop & d6 dia tur 10 ¢o
duong kinh 16n 1a 85 mm hodc 16n hon va tét hon 12 90 mm hodc 16n hon, va do
day nho 1a 0,600 mm hoac nhd hon, su tiép xuc cuda géc 6 co thé x4y ra, va do
do, t6t hon 1a giam sé luong cac vét nit 4n hodc cac vét nat nho nhd viée giam
do dung sai gia cong cho viéc tao nén mit dugce vat 5. Diéu nay khién cho c6
kha ning ngin nglra viéc tao nén céc hat ngay ca khi géc 6 cua dia tir 10 tiép xtc
v6i chi tiét nbi hodc tuong tu do dao dong 16n. O day, do dung sai gia cong cho
viée tao nén mat duogc vat 5 dé cap dén gia tri cua do rong W1, s€ dugc mo ta
sau day. Ngoai ra, duong kinh ngoai ¢6 thé dugc diéu chinh nhd viée mai di mot
lugng nhat dinh ctia chu vi bén ngoai trong giai doan du cta qua trinh x ly da
mai, nhung nghién ctru dugc thuc hién béi tac gia ctia sang ché duoc boc 16 rang

do dung sai gia cong ban dau nhu vay khong cé anh hudng 1én cic vét nat an
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hodc tuong tu. L.i do duogc dua ra cho diéu nay la cac vét nit 4n hodc tuong tu
dugc tao nén sau khi loai bo d6 dung sai gia cong ban dau d3 duoc loai bé nho
anh hudng cua do dung sai gia cong cudi ciing. Cu thé 13, {t nhit mit chu vi bén
ngodi ctia nén 1 duoc bd tri cac mat duge vat 5. Trong truong hop nay, do rong
Wi (xem Fig.3) cua mat duge vat 5 theo hudng xuyén tdm ctia nén 1 tét hon 1a
120 um hodc nho hon. Bg rong W, tot hon nita 12 90 um hoac nho hon. Piéu
chinh d¢ dung sai gia cong cho viéc tao nén mat dugc vat 5 sao cho do rong W,
la 120 pm hodc nho hon khién cho ¢6 kha ning giam sb luong cac vét nat 4n
hodc cac vét niit nhod xudt hién trén mit dugc vat 5 tham chi khi dia tor 10 trong
d6 nén thiy tinh véi médun Young cao duoc str dung c6 dudng kinh tang va do
day giam, va do d6 su tiép xuc cua goc 6 ¢co thé xay ra do dao dong. Do do, co
kha nang ngén nglra viéc tao nén cac hat duogc tao ra bdi su sit mé cua ph?m cua
gdc 6 hodc mat dugc vat 5 tham chi khi su tiép xtc ctia gbe 6 xay ra. Can luu ¥
ring gidi han duéi cua do rong Wi 14 20 um chang han. Néu d6 rong W, nho
hon 20 um, viée sut mé c6 thé xay ra trong budc san xuét nén, budc tao nén
mang, hodc tuong tu dugc thuc hién sau qua trinh tao hinh do méat dugc vat 5
qua nhé. Mit duoc vat 5 ¢6 thé ¢ hinh dang thing nhu duoc thé hién trén Fig.3,
hinh cung tron ma nho ra phia ngoai, hoac hinh cong, theo hinh v& mat cat
ngang dugc ldy doc theo dudong ma di qua tdm cua dia tir 10 va kéo dai theo
hudéng xuyén tdm. Trong trudng hop ndy, mit duoc vat 5 dé cap dén phan nhu
vay ma cc goc nghiéng cua cac dudng thang 13 tir 5 dén 85 d6 & cac vi tri trong
d6 phan tiép xuc v6i mat thanh bén 4 va bé mit chinh 3. Fig.3 thé hién mat duoc

vat 5 ma tao nén goc nghiéng khong dbi 01 véi bé mat chinh 3.

Theo mot phuong an, tot hon 14 ty 16 clia gia tri duoc thu nhdn bang cach
nhan, véi 2, do rong W, (xem Fig.3) cua mat dugc vat 5 theo hudng do day cia
nén 1 trén chu vi bén ngoai cta nén 1 dbi véi do day T, cu thé (2-W,) / T 14 0,4
hodc nhé hon. Ty 18 (2:W,) / T tét hon 14 0,3 hodc nhod hon. Néu ty 18 (2-W,) / T
vuot qua 0,4, mét thanh bén 4 ¢ kich thudc cuc nho, va do dé, ph?m dau chu vi
bén ngoai ¢ thé bi st mé hodc bi nit khi phan dau chu vi bén ngoai duoc gitr
trong sudt qua trinh tao nén mang tr va tuong tu hoac hoac dién ap phan cuc

dugc ap dung.

Hon nita, theo mét phuong an, lién quan dén modun Young E (GPa) va
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do day T (mm), gia tri cia E-T° t6t hon 1a ndm trong khoang tir 3 dén 18
(GPa:mm?®), t6t hon nita nam trong khoang tir 1a 3 dén 16 (GPa-mm?), va thdm
chi nita tot hon 14 ndm trong khoang tir 5 dén 15 (GPa-mm?®). Viéc thiét dat gia
tri ctia E-T® nam trong khoang nay khién cho c6 kha ning ngan ngira su tiép xuc
clia dia to 10 duoc tao ra bodi dao dong. Néu gia tri cia E-T® nhé hon 3
(GPa-mm®), su tiép xuc cua dia tir 10 dugc tao ra béi dao dong cé kha ning
dugc gay ra. Néu gia tri cua E-T? vuot qué 18 (GPa:mm?), mddun Young E tang
1én vi d6 day clia cac dia tir 10 khong thé ting 1én theo quan diém vé viéc dam
bao sb luong céc dia tir 10 dugc tich hop trong HDD. Diéu nay khéng thich hop
xét vé hiéu qua san xuit ctia nén 1 ding cho dia tir vi viéc ting moédun Young E
khién cho c6 kha ning la nén 1 tré nén cing hon can thiét, din dén thoi gian

danh bong cac bé mit chinh 3 14u hon.

Ngoai ra, theo mét phuong 4n, lién quan dén modun Young E (GPa) va
mat do p (g/cm?), gia tri cia moédun dan hoi riéng duoc tinh 13 E/p tét hon 1a 36
(GPa-cm?®/g) hodc 16n hon. Ngay ca khi moédun Young cao, mat do ting 1én cd
thé tao ra dao dong 16n hon do khéi luong cta chinh nén dé. Mic di khéng cé
nhu cau cu thé dé x4c dinh gi6i han trén ctia médun dan hoi riéng, n6 c6 thé 1a

41 (GPa-cm’/g), vi du, tir quan diém vé hiéu suét.

Trong trudng hop & d6 nén 1 nhu vay duge b tri trong HDD, s lugng
cac nén 1 duge bd tri trong HDD phu thude vao do day T cia nén 1. Mang tir va
tuong tu dugc tao nén trén nén 1 ¢6 do day mang la khoang vai chuc nanomet,
dd moéng dé duoc bod qua khi so voi do day T cua nén 1. Vi du, chin hodc nhiéu
hon chin nén 1 ¢6 thé dugc bd tri khi nén 1 ¢6 do day T Ia 0,635 mm, muoi hodac
nhiéu hon mudi nén 1 ¢6 thé duoc bd tri khi nén 1 ¢6 d6 day T 1a 0,5 mm, va
mudi hai hodc nhiéu hon mudi hai nén 1 ¢6 thé dugce bd tri khi nén 1 ¢6 dd day
T 14 0,38 mm. Nhu duge néu trén, sb lugng cua cac nén 1 duoc b tri thay ddi

phu thudc vao do day T cuta nén 1.

Do d6, dung luong luu trit ¢6 thé ting 1én bang cach giam do day cla
nén 1 va tang s6 luong cta cac nén 1 dugc bd tri. Trong trudng hop nay, nén 1
theo phuong 4n nay it c¢6 kha ning tiép xtic véi nén 1 khéc hodc bd phéan khéc do

dao dong ngay ca khi d¢ day T dugc lam giam.

Ngoai ra, theo mét phuong 4n, tét hon 13 nén 1 khong bi v& khi nén 1
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dugc trai qua thir nghiém tac dong trong d6 phan diu chu vi bén trong ctia nén 1
dugc cd dinh theo cach tuong ty nhu trudng hop trong do6 kep cho dia tir dugc
su dung va luc tac dong dugc dat vao nén 1 duéi céac diéu kién la 600 G va 2
mili gidy. Nén 1 nhu vay t6t hon tir quan diém vé viéc ting do bén vi nén 1
khong bi v& ngay ca khi luc tac dong 16n duogc dat vao HDD. Nén 1 nay cé thé
thu duoc nho sir dung thiy tinh tir 1 dén 3 duoc mé ta & trén.

Theo mdt phuong éan, vat li¢u cta nén 1 t6t hon 1 ¢6 gia tri hé s chat
luong (Quality Factor, viét tit 1a gia tri Q) 1a 1500 hodc nho hon duéi céc diéu
kién 12 3000 Hz va nhiét d6 phong (25°C). Gia tri Q duoc thu nhan bang cich
chia nang luong dao dong dugc luu trit trong nén 1 dao dong trong médt chu ky
cho ning lugng duoc tiéu hao tir nén 1 dao dong, va gia tri ndy cang nho, thi su
suy giam cua dao dong cang 16n. Do d6, khi vat liéu véi gia tri Q nhé hon dugc
su dung, dao dong ¢6 thé duoc 1am giam nhanh hon. Do do, sb luong cac tiép
xtc v6i nén 1 lién k& hodc dudng ndi trong HDD c¢6 thé giam va luc tac dong
xay ra trong sudt qua trinh tiép xuc c6 thé dugce giam nhe, do d6 khién cho c6
kha ning ngin ngira anh hudng x4u chang han nhu viéc tao nén céc hat do tiép
xtc. Can luu y réng gia tri Q néu trén dudi cac diéu kién 13 3000 Hz va nhiét do

phong tét hon nita 1a 1300 hodc nho hon.

Céan luu y réng gia tri Q dudi diéu kién 1a 3000 Hz dugc thu nhin nhu
sau day. Dau tién, may do do dao dong laze Doppler (laser Doppler vibrometer,
viét tat 1a LDV) da duoc st dung dé lam dao dong nén 1 duoc quay st dung dé
quay, dao dong duoc do nhd chiéu xa phan dugc bd tri vé co ban ¢ dau chu vi
bén ngoai ctia nén 1 v4i chum tia laze, va chitc ning phan héi tan s (truc hoanh
biéu thi tin sb (Hz), va truc tung biéu thi bién dd Runout khong 1ap lai (Non
Repeatable Runout, viét tit 1a NRRO) (nm)) duoc thu nhan nho thuc hién su
bién doi Fourier trén dit liéu duoc thu nhan khi thich hop. Tiép theo, phuong
phap do rong dai tan nira cong suat (phuong phép dé tinh gia tri Q st dung cac
tan s6 f1 va f2 (>fl) twong Gng véi gia tri ma 1a 3 dB nhé hon gi4 tri 16n nhét
ctia NRRO va tan s6 {0 (tin sé cong hudng) twong tmg vdi gid tri 16n nhit) duoc
sir dung dé x4c dinh gia tri Q (=f0/(f2—f1)) cho mdi gia tri 16n nhat dugc quan
sat theo chirc nang phan hoi tan sd. Cac két qua do duoc thu di dugc v& dd thi

trén mat phéng XY véi truc hoanh biéu thi tan sd va truc tung biéu thi gia tri Q,
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va dudng thing gan dung duoc xéac dinh nhd thuc hién phép gin dung tuyén tinh
dwa trén phuong phap binh phuong nhé nhat. Gia tri Q dudi diéu kién 1a 3000
Hz duoc thu nhan tir dudng thang gan dung dugc xac dinh hodc nhd ngoai suy
dudng thang gan dung khi can thiét.

Can luu ¥ rang tit ca cac nén 1 duogc st dung cho viéc danh gia st dung
may do do dao dong laze Doppler c6 duong kinh ngoai 1a 95 mm, duong kinh
trong 1a 25 mm, va do day la 0,635 mm. Phép do duogc thuc hién dudi cac diéu
kién 1 tbc d6 quay cta nén 1a 6900 rpm, vi tri do d& duoc bb tri 13 46,5 mm tach
khoi tdm ctia nén theo hudng xuyén tim (vi tri 12 1 mm bén trong tir dau chu vi
bén ngoai), va nhiét do la nhiét do phong.

Theo mdt phuong an, vat liéu cua nén 1 tét hon 1a ¢6 gia tri p-(1-v)2-Q/E
nho hon 25 (g/cm3/GPa), trong d6 p biéu thi mét do (g/cm?) ctia vat liéu cia nén
1 & nhiét d6 phong, Q biéu thi gia tri Q cta vt liéu ctia nén 1 dudi cac diéu kién
1a 3000 Hz va nhiét do phong, E biéu thi mddun Young (GPa) cua vt liéu cua
nén 1 & nhiét do phong, va v 1a ty 1€ Poisson cta vat liéu ¢ nhiét do phong. Bién
d6 ctia phan dau chu vi bén ngoai ctia nén 1 1 ty 18 véi p-(1—v)YE/E (trong d6 &
biéu thi ty 1& suy giam cta vét liéu ctia nén 1), va ty 18 suy giam & duoc biéu thi
1a 1/(2-Q) (trong d6 Q biéu thi gid tri Q). Do d6, bién dd néu trén ty 1& vai
2:p(1=v)}*Q/E. O day, di dugc thiy rang viéc thiét dat 2-p(1—v)>Q/E dén nho
hon 25 (g/cm®/Gpa) khién cho c¢6 kha ning lam giam mot cach hiéu qua bién do
cua dao dong trong dai tan sd nhat dinh, c6 nghia 1a, dé thiét dat RSS cua dao
dong rung (cdn cua tong cac binh phuong: tong cua cac gi tri dao dong rung) tir
1000 dén 4000 Hz dén it hon 80 nm. Cu thé 1a, RSS nam trong khoang tir 1000
dén 4000 Hz la can bac hai cta gia tri duoc tich hop clia cac gié tri binh phuong
clia c4c bién do cla cac dao dong rung nam trong khoang gitta 1000 Hz va 4000
Hz. C6 nghia 13, viée thiét dat 2-p(1—v)>Q/E dén nhoé hon 25 (g/em®/Gpa) khién
cho ¢6 kha nang giam RSS trong khoang gitta 1000 Hz va 4000 Hz. Tét hon nita
la dit 2-p(1-v)>Q/E dén 20 (g/cm®/Gpa) hodc nho hon vi RSS trong khoang
gitta 1000 Hz va 4000 Hz c6 thé duoc thiét 14p dén 68 nm hodc nhé hon.

Can luu v rang dao dong rung theo dai tan 1a nho hon 1000 Hz c6 it anh
hudng do tién bd gan diy cua cong nghé secvod dau, trong khi dao déng rung

theo dai 1 1én hon 4000 Hz ban dau 1a nho. Do d6, quan trong 1a giam dao dong
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rung theo dai tir 1000 dén 4000 Hz.
Nén 1 theo phuong 4n nay ¢6 cac dau hiéu nhu vay.

Nén 1 nhu vy duoc san xuat nhu sau day chang han. O day, trudng hop
trong do nén thuy tinh dugc st dung nhu nén 1 s& duoc mo ta nhu mot vi du.

Dau tién, qua trinh xtr ly dic phéi thay tinh ma déng vai trd nhu vat liu
thd ctia nén dang dia dung cho dia tir c6 hai bé mit chinh duoc thuc hién. Tiép
theo, phoi thuy tinh dugc mai thd. Sau do, qua trinh tao hinh va danh bong mat
dau duoc thuc hién trén phoi thuy tinh. Sau dé, viéc mai chinh xac duoc thuc
hién trén cac bé mit chinh cia nén dugc thu tu phoi thiy tinh, st dung cac hat
nham dugc cb dinh. Sau d6, danh bong bé mit chinh tht nhét, ting cudng hoa
hoc, va déanh béng bé mit chinh th hai duoc thuc hién trén nén. Can luu y rang,
mic di nén duoc san xuét theo tién trinh néu trén theo phuong 4n nay, khong
can thiét phai luén thuc hién cac quy trinh xt Iy néu trén, va tht tu cia cac quy
trinh xtr 1y nay c6 thé duge thay doi khi thich hop hodc cac quy trinh xtr ly nay
c6 thé duge bod qua khi thich hop. Vi du, ngoai cac quy trinh xi 1y néu trén, viéc
mai chinh x4c, budc danh béng thir nhit, ting cudng hoa hoc khéng can phai

thuc hién. Sau day, mdi quy trinh xir 1y s& duoc mo ta.
(a) btc phoi thay tinh

Phuong phap dtc ép c6 thé duge st dung dé dic phdi thuy tinh ching
han. Phéi thay tinh dang tron c6 thé duoc thu nhan st dung phuong phéap duc ép.
Ngoai ra, phoi thily tinh c¢6 thé dugc san xuét sir dung phuong phép san xuét da
biét chang han nhu phuong phap kéo xudng, phuong phap kéo nguoc, hoic
phuong phap tong hop. Nén thuy tinh dang dia, 13 d& cta nén ding cho dia ti,
¢6 thé dugc thu nhan nho thuc hién, khi thich hop, qua trinh tao hinh trén phoi
thity tinh dang tAm duoc san xuit str dung cac phuong phap san xuit da biét nay.

(b) Mai tho

Trong qua trinh mai thd, cac bé mit chinh ¢ ca hai phia cua phéi thuy
tinh dugc mai. Cac hat nhdm roi dugc st dung nhu vat liéu nham chéng han.
Trong qua trinh mai tho, viéc mai dugc thuc hién sao cho phoi thuy tinh dugc
dua tuong d6i gan dén do day nén muc tiéu va do phang muc tiéu clia cac bé mit

chinh. Can luu ¥ rang viéc mai thd duoc thuc hién theo do chinh xac vé kich
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thude hodc d6 nhdm bé mit cua phoi thuy tinh duoc duc, va co thé dugc bo qua

trong mot sd trudng hop.
(c) Quy trinh xt Iy tao hinh

Tiép theo, quy trinh xtr Iy tao hinh duogc thuc hién. Trong qué trinh xtr ly
tao hinh, sau khi phoi thuy tinh dugc duc, 16 tron va chu vi bén ngoai duogc tao
nén st dung phuong phap xi Iy di biét dé thu nhan nén dang dia duoc bd tri 1
tron (budc tao nén 16 tron). Sau do, viée véat cac mit dau ctia nén duoc thuc hién
(budc vat). Do d6, mat thanh bén 4 vuong géc vai cac bé mat chinh 3 va cic mat
duoc vat 5 dugc lam nghiéng so véi cac bé mit chinh 3 va dugc bd tr gilta mat
thanh bén 4 va céc bé mit chinh 3 trén ca hai phia dugc tao nén trén cac mat dau
clia nén. Trong budc vat, mat thanh bén 4 va hai mat dugc vat 5 co thé dugc tao

nén dong thoi bang cach mai mat dau cia nén s dung may mai dugc tao nén.
(d) Banh béong mat dau

Tiép theo, danh béng mit dau duge thuc hién trén nén. Danh boéng mat
dau 13 qua trinh xu 1y dé thuc hién viéc danh bong bang cach cung cip dung
dich d4nh bong bao gdm céc hat nham roi gitta chdi danh béng va mat dau chu
vi bén ngoai (mat thanh bén 4 va cac mit dugc véat 5) va mit dau chu vi trong
(mat thanh bén 4 va cac mat duoc vat 5) clia nén va di chuyén chdi danh béng va
nén tuong quan véi nhau. Khi danh béng mat dau, miat dau chu vi trong va mat
dau chu vi bén ngoai ctia nén 1a cac muc tiéu danh boéng, va mit dau chu vi trong
va mat dau chu vi bén ngoai dugc danh bong thanh cac bé mit guong.

(e) Mai chinh xac

Tiép theo, viéc mai chinh x4c duoc thuc hién trén céc bé mit chinh cia
nén. Vi du, cdc bé mit chinh 3 cta nén duoc mai st dung thiét bi mai hai phia
duoc bd tri co cau banh rang hanh tinh. Trong truong hop nay, viée mai duoc
thuc hién vé6i cac tim bé mit duoc bd tri cac hat nham duogc ¢b dinh Chéng han.
Theo cach khac, viéc mai cling co thé duoc thuc hién st dung céc hat nhdm roi.
Can luu y ré“mg viéc mai chinh xac khong can duoc thuc hién trong mot sb

truong hop.

(f) Budc danh béng thir nhét
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Tiép theo, budc danh bong thur nhét duoc thuc hién trén céc bé mit chinh
3 ctia nén. Budc danh bong thtr nhat duoc thuc hién st dung cac hat nham roi va
cac miéng dénh béng gin vao céc tim bé mat. Bude danh bong thir nhat loai bo
cac vét niit va cong vénh ton tai trén cac bé mat chinh 3 & trudng hop trong do
viéc mai chinh xac dugc thuc hién véi cac hat nham duogc ¢d dinh chéng han.
Trong budc danh béng thtr nhat, dd nham bé mit cia cdc bé mat chinh 3, hodc
d6 nham trung binh cong Ra, vi du, c¢6 thé dugc lam giam trong khi ngan ngira
hinh dang ctia cdc phan du ciia cac bé mat chinh 3 khoi bi 16m hodc nhé ra qué

muc.

Madc du khong c6 gidi han cu thé nao vé cac hat nham roi dugc st dung
trong budc danh bong thir nhat, cac hat nham 6xit xeri, cac hat nhdm ziricon oxit,

hodc tuong tu dugc st dung chéng han. Can luu y réng budc danh bong thi nhét

khong can dugc thuc hién trong mét sd truong hop.
(g) Tang cuong hoa hoc

Trong mot sb trudong hop, nén 1 theo mét phuong an cé thé duoc ting
cuong hoa hoc khi thich hgp. Trong truong hop khi ting cuong hda hoc duoc
thuc hién, vat néng chay dugc thu nhan nho gia nhiét kali nitrat, natri nitrat,
hozc hdn hop cta ching, vi dy, duge str dung nhu chat 16ng ting cudng hoa hoc.
Bing cach nhung nén trong chét long ting cudng héa hoc, cac ion lithi va céc
ion natri trong hop phan thuy tinh ma xuét hién trong 16p bé mit cta nén lan
lugt duoc thay thé bing cac ion natri va cac ion kali trong chat long ting cudng
hoa hoc c6 ban kinh ion tuong dbi 16m, nho do cac 16p Ung suét nén duoc tao
nén trén cac phan 16p bé mit va do d6 nén duoc ting cudng.

Maic du dinh thoi gian ma tang cuong héa hoc dugce thuc hién duogc xac
dinh khi thich hop, dac biét tdt 1 thuc hién danh bong sau khi tang cuong hoa
hoc vi bé mit ¢6 thé duoc 1am min va cac ddi tuong bén ngoai duoc gin vao bé
mit ctia nén c6 thé duoc loai bo thong qua viée ting cudng hoa hoc.

(h) Budc danh bong thtr hai (danh bong nhu guong)

Tiép theo, budc danh bong thtr hai duogc thuc hién trén nén duoc tang
cuong hda hoc. Budc danh boéng thir hai nham muc dich thuc hién viéc danh

béng nhu guong trén cic bé mit chinh 3. Ciing trong budce danh béng thir hai,
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viéc danh bong duge thuc hién sir dung thiét bi ddnh bong c6 két cAu twong tu
v6i két cau cta thiét bi danh bong duoc sir dung trong bude danh béng tha nhat.
Trong budc danh bong thur hai, loai va kich thudc hat cia cac hat nham roi duoc
thay di lién so véi budc danh bong thir nhit va viée danh bong nhu guong duoc
thuc hién st dung cic may danh béng nhua c6 d6 cimg thdp nhu cdc miéng danh
bong. Do d6, d6 nham cua cac bé mit chinh 3 ¢6 thé duge giam trong khi ngan
ngira hinh dang cta cac phan dau cia céc bé mit chinh 3 khéi bi 16m hodc nhd
ra qua muc. Cac bé mit chinh 3 t6t hon 1a ¢6 d6 nham trung binh cong Ra (JIS
B 0601 2001) 1a 0,2 nm hodc nho hon.

Sau do, nén duogc ria, va do do co thé thu dugc nén 1.
Vi du thue hién sang che
Cac vi du gia cong, Cac vi du so sanh, cac vi du thong thuong

bé nghién ctru cac hiéu qua cua nén 1, cac nén khac nhau da dugc san
xuit (Céc vi du théng thuong 1 va 2, cac vi du so sanh 1 va 2, céc vi du gia cong
tir 1 dén 12, cac vi du gia cong tir 61 dén 67, cac vi du gia cong tir 81 dén 84,

céc vi du gia cong tir 111 dén 114, va cac vi du gia cong tir 121 dén 124).

Nén thuay tinh hodc nén hop kim nhém di dugc st dung nhu nén. Thuy
tinh 4 ¢6 hop phéan sau day dd duoc str dung cho céc nén cua vi du théng thudong
1 va vi du so sanh 1. Thuy tinh 1 néu trén di duoc st dung cho céc nén 1 cla
cac vi du gia cong 1 va 2, thay tinh 2 néu trén di duoc st dung cho cac nén 1
clia cac vi du gia cong tir 3 dén 5, thuy tinh 3 néu trén dd dugc st dung cho cac
nén 1 cia cac vi du gia céng tir 6 dén 10, thiy tinh 5 va 6, 1a thuy tinh
aluminosilicat v6 dinh hinh v61 médun Young E la 100 (GPa) hodc 16n hon co6
thanh phan khac biét so v6i thanh phan cia thiy tinh tir 1 dén 4, d3 duoc st
dung cho cac nén 1 cta cac vi du gia cong 11 va 12, va thiy tinh 3 néu trén da
duoc sir dung cho cac nén 1 ctia cac vi du gia cong tir 61 dén 67 va cac vi du gia
cong tr 81 dén 84. Thuy tinh 5 di duoc st dung cho cic nén 1 cla cac vi du gia
cong tir 111 dén 114, va thay tinh 6 di duoc st dung cho céc nén 1 clia céc vi du
gia cong tir 121 dén 124. Can luu y rang tit ca cac nén déu khong dugc ting

cuong hoa hoc.

Thiy tinh tir 1 dén 3, 5, va 6 ¢ gid tri moédun dan hdi riéng 1a 36
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(GPa-cm®/g) hodc 16n hon. Gi4 tri d6 cia thiy tinh 4 nho hon 36.
Thay tinh 4
Thuy tinh 4 1a thay tinh vo6 dinh hinh chtra

Si0,, Al,O3;, mdt hodc nhiéu 6xit kim loai kiém duoc lua chon tir nhém
bao gém Li,0, Na,O, va K,0, mot hodc nhiéu 6xit kim loai kiém thd duogc lua
chon tir nhom bao gém MgO, CaO, SrO, va BaO, va mot hodc nhiéu oxit dugc
Iwa chon tir nhém bao gdm ZrO,, HfO,, Nb,Os, Ta;0s, La;0s, Y05, va TiO,,

va ¢6 hop phan trong d6

ham lugng cia Si0, la 50 mol% hoac 16n hon,
ham luong cia Al,O; 1a 3 mol% hodc 16n hon,
ham luong tong cua SiO, va 14 tir 70 dén 85 mol%,

Li;,0 va Na,O duogc bao gé)m, ham lugng cta Li,0 14 4,3 mol% hodc 16n

hon,
ham luong ctia Na,O l1a 5 mol% hoac 16n hon, va
ham luong tong cua Li,O va Na,O 1a 24 mol% hozc nho hon,

ham lugng tong cta cac oxit kim loai kiém va cac oxit kim loai kiém thd

la 8 mol% hoéc 16n hon,

ty 16 mol ctia ham luong tdng cua cac oxit dbi voi voi ham luong tong
clia cac Oxit kim loai kiém va céac 6xit kim loai kiém thd ((ZrO, + HfO, + NbyOs
+ TayOs + La,03 + Y203 + TiO,) / (Li,0 + Na,O + K,0 + MgO + CaO + SrO +
Ba0)) 1a 0,035 hoac 16n hon, va

MgO va CaO duoc bao gom,
ham luong ciia MgO 1a it hon 3 mol%,
ham lugng ctia CaO 1a 4 mol% hoac nho hon, va

ty 16 mol ctia ham luong ctia MgO ddi v6i ham luong cia CaO (MgO /
Ca0) la tir 0,130 dén 0,700.

[0056] Cac nén dugc san xudt co kich thude véi duong kinh ngoai (duong kinh)

nam trong khoang tir 85 mm dén 97 mm va dudng kinh trong (dudng kinh 13
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tron) la 25 mm. DPéi véi thong s6 k¥ thuat cia cac mat dugc vat, cac do rong W,
theo hudng xuyén tdm 1 tir 60 um dén 150 pum, va cac do rong W, theo hudng
do day 1a tir 60 pm dén 150 pum. Cu thé 13, trong cac vi du thong thuong 1 va 2
v6i do day 16n hon 0,6 mm, do rong W, theo hudng xuyén tam 1a 150 um, va do
rong W, theo hudng do day 1a 150 um. Trong céc vi du so sénh 1 va 2 va céc vi
du gia cong tu 1 dén 12 véi do day la 0,6 mm hodc nhé hon, d6 rong W, 1a 100
um, va do rong W, 1a 100 um. Céc do rong W, va cac do rong W, cua cac vi du
gia cong tir 61 dén 67 va tir 81 dén 84 duoc thé hién trong cic bang tir 3A dén
3D duéi day. Do d6, trong trudng hop khi d6 rong W, va do rong W, bang nhau,
g6c nghiéng 0, (xem Fig.3) 1 45 d6. Can luu ¥ ring, trong qué trinh xtr 1y hinh
dang, khi chu vi bén ngoai cua nén d3 dugc tao nén, duong cit da dugc tao nén
thong qua viéc vach du theo hudng thiang dimg st dung miii vach kim cuong,
va sau do cat dén mit dbi dién dugc thue hién doc theo dudng cat. Trong budc

vat ti€p theo, cac mat dugc vat dugc tao nén st dung may mai dugce tao nén.
Thuc nghiém 1

Céc nén duoc san xudt cla cac vi du thong thuong 1 va 2, cac vi du so
sanh 1 va 2, va cac vi du gia cong tir 1 dén 12 d& duoc gan véi thiét bi danh gia
duoc bd tri may anh tdc dd cao, va cac bién do 16n nhét cta ching dugc xac
dinh. Thiét bi danh gia nay co thé dat luc tac dong bén ngoai (nhanh) vadi do 16n
bat ky, va chup duoc cac anh chuyén dong cua chuyén dong (dao dong) cua
phin dau chu vi bén ngoai ctia nén ma xay ra do luc tac déng bén ngoai. Sau do,
thiét bi dénh gia c6 thé do su dich chuyén ctia phan dau chu vi bén ngoai theo
hudng vudng goc cua cdc bé mat chinh nho viée phan tich cac birc anh chuyén

dong.

Thiét bi danh gid nay duoc sir dung dé thuc hién thir nghiém tac dong
trong d6 luc tic dong da duoc dat dén nén dudi cac didu kién 1a 70 (G) va 2
(mili gidy) theo hudng vudng gdc cua cac bé mat chinh ctia nén, va do dao dong
ctia phan dau chu vi bén ngoai theo hudéng vudng goc clia cac bé mat chinh. Céc
két qua do duogc biéu dién nhu dit lidu dang song nhu dugc thé hién trén Fig.2.
Dir liéu dang song nay dugc st dung dé x4c dinh, 12 bién do6 16n nhét, luong dich
chuyén 16n nhét cia phan dau chu vi bén ngoai cia nén tir tim véi luong dich

chuyén 1a 0 vé& mot trong hai phia theo huéng vudng géc.
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Cén luu y rang duong nbi dung cho co cu tai duong nbi dung cho dau
tir duoc tich hop trong HDD thuc té, va khi cac dia tir duoc lip, cé cac khe ho
0,25 mm kéo dai tir hai bé mat chinh. C6 nghia 13, khe hé gifta cac dudong ndi
ma dia tu di vao c6 d0 dai duoc thu nhan béng cach cong thém 0,5 mm vao do
day cta dia tir. HDD thuc té duogc thiét ké dé c6 khe hd ¢b dinh, ngay ca khi do
day cua nén duoc thay dbi. Mt khac, thiét bi danh gia khong duoc b tri duong
nbi nay. Do d6, viéc nén c6 tiép xuc véi bd phan khac chang han nhu dudng ndi
(nén lién ké, dudng ndi, hodc hop chira HDD) hay khong trong HDD thuc té do
dao dong cua nén duoc xéac dinh su dung bién do 16n nhét cia dao dong cua nén,
va néu bién do 16n nhat 1a 0,25 mm hodc nhé hon, c6 thé xac dinh ring su tiép
xtc voi duong ndi khong xay ra. Néu bién d6 16n nhat 1a 16n hon 0,25 mm, su
tiép xuc v6i bd phan khac ¢6 kha niang xdy ra. Gia tri trung binh ctia cac bién do
16n nhét ctia ba nén duoc str dung nhu bién do 16n nhét. Nén khong quay trong

viéc danh gia nay, va viéc danh gia dugc thuc hién & trang thai tinh.

Can luu y rang cac do day cua mang tr va cac tuong tu dugc tao nén trén
cac bé mat chinh trong qua trinh truyén thong vé co ban co thé dugc bd qua vi

cac do day la khoang 100 nm hodc nhé hon.

Céc bang 1, 2A, va 2B thé hién cac két qua danh gid vé cac bién do 1on
nhét.

Hop kim nhom (“hop kim Al”) dugc st dung trong vi du thdng thuong 2
va vi du so sanh 2 1 hop kim Al-Mg ¢6 hop phan sau day. Hop kim Al-Mg chia
Mg v6i luong khoang tir 3,5 dén 5 % khdi luong, Si véi luong khoang tir 0 dén
0,05 % khdi lugng, Fe voi lugng khoang tur 0 dén 0,1 % khdi lugng, Cu véi
luong khoang tir 0 dén 0,12 % khéi lugng, Mn véi lugng khoang tir 0 dén 0,3 %
khéi lugng, Cr véi lugng khoang tur 0 dén 0,1 % khdi luong, Zn voi luong
khoang tir 0 dén 0,5 % khdi luong, Ti vé6i luong khoang tir 0 dén 0,1 % khbi
luong, va Al la phan du. Hon nita, mang 1am tir hop kim Ni-P (bao gém P véi
luong khoang tir 10 % khdi luong va Ni 1a phan du) di duoc tao nén trén bé mit
ctia nén duoc lam tir hop kim Al-Mg théng qua ma vé dién sao cho mang che
toan bd bé mat cia nén. Do day cua nén ma mang ma dugc tao nén trén dé bao

gom dd day cia mang.
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Bang 1
Vidu | Vidu | grgy | vide | Vide | Vidg
thong | thong , . . :
\ \ so sanh | so sanh gia gia
thuong | thuong A .
) 5 1 2 cong 1 | cong 2
actiey | Thity Nﬁfm Thiy Nﬁg’m Thiy | Thiy
U tinha | P tinh4 | PP tinh1 | tinh 1
kim kim
Mébdun
Young 83 71 83 71 95 95
E (GPa)
Doday | 635 | 0635 | 05 0,5 0,55 0,5
T (mm)
Bién d6
I6nnhat | 0,15 0,21 0,29 0,35 0,20 0,24
(mm)

Nhu duoc thiy rd tir bang 1, trong cac vi du thong thuong 1 va 2 trong
do6 do day T vuot qua 0,6 mm, mac du modun Young nho hon 90 (GPa), bién do
16n nhét 1a nho do d6 day T 16n, va do dé nén khéng tiép xuc véi bd phan khac.
Tuy nhién, nhu dugc thé hién trén céc vi du so sanh 1 va 2, khi d6 day T 12 0,6
mm hodc nh6 hon, bién d6 16n nhit vuot qua 0,25 mm, va do do nén rét co thé
tiép xuc véi bd phan khac. Nguogce lai, trong céac vi du gia cong 1 va 2, mac du do
day T la 0,6 mm hoac nho hon, bién do 16n nhét 12 0,25 mm hodc nho hon do
modun Young la 90 (GPa) hoac 16n hon.

Bang 2A
Vidu|Vidu|Vidu|Vidu|Vidu|Vidu|Vidu| Vidu
gia gia gia gia gia gia gia gia
cong | cong | cong | cong | cOng | cong | cong | cOng
3 4 5 6 7 8 9 10
Thay | Thuy | Thay | Thay | Thuy | Thuy | Thay | Thuy
Vatliéu | tinh | tinh | tinh | tinh | tinh | tinh | tinh | tinh
2 2 2 3 3 3 3 3
Moédun
Young | 95 95 95 95 95 95 95 95
E (GPa)
Do day
0,6 | 0,55 | 0,5 0,6 | 0,55 | 0,5 0,5 0,5
T (mm)
Duong | 95 95 95 95 95 95 97 85
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kinh
ngoai
(duong
kinh)
(mm)
Bién do
l6n nhat | 0,15 | 0,20 | 0,24 | 0,15 | 0,20 | 0,24 | 0,25 | 0,20
(mm)
Bang 2B
Vidu Vidu
gia gia
cong 11 | cong 12
e 1A Thuy Thuy
Vathieu | inh's | tinh 6
Modun
Young E 102 107
(GPa)
BodayT | ¢ 0,5
(mm)
Duong
kinh ngoai 95 95
(duong
kinh) (mm)
Bién d¢ l6n
nhét (mm) 0,20 0,22

Nhu trong céc vi du gia cong 1 va 2, cling nhu trong cac vi du gia cong
tir 3 dén 12, mic du do day T 13 0,6 mm hodc nhé hon, bién d6 16n nhat 1a 0,25

mm hodc nhé hon do médun Young la 90 (GPa) hoac 16n hon.

Do d6, nhu dugc thiy rd tir cac bang 1, 2A, va 2B, ngay ca khi nén 1 ¢
duong kinh D 13 85 mm hoac 16n hon va d¢ day T la 0,6 mm hodc nho hon, bién
dd 16n nhét 1a 0,25 mm hodc nho hon khi vat liéu cta nén 1 ¢6 moédun Young E
la 90 (GPa) hoac 16n hon. Do do, nén 1 dugc ngan ngtra khoi viée tiép xac voi
b6 phan khac do dao dong duogc tao ra boi luc tac dong bén ngoai. Diéu nay co

thé ngan ngtra viéc tao nén cac hat trong HDD.
Thuc nghiém 2

Hon nita, thtr nghiém tac dong dugc thuc hién trén cac nén 1 vé1 cac mat

duoc vat 5 ¢6 cac do rong W, va W, (céc vi du gia cong tir 61 dén 67, cac vi du
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gia cong tir 81 dén 84, cac vi du gia cong tir 111 dén 114, va cac vi du gia cong
tr 121 dén 124) va sau d6 viéc danh gia chét lugng duoc thuc hién trén céc nén
1, str dung céc nén 1 cua vi du gia cong 6, vi du gia cong 8, vi du giacong 11, va

vi du gia cong 12 1a cac tiéu chuan.

Can luu ¥ ring cac dd rong W, va W, duogc thay doi bang cach cach thay
d6i hanh dang may mai va cac diéu kién xtr ly trong quy trinh xir Iy vat st dung
may mai dugc tao nén. Cac do rong W; va W, cua nén 1 cua vi du gia cong 6
duoc thay ddi trong cac vi du gia cong tir 61 dén 67, cac do rong W va W, cua
nén 1 cua vi du gia cong 8 di dugc thay déi trong céc vi du gia cong tir 81 dén
84, cac do rong W va W, ctia nén 1 cta vi du gia cong 11 da dugc thay do6i
trong cac vi du gia cong tir 111 dén 114, va cac do rong W, va W, ctianén 1 ciia
vi du gia cong 12 di duoc thay doi trong cac vi du gia cong tir 121 dén 124. Do
do, cac vat liéu, modun Young E, cac do day, va duong kinh ngoai cia céc vi du
gia cong tir 61 dén 67 déu gidng nhu duong kinh ngoai ctia vi du gia cong 6, cac
vat liéu, modun Young E, cac d6 day, va duong kinh ngoai cta cac vi du gia
cong tir 81 dén 84 déu gidng véi vi du gia cong 8, cac vat liéu, médun Young E,
cac do day, va duong kinh ngoai cua cac vi du gia cong tu 111 dén 114 déu
gidng cac didu kién cta vi du gia cong 11, va cac vat liéu, moédun Young E, céc
do day, va duong kinh ngoai cta cac vi du gia cong tu 121 dén 124 déu gidng

cac diéu kién cta vi du gia cong 12.

Trong viéc danh gia chét lugng dugc thuc hién trén céc nén duoc san
xuat 1, 6 HDD c¢6 sén trén thi truong duoc thao roi, nén 1 cua mdi vi du gia
cong va miéng dém di duoc gin vdi truc quay, va ngoai ra, chi tiét ndi mo
phong duoc 1am tir chat déo k§ thuat da duoc ghn vao dé treo bé mat cua nén.
Khe hé gitra chi tiét ndi va nén duoc thiét 1ap dén 0,25 mm. Thir nghiém tac
dong trong d6 luc tac dong da dugc dat dén nén 1 duéi céac diéu kién la 1a 200
(G) va 2 (mili gidy) theo hudng vuong gdc cua cac bé& mit chinh cua nén 1 di
duoc thuc hién & trang thai trong do nén 1 duoc dumg lai. Thir nghiém nay la thu
nghiém nhanh trong d6 phan déu chu vi bén ngoai clia nén 1 duogc cb tinh va
cham v6i chi tiét ndi. Sau dé, su phéan bd hat xung quanh phﬁn clia bé mat cla
nén 1 ma da tiép xuc véi chi tiét ndi dugc quan sat. Cén luu ¥ rang viéc danh gia

lién quan duoc su dung vi chuyén doéi s6 hoc la kho khan.
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Hang 1: Gan nhu khong c6 hat

Hang 2: Khong ¢ qua nhidu hat

Hang 3: Nhiéu hat

27/33

Céc bang tir bang 3A dén bang 3D dudi ddy thé hién cac két qua danh

gia.
S6 hang cang nho thi su danh gia chét lugng cang tét, va hang 1 1a danh
gia tot nhét.
Bang 3A
Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
gia gia gia gia gia gia gia
cong cong cong cong cong cong cong
61 62 63 64 65 66 67
Vit Thay | Thay | Thay | Thay | Thuay | Thay | Thuy
liéu tinh 3 tinh3 | tinh3 | tinh3 | tinh3 tinh 3 | tinh 3
Boday | ¢ 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6 0,6
T (mm)
bo
rong 60 90 120 150 90 90 60
Wi
(km)
bo
rong 60 90 120 150 60 120 90
W
(pm)
Danh
gid chat | Hang 1 | Hang 1 | Hang 2 | Hang 3 | Hang 1 | Hang 1 | Hang 1
lugng
Bang 3B
VI Vidy | vide | Vidy
c%n gia gia gia
81g cong 82 | cong 83 | cong 84
NI Thuay Thuy Thuy Thuy
Vatheu | h3 | tinh3 | tinh3 | tinh3
D¢ day
T (mm) 0,5 0,5 0,5 0,5
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D06 rong
T 60 90 120 150
Wi (um)
Do rong
T 60 90 120 150
Ws (um)
banh
giachat | Hang 1 | Hang 1 | Hang 2 | Hang 3
luong
Bang 3C
Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
gia gia gia gia
cong cong cong cong
111 112 113 114
e 15 A Thuy Thuy Thuy Thuy
Vathieu | ihs | tinh5 | tinh5 | tinhS
bo day
T (mm) 0,5 0,5 0,5 0,5
D0 rong
T 60 90 120 150
Wi (um)
Do rong
T 60 90 120 150
W; (pum)
Danh gia
chat Hang 1 | Hang 1 | Hang 2 | Hang 3
luong
Bang 3D
Vidu Vidu Vidu Vidu
gia gia gia gia
cong cong cong cong
121 122 123 124
e 1eA Thay Thuy Thuy Thuy
Vathieu | iih6 | tinh6 | tinh6 | tinh6
Boday T} 0,5 0,5 0,5
(mm)
Do rong
N 60 90 120 150
Wi (pm)
Do rong
C T 60 90 120 150
W, (um)
Danh gia
chat Hang 1 | Hang 1 | Hang 2 | Hang 3
lugng
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Nhu duge thiy rd tir cac bang tir 3A dén 3D la viéc thiét dat do rong W,
dén 120 pm hozc nhé hon khién cho c6 kha ning giam sb luong cac hat. Hon
nita, rd rang 1a khi d6 rong W duoc thiét dat dén 90 um hoac nhé hon, sb lugng
cac hat duoc 1am giam hon nita. Do d6, & trudng hop trong dé nén 1 c¢6 dudng
kinh D 1a 85 mm hoéc 16n hon va d¢ day T la 0,6 mm hoac nho hon, va vat liéu
ctiia nén 1 c6 mddun Young E 13 90 (GPa), viéc thiét dat do rong W, dén 120 um
hozc nhé hon khién cho c6 kha ning ngin ngira hon nita sé luong cac hat gén

vao cac bé méat chinh ctia nén 1 trong HDD.

Nhu dugc néu trén, mac du nén dung cho dia tur va dia tu theo sang ché
duoc mo ta cu the, sang ché khong bi gidi han & phuong an va céc vi du néu trén,
v.v. va can luu y la céc cai tién va céc cai bién khéc nhau cé thé duoc thuc hién

ma khong chéch khoi nguyén ly clia sang ché.
Danh muc cac s6 chi dan

1 Nén dung cho dia tir

2 L6 trong

3 Bé mit chinh

4 Mat thanh bén

S Mat duoc vat
6 Géc
10 Dia tu

29



43405 30/33

YEU CAU BAO HQ
1. Nén dung cho dia tir c6 dang dfia,

trong do nén ¢é duong kinh D 1a 85 mm hoac 16n hon va do day T 1a 0,6

mm hodc nhé hon,

trong d6, khi luc tac dong duoc dat vao nén dudi cac diéu kién 1a 70 (G)
va 2 (mili gidy) theo hudng vudng goc ctia cac bé mit chinh cta nén & trang thai
trong do phﬁn dau chu vi bén trong cua nén duoc cb dinh, bién do dao dong 16n
nhat theo huéng do day cuia phan dau chu vi bén ngoai clia nén 13 0,25 mm hodc
nhd hon.

2. Nén ding cho dia tir theo diém 1, trong d6 vt lidu cta nén c6 moédun Young
E 12 90 GPa hoac 16n hon.

3. Nén dung cho dia tir theo diém 1 hodc 2, trong d6 duong kinh D 1a 90 mm

hodc 16n hon.
4. Nén dung cho dia tir theo didm bét k¥ trong s6 cac diém tir 1 dén 3, trong d6
nén 12 nén thiy tinh duge lam tir thay tinh véi diém chuyén héa thdy tinh 1a
650°C hoac cao hon.
5. Nén ding cho dia tlr theo diém bét ky trong sb cac diém tur 1 dén 4, trong d6
do 1éch gitta do phang cua nén sau khi gia nhiét & 730°C va do phing ctia nén
trude khi gia nhiét 1a 4 um hodc nhé hon.
6. Nén ding cho dia tir theo diém bét ky trong 36 cac diém tir 1 dén 5, trong do
nén duge 1am tir vat liéu voi hé 30 gian no tuyén tinh 1a 70x1077 (1/K) hodc nho
hon.
7. Nén ding cho dia tir theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 6, trong d6
nén c6 do cimg Vickers Hv 1a 650 (kgf/mm?) hodc 16n hon.
8. Nén dung cho dia tir theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 7, trong do
nén c6 do ctmg Knoop Hk 1a 600 (kgf/mm?) hodc 16n hon.
9. Nén dung cho dia tir theo diém bét ky trong s céac diém tir 1 dén 8,

trong d6 mat vat dugc tao nén trén it nhét mat dau chu vi bén ngoai cla

nén, va
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d6 rong W, cia mat vat theo hudng xuyén tam cua nén 1a 120 um hodc
nho hon.

10. Nén dung cho dia tir theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 dén 9, trong dé
ty 1€ cua gia tri thu dugc bé“lng cach nhan, v6i 2, d6 rong W, ctia mat vat theo
huéng d6 day ctia nén trén do day T, tic 1a (2-W,) / T 12 0,4 hodc nho hon.

11. Nén dung cho dia tir theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 10, trong
do, lién quan dén modun Young E va do day T cua nén, gid tri cia E-T° 1a tir 3
dén 18 (GPa:mm?®).

12. Nén dung cho dia tir theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, trong
d6 vat lidu ctia nén c6 gia tri Q 1a 1500 hodc nhé hon dudi cac didu kién 1a 3000
Hz va nhiét do phong.

13. Nén ding cho dia tir theo diém bat ky trong sd cac diém tir 1 dén 12, trong
d6 vat liéu cta nén c6 gia tri p-(1—v)>-Q/E 1a nho hon 25 (g/cm*/GPa), trong do6 p
biéu didn mat do (g/cm?) cua vat lidu ctia nén & nhiét do phong, Q biéu dién gia
tri Q cua vat liéu cta nén dudi cac didu kién 1a 3000 Hz va nhiét do phong, E
biéu dién modun Young (GPa) ctia vat liéu & nhiét do phong, va v biéu dién ty 18
Poisson clia vat liéu ctia nén & nhiét d6 phong.

14. Dia tu,

trong d6 bé mat ciia nén dung cho dia tir theo diém bét ky trong sb cac

diém tir 1 dén 13 bao gdm it nhat mang tr.

15. Thiét bi 4 dia cting bao gdm dia tir theo diém 14.
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FIG.1




43405 33/33






