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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuat tim thay tinh trong d6 quy trinh
xt Iy hinh dang duogc thuc hién trén bé mat mép cua tam thay tinh ¢é dang hinh
dia, tAm thuy tinh c¢6 dang hinh dia c6 bé mit chinh va bé mit mép ma vudng goc
v6i bé mit chinh. Phuong phap ndy bao gdm budc xtr Iy bé mit mép thanh hinh
dang dich bang cach chiéu xa bé mit mép bang chum tia laze trong khi di chuyén
chum tia laze so v&i bé mit mép theo chiéu chu vi ctia tam thity tinh c6 dang hinh
dia. Su phan phdi cuong do theo tiét dién ngang ctia chim tia laze ma ma véi
chum tia laze nay bé mat mép duogc chiéu xa 1a ché d6 don, va W1 > Th duoc gitr
dung va Pd x Th nam trong khoang tir 0,8 dén 3,5 [W/mm] khi d6 rong cuia ludng
anh sang ctia chum tia laze theo chiéu day cua tam thity tinh & vi tri chiéu xa cua
bé mit mép 1a W1 [mm], 46 day ctia tAm thay tinh 13 Th [mm], va cudng do cong

suit ctiia chum tia laze 13 Pd.
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Linh vue k¥ thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén phuong phap san xuit tim thiy tinh trong dé quy
trinh xt 1y hinh dang duoc thuc hién trén bé mit mép cta tAm thiy tinh c6 dang
hinh dia, phuong phéap vét canh tim thuy tinh trong dé bé mit duoc vat duoc tao
nén trén bé mit mép ctia tm thuy tinh ¢ dang hinh dia thong qua su chiéu xa
bing chum tia laze, va phuong phép san xut dia tir str dung phuong phap san xuét

tdm thay tinh hodc phuong phap vat canh tim thily tinh.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Pia tlr thu duge bang cach b tri 16p tir trén nén thuy tinh khéng tir tinh

dung cho dia tir duogc sir dung trong 6 dia ctmg dé ghi dit liéu.

Khi nén thiy tinh dia tir dugc san xuat, cac hat bat ngudn tir bé mat mép
cta phoi thuy tinh dugc tao dang dia ma la 16p nén cua cua nén thiy tinh dia tir
ma la san phém hoan thién, va vi vay t8t hon 1a cac bé mit cua cac bé mit mép
cta phoi thiy tinh dugc tao dang dia dugc lam nhén dé ngan chin céc hat min
khong bam dinh vao cac bé mat chinh cta phdi thuy tinh duge tao dang dia, va
khong lam anh hudng bat loi dén hiéu suét cta dia tir. Hon nita, t6t hon 14 cac bé
mit mép cua tAm thiy tinh c6 cac hinh dang dich dé hién thuc héa sy hop nhat
chinh x4c cta dia tir vao trong thiét bi HDD, va khién cho bé mat mép chu vi
ngodi ctia nén thiy tinh phtl hop dé dugc gitt béi do ga kep dé gitt bé mit mép

chu vi ngoai khi mang tir dugc tao nén trén cac bé mét chinh ctia nén thuy tinh.

Phuong phap hién tai dé vat canh mép ctia tAm thay tinh st dung chum tia
laze, ma duoc biét dén 1a phwong phap dé lam cho bé mat mép cua tam thiy tinh
thanh hinh dang dich (PTL1). Cu thé, tia laze xung cuc ngan duoc st dung dé cat
mép thanh hinh dang vat canh du kién, va mép dugc chiéu xa vé6i chum tia laze
CO; sau quy trinh xur ly sir dung tia laze xung cuc ngan.

Tai ligu trich dén:
Tai liéu sang ché:

[PTL1]: JP 2017-511777A
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Vén dé k¥ thuat can giai quyét

Véi phuong phép dugc mé ta & trén, trong quy trinh xtr ly tao hinh dang
bé mit mép dé tao nén bé mat thanh bén va bé mit duoc vat trén bé mit mép cla
tAm thiy tinh, chi tiét, ma cAn duoc loai bd, dugc tach biét thong qua sy chiéu xa
v6i chum tia laze CO, sau khi mép di dugc cat boi tia laze xung cuc ngén. Tuy
nhién, c¢6 cac truong hop trong d6 bé mat mép cua tAm thuy tinh khong thé dugc
xtr ly thanh hinh dang dich do d¢ chinh x4c trong viéc cat mép st dung tia laze
xung cuc ngén, va bé mit mép khong c6 kha ning c6 hinh dang dich phu hop dé
dugc gilt boi dd g4 kep khi tao nén mang tir dugc md ta & trén, dan dén cac su
thay dbi vé hinh dang cta céc bé mat mép. Hon nita, thao tac x& Iy hinh dang bi
lam phure tap boi vi bé mit mép quy trinh xtt 1y hinh dang dugc thyc hién st dung

ca tia laze cuc ngan va tia laze COa.

Trong nhitng ndm gln day, dé lam ting kha ning cla thiét bi 6 dia cing
(duéi day dugce got la thiét bi “HDD”), d4 c6 xu huéng [am giam do day cta tAm
thuy tinh dung cho dia tir va lam tang sb lugng céc dia tir duoc hop nhét trong
thiét bi HDD. Trong trudng hop ndy, vat lidu thity tinh ¢é lam ting do cimg cia
tam thiy tinh duoc st dung dé ngan chan su rung dong cla tdm thuy tinh ma c6
kha ning xay ra do do day cua nén thuy tinh dang duge 1am giam. Vat liéu thuy
tinh véi do cing cao thuong cod diém hoa mém cao, va do d6 khé thuc hién quy
trinh x(r Iy hinh dang trén d6 véi chum tia laze. Vi vay, dé xtr Iy bé mat mép clia
tdm thay tinh ma méng va co didm hoa mém cao thanh hinh dang dich st dung
chum tia laze, va dé ngan chin hinh dang cua bé mit mép thay doi tir hinh dang
dich, cac diu kién chiéu xa ctia chum tia laze cln dugc thiét dit chinh xac hon so
vé6i cac didu kién thong thuong.
Ban chat k§ thuit clia sing ché

Dé giai quyét nhugce didm néu trén, sang ché dé xuat phuong phap sén
xuét tAm thiy tinh va phuong phap san xut dia tir ma béng phuong phap nay, khi
quy trinh xtt Iy hinh dang duoc thuc hién st dung chum tia laze trén bé mit mép
ctia tAm thay tinh c6 dang hinh dfa, bé mit mép c6 thé dugce tao hinh dang thong
qua thao tac don gian ma khong lam hinh dang ctia bé mt mép thay doi tir hinh
dang dich.

Céch thirc giai quyét vén dé
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Mot khia canh cua sang ché 13 phuong phép san xuét tAm thuy tinh trong
do6 quy trinh x 1y hinh dang dugc thyc hién trén bé mat mép cia tAm thuiy tinh
c6 dang hinh dia. TAm thuy tinh c6 dang hinh dia c6 bé mt chinh va bé mat mép
ma vudng goc voi bé mit chinh.

Phuong phap san xut nay bao gbm:

bude xir 1y bé mit mép thanh hinh dang dich bang cach chiéu xa bé mat
mép vGi chum tia laze trong khi di chuyén chim tia laze so v&i bé mit mép theo

chidu chu vi ctia tAm thily tinh c6 dang hinh dia,

trong do sy phan phéi cuong do theo tiét dién ngang ctia chum tia laze ma
ma v6i chum tia laze nay bé mit mép dugc chiéu xa 12 ché d6 don, va W1 > Th
duoc gilt ding va Pd x Th ndm trong khoang tir 0,8 dén 3,5 [W/mm] khi do rong
ctia ludng 4nh sang cua chum tia laze theo chidu day cta tdm thay tinh & vi tri
chidu xa cia bé mit mép 1a W1 [mm], d6 day cia tdm thiy tinh 1a Th [mm], va

cudng do cong suat cua chum tia laze 1a Pd.

Khia canh khac ctia séng ché 13 phuong phap san xuét tAm thuy tinh trong
dé quy trinh xr Iy hinh dang dugc thyc hién trén bé mat mép cia tAm thiy tinh
¢6 dang hinh dia. TAm thuy tinh c6 dang hinh dfa c6 bé mit chinh va bé mit mép
ma vudng goc voi bé mit chinh.

Phuong phéap san xuét ndy bao gdm:

budc xtt 1y bé mit mép thanh hinh dang dich bing cach chiéu xa bé mat
mép b%mg chim tia laze dé tao nén bé mit dugc vat trén bé mat mép trong khi di
chuyén chim tia laze so v6i b& mit mép theo chiéu chu vi cla tdm thuy tinh c6
dang hinh dia,

trong d6 sy phan phéi cudong do theo tiét dién ngang ctia chiim tia laze ma
ma véi chum tia laze nay bé mat mép duoc chiéu xa 12 ché d6 don, va gié tri clia
Pd x Th va gia tri cua tdc do di chuyén duogc diéu chinh sao cho W1 > Th duogc
gilr ding khi do rong cua ludng 4nh séng ctia chum tia laze theo chiéu day cla
tAm thiy tinh & vi tri chiéu xa cua bé mat mép la W1 [mm], do day cua tAm thuy
tinh 14 Th [mm], va cudng do cong suét ctia chum tia laze 1a Pd, va, y nam trong
khoang tir 11,2 x x — 4,7 hodc thap hon khi Pd x Th la x va téc d6 di chuyén ma

& d6 chum tia laze di chuyén doc theo bé mit mép 1a y.
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Tét hon 12 bé mit mép cua tAm thuy tinh dugc chiéu xa v6i chum tia laze

tir chidu phép tuyén coa bé mit mép.

T6t hon 13, trong quy trinh x{r Iy hinh dang, cac didu kién chiéu xa cta
chum tia laze duogc thiét dat dé tao nén, trén bé mit mép, bé mat thanh bén ma
truc giao véi hai bé mit chinh déi dién ctia tAm thuy tinh, va céc bé mit duogc vat
ndi cac dau trén cé hai canh cta bé mit thanh bén va cc dau cua céc bé mit chinh

v4i nhau.

Tét hon 1 cac diéu kién chiéu xa dugc thiét dat sao cho ti s6 (C/Th) cta
do dai C cua bé mat duoc vat kéo dai doc theo céc bé mit chinh so v6i d6 day Th

nim trong khoang tir 0,1 dén 0,7.

Tét hon 12 dd nham bé mit Rz cia bé mit mép duoc tao nén béi chum tia
laze 12 0,3 pm hodc nho hon, va d§ nham trung binh s6 hoc Ra ctiané 12 0,03 pm
hodc nhé hon.

Tbt hon 13 ludng anh sang ctia chum tia laze ma ma v6i chum tia laze nay
bé mit mép duoc chiéu xa c6 hinh dang elip, va ti s6 (W2/D) ctia d§ dai W2 cia
ludng 4nh sang clia chum tia laze, theo chidu chu vi, ma véi chim tia laze nay bé
mit mép duoc chiéu xa, so véi duong kinh D cua tdm thuy tinh ndm trong khoang
tr 0,03 dén 0,3.

Tét hon 13 cudng dd cong sudt Pd dugc thiét dit sao cho dudng kinh cua
tdm thiy tinh dugc tao nén thong qua sy chiéu xa bang chum tia laze 16n hon so
v6i dudng kinh cia tim thiy tinh trudce khi dugce chiéu xa bang chum tia laze.

Tét hon 13 tc d6 di chuyén ma & d6 chium tia laze di chuyén doc theo bé
mat mép nam trong khoang tir 0,7 dén 100 [mm/gidy].

Tét hon 14 tAm thuy tinh ¢6 médun Young 13 70 [GPa] hodc hodc 16n hon.

T4t hon 1 tAm thiy tinh c6 hé sd gidn nd nhiét tuyén tinh cta 100x1077
[1/K] hodc hodc nho hon.

Tét hon 1a d6 day Th 14 0,7 mm hogc nhé hon.

Tt hon 1a phuong phap sén xudt tdm thiy tinh bao gdm budc mai hodc
dénh béng bé mit chinh cta tAm thiy tinh dugc trai qua quy trinh xtt Iy hinh dang,

trong do khong co bé mit mép nao duoc danh bong sau quy trinh xir ly
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hinh dang va trudc khi bé mat chinh dugc mai hosic duge danh bong, hodc ngay
ca khi bé mat mép dugc dénh béng, luong dung sai dé diéu chinh dé ddnh béng

bé mit mép 1a 5 um hodic nhé hon.

Khia canh khéc cta sang ché 1a phuong phép vét canh tdm thuy tinh trong
d6 bé mit duge vat duogc tao nén trén bé mit mép cua tdm thay tinh c6 dang hinh
dia thong qua viéc chiéu xa bang chum tia laze. B& mit mép cla tdm thay tinh
trude khi bé mit duoc vat dugc tao nén ¢ it nhéat bé mat ma vudng goc voi bé
mit chinh tai phan trung tim cta tAm thuy tinh theo chiéu day cta tdm thay tinh.

Theo phurong phap vat canh nay,

phan mép ctia b& mit mép cua tAm thuy tinh dugc vat thanh hinh dang bo
tron bang cach 1am mém va/hoic 1am néng chay phan mép béng cach chiéu xa bé
mit mép cta tim thiy tinh béng chum tia laze, va Pd x Th va téc do di chuyén V
duoc didu khién khi do day ctia tAm thuy tinh 13 Th [mm], cudng d6 cong suét cia
chum tia laze 12 Pd, va téc do di chuyén ma & d6 chum tia laze di chuyén doc theo
bé mat mép 13 V, sao cho bé mat ma vudng goc véi bé mit chinh cta tAm thay

tinh cling dugc tao nén trén bé mat mép sau khi bé mit duoc vat duoc tao nén.
Tét hon 13, khi Pd x Th 12 x, va tbc d6 di chuyén V 1ay,

gi4 tri cta Pd x Th va gid tri cta téc do di chuyén V dugc diéu chinh sao
cho y ndm trong khoang tr 11,2 x x — 4,7 hodc thip hon va 5,4 x x — 4,5 hoc cao

hon.

Khia canh khéc nita ciia sang ché 1 phuong phap san xuat tam thily tinh
trong d6 bé mat mép cla tdm thay tinh c¢6 dang hinh dia duoc vat bang cach sur
dung phuong phap vat canh nay.

Khia canh khéc nita ciia séng ché 1a phwong phép san xuét dia tir, trong d6
mang tur dugc tao nén trén bé mit chinh cla tam thay tinh dugc san xuét st dung
phuong phap san xuét tAm thay tinh.

Khia canh khéc cla sang ché 1a phuong phap san xuét dia tir, trong do6
mang tr dugc tao nén trén bé mit chinh cta tAm thuy tinh dugc san XUAt str dung
phuong phap san xut tAm thily tinh.

Hiéu qua cua sang cheé:
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Theo phuong phap san xuét dia tir duge mo ta & trén, khi quy trinh xir ly
hinh dang dugc thyc hién sit dung chim tia laze trén bé mit mép cia tim thily
tinh c6 dang hinh dia, bé mat mép co thé duoc tao hinh dang théng qua thao tac
don gian ma khong lam hinh dang cua b& mat mép thay dbi tir hinh dang dich.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a so dd minh hoa sy chiéu xa tia laze dugc thuc hién theo phuong

phép san xuét tAm thuy tinh theo phwong 4n clia séng ché.

Fig.2 1a so dd minh hoa mét vi du v& hinh dang ctia luéng 4nh sang & vi

tri chiéu xa tia laze.

Fig.3 laso dd minh hoa ludng 4nh sang & vi tri chiéu xa tia laze va su phan
phdi cuong dd 4nh séng.
Fig.4 1a so dd minh hoa hinh dang cia bé mit mép sau khi dugc trai qua

quy trinh x{ 1y hinh dang str dung chum tia laze.

Fig.5(a) dén Fig.5(c) 1a céc so dd minh hoa céc su khac biét gifta cac hinh
dang cta céc bé mat mép phu thudc vao cac sy khac biét trong cac diéu kién chiéu

xa tia laze.

Fig.6 1a so dd thé hién cac két qua danh gi4 ctia cac vi du thyc nghiém cla

cac vi du thuc nghiém.
M3 ta chi tiét sang ché

Fig.1 1a so dd minh hoa su chiéu xa tia laze dugc thuc hién theo phuong
phép san xuét tAm thiy tinh theo mdt phuong n cia sang ché. Fig.2 14 so d6 minh
hoa mdot vi du vé hinh dang clia ludng 4nh sang (d6m) & vi tri chiéu xa tia laze.
Fig.3 1a so dd minh hoa ludng 4nh sang & vi tri chiéu xa tia laze va su phan phéi
cuong do anh sang. Fig.4 la so dd minh hoa hinh dang ctia bé mit mép sau khi
duoc trai qua quy trinh x{ ly hinh dang st dung chum tia laze.

TAm thuy tinh, ma dugc trai qua quy trinh xtt 1y hinh dang st dung phuong
phép san xuét tdm thiy tinh theo phuong 4n nay, c6 dang hinh dia trong do6 16 hinh
tron dugc bd tri dé tao nén dAu chu vi trong ddng tAm véi dau chu vi ngoai, & vi

tr{ trung tdm cua hinh dang dia.

Pé tao ra tm thily tinh ma bé mit mép cta né c6 hinh dang dich tir tAm
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thay tinh ndy, hodc dé ngan cac phan nbi bé mat mép va céc bé mat chinh ctia tim
thuy tinh véi nhau tir khong 1a cac phan mép nhon, quy trinh x& 1y hinh dang aé
vat canh phan ndi cac bé mit chinh va bé mat mép cta tAm thiy tinh véi nhau

duoc thuc hién trén tAm thuy tinh.

Cu thé, nén thuy tinh dia tir dugc tao dang dfa c6 bé trf 16 hinh tron dugce
sén xudt, ngudi ta mong muén rang cac bé mit mép clia tdm thay tinh c6 dang
hinh dia, ma 12 16p nén ctia nén thily tinh dia tir ma 14 sin pham hoan thién, c6 cac
hinh dang dich dé hién thuc hoa su hop nhét chinh x4c thanh dia tir vao thiét bi
HDD, va cho phép bé mit mép cua nén thuy tinh duge gitt v6i d on dinh cao boi
i) g4 kep khi mang tir dugc tao nén trén cac bé mit chinh cta nén thuy tinh. Hon
nifta, nguoi ta mong mudn rdng cac bé mit clia cc bé mit mép ma trén d6 cac hat
¢6 kha nang tao nén duge lam nhin dé ngan chin c4c hat min khong bam vao céc
bé mit chinh, va khong 1am anh hudng bét lgi dén hidu suét cua dia tir. Do do,
theo phuong 4n nay, chum tia laze duoc str dung dé thuc hién quy trinh xir 1y hinh

dang dé vét canh.

Cu thé, nhu duge thé hién trén Fig.1, tim thiy tinh c¢6 dang hinh dfa 10 c6
bd tri 13 hinh tron 16 c6 céc bé mit chinh 12 va bé mit mép 14. Bé mit mép 14 1a
bé mat mép ma vudng gboc v6i bé mit chinh 12. Mic du bé mat mép chu vi ngoai
duoc bidu thi 1a bé mat mép 14 dugc trai qua quy trinh xir Iy hinh dang st dung
chium tia laze trong vi du dugc thé hién trén Fig.1, b& mat mép chu vi trong kéo
dai doc theo 16 hinh tron 16 ¢ thé trai qua quy trinh xr ly hinh dang st dung

chum tia laze.

Theo phuong 4n nay, bé mit mép 14 duge chiéu xa bing chum tia laze, va
bé mat mép 14 duoc xir ly thanh hinh dang dich khi chum tia laze L duoc di
chuyén so véi bé mit mép 14 theo chidu chu vi cua tm thiy tinh ¢6 dang hinh
dia 10. Chum tia laze L dugc phat ra tu ngudn tia laze 20, ma s& dugc md ta sau,
duoc chuyén ddi thanh 4nh sang song song thong qua hé théng quang 22 ma bao
gém 6ng chuén truc va tuong tu, chum tia laze L dugc hoi tu thong qua vét kinh
hoi tu 24, va bé mat mép 14 duge chiéu xa véi viée md rong chum tia laze L.

Mit khac, tAm thuy tinh 10 duge 1am quay 6 tdc do khong ddi véi vi tri
trung tAm cua tdm thuy tinh 10 dugc thiét dat 1a tam quay. Theo cdch ndy, toan bd

chu vi ctia bé mat mép 14 cua tAm thuy tinh 10 dugc chiéu xa bang chum tia laze
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L trong khi chum tia laze L va bé mit mép 14 duoc di chuyén so v&i nhau theo
chiéu chu vi cta tAm thiy tinh ¢6 dang hinh dia 10.

O day, tét hon 13 bé mit mép 14 duge chiéu xa bang chum tia laze L tir
chiéu phap tuyén cla bé mit mép 14 duoc chiéu xa. Bé mat mép 14 duge chiéu
xa bang chum tia laze L tir khong chi chiéu phap tuyén hoan toan (& goc nghiéng
0 d6) ma con 1a chiéu phap tuyén trong khoang trong d6 géc nghiéng so véi chiéu

phéap tuyén trong khoang 10 d, ma 1a khoang cho phép.

Su phén phéi cuong do theo tiét dién ngang ctia chum tia laze L ma véi
d6 bd mit mép 14 duoc chiéu xa la ché do don. Nghia 13, su phan phdi cudng do
theo tiét dién ngang ctia chum tia laze L 13 sy phan phdi Gaussian. Céc didu kién
chiéu xa dugc st dung trong d6 W1 > Th dugc gitt ding va Pd x Th nim trong
khoang tur 0,8 dén 3,5 [W/mm] theo su chiéu xa v6i chum tia laze L khi, nhu duge
thé hién trén Fig.2, d6 rong cla ludng 4nh sang cta chum tia laze L theo chiéu
day ctia tAm thuy tinh 10 & vi trf chiéu xa cia bé mit mép 14 1a W1 [mm], d6 day
clia tm thay tinh 10 13 Th [mm], va cuong d6 cong sudt ctia chum tia laze L 13
Pd [W/mm?]. O day, nhu dugc thé hién trén Fig.2, ludng anh sang clia chum tia
laze L duoc phat ra dé nhd ta trén ca hai canh theo chidu day cua tAm thiy tinh
10. Hon nfta, viéc vat canh cé thé duoc thuc hién déu din trén ca hai canh theo
chiéu day cta tm thiy tinh 10 béng cach 1am cho cdc dd rong cua céac phén nho
trén ca hai canh ctia bé mat mép béng véi nhau, va cc hinh dang cta hai bé mit
duoc vat 14c c6 thé dugce tao ra gidng nhau. Cudng do cong sudt Pd 13 gia tri thu
dugc bang cach chia tdng cong suat P [W] clia chum tia laze L theo dién tich cta
ludng anh sang & phin duoc chiéu xa véi chum tia laze L. Néu ludng anh séng
ctia chum tia laze L tao nén hinh dang elip (xem Fig.2) c6 ban kinh truc ngén 13
W1 /2 va ban kinh truc dai 1a W2 /2, cudng d6 céng suat Pd duge x4c dinh 1a 4
x P/ W1/ W2/r[W/mm?] (n chi bao pi).

O déy, mac du chum tia laze CO, duoc sir dung nhu la mot vi du vé chum
tia laze L, chum tia laze L khong bi gi6i han & chum tia laze CO, mién 13 nd cb
bude song dao dong ma duoc hép thu boi thity tinh. Cac vi du vé chum tia laze L
bao gdm cAc tia laze CO (c6 bude song dao dong 1a khoang 5 um va 10,6 pm) va
céc tia laze Er-YAG (c6 budc song dao dong la khoang 2,94 pm). Néu chum tia

laze CO, dugc st dung, t6t hon 14 budc séng cta nd dugce thiét dat ¢ 3 um hodc
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16n hon. Hon nita, t6t hon nita 12 budc séng ctia né dugc thiét dat & 11 um hosc
nho6 hon. Néu buéc séng cia chum tia laze ngén hon so véi 3 um, c6 céc trudng
hop trong d6 thuy tinh khong cé kha nang hép thy chum tia laze, va bé mit mép
14 ctia tAm thuy tinh 10 khéng thé dugc 1am néng mot cach hiéu qua. Hon nita,
néu buée séng cltia n6 dai hon so v6i 11 um, co thé khé thu duoc thiét bi laze. Luu
y rang dang dao dong cia ngudn tia laze 20 khong bi gidi han cu thé, va bat ky
trong sd 4nh sang dao dong lién tuc (4nh sang CW), anh sang dao dong xung, va
4nh séng thu duoc bang cach diéu bién 4nh sang dao dong lién tuc cd thé duoc sir
dung. Tuy nhién, trong trudng hop anh sang dao dong xung va anh sang dugc diéu
bién cta 4nh sang dao dong lién tuc, ngudi ta lo ngai réng, néu tdc do di chuyén
twong quan cua chum tia laze L cao, thi hinh dang cua cac bé mat duoc vat l4c
¢6 thé 1a khong dong déu theo chiéu di chuyén. Trong truong hop nhu vy, céc
tAn s dao dong va didu bién tét hon 1a 1 kHz hodc 16n hon, tét hon nita 1a 5 kHz

hoic 16n hon, va tham chi t6t hon nita 1a 10 kHz hodc 16n hon.

Do rong W1 va do dai W2, ma s& duge md ta sau, cua ludng 4nh séng c6
thé duoc thiét dit bing cach didu chinh vi tri trong d6 tAm thiy tinh 10 dugc chiéu
Xa b%mg chum tia laze L, st dung hai vat kinh hinh tru ch'fmg han. Hon nita, do
rong W1 co thé thu duoc tir bd tao bién dang chum, va do dai W2 cb thé thu duoc
tir hinh dang ctia chum thu dugc béi bd tao bién dang chim va dudng kinh D cua
tAm thuy tinh.

C6 thé buc xa du dau canh cta bé mit mép 14 trén phia bé mit chinh 12
v6i chim tia laze L bang cach 1am cho do rong W1 ctia chum tia laze L 1én hon
so v6i do day Th ctia tam thuy tinh 10, va d8 tao nén bé mit duoc vat bang cach

]am mém vi/hodc 1am néng chay mét phan ctia tim thiy tinh 10 sit dung nhiét.

Néu ti s6 Th/W1 ctia 6 rong W1 ctia chum tia laze L so véi do day cla
tdm thuy tinh 10 bi ting 1én qua muc (nghia la, Th/W1 qua gén véi 1), phan mép
clia tAm thay tinh 10 duge 1am nong kém va phan trung tm clia bé mit mép cla
tAm thiy tinh theo chidu day dugc lam néng manh do 4nh huéng cla chim tia
laze trong khodng véi suon déc dumg theo sy phan phéi cuong do tia laze. Vi vy,
khong nén tang qua muec ti s6 Th/W1 gitta bé mat mép c6 kha ning c6 dang hinh
cu, ma s& dugc mo ta sau. Hon nita, néu ti s6 Th/W1 cta do rong W1 clia chum

tia laze L so v&i do day cua tdm thily tinh 10 bi giam qué murc, ¢6 cac truong hop
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trong d6 kho tao nén bé mit dugc vét béi vi bé mit mép 14 duoc 1am néng béi
chum tia laze L qua kém. Tu quan diém duge md ta & trén, tot hon 14 Th/W1 nam
trong khoang tir 0,3 dén 0,9.

Thue vy, néu cuong do cong sut Pd ctia chum tia laze L 14 qué thap, bé
mat mép 14 dugc lam néng khong du, va bé mit dugc vat khong thé duoc tao nén.
Mit khac, néu cuong do cong suét Pd qua cao, toan bo bé mat mép 14 dugce bo
tron thanh dang hinh cu do nhiét, va do day cua dang hinh cau theo chiéu day
16n hon so v&i dd day Th ctia tAm thiy tinh 10.

Vi vay, cac diéu kién chiéu xa dugc thiét dit sao cho W1>Th dung va Pd
x Th ndm trong khoang tir 0,8 dén 3,5 [W/mm]. Pd x Th t6t hon 13 3,0 [W/mm]
hodc nhé hon, t6t hon nita 13 ndm trong khoang tir 1,0 dén 2,8 [W/mm], va tham

chi tét hon nira 1a ndm trong khoang tir 1,2 dén 2,3 [W/mm].

Béi vi Pd x Th duoc thiét dat nam trong khoang tlr 0,8 dén 3,5 [W/mm],
néu d6 day Th ciia tAm thiy tinh 10 dugc giam di va cac diéu kién chiéu xa nim
ngoai khoang tir 0,8 dén 3,5 [W/mm], cudng do cong sult Pd duoc ting 1én. Bang
cach lam tang cuong do cong sudt Pd, phan ma budi phan d6 dién tich cia tam
thay tinh 10 dugc chiéu xa béng chum tia laze L dugc gidm di c6 thé duoc bu cho

boi cudong do cong sudt Pd, va bé mat dugc vat ¢ the duge tao nén.

Nhu 1a két qua cua viéc sir dung cac diéu kién chiéu xa nhu vay, bé mat
mép 14 ctia tam thiy tinh 10 c6 thé ¢6 hinh dang dich ma khong thay d6i tir hinh
dang dich, va bé mat dugc vat co thé duogc tao nén. Hon nita, bé mit cia bé mit

mép 14 c6 thé dugc 1am nhan.

Mac du cac bé mit dugc vat 14c co thé duoc tao nén theo phuong an duoc
md ta & trén voi khoang cua gia tri 1a Pd x Th bi giéi han, cac bé mat duoc vat
14¢ ¢6 thé duoc tao nén mdt cach hiéu qua trén bé mit mép 14 cua tAm thuy tinh
10 bang cach chiéu xa b& mit mép 14 bang chum tia laze L v6i gié tri 1a Pd x Th
va gia tri cua tbe do di chuyén duoc didu khién. Hon nita, c6 thé tao nén khong
chi c4c bd mit dugc vat 14c ma con bé mit ma vudng géc v6i cée bé mit chinh
12 ctia tAm thiy tinh 10, nghia 13, b& mit thanh bén 14t, bing cach diéu khién gia
tri cia Pd x Th va gia tri cua tbe do di chuyén cu thé hon. Theo d6, hinh dang cta
bé mit mép 14 c6 thé 13 hinh dang dich ma khéng thay doi tir hinh dang dich. Hon

nita, bé mat coa bé mit mép 14 c6 thé dugc 1am nhén. Trong trudong hop nay, bé
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mat mép 14 cua tAm thiy tinh 10 trudce khi cac bé mit duge vat 14c dugc tao nén
c6 bé mit ma vudng gdc vai cac bé mit chinh 12 it nhét & phéan trung tdm theo
chidu day ctia tAm thity tinh 10. C6 thé vt canh cac phan mép (céc phan bién giita
cac bé mit chinh 12 va bé mit mép 14) trén ca hai canh cia bé mit mép 14 clia
tAm thuy tinh 10 theo chidu day thanh hinh dang bo tron, bang cach lam mém
va/hodc 1am néng chay céc phan mép clia bé mat mép 14, vi du, céc phan goc ma
duoc ubn cong & goc bén phai, béng cach chiéu xa bé mit mép 14 cua tAm thiy
tinh 10 v6i chum tia laze L, va dé tao nén bé mit (the bé mit thanh bén 14t) ma
duoc kep gitra cac bé mit duogc vat 14c trén hai canh theo chiéu day cta tdm thiy
tinh 10 va vudng goc voi cac bé mit chinh 12 trén bé mit mép duoc vat canh 14,
Cu thé, bé mit mép 14 t6t hon 1a bao gdm bé mit ma vudng géc véi cac bé mat
chinh 12 va dd dai ctia n6 1a 1/10 hodc 16n hon cua do day Th, va bé mat duoc vat
14c. Tt hon nira 13 d6 dai T (xem Fig.4) ctia bé mit vudng goc duge mo té & trén
(b& mat thanh bén 14t) 1a 1/5 hodc 16n hon ctia d6 day Th.

Theo mot phuong an cua sang ché, bé mit vudng goc dugc tao nén thong
qua sy chiéu xa bang chum tia laze L cing v&i cac bé mit duoc vat 14c 1a khac
v6i bé mit ciia bé mit mép 14 ma vudng goc véi cac bé mit chinh 12 trude khi
bé mat duogc vat 14c duoc tao nén thong qua sy chiéu xa bang chum tia laze L, va
12 bé mit moi duoc tao nén, va do nham bé mit Rz va do nham trung binh s6 hoc
Ra ctia né duoc giam di do su chiéu xa bang chum tia laze L. Hon nita, khoang
c4ch theo chidu huéng tdm tlr vi trf trung tAm cla tdm thiy tinh c6 dang hinh dia

10 dén bé mit vudng goc dugce ting 1én.

Luu ¥ rang bé mat ma vudng gbc voi cac bé mit chinh 12 d& cap dén bé
mit trong khoang ttr 90 do + 2 dd so vdi cac bé mit chinh 12 nhu 1a khoang cho
phép.

Tét hon 13 dé tao nén bé mat (b8 mit thanh bén 14t) ma vudng goc voi céc
bé mat chinh thing dimg 12 ngoai bé mit mép 14 va cac bé mat duge vat 14c theo
cach nay bdi vi nod co thé ngan chin cac thay d6i vé duong kinh ngoai (dudng
kinh) hodc duong kinh trong (dwong kinh cta 18 hinh tron 16) ctia tAm thuy tinh
10 ¢6 bd tri cac bé mit duoc vat 14c trong mot tdm thiy tinh 10 ho#c gifta cac
thm thuy tinh 10. Néu dudng kinh ngoai thay ddi, vi du, c6 rii ro 13, khi nhiéu tm
thily tinh 10 dugc hop nhét thanh thiét bi HDD nhu 14 nén dfa tir va dugc lam
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quay, ludng khong khi ¢ kha ning bi dut doan, dan dén cac van dé nhu pha v&
dAu. Ngoai ra, ¢ rui ro 1, khi mang tir dugc tao nén su thiét bi tao mang nhu thiét
bi phun, céc van dé c6 thé xay ra nhu khong gitt duoc bé mat mép 14 clia tm thuy
tinh 10 va tAm thay tinh 10 roi xubng. Hon nita, néu dudng kinh trong ctia tim
thiyy tinh 10 thay ddi, ¢6 c4c truong hop trong do truc dia khong dé di qua tdm
thity tinh 10 khi tAm thuy tinh 10 dugc hop nhét vao trong thiét bi HDD, va ¢6 rui
ro 12 khe hé gitra tAm thiy tinh 10 va truc dia tdng 1én qué mirc, va qué trinh quay

¢ thé tré nén khong on dinh.

Ly do tai sao hinh dang ctia cac bé mit duge vét 14c c6 thé duoc thay doi
thanh cé4c hinh dang khac nhau bang cach diéu khién cac gia tri dugc mo ta & trén

14 Pd x Th va t8¢ d6 di chuyén dua trén céc ¥ tudng sau ddy.

Nghia la, da dugc nhénra rang, néu phan trung tam it nhét theo chiéu day
ctia bé mit mép 14 cta tAm thiy tinh 10 truée khi duoc chiéu xa bang chum tia
laze L 13 bé mit (b& mat thanh bén 14t) ma vudng gée v6i cde bé mit chinh 12,
¢6 thé tao nén bé mit (bé mit thanh bén 14t) ma vudng gbe v6i cac bé mit chinh
12 trong khi tao nén céac bé mat dugc vat 14c bang cach didu chinh cac diéu kién
ma dudi d6 bé mit mép dugc chidu xa béng chum tia laze L. Mic du co ché nay
khéng ludn & rang, duoc gia dinh ring c6 mot diéu kién ma dudi d6 bé mit thang
ding cua bé mat mép 14 dugc tao nén gitta diéu kién ma dudi diéu kién nay viéc
vét canh ctia bé mat mép 14 khong tién hanh (xem Fig.5(a)) va didu kién ma duéi
didu kién nay toan bd bé mat mép 14 duge bo tron (xem Fig.5(b)), va diéu kién
nay co thé duogc lua chon bang cach didu chinh Pd x Th va tdc do di chuyén khi
thich hop. Nghia la, néu gié tri cta téc do di chuyén dugc duy tri khong ddi va gid
tri cua Pd x Th dugc tang 1én, vi du, hinh dang cua céc bé mat dugc vat 14c bat
dAu tir phan mép va phét tién trién dAn dén tAm theo chidu day, va cudi cliing 1a
toan bd bé mit mép 14 dugc bo tron, do do tao ra bé mit mép 14 duoc bo tron
theo thit tu da dinh. O day, do dai T cta bé mit thing dting (bé mit thanh bén 14t)

ctia bé mit mép 14 theo chiéu day giam dan khi bé mit mép 14 dugc bo tron.

Phuong phéap san xudt tAm thuy tinh bao gdm quy trinh x 1y hinh dang
nhu vay duoc thuc hién trén tdm thuay tinh 10 s& dugc md ta nho st dung phuong

phép sén xuét nén thay tinh dia tir duéi day.

Tuong tu v6i tAm thiy tinh 10 dugc thé hién trén Fig.1(a), nén thiy tinh
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dia tir ciing 1a nén thuy tinh mong dang dia c6 b6 tri 16 hinh tron. Méc du khong
c6 gi6i han vé kich c¢& ctia nén thiy tinh dfa tir, nén thiy tinh dia tir c6 dudng kinh
quy udce 1a 2,5 in-so hodc 3,5 in-so chéng han. Trong trudng hop nén thiy tinh
dia tr voi dudng kinh quy udce 1a 3,5 in-so, duong kinh ngoai (gia tri quy udce) cua
n6 nim trong khoang tir 95 mm dén 97 mm chang han. Trong trudng hop ma nén
thiy tinh dia tir v6i duong kinh quy udc cia 2,5 in-so, duong kinh ngoai (gia tri
quy udc) cua nod nam trong khoang tir 65 mm dén 67 mm ching han. Nén thiy
tinh dfa tir c6 do day 1a 0,20 mm dén 0,65 mm, vi dy, va tt hon 1a c6 do day tir
0,30 mm dén 0,53 mm. Pia tir c6 thé duoc tao ra béng cach tao nén mang tur trén

bé mat chinh ctia nén thuy tinh nay.

Tuong tu v6i phan mép chu vi ngoai cua tdm thay tinh 10 dugc thé hién
trén Fig.4, nén thiy tinh bao gbm cdp bé mat chinh 12 va 12, bé mat thanh bén
14t dugc tao nén trén bé mat mép 14 cla phin mép chu vi ngoai, va cac bé mat
duoc vat 14c va l4c 1an luogt dugc dit gitta bé mit thanh bén 14t va cdc bé mit
chinh 12 va 12, va, tuong tu véi bé mit mép 14 cua phan mép chu vi ngoai, bé
mit mép clia phin mép chu vi trong cua nd bao gbm bé mit thanh bén (khong
duoc thé hién) va cac bé mit dugce vét (khong duge thé hién) 1an luot duge dat

gitta bé mat thanh bén nay va cac bé mit chinh 12 va 12.

B& miit thanh bén 14t 1a bd m3t ma kéo dai theo chiéu ma co ban truc giao
v6i cdc bé mit chinh 12. “Co ban tryc giao” dé cap dén goc nghiéng cua bé mit
thanh bén 14t so v6i bé mit chinh 12 1a nim trong khoang tir 88 d6 dén 92 d¢. Do
dai ctia bé mit thanh bén 14t doc theo chiéu day duoc thé hién trén Fig.4 duoc
bidu thi boi T [mm]. Céc bé mat dugc vat 14c duge ndi nhin véi cée bé mét chinh
14, kéo dai vé phia bé mat thanh bén 14t. Céc bé mat dugc vat 14c tao nén dang
ubn cong nho ra phia ngoai, va dugc ndi nh&n v4i bé mat thanh bén 14t. Vi vay,
d6 dai C [mm] cua bé mit duoc vat 14c duge thé hién trén Fig.4 doc theo bé mit
chinh tuong tmg 12 d@& cap dén do dai ctia mdt phan bi nghiéng ¢ goc nghiéng lon
hon 2 d6 va nho hon 88 d6 so véi bé mat chinh 12. Luu y rang, ddi v6i trudng
hop trong d6 hinh dang cta bé mit mép 14 1a hinh cau nhu duoc thé hién trén
Fig.5(c), ma s& dugc mo ta sau, khoang cach theo chiéu bé mat chinh 12 tir vi tri
day nhét theo chidu day cua tAm thuy tinh 10 dén diém mat cudi dugc thé hién

boi do dai C cua bé mit duoc vat 14c.
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Nén thily tinh c6 thé duge chuén bi bang cich cit phdi thity tinh ma kich
¢& cua no 16n hon khong dang ké so véi kich ¢& cua tAm thily tinh 10 ra tir tAm

thiy tinh 16n ma da dugc chuén bi tlr trude, st dung chum tia laze chéng han.

Tém thity tinh 16n trude khi phoi thiy tinh duoc cét tir d6 1a tm thiy tinh
c6 dod day khong duoc duge tao ra sit dung phuong phap tuyén ndi hodc phuong
phép kéo xubng chéng han. Theo céch khéc, tdm thily tinh c6 thé 1a tAm thiy tinh
thu duoc bang cach duc ép miéng thiy tinh st dung khudn dtc. B9 day cta tam
thiry tinh 16n hon so véi d§ day dich cua nén thay tinh dia tir, ma 13 san pham
hoan thién, bai lugng dung sai dé didu chinh tir mai va danh bong, va do day cta
tAm thiy tinh 13 16n hon bai lugng khoang vai micromet dén vai tram micromet

chang han.

Luu ¥ rang, ngodi phuong phap dé cit phoi thuy tinh sit dung chum tia
laze, phuong phép co thé dugc str dung trong dé duong khia dugc tao nén trén
tdm thay tinh st dung miii vach, va tdm thuy tinh duoc cit bang cach tao ra cac
vét ntt doc theo dudng khia thong qua 1am néng hodc twong tu nhu theo cach
thong thuong. Hon nita, phoi thiy tinh ¢ thé dugc cét thong qua viéc &n mon udt

stt dung chét léng &n mon nhu axit hydrofloric.

Néu quy trinh xit ly dé cét phdi thiy tinh ra khéi tim thuy tinh 16n dugc
thuc hién str dung chum tia laze, laze trang thai ran nhu laze YAG hoic Nd: laze
YAG duoc st dung lam chum tia laze chéng han. Vi viy, budc séng ciia chum tia
laze ndm trong khoang tir 1030 nm dén 1070 nm chéng han. Trong trudng hop
nay, chum tia laze 13 laze xung, vi du, va do rng xung dugc thiét dat ¢ 1010712
gidy hodc nhé hon (10 pico gidy hodc nhé hon) chang han. Ning lugng 4nh séng
ctia chim tia laze c6 thé duoc didu chinh thich hop theo do rong xung v tan so
13p lai ctia do rong xung. Cac 15 ¢6 thé dugce tao nén khong lién tuc thong qua su
chiéu xa bang chum tia laze nay & céc vi tri roi rac doc theo duong ranh gi6i can

duoc cat.

Sau d6, phan bén ngoai va phan bén trong tAm thay tinh c6 bb tri cac 16
trong d6 dudng ranh gi¢i duge mo ta ¢ trén 1a ranh gidi duge tach bit v6i nhau
bang cach lam ting nhiét do cta phan bén ngoai 1 cao hon so v6i nhiét do cua
phan bén trong, hozc lam néng phan bén ngoai.

Theo cach khac, tAm thiy tinh ¢6 thé dugc chiéu xa véi loai khéc cua chum
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tia laze doc theo duong ranh gidi sao cho cac 16, ma duoc tao nén rdi rac doc theo
duong ranh gidi can dugce cét, thong qua su chiéu xa béng tia laze, lién tuc tuyén
tinh. C6 thé str dung tia laze CO, 1am loai khéc ctia chum tia laze ching han. C6
thé tao nén cac 13 tuyén tinh stir dung chum tia laze nay dé ndi khong lién tyc cac
16 duoc tao nén. Trong trudng hop nay, khi duge yéu cau, phan bén ngoai va phan
bén trong cua tAm thuy tinh trong d6 dudng ranh giéi duoc mé ta & trén la ranh
gidi dugce tach biét voi nhau béng cach 1am ting nhiét do cua phan bén ngoai 12
cao hon so véi nhiét do ctia phan bén trong, hodc 1am ndng phan bén ngoai. C6
thé cht ra phoi thiy tinh duoc tao dang tAm hinh tron tir tAm thuy tinh theo cach
nay. D6 nham bé mit Rz clia bé mit mép clia phdi thiy tinh dugce tao dang tdm
hinh tron duge tao nén theo cach nay nam trong khoang tir 1 dén 10 pm chéng
han, va dd nham trung binh s6 hoc Ra clia n6 nim trong khoang tir 0,1 dén 1 pm

chéng han.

Hon nita, d& tao nén 13 hinh tron dong tAm trong phdi thiy tinh dugc tao
dang dia dugc cit ra sir dung mfii vach, tuong tu véi phuong phap duge mé ta &
trén, 16 hinh tron dugc tao nén thdng qua su chiéu xa béng chum tia laze, hoac
thong qua su an mon. Phéi thuy tinh ¢6 bd trf 16 hinh tron ¢é vai trd nhu phoi thiy

tinh d& tao ra nén thuy tinh dia tur.

Quy trinh xi 1y hinh dang dugc thyc hién st dung chum tia laze L dé tao
nén bé mit duoc vat 14c trén bé mit mép 14 (bé mit mép clia phan mép chu vi
ngoai va bé mat mép clia phan mép chu vi trong) cla tdm thay tinh c6 dang hinh
dia 10 thu duoc theo cach nay va nhu dugc thé hién trén Fig.1. Nhu duge mo ta &
trén, trong quy trinh xr Iy hinh dang str dung chum tia laze L, hinh dang cta bé
mét mép 14 duge xtr ly thanh hinh dang dich béng cach chiéu xa bé mit mép 14
ctia thm thiy tinh 10 (phdi thity tinh) bing chim tia laze L tt hon 1a tir chiéu phap
tuyén ctia bé mit mép 14 trong khi di chuyén bé mat mép 14 va chum tia laze L
so v6i nhau theo chidu chu vi cua tAm thiy tinh c6 dang hinh dia 10. Chum tia
laze L 12 chuim tia laze ¢6 sy phan phéi cuong do theo tiét dién ngang ctia ché do
don, va cac didu kién chiéu xa ctia chum tia laze L dugc thiét dat sao cho d6 rong
W1 > d6 day Th ding va Pd x Th ndm trong khoang tir 0,8 dén 3,5 [W/mm]. Theo
d6, hinh dang ctia bé mit mép 14 cta tAm thiy tinh 10 c6 thé c6 hinh dang dich

ma khong thay déi tir hinh dang dich, va cic bé mit dugc vat 14c ¢6 the dugc tao
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nén.

Hon nita, b& mit mép 14 duoc chiéu xa bing chum tia laze véi gié tri 1a
Pd x Th va gia tri ciia tde do di chuyén duoc diéu khién, dé vét canh cac phén mép
clia bé mat mép 14 cta tAm thiy tinh vat canh trude 10 ma c6 bé mit vudng goc
Vi céc bé mit chinh 12 it nht tai phin trung tdm theo chidu day bing cach lam
mém va/hoic 1dm néng chay cac phan mép cta bé mat mép 14 clia tm thiy tinh
10 bing céach chiéu xa b& mat mép 14 cta tim thiy tinh 10 v6i chum tia laze L
sao cho cac ph?m mép c6 hinh dang bo tron, va, dé tao nén bé mit (bé mat thanh
bén 14t) ma vudng goc voi cac bé mit chinh cta tm thay tinh 10 trén bé mit mép
duoc vat canh 14 ngoai bé mit mép 14 dang dugc vat canh. Theo do, hinh dang
ctia bé mit mép 14 cua tAm thiy tinh 10 c6 thé c6 hinh dang dich ma khéng thay
di tir hinh dang dich, va ¢ thé tao nén bé mit ma vudng goc véi cac bé mit chinh

12 va céc bé mit duge vat 14c.

D& tao nén céac bé mit duoc vat 14c trén bé mat mép 14, theo mdt phuong
4n ciia sang ché, gi4 tri ctia Pd x Th va gid tri cla téc do di chuyén dugc dicu
chinh sao cho y nam trong khoang tir 11,2 x x — 4,7 hodc thap hon khi W1 > Th
duoc git dung, Pd x Th 1a x, va tdc d6 di chuyén ma & d6 chim tia laze L di

chuyén doc theo bé mat mép 14 1ay.

Hon nita, nhu duoc thé hién trén Fig.4, dé cho bé mit mép 14 ¢o b tri bé
mit thanh bén 14t ma la bé mit vudng goc véi cac bé mit chinh 12, ngoai cac bé
mit duogc vat 14c, theo mdt phuong an cua sang ché, gia tri cia Pd x Th va gié tri
cia téc do di chuyén dugc didu chinh sao cho y ndm trong khoang tir 11,2 x x —
4,7 hoac thép hon va 5,4 x x — 4,5 ho#ic cao hon khi W1 > Th dugc gilt ding, Pd
x Th 13 x, v tbc do di chuyén ma & d6 chum tia laze L di chuyén doc theo bé mit

mép 14 1ay.

0046] FIG.5(a) dén Fig.5(c) 1a cac so dd minh hoa céc su khac biét giita cac hinh
dang ciia cic bd mat mép 14 phu thudc vao cac su khéc biét vé céc dicu kién chiéu
xa cia chim tia laze L. FIGS. 5(a) dén 5(c) thé hién céc vi du vé c4c hinh dang
clia céc bé mit mép 14 thu dugce khi, trong céc didu kién chiéu xa, do day Th dugc
¢b dinh & 0,7 mm, do rong W1 duge cb dinh & 1,0 mm, ti s6 Th / W1 duoc ¢d
dinh & 0,7, d6 dai W2 duoc ¢b dinh & 10 mm, téc do di chuyén & vi trf chiéu xa

dugc ¢b dinh & 2 mm/gidy, va Pd x Th duoc thay d6i bang cach 1am thay ddi
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cudng do cong suat Pd. Luu ¥ ring phéi thity tinh ma c6 nhiét d6 chuyen tiép thiy
tinh Tg 1a 500°C va dudng kinh ctia 95 mm va bé mat mép clia n6 vudng goc voi
cac bé mit chinh duoc st dung lam phdi thiy tinh xir 1y truée. BE mit mép 14 ¢6
d6 nham bé mit Rz 1a 5 um va do nham trung binh sb hoc Ra 12 0,5 um. B& mit

mép chu vi ngoai cua phoi thiy tinh duoc chiéu xa bang chum tia laze L.

Fig.5(a) thé hién vi du trong d6 phoi thity tinh khéng dugc chiéu xa bang
chim tia laze L, nghia 13, Pd 1a bing 0 [W/mm?]. Fig.5(b) thé hién hinh dang cua
b& mit mép 14 duéi diéu kién chidu xa trong d6 Pd 13 bang 1,9 [W/mm?] (Pd x
Th 13 1,33 [W/mm]), va Fig.5(c) thé hién hinh dang ctia bé mit mép 14 duéi diéu
kién chiéu xa trong d6 Pd bang 4,0 [W/mm?] (Pd x Th 1a 2,8 [W/mm]).

Mot phan ctia bd mit mép 14 duoe thé hién trén Fig.5(c) c6 dang hinh cau,
va tAm thuy tinh 10 c6 duong kinh ngoai nho hon, va do dé, do dai cua tAm thuy
tinh 10 theo chidu day & bé mit mép 14 dai hon so véi d day cia tdm thuy tinh
10 (6 dai gifta c4c bé mat chinh), va do d6, mic dii cac bé mit dugc vét 14c duge

tao nén, tAm thuy tinh c¢6 hinh dang xAu 1am nén thuy tinh c6 do day c¢d dinh.

Vi vay, tt hon 1a thiét dit cac didu kién chiéu xa cua chum tia laze L sao
cho bé miit thanh bén 14t ma tryc giao v6i cdc bé mit chinh 12, va cdc bé mat
duoc vat 14¢ ndi cac dAu trén ca hai canh ciia bé mit thanh bén 14t va cic d4u cta
cdc bé mit chinh 12 vé&i nhau dugc tao nén trén bé mat mép 14. T4t hon 13 thiét
d3t khoang ctia cudng do cong sudt Pd 1a 1,2 [W/mm?] dén 3,0 [W/mm?], vi dy,
sao cho duong kinh ngoai cua tdm thiy tinh 10 dugc gidm di hodc d¢ dai cua hinh
dang cdu dugc mod ta & trén theo chiéu day 1a khong 16n hon so vé6i d6 day cla
tAm thiy tinh 10 (d6 dai giita cdc bé mit chinh).

Theo mdt phuong an cua sang ché, cac didu kién chiéu xa Pd x Th va tbe
d6 di chuyén t6t hon 1a duoc thiét dit sao cho ti s (C/Th) ctia d6 dai C cta bé
mit duogc vat 14¢ kéo dai doc theo bé mit chinh 14 so véi do day Th nam trong
khoang tu 0,1 dén 0,7. Chuc ning cua bé mit duogc vat 14c khong b6 tri cac phan
g6c ¢ thé duoe tac dung 18n phan ma & d6 bé mat mép 14 va cac bé mit chinh 12
duoc ndi v6i nhau bing cach thiét dit ti s6 (C/Th) 13 tir 0,1 dén 0,7. Hon nita, néu
ti 6 (C/Th) nhé hon 0,1, ¢6 rui ro 1a cac bé mit dugce vt 14c c6 thé khong duge
tao nén du, va cac mép co thé ¢6 kha nang bi mé trong quy trinh tao nén mang

tiép theo ho#ic twong tw. Ngoai ra, néu ti s6 (C/Th) vuot qua 0,7, ¢ rii ro 1a ving
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ghi dit liéu trén céc bé mat chinh 14 ¢6 thé duoc giam di. Vi vay, c6 thé diéu chinh
ti s6 (C/Th) bang cach didu chinh Pd x Th trong khoang tir 0,8 dén 3,5 [W/mm],
t6t hon 14 trong khoang 1,2 dén 2,3 [W/mm)], hodc bing cich diéu chinh gi4 tri
ctia Pd x Th va gia tri clia tdc do di chuyén. Tt hon nita 13 thiét dat ti s6 (C/Th)
latir 0,25 d&én 0,5.

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, tt hon 14 thiét dit cac diéu kién chiéu
xa sa0 cho ti s6 (T/Th) ctia d dai T [mm] ctia bé mit thanh bén 14t doc theo chiéu
day so v6i do day Th ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,8. Néu ti s6 (T/Th) nho hon
0,1, ¢6 rtii ro 12 b& mit thanh bén 14t ¢6 thé khong dugc tao nén dd, va c6 thé khé
do duong kinh ngoai hodc duong kinh trong cua tdm thay tinh 10, va do d6 su
thay d6i phép do c6 thé xay ra, khién cho su didu khién san xuét kho khan. Hon
nfta, néu ti ) (C/Th) vuot qua 0,8, c6 rui ro la cac bé mit dugc vat 14c co thé
khong dugc tao nén du, va cac mép co thé c6 kha ning bi mé trong quy trinh tao

nén mang tiép theo hoic tuong tu.

Theo mot phuong 4n ciia séng ché, ¢d nhdm bé mét Rz (JIS B0601: 2001)
ctia bd mit mép 14 (cac bé mit duge vat 14c va bé mit thanh bén 14t) duoc tao
nén béi chum tia laze L t&t hon 12 0,3 um hoac nho hon, va tdt hon nita 14 0,2 um
hodic nhé hon, va d nham trung binh s hoc Ra (JIS B0601: 2001) ctia nd tot hon
1a 0,03 pm hodc nhd hon, va tSt hon nita 12 0,02 pm hodc nhé hon. B nham bé
mit Rz va d6 nham trung binh sé hoc Ra c6 thé duge do st dung kinh hién vi
quang hoc laze chéng han. C6 thé 1am nhn cac bé mit duoc vat 14c va bé mit
thanh bén 14t bing cach chiéu xa bé mit mép 14 bang chum tia laze L dudi cic

diéu kién chiéu xa dugc mo ta & trén.

Hon nita, nhu dugce thé hién trén Fig.1, khi quy trinh xtr Iy hinh dang duoc
thuc hién bang cach di chuyén vi trf duogc chiéu xa béng chum tia laze L so véi
tdm thiy tinh c6 dang hinh dia 10 doc theo chiéu chu vi ctia tAm thiy tinh 10, tot
hon 1a 1am néng mdt cach hiéu qua bé mat mép 14 st dung chum tia laze L sao
cho diém tam theo chiéu chu vi & vi tri chiéu xa c6 nhiét d6 16n nhét béng cach
lam ting do dai W2 (xem Fig.2) theo chiéu chu vi ctia hinh dang dia ctia tim thuy
tinh 10 dén pham vi nhét dinh va ting dan nhiét d6 cta bé mat mép 14 thong qua
viéc lam nong bang chum tia laze L. Két qua 13, toe do di chuyén c6 thé dugc tang

1én & vi tri dugc chiéu xa bang chum tia laze L, va do do thoi gian xu ly c6 thé
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duoc rut ngén lai. Theo mét phuong an cua sang ché, nhu dugce thé hién trén Fig.2,
ludng anh sang ctia chum tia laze L ma v6i d6 bé mat mép 14 dugc chiéu xa co
hinh dang elip. Trong trudng hop ndy, t6t hon 14 ti s6 (W2/D) cta do dai W2 cua
ludng 4nh sang ctia chum tia laze L ma véi do bé mit mép 14 dugc chiéu xa, theo
chidu chu vi ctia hinh dang dia ctia tAm thuy tinh 10 so véi dudng kinh D cua tam
thiy tinh 10 nim trong khoang tir 0,03 dén 0,3. Néu ti s6 (W2/D) nhé hon 0,03,
d6 dai W2 1a tuong dbi ngén, va do d6 nhiét do cua bé mit mép 14 c6 thé duoc
ting dan va thich hop, va khé rat ngén thoi gian xir 1y. Néu ti s6 (W2/D) vuot qua
0,3, do dai W2 dai hon so véi do dai chu vi doc theo chiéu chu vi ctia tAm thily
tinh 10. Vi vy, trong truong hop nay, vi tri chiéu xa trong d6 bé mat mép 14 ctia
tdm thay tinh 10 duoc chiéu xa béng chum tia laze L (vi tri cia chum tia laze L
theo chidu chidu xa) thay ddi 16n phu thudc vao do cong clia ctia tim thily tinh 10,
va két qua 13, ludng anh sang trai ra va kho thuc hién mot cach hidu qua vige lam

nong theo chiéu chu vi.

Hon nita, d& vat canh cac phan mép cia bé mit mép 14 cta tdm thuy tinh
10 thanh hinh dang bo tron bang cach 1am mém va/hodc 1am néng chay cac phan
mép cua bé mat mép 14 bing céach chiéu xa bé mat mép 14 ctia tAm thiy tinh 10
bang chum tia laze, va dé tao nén bé mit ma vudng goc véi cic bé mat chinh cua
tAm thuy tinh 10 trén bé mit mép duge véat canh 14 ngoai bé mit mép 14 dang
duoc vat canh, ngay ca khi bé mit mép 14 duoc chiéu xa bang chum tia laze voi
gi4 tri 1a Pd x Th va gi4 trj cta tdc d di chuyén dang dugc diéu khién, ti sd
(W2/D) tét hon 1a nim trong khoang tir 0,03 dén 0,3 vi céc ly do dugc md ta &

trén.

Luu ¥ rang, do bé mat mép 14 dang dugc chiéu xa bing chum tia laze L,
néu cuodng do cong suit Pd duoc lam tang dan, duong kinh D cua tdm thuy tinh
10 tang 1én vai chuc micromet dén vai tram micromet bdi vi hinh dang cua bé mat
mép 14 dugc bo tron, va néu cudng do cong suit Pd duoc ting 1én hon nita,
khoang bo tron dugc tang 1én, va do dai theo chiéu day tang 1én dé tao nén dang
hinh ciu, va theo d6, dudng kinh D ctia tm thiy tinh 10 giam di. Nghia la, duong
kinh D cta tdm thuay tinh 10 sau khi duge trai qua quy trinh x{r 1y hinh dang thay
di phy thude vao do 16n cta cudng do cong suit Pd. Vi dy dwoc thé hién trén

Fig.5(c) la vi du trong do bé mit mép 14 c6 dang hinh cau do su gia ting qua mirc
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vé cudng do cong sudt Pd va bé mat mép 14 dang bi qua nhiét, va do d6 dudng
kinh cta tAm thiy tinh 10 dugc rat ngén lai. TAm thiy tinh 10 nhu dugce thé hién
trén Fig.5(c) 1a khong thich hop béi vi duong kinh ngoai ctia n6 nhé hon so véi
dudng kinh dich ctia thm thuy tinh 10. Hon nita, khong thich hop dé lam qua nhiét
bé mit mép 14 bdi vi dang hinh cAu cling c6 kha nang thay doi, va duong kinh
ctia tAm thiy tinh 10 khong th dugc tao ra ddng nhét. Do d6, tét hon 1a cuong do
cong suat Pd dugc thiét dit sao cho duong kinh ctia tdm thiy tinh 10 dugc tao nén
thong qua su chiéu xa béng chum tia laze L 16n hon so v6i dudng kinh cia tAm

thuy tinh 10 trude khi dugc chiéu xa bang chum tia laze L.

Tét hon 1a tdc d6 di chuyén ma & d6 chum tia laze L di chuyén doc theo
bé mat mép 14 nam trong khoang tlr 0,7 dén 100 [mm/giay]. O day, toc do di
chuyén dé cap dén tdc d6 di chuyén so véi bé mit mép 14. T quan diém hiéu qua
xtr 1y, tot hon 1a quy trinh xir Iy hinh dang st dung chum tia laze L hoan thanh khi
chum tia laze L tao ra mdt vong quay quanh tdm thuy tinh 10. O day, néu toc do
di chuyén vuot qua 100 [mm/gidy], c6 thé khé ude tinh thoi diém ma & d6 quy
trinh xtr 1y s& hoan thanh, va kho so khép diém bét dau va diém két thc ctia quy
trinh xt 1y. Hon nita, néu tbc dé di chuyén thap hon 0,7 [mm/giay], khé diéu khién
hinh dang cua bé mat mép béi vi hinh dang cla bé mit mép sé& thay dbi do sy thay
d6i khong dang ké Pd x Th. Ngay ca khi hinh dang trong d6 bé mit thanh bén 14t
va cdc bé mit dugc vat 14c duge thé hién trén Fig.4 duogc bb tri thu dugc, bé mat
mép 14 c6 kha nang bi qua nhiét chi bing cach 1am ting khong dang ké Pd x Th,
va dé ¢ hinh dang nhu dugc thé hién trén Fig.5(c), va do d6 sw san xuét on dinh
khong cé kha néng dat duogc ching han. Vé vén d& nay, t6t hon 1a toc do di chuyén

nam trong khoang tir 0,7 dén 100 [mm/gidy].

Luu y rang t6t hon nita 1a téc do di chuyén ndm trong khoang tlr 20 dén
100 [mm/gidy]. Néu tbc do di chuyén 1a 20 [mm/gidy] hodc 16n hon, sy thay doi
hinh dang cta bé mit mép 14 lién quan dén su thay d6i Pd x Th twong d6i déu
dan, va san luong dugce cai thién do thoi gian xtr ly duge rat ngén. Vi vy, t5t hon

nita 12 tdc do di chuyén ndm trong khoang tir 20 dén 100 [mm/giay].

Luu ¥ ring tot hon 13 thiét dat nhiét do cia tAm thuy tinh 10 cao hon nhiét
do6 phong trong subt quy trinh xr Iy hinh dang dé thuc hién vat canh nho st dung

chum tia laze L dé thuc déy su tao nén cac bé mat dugc vat bing cach st dung
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chum tia laze L. O thoi gian nay, t6t hon 14 nhiét d6 ctia n6 1a Tg — 50°C (Tg chi
b4o nhiét do chuyén tiép thuy tinh ciia tAm thity tinh 10) hodc thép hon. Hon nita,
t6t hon nita 12 thiét dit nhiét d6 cua tAm thuy tinh 10 khi thuc hién quy trinh xur Iy
hinh dang d& vat canh dén khoang 1a 150 dén 400°C. Néu nhiét d¢ cta tAm thuy
tinh 10 nhdé hon 150°C, ¢6 cac truong hgp trong do cac bé mit duoc vat 14c khong
thé dugc tao nén thich hop. Néu nhiét do ctia tAm thay tinh 10 cao hon 400°C, c6
cac truong hop trong d6 tAm thiy tinh 10 bién dang va kho chiéu xa bé mit mép
14 v6i chum tia laze L. Tam thiy tinh 10 c¢6 thé dugc 1am néng trudce khi quy trinh
Xt 1y vét canh nay dugc thyuc hién, hogc tm thiy tinh 10 c6 thé dugc lam néng
trong khi quy trinh xtt Iy vat canh nay dang dugc thyc hién, nhu 1a phuong phap
dé 1am noéng tAm thuy tinh 10 chéng han. Luu y rang, néu tAm thiy tinh 100 duoc
lam néng trong khi thuc hién quy trinh xtt ly vat canh, kho didu khién nhiét d do
hiéu ing dong véan véi viéc 1lam néng boi chum tia laze L, va do d6 c6 céc truong
hop trong d6 hinh dang cua bé mat mép 14 c6 thé thay dbi 16n. Vi véy, néu tam
thuy tinh 10 cAn duoc 1am noéng, tot hon 1a dé 1am noéng tAm thuy tinh 10 trudce
quy trinh x{ Iy véat canh. Trong trudng hop nay, tt hon 1a gitt 4m cho tdm thiy
tinh 10 trong sudt quy trinh xur 1y vat canh.

Bé mit mép cla phan mép chu vi trong cla tdm thay tinh 10 ma bé mat
mép 14 cla nd di dugc trai qua quy trinh xtt ly hinh dang theo cach nay cling
duoc trai qua quy trinh x Iy hinh dang str dung chum tia laze L, va sau do cac
quy trinh xr Iy khac nhau dugc thyc hién trén tAm thiy tinh 10 sao cho tAm thiy
tinh 10 c6 cac tinh chét phit hop véi san pham hoan thién.

Quy trinh x1r ly danh béng bé mit mép dugce thuc hién trén bé mat mép 14
dugc trai qua quy trinh xur ly hinh dang chéng han. Trong quy trinh x@ 1y danh
b6ng bé mit mép, c6 thé thiét dit d6 nham bé mét Rz clia bé mit dwoce vét 14c va
d6 nham bé mat Rz ctia bé mit thanh bén 14t dén 0,3 pm hodc nho6 hon, va do do
khién cho luong dung sai dé diéu chinh trong quy trinh x(r Iy danh bong bé mat
mép nhé hon so voi quy trinh xtt ly trén céac bé mat duoc vat 14c¢ st dung da mai
duoc tao nén theo cich thong thuong, va co thé cai thién céac chi phi san xuét va
hiéu qua san xuét. Theo mot phuong &n cla sang ché, quy trinh xir ly ddnh béng

bé mat mép khong can duoc thuc hién toan bo.

Néu nén thuy tinh dia tir can dugc san xuét tir tAm thuy tinh 10, cac bé mat
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chinh 12 clia tAm thuy tinh 10 dugc mai va dugc danh bong sir dung tAm thiy tinh
10 1am tAm thuy tinh trung gian sau quy trinh xr ly danh bong bé mit mép duoc
md ta & trén va trude khi tAm thuy tinh 10 tré thanh nén thuy tinh dia tir.

Trong quy trinh xtr ly mai va danh bong, tdm thiy tinh 10 dwoc mai va sau
do6 duogc danh bong.

Trong quy trinh xtr ly mai, thiét bi mai hai mat c¢6 bd tri co cAu banh rang
hanh tinh duoc st dung d mai cac bé mit chinh 12 ciia tAm thiy tinh 10. Cy thé,
céc bd mit chinh trén ca hai mit cta tAm thy tinh 10 dugc mai trong khi tam thuy
tinh 10 duoc giit tai 13 gitt duge bd tri & chi tiét giit clia thiét bi mai hai mét. Thiét
bi mai hai mat c6 cap tAm bé mit bén trén va bén dudi (tém bé mit trén va tAm bé
mit dudi), va tim thiy tinh 10 dugc gift gitta tAm bé mt trén va tAm bé mét dudi.
Sau d6, c6 thé mai hai bé mit chinh ctia tAm thiy tinh 10 bang cach di chuyén tim
thiy tinh 10 va cac tAm bé mat so véi nhau trong khi di chuyén mot hoac ca tAm
bé mit trén va tAm bé mat dudi va cung cép chét 1am méat. C4c chi tiét mai thu
duoc bing cach tao nén cac hat mai mon ¢d dinh trong d6 cé4c hat kim cuong dugc
¢ dinh boi nhua thanh hinh dang tAm duoc dinh vi trén cac tAm bé mit, va sau

do quy trinh xtr ly mai cé thé duoc thue hién chang han.

Sau do, quy trinh danh béng thir nhét duogc thuc hién trén céc bé& mit chinh
ctia tAm thiy tinh duoc mai 10. Cu thé, cc bd mit chinh cia tim thuy tinh 10 trén
¢ hai mit dugc danh bong trong khi tdm thiy tinh 10 duoc gilt trong 16 gitt duoc
bd tri trong vat mang danh bong cia thiét bi danh bong hai mit. Quy trinh danh
boéng thir nhét dugc thuc hién dé loai bo cac vét ban va bién dang con lai trén céc
bé mit chinh duoc mai hodc diéu chinh tinh khong déu nho (d6 gon song va do

nham rat nho) con lai trén céc bé mat.

Trong quy trinh xir Iy danh béng thit nhét, tim thiy tinh 10 dugce danh
bong st dung thibt bi dénh bong hai mit ¢é cu hinh tuong ty v6i céu hinh cta
thiét bi mai hai mit ma dugc st dyng trong quy trinh xit Iy mai vé&i cac hat mai
mon c6 dinh, mic du bot nhdo déanh bong duge cung cap. Trong quy trinh xt ly
danh bong thu nhét, bot nhdo danh bong chira cac hat mai mon roi duge su dung.
C4c hat mai mon oxit xeri, cac hat mai mon ziricon oxit, hodc twong tu duoc su
dung 1am cac hat mai mon roi duge st dung trong quy trinh danh bong thtr nhat

chéng han. Tuong tyr v&i thiét bi mai hai mat, thm thuy tinh 10 ciing duoc giit gira
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tAm bé mit trén va tAm bé mit dudi trong thiét bi danh bong hai mit. Cac dém
danh béng dang bang (bd danh béng bing nhua ching han) ¢6 hinh dang tong thé
hinh khuyén dugc lap vao bé mit trén clia tAm bé mat dudi va bé mit day cua tim
bé mit trén. TAm thiy tinh 10 va c4c tAm bé mit duoc di chuyén so véi nhau béng
cach di chuyén mdt hodc ca hai tim bé mit trén va tAm bé mat dudi, va nhd d6
hai b& mit chinh ctia tAm thay tinh 10 duge ddnh béng. Kich ¢& cta cac hat mai
mon danh béng t6t hon 13 ndm trong khoang tir 0,5 dén 3 pm tinh theo dudng kinh
hat trung binh (d50).

TAm thuy tinh 10 ¢6 thé duoc gia cuong héa hoc sau quy trinh danh bong
thi nhit. Trong trudng hop ndy, sy ndng chay trong do6 kali nitrat va natri nitrat
duoc tron, vi dy, ¢ thé duge st dung 1am chét 1ong gia cudong héa hoc, va tdm
thay tinh 10 dugc ngdm trong chét 1ong gia cudng hoa hoc. Theo do, co thé tao

nén 16p ing suAt nén trén bé mat ctia tim thiy tinh 10 thong qua viéc trao d6i ion.

Sau d6, quy trinh danh béng thi hai dugc thuc hién trén tAm thuy tinh 10.
Quy trinh xr Iy danh bong thir hai dugc thyuc hién d2 d4nh bong guong cac bé mit
chinh. Thidt bi d4nh bong hai mat ¢6 cu hinh ma tuong tw véi céu hinh cta thiét
bi danh bong hai mit dugc sir dung trong quy trinh danh bong thix nhét cling dugc
sir dung trong quy trinh danh béng thir hai. Cu thé, cdc bé mit chinh trén cé hai
mit cua tAm thay tinh 10 duge dénh bong trong khi tdm thiy tinh 10 duoc giit
trong 16 gift duge bd tri tai vat mang danh bong cua thiét bi danh béng hai mit.
Quy trinh xir Iy d4nh béng thir hai khac véi quy trinh xtr 1y ddnh bong thir nhét &
chd loai va kich c& hai clia cc hat mai mon roi 13 khac nhau, va do cimg cua bo
d4nh béng bing nhua ciing khac nhau. Tét hon 13 dd ctng ctia bo danh bong bang
nhua nhé hon so voi do cing ctia by danh bong bang nhuya trong quy trinh xt 1y
danh bong thtt nhat. Chat 16ng danh bong chra silic dioxit dinh nhu 14 cic hat mai
mon rdi duoc clp gitta cdc dém dénh bong cua thiét bi d4nh béng hai mit va céac
bé mit chinh cta tAm thiy tinh 10, va cac bé mit chinh ctia tAm thuy tinh 10 dugc
danh bong chang han. Kich ¢& cua cac hat mai mon danh bong dugce sir dung trong
quy trinh danh béng thir hai t5t hon 1a ndm trong khoang tir 5 dén 50 nm tinh theo
dudng kinh hat trung binh (d50).

Luu ¥ ring, lidu quy trinh xtt ly gia cuong hoa hoc can duoc thuc hién hay

khong chi can duoc lua chon khi thich hop xét dén hop phén ctia thiy tinh va cach
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thirc quy trinh x(r ly gia cuong hda hoc c6 thé thuc hién. Quy trinh xt 1y danh
béng con lai ¢6 thé con duoc thye hién ngoai quy trinh xt Iy danh béng thir nhat
va quy trinh xt Iy danh béng tht hai, hodc quy trinh xtr ly d& danh bong hai bé
mit chinh ¢6 thé duoc hoan thanh théng qua quy trinh xtr ly danh bong don. Ngoai

ra, thir tu cta cac quy trinh dugc mo ta & trén cd thé duoc thay dbi thich hop.

C6 thé thu duoc nén thuy tinh dia tir ma théa man céc diéu kién duoc yéu
chu déi voi tAm thiy tinh 10 dung cho dia tir bing cach dénh bong céc bé mit

chinh cta tAm thuy tinh 10 theo cdch nay.

Sau d6, dia tir c6 thé duoc tao ra béng cach tao nén it nhét 16p tir trén tAm

thity tinh 10 duoc tao ra bang cach danh bong cac bé mit chinh.

Céac bd mit chinh 12 coa tAm thiy tinh 10 trai qua quy trinh xt ly hinh
dang duoc mai hodc duge danh bong theo phuong phap san xuét tAm thuy tinh 10.
Trong truong hop nay, khong c6 cac bé mit mép 14 dugc danh bong sau khi cac
bé mat mép 14 duogc xr 1y va trude khi cac bé mit chinh 12 dugc mai hodc duge
danh bdng, hodc ngay ca khi bé mit mép 14 duge danh bong, lugng dung sai dé
didu chinh dé danh béng bé mat mép 14 co thé dugce thiét ddt 1a 5 um hodc nho
hon. Do d6, co thé thiét dit su thay ddi duong kinh ngoai clia tAm thiy tinh 10
dén 10 pm hodc nhé hon. D6 1a bi vi ¢6 thé tao nén céc bé mat duge vat 14c va

bé mit thanh bén 14t véi tinh khong déu bé mat thip st dung chum tia laze L.

Trong nhitng ndm gén day, dd c6 nhu cdu ngay cang ting dé lam gia ting
kha nang luu trit cta cac thiét bi & dia ciing dbi voi viéc phan tich dir ligu 16n va
twong tu. Vi vy, céac nd luc da duoc thuc hién dé lam tang sb luong céc dia tu
duogc lap 1én mot thiét bi 6 dia cing. Néu cac nd luc duoc thuc hién dé 1am ting
kha nang luu trit bing cach lam ting sb luong dia tir duge két hop vao thiét bj 0
dia ctmg, thi d6 day ctia nén thiy tinh dia tir chiém phan 16n d day cla dia tir tai

khong gian bi han ché trong thiét bi 6 dia tir can duoc 1am giam.

(3 day, néu dd day ctia nén thuy tinh dfa tir bi giam di, do ctng cta nén
thuy tinh gidm di, sy rung dong lén c6 kha nang xay ra, va sy rung dong khong
c6 kha nang dung lai. Khi bién do rung dong cua nén thuy tinh cao, dia tir thudng
tién vao tiép xtic véi dia tur lién k&, va dia tir ndm & trén cing cla nhiéu dia tlr
dugc bé tri & cac khoang ddu nhau c6 thé ciing tién dén tiép xuc v6i bé mit tran

cua hop chira luu trit dia tir cia thiét bi 6 dia cung. Ciing c6 cac truong hop trong
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d6 mot phan cua dia tir bi mé va cac hat duoc tao nén khi sy tiép xuc nhu vay

duogc tao ra.

Do do, t6t hon 13 d6 cting cta nén thiy tinh dia tir 13 thap. Vé van dé nay,
theo mot phuong an cua sang ché, mddun Young cta tAm thiy tinh 10 t6t hon 12
70 [GPa] hodc 16n hon, tét hon nita 13 80 [GPa] hogc 16n hon, va tot hon nita 1a
90 [GPa] hoac 16n hon.

Do day Th cua tAm thuy tinh 10 tot hon 132 0,7 mm ho#c nho hon, va tdt
hon nita 13 0,6 mm hoic nhé hon. Theo d6, c6 thé 1am tang sb lugng cc dia tir

dugc 18p trén thiét bi 6 dfa cting 1én mdt hodc hai.

Mic db hop phin cua tAm thay tinh 10 nhu vay khong bi gidi han, hop
phdn dudi day 14 thich hop.

(Thuy tinh 1)
Si0, 56 mol% dén 80 mol%,
Li,0 1 mol% dén 10 mol%,
B,0; 0 mol% dén 4 mol%, va
tbng ham luong ctia MgO va CaO (MgO + CaO) 9 mol% dén 40 mol%.

Thuy tinh 1 ¢6 trong lugng riéng 14 2,75 g/cm® hogc nhé hon, va nhiét do
chuyén tiép thiy tinh Tg 14 650°C hodc cao hon.

(Thuy tinh 2)

Si0, 56 mol% dén 80 mol%,

Li,O 1 mol% dén 10 mol%,

B,O; 0 mol% dén 4 mol%,

téng ham luong MgO va CaO (MgO + Ca0)4 mol% dén 40 mol%, va

ti s6 mol cta tong ham lugng SiO; va ZrO; so véi ham lugng AlLOs ((SiO2 +
710,)/Al,05) ndm trong khoang tir 2 dén 13.

Thuy tinh 2 ¢6 trong lugng riéng la 2,50 g/cm® hodc nho hon, nhiét do
chuyén tiép thiy tinh Tg 1& 500°C hodc cao hon, va m6 dun dan hdi cu thé 1a 30
GPascm?/g ho#c hodc 16n hon ¢ 20°C.
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(Thuy tinh 3)
Thuy tinh oxit v6 dinh hinh chira SiO; theo luong nim trong khoang tir 56 mol%
dén 65 mol%,
ALO; theo lugng ndm trong khoang tir 5 mol% dén 20 mol%,
B,0O; theo lwong nam trong khoang tir 0 mol% dén 4 mol%,
MgO theo lugng ndm trong khoang tir 3 mol% dén 28 mol%, va
Li,O theo lugng ndm trong khoang tir 1 mol% dén 10 mol%,

trong d6 téng ham lugng cia SiO, va ALO; (SiO2 + ALO3) ndm trong khoang tir
65 mol% dén 80 mol%,

tdng ham luong ctia MgO va CaO (MgO + CaO) ndm trong khoang tir 11 mol%
dén 30 mol%,

tdng ham luong cia MgO, CaO, SrO, va BaO (MgO + CaO + SrO + BaO) ndm
trong khoang tr 12 mol% dén 30 mol%,

téng cdng cia ham lugng MgO, 0,7 x ham luong CaO, ham luong Li,O, ham
lwong TiO,, va ham lugng ZrO, (MgO + 0,7Ca0 + Li;O + TiO, + ZrOy) 1a l6n

hon hodc bang 16 mol%,

téng cong ctia 5 x ham lugng Li,0, 3 x ham lugng Na,O, 3 x ham lugng K70, 2
x ham lugng B,03, ham lugng MgO, 2 x ham lugng CaO, 3 x ham luong SrO, va
ham luong BaO (5Li,O + 3Na,0 + 3K,0 + 2B,03 + MgO + 2Ca0 + 35rO + BaO

ndm trong khoang tir 32 mol% dén 58 mol%,

téng cdng cua ham lugng SiO,, ham luong Al,O3, ham luong B,Os, ham lugng
P,0s, 1,5 x ham lugng Na,O, 1,5 x ham lugng K»0, 2 x ham lugng SrO, 3 * ham
lugng BaO, va ham lugng ZnO (SiO; + A1,O3 + B2O; + P20s + 1,5Na,0 + 1,5K,0
+ 2810 + 3Ba0 +Zn0) nhé hon hodc bang 86 mol%,

téng cdng ctia ham lugng SiO,, ham lugng Al O3, ham luong B2Os, ham lugng
P,0s, ham lugng Na,O, ham lugng K>O, ham luong CaO, 2 x ham lugng SrO, va
3 x ham luong BaO (SiO; + AL,O; + B,03 + P20s + Na,O + K0 + CaO + 25rO
+ 3Ba0) nho6 hon hodc bang 92 mol%,

ti s6 mol cia ham lugng CaO so v6i ham lugng MgO (CaO / MgO) nhé hon hoac
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bang 2.5,

ti s6 mol ctia ham luong Na,O so v6i ham luong Li;O (Na,O / Li;O) nho hon hogc
béng 5,

t{ 6 mol ctia ham luong Li,O so véi téng ham luong ctia MgO va CaO (LixO /
(MgO + Ca0)) ndm trong khoang tir 0,03 dén 0.4,

ti 6 mol ctia ham lugng SiO, so v6i tong ham luong cua LiO, NaO, va K,0
(Si0, / (Li20 + Na,O + K,0)) nim trong khoang tlr 4 dén 22,

ti s6 mol cua tdng ham luong ctia SiO, va ZrO, so véi ALO; ((SiO; + ZrOy) /
Al,03) ndm trong khoang tir 2 dén 10,

t{ s& mol cua tong ham lugng cia TiO, va AL O;3 so voi tbng ham luong ctia MgO
va CaO ((TiO; + Al,O3) / MgO + Ca0)) ndm trong khoang tir 0,35 dén 2,

ti s6 mol cua téng ham luong ctia MgO va CaO so v6i tdng ham luong ctia MgO,
Ca0, SrO, va BaO ((MgO + CaO) / (MgO + CaO + SrO + Ba0)) nim trong
khoang tu 0,7 dén 1, ti s6 mol ciia ham lugng BaO so véi tong ham lugng cla
MgO, Ca0, SrO, va BaO (BaO / (MgO + CaO + SrO + Ba0)) nho6 hon hoac béng
0,1,

va ti s6 mol ctia ham luong P,Os so véi téng ham luong ctia B,Os, SiO,, ALOs,
va P,Os (P,0s / (B2Os + SiO, + ALOj3 + P,0s)) nhé hon hogc bing 0,005,

oxit thity tinh c6 nhiét do chuyén tiép thiy tinh cia 670°C hodc cao hon va médun

Young ctia 90 GPa hoéc 16n hon,
trong lugng riéng 1a 2,75 hodc nho hon, va

hé sb gidn nd nhiét tuyén tinh trung binh & 100°C dén 300°C nam trong khoang
tir 40x1077 dén 70x1077/°C.

Theo mét phuong én clia sang ché, tAm thiy tinh 10 tt hon 1a bao gom
thity tinh c6 nhiét d§ chuyén tiép thiy tinh Tg 14 500°C hogc cao hon, va nhi¢t do
chuyén tiép thiy tinh Tg t&t hon nita 14 650°C hodc cao hon. Nhiét d6 chuyén tiép
thiy tinh Tg cang cao, thi do co nhiét cang nhiéu ma xay ra khi tdm thuy tinh 10
duoc lam nong va sy bién dang do d6 co nhiét co thé duoc ngan chan. Do do,
nhiét d6 chuyén tiép thity tinh Tg tt hon 1a dugc thiét ddt & 500°C hodc cao hon,

va tét hon nita 1 duge thiét dat & 650°C hodc cao hon xét dén sy xr 1y 1am néng
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duoc thue hién dé tao nén mang tlr ding cho dia tir hodc tuong ty trén nén 1.

Theo mot phuong an cua sang ché, tAm thuy tinh 10 tot hon 14 bao gdm
vét liéu c6 hé sb gidn nd nhiét tuyén tinh 1a 100x107 [1/K] hodc nho hon, tét hon
nita 13 bao gdm vat lidu ¢6 hé sé gidn nd nhiét tuyén tinh 1a 95x1077 [1/K] hodc
nhé hon, tham chi tdt hon nita 1a bao gdm vat lidu ¢6 hé sé gidn nd nhiét tuyén
tinh 13 70x1077 [1/K] hodc nhé hon, va tdt hon nira 14 bao gdm vat liéu c6 hé sd
gian n¢ nhiét tuyén tinh 13 60x1077 [1/K] ho#c nho hon. Gidi han dudi cua hé 36
gidn né nhiét tuyén tinh ctia tAm thiy tinh 10 12 40 x 1077 [1/K], chang han. “Hé
s6 giin né nhiét tuyén tinh” & ddy dé cap dén hé sé gian nd nhiét tuyén tinh thu
duoc bai su chénh 1éch gitta gilta sy gidin nd do nhiét & 100°C va su gidn ng do
nhiét & 300°C. Két qua la viéc sir dung hé s6 gidn nd nhiét tuyén tinh nhu vay, co
thé ngin chin sy gidn né do nhiét trong viéc xir Iy lam néng khi tao nén mang tur
hodc twong tu, va dé ngan chin bién dang do nhiét trong tdm thuy tinh 10 quanh
phin gitt khi chi tiét gitt cta thiét bj tao mang ¢6 dinh tAm thiy tinh 10 va giit bé
mit mép cta phan mép chu vi ngoai cla no. Nén théng thuong duge lam bang
hop kim nhém c6 hé sé gidn n& nhiét tuyén tinh 1a 242x1077 [1/K], trong khi d6
tdm thay tinh 10 theo mdt phuong 4n cia sang ché c6 hé s gidin né nhiét tuyén
tinh cta 51x1077 [1/K] chéng han.

Vi du thyce hién sang ché
[Céc vi dy thuc nghiém]

Pé x4c nhan cac hiéu qua cua phuong phap san xuét tAm thuy tinh 10, bé
mat mép 14 duge xu ly dudi cac didu kién chiéu xa khac nhau ctia chum tia laze
L, cu thé, dudi cac didu kién khac nhau trong d6 Pd x Th [W/mm] dugc thay doi,
va hinh dang cta bé mat mép 14 dugc kidm tra. O thoi gian d6, tbe do di chuyén
[mm/gidy] ma & d6 chum tia laze L di chuyén doc theo bé mat mép 14 cling duogc
diéu chinh.

Sau khi tAm thiy tinh 10 dugc 1am néng sau cho toan bo tam thiy tinh 10
¢6 nhidt d6 13 350°C trudce khi duge chiéu xa bing chum tia laze L, bé mat mép
ctia phdn mép chu vi ngoai cia tAm thuy tinh 10 duoc chiéu xa bing chum tia laze
L trong trang thai trong do nhiét do cua tdm thiy tinh 10 duoc duy tri. Bé mit
mép 14 dugc chiéu xa bang chum tia laze L tir chiéu phap tuyén cta bé mat mép
14.
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Trong khi d6, cac hinh dang cta cac bé mat mép 14 dugc tao nén thong
qua sy chiéu xa bang chum tia laze L dugc danh gia bang thi giac theo bbn tiéu
chuin danh gia A dén D st dung buc anh dugce phong to thu dugc béng céch sir
dung kinh hién vi.

Dénh gia A: bé mat mép 14 bao gbm bé mit (bé mit thanh bén 14t) ma
vudng gbc véi cac bé mit chinh 12 va cac bé mit duoc vat 14c, va do dai T (xem

Fig.4) theo chidu day cta bé mat vudng goéc 14 1/10 hodc 16n hon cia do day Th.

Pénh gia B: bé mit mép 14 khong bao gbm bé mit ma vudng gbe véi cac
bé mit chinh 12, va chi bao gém c4c bé mat duge vat 14c, va do dai cta phﬁn co
b tri cac bd mat duoc vét theo chidu day nhé hon hodc bing d¢ day Th ctia tim
thiy tinh nguyén ban (d6 dai T nhé hon 1/10 ctia d6 day Th).

Dénh gia C: Nhu duoc thé hién trén Fig.5(c), bé mit mép 14 c¢6 dang hinh
cAu, va do dai cia mot phén 6 bd tri cac bé mit dugce vat theo chiéu day 16n hon

so véi do day cta tdm thiy tinh nguyén ban.

Pénh gia D: Nhu duoc thé hién trén Fig.5(a), bé mdt mép 14 khong bao

¢dm bé mit duoc vat 14c. Tém thiy tinh la san pham bi loai bo.

Trong bang 1 dudi ddy, cac tAm thily tinh v6i dudng kinh ctia 95 mm va
do day 12 0,7 mm dugc st dung lam tdm thay tinh 10. Hop phan cta thiy tinh 1
dugc mo ta & trén duge st dung lam hop phan thay tinh cia cac tdm thiy tinh.
Ludng anh sang ctia chum tia laze L trén bé mit mép 14 dugce tao ra ¢6 hinh dang
elip trong d6 do rong W1 theo chiéu day 1a 1 mm va do dai W2 theo chiéu chu vi
13 10 mm sao cho ludng 4nh sang chiéu ra déu din trén ca hai canh cla bé mit
mép 14 cua tdm thuy tinh 10. Cudng d6 cong sudt Pd va téc do di chuyén V cua

chum tia laze L dugc thay ddi theo cac cach khéc nhau.
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[Bang 1]

Cicdidukign | PdxTh[Wimm] | V [mm/giay] | O°° kétgcil;é danh
1 0,0 2 D
2 0,4 2 D
3 0,9 7 A
4 1,1 2 A
5 1,3 2 B
6 2,8 2 C
7 0,9 20 D
8 1,8 20 D
9 2,7 20 A
10 3.6 20 A
11 4.5 20 A
12 5,3 20 B
13 6,2 20 B
14 7.1 20 C
15 3.6 40 D
16 4.5 40 A
17 5,3 40 A
18 6,7 40 A
19 8,0 40 A
20 8.9 40 B
21 10,7 40 B
22 12,5 40 C
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23 14,3 40 C
24 53 70 D
25 7,1 70 A
26 3,9 70 A
27 11,1 70 A
28 13,4 70 A
29 15,2 70 B
30 17,8 70 B
31 20,5 70 C
32 8,0 100 D
33 9,8 100 A
34 12,5 100 A
35 15,6 100 A
36 18,7 100 A
37 21,4 100 B
38 24,1 100 B
39 26,7 100 B
40 29,4 100 C

Tém thiy tinh c6 duong kinh 12 95 mm va d6 day 12 0,7 mm, tm thily tinh

c6 dudng kinh 14 97 mm va d¢ day 1a 0,7 mm, tdm thuy tinh c6 dudng kinh 1a 65

mm va dd day 1a 0,7 mm, tAm thiy tinh c6 duong kinh 14 95mm va d¢ day la 0,6

mm, va tAm thiy tinh c6 dudng kinh 1 95 mm va d6 day 1a 0,55 mm dugc su

dung lam céc tAm thiy tinh duge s dung trong bang 2 dudi day. Hop phén cua

thiy tinh duge mo ta ¢ trén 1 duge st dung lam hop phén thily tinh cla cac tAm

thily tinh. Ludng anh séng cta chim tia laze L trén bé miat mép 14 duoc tao ra cd

hinh dang elip trong d6 do rong W1 theo chiéu day 1a 1 mm va do dai W2 theo

chiéu chu vi dugc thay ddi, va cuong do cong suat Pd ctia chum tia laze L dugc
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thay d6i thanh cac mat dd cong sut khac nhau. Téc d6 di chuyén [mm/gidy] ma
& d6 chim tia laze L di chuyén doc theo bé mat mép 14 dugc cb dinh ¢ 70 [m/giy].

Tuong tu v6i bang 1, cac hinh dang cua cac bé mat mép 14 dugc danh gid
theo bdn tiéu chudn danh gié tir A dén D.

[Bang 2]
Céc didu Déxg Poday | Dorong | Dodai | PdxTh qizc dﬁ;

kién (mm] Th [mm] | W1 [mm] | W2 [mm] | [W/mm] oid
41 95 0,7 1 5 10,7 A
42 95 0,7 1 15 11,0 A
43 95 0,7 1 20 11,1 A
44 95 0,7 1 5 15,2 B
45 95 0,7 1 15 15,2 B
46 95 0,7 1 20 15,2 B
47 95 0,7 1 5 20,5 C
48 95 0,7 1 15 20,2 C
49 97 0,7 1 10 11,1 A
50 65 0,7 1 10 11,1 A
51 95 0,6 1 10 11,1 A
52 95 0,55 1 10 11,2 A

Fig.6 1a so dd thé hién cac két qua danh gia dugc thé hién trong bang 1.

Fig.6 thé hién céc biéu dd dudi céc diéu kién 1 dén 40.

Theo Fig.6, néu tdc do di chuyén V 12 0,7 [mm/gidy] hodc cao hon, cac bé
mat dugc vat 14c¢ co thé duoc tao nén dudi cac diéu kién trong d6 it nhét Pd x Th
13 0,8 [W/mm] hoic 16n hon dé dé thu dugc céc danh gia A dén C trong dé céc be
mit duoc vat 14c dugc tao nén. Néu téc do di chuyén V la thép hon so véi 0,7
[mm/gidy], pham vi cia Pd x Th trong d6 cac dénh gid A va B thu dugc la rat hep.

Vi vdy, ngay ca néu hinh dang trong d6 bé mat vudng goc va cac bé mét duoc vat

32



43565 33/42

14c duoc bd tri thu duogc, bé mit mép 14 ¢6 kha ning bi qua nhiét chi bing cach
lam tang khong dang ké Pd x Th, va d8 c6 hinh dang nhu dugc thé hién trén
Fig.5(c), va do doé sy san xuét 8n dinh khong c6 kha ning dat dugc. VE vén dé

nay, tot hon 13 tdc do di chuyén V 1a 0,7 [mm/gidy] hodc cao hon.

Mt khac, nhu dugc thé hién trén Fig.6, néu tdc do di chuyén V dugc thay
dbi, t6t hon 1 didu chinh géi tri cia Pd x Th. Trong trudng hop nay, khi Pd x Th
[mm/gidy] 1a x va toc do di chuyén V [mm/gidy] 13y, c4c bé mit dugc vat 14c c6
thé duge tao nén bang cach thiét dat y 1a 11,2 x x — 4,7 hodc thip hon. Pudng
thang L1 dugc thé hién trén Fig.6 chi bao dudng thing y = 11,2 x x —4,7. Trong
trudmg hop nay, d& thu dugc danh gid A, nghia 13, dé cho bé mat mép bao gom bé
mat ma vudng gdc vdi cac bé mit chinh va do dai ciia né 1a 1/10 hodc 16én hon cta
d6 day Th va céc bé mat duge vét 14c, tot hon 1ay dugc thiét dat1a 11,2 xx — 4,7
hodc thip hon va 5,4 x x — 4,5 ho#c cao hon. Dudng thing L2 duoc thé hién trén
Fig.6 chi bao duong thing y = 5,4 x x — 4,5. Do d6, khi Pd x Th la x va tbc do di
chuyén Viay, bé mat mép 14 bao gém cdc bé mit duoc vat 14c va bé mat ma
vudng gbe v6i cac bé mat chinh 12 (bé mit ma do dai cuand 13 1/10 hodc 16n hon
dd day Th) do gia tri ciia Pd x Th va gia tri cia tdc do di chuyén V dang dugc
didu chinh sao cho y ndm trong khoang tr 11,2 x x — 4,7 hodc thap hon va 5,4 x
x — 4,5 hodc cao hon. Theo d6, nhu dugec mo ta & trén, o thé ngan chan cac thay
d6i duong kinh ngoai (duong kinh) hodc duong kinh trong (dudng kinh cua 15
hinh tron 16) ctia tAm thdy tinh 10 trong mot tdm thiy tinh 10 hodc gifta cac tAm
thay tinh 10.

Hon nita, dé tranh danh gia C va thu dugc danh gia B, nghia 1a, dé thu
dugc thm thiy tinh 10 (xem Fig.5(c)) trong d6 bé mat mép 14 khdng bao gdm bé
mat vuéng goc vdi cac bé mit chinh 12 va bao gém chi cdc bé mat duoc vat 14c,
va do dai ciia phan duoc vat theo chiéu day 14 bang hozc ngén hon so véi do day
ctia tAm thily tinh nguyén ban, t6t hon 14 diéu chinh gia tri ciia Pd x Th va gi tri
cta tde do di Chuyén V sao cho, khi Pd x Th 1a x va tdc do di ohuyén Viay,y
nam trong khoang tlr nhé hon 5,4 x x —4,5va 3,8 xx—5,6 hoac cao hon. Puong

thang L3 duoc thé hién trén Fig.6 chi bdo duong thang cliay = 3,8 X x - 5,6.

Hon nita, dua vao cic két qua dugc thé hién trong bang 2, nhan ra rang

tham chi néu duong kinh, do day Th, do rong W1, va do dai W2 cuia tdm thay tinh
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10 dugc thay ddi, cac két qua danh gia khong thay doi mién 12 gid tri cia Pd x Th
va gid tri cta toc do di chuyén V duoc thiét dit dén cac khoang véi cac danh gia
A dén C dugc thé hién trén Fig.6.

Luu y rang tat ca cac ti s6 (C/Th) ndm trong khodng tir 0,1 dén 0,7 duéi
cac diéu kién trong d6 cac danh gia A va B thu dugc trong cac bang 1 va 2. Hon
nita, tit ca trong sb céc tAm thuy tinh 10 c6 d6 nham bé mat Rz 12 0,3 um hodc
nho hon va dd nham trung binh s6 hoc Ra ctia 0,03 pm ho#c nhé hon dudi cac

didu kién trong d6 cac danh gia A dén C thu duge.

Nhu duoc mo ta & trén, cac hiéu qua cia phuong phap san xuét tm thity

tinh theo phuong én nay la rd rang.

Nhu duoc mé ta & trén, mic di phuong phap san xuit tAm thuy tinh,
phuong phap vat canh tAm thiy tinh, va phuong phép san xuét dia tlr theo séng
ché da duoc mo ta chi tiét, sang ché khéng bi giéi han & cdc phuong an va cac vi
du duoc mo ta & trén, v.v., va s€ dugc hiéu réng cdc cai thién va cac cai bién khéc

nhau ¢6 thé dugc tao ra ma khong tréch khoi nguyén ly clia séng ché.
[Danh muc céc 36 chi din]
10  Tém thiy tinh
12 Bé mit chinh
14  Bé&miat mép
14c  Bé& mat dugc vat
14t Bé& mat thanh bén
16 L0 hinh tron
20 Nguon tia laze
22 Hé théng quang
24 Vit kinh hdi tu
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phap san xudt tAm thiy tinh trong d6 quy trinh xr 1y hinh dang dugc
thuc hién trén b& mit mép cua tAm thiy tinh c6 dang hinh dia,

tAm thuy tinh c6 dang hinh dia c6 b& mit chinh va bé mit mép ma vudng
gbc v6i bé mit chinh,

phuong phap nay bao gdm budc xtr ly bé mit mép thanh hinh dang dich
béng cach chiéu xa bé mit mép bﬁng chim tia laze dé tao nén bé mat duge vat
trén bé mat mép trong khi di chuyén chum tia laze so v6i bé mit mép theo chidu

chu vi ctia tAm thily tinh c6 dang hinh dia,

trong d6 su phan phbi cuong do theo tiét dién ngang ctia chum tia laze ma
v6i s phan phdi nay bé mat mép duge chiéu xa 14 ché d don, va gié tri ctia Pd x
Th va gié tri cua toc do di chuyén duoc didu chinh sao cho W1 > Th dugc gitr
dung khi d6 rong cua ludng 4nh sang cta chum tia laze theo chidu day cta tim
thuy tinh & vi tri chiéu xa cua bé mit mép 1la W1 [mm], o day cua tAm thuy tinh
1a Th [mm], va cudng dd cong sudt ctia chum tia laze 13 Pd, va, y nam trong
khoang tr 11,2 X x — 4,7 hodc thép hon va 3,8 x x — 5,6 hodc cao hon khi Pd x Th
13 x va téc do di chuyén ma & d6 chum tia laze di chuyén doc theo bé mat mép 1a
Ys

tdc do di chuyén V 14 0,7 [mm/gidy] hodc cao hon, va

d6 day cta tAm thiy tinh Th 12 0,7 mm hogc nhé hon.
2. Phuong phép san xuét tAm thiy tinh theo diém 1,

trong d6 bé mat mép cua tAm thiy tinh duoc chiéu xa bang chum tia laze
tir chidu phap tuyén ctia bé mit mép.
3. Phuong phap san xuét tAm thuy tinh theo diém 1 hodc 2,

trong do, trong quy trinh xt ly hinh dang, cac diu kién chiéu xa ctia chiim
tia laze duoc thiét dat dé tao nén, trén bé mat mép, bé mit thanh bén ma truc giao
v6i hai bé mit chinh dbi dién cua tAm thuy tinh, va cac bé mat duoc vat ndi céc
dau trén ca hai canh cia bé mat thanh bén va céc dAu cda céc bé mat chinh voi

nhau.

4. Phuong phép san xudt tAm thay tinh theo diém bét ky trong sb cac diem tir 1
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dén 3,

trong d6 céc didu kién chiéu xa duoc thiét dit sao cho ti 34 (C/Th) cua do
dai C ctia bé mit dugc vat kéo dai doc theo bé mit chinh so véi do day Th nam

trong khoang tir 0,1 dén 0,7.

5. Phuong phép san xuét tAm thuy tinh theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén
4,

trong d6 do nham bé mit Rz cta bé mit mép duge tao nén boi chum tia
laze 14 0,3 pm hodc nhé hon, va d nhdm trung binh s6 hoc Ra ctia n6 12 0,03 pm
hodc nhé hon.

6. Phuong phép san xuit tAm thay tinh theo diém bét ky trong sb céac diém 1 dén
5,

trong d6 ludng 4nh sang clia chum tia laze ma voi ludng 4nh séang nay bé
mat mép duoc chiéu xa c6 hinh dang elip, va ti s6 (W2/D) cta d6 dai W2 cua
ludng 4nh sang clia chum tia laze, theo chiéu chu vi, ma v&i chim tia laze ndy bé
mat mép dugc chiéu xa, so véi dudng kinh D cta tdm thiy tinh ném trong khoang
tr 0,03 dén 0,3.

7. Phuong phéap san xuét tAm thuy tinh theo diém bét k¥ trong sb cac diém 1 dén
6,

trong d6 cudng do cong suat Pd duoc thiét dit sao cho duong kinh cua
tdm thuy tinh dugc tao nén thdng qua su chiéu xa bang chum tia laze 16n hon so

véi dudng kinh cua tAm thay tinh trude khi duoc chiéu xa bang chum tia laze.

8. Phuong phép san xuét tAm thily tinh theo diém bat ky trong s c4c diém 1 dén
7,

trong do téc do di chuyén ma & d6 chum tia laze di chuyén doc theo bé

mat mép nam trong khoang tlr 20 dén 100 [mm/gidy].

9. Phuong phép san xuét tAm thuy tinh theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén
8,

trong d6 tm thiy tinh c6 modun Young la 70 [GPa] hodc 16n hon.

10. Phuong phép san xuét tim thiy tinh theo diém bét ky trong sb cac diém 1 dén
9,
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trong do tAm thuy tinh c6 hé s6 gifin no nhiét tuyén tinh 13 100 x1077 [1/K]

hodc nhé hon.

11. Phuong phap san xut tAm thay tinh theo diém bat ky trong sb cac diém 1 dén
10,

phuong phap san xuét tdm thity tinh nay bao gdm budc mai hoic danh

bong bé mit chinh ctia tAm thuy tinh duoc trai qua quy trinh xtt Iy hinh dang,

trong d6 khong co bé mit mép nao duge danh bong sau quy trinh xtt ly
hinh dang va trudc khi bé mat chinh dugc mai hoic duge danh bong, hodc ngay
ca khi bé mit mép dwgc danh bong, lugng cho phép gia cong dé danh béng bé

mit mép 1a 5 pm hoédc nhé hon.

12. Phuong phép vat canh tdm thiy tinh trong d6 bé mat duge vat duogc tao nén
trén bé mit mép cla tAm thuy tinh c6 dang hinh dia thong qua su chiéu xa bang

chum tia laze,

trong do bé mat mép cua tAm thiy tinh trugce khi bé mit duogc vat duoc tao
nén ¢ it nhat mot bé mit ma vudng goc v6i bé mit chinh tai phan trung tim ctia

tAm thty tinh theo chidu day cta tAm thuy tinh, va

khi phin mép ctia bé mat mép cua tAm thiy tinh dugc vat thanh hinh dang
bo tron bing cach lam mém va/hodc lam néng chay phan mép bang cach chiéu xa
bé miat mép cua tAm thiy tinh bang chum tia laze, khi do day cta tdm thay tinh 12
Th [mm], cudng d6 cong suat clia chum tia laze [a Pd, va tbc do di chuyén ma &
do chum tia laze di chuyén doc theo bé mit mép 1a V, quan h¢ gitta Pd x Th, tde
do di chuyén V, va hinh dang cua bé mat mép sau khi bé mat duge vat duoc tao
nén duoc x4c dinh, dva trén quan hé nay, Pd x Th va V duoc diéu khién sao cho
bé mit ma vuong goc vl bé mit chinh cua tAm thay tinh cling dugc tao nén trén
bé mit mép sau khi bé mat duge vat dugc tao nén.
13. Phuong phép vat canh tam thay tinh trong d6 bé mat dugc vat dugc tao nén
trén bé mat mép ctia tim thuy tinh c6 dang hinh dia thong qua su chiéu xa bang
chum tia laze,

trong do bé mat meép cua tAm thuy tinh trudce khi bé mat duogc vat duoc tao
nén c6 it nhat mot bé mit ma vudng goc voi bé mat chinh tai phan trung tAm cla

tam thiy tinh theo chidu day cua tdm thay tinh nay, va
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phan mép clia bé mit mép cua tAm thay tinh duoc vat thanh hinh dang bo
tron bang cach 1am mém va/hodc 1am néng chay phan mép béng cach chiéu xa bé
mat mép cta tAm thiy tinh bang chum tia laze, Pd x Th, tdc do di chuyén V duogc
didu khién khi d6 day ctia tAm thuy tinh 12 Th [mm], cudng d cong suét ctia chim
tia laze 13 Pd, va tbc d6 di chuyén ma & d6 chum tia laze di chuyén doc theo bé
mat mép la V, sao cho bé miit ma vudng goc v6i bé mat chinh clia tdm thuy tinh

cling duoc tao nén trén bé mit mép sau khi bé mit dugc vat duge tao nén,
trong d6, khi Pd x Th 14 x, va tc d9 di chuyén 1ay,

gid tri cia Pd x Th va gid tri cua téc dd di chuyén duoc diéu chinh sao cho
y nam trong khoang tir 11,2 X x —4,7 hodc thép hon va 5,4 x x —4,5 hoac cao hon.
14. Phuong phap san xuét tAm thuy tinh,

trong d6 bé mit mép cla tdm thiy tinh c6 dang hinh dia duoc vat béng
céch sir dung phuong phap vét canh tAm thiy tinh theo diém 12 hogc 13.
15. Phuong phap san xuét tAm thuy tinh theo diém 14, phuong phéap nay bao gbdm
budc mai hodc danh béng bé miat chinh cua tdm thuy tinh c6 dang hinh dia sau
khi duoc trai qua quy trinh xtr 1y hinh dang dé vét canh,

khong c6 bé mit mép nao duge danh bong sau quy trinh xt Iy hinh dang
dé vét canh va trude khi bé mit chinh duoc mai hodc dugc danh bong, hodc ngay
c4 khi bé mat mép duoc danh bong, lugng cho phép gia cong dé danh béng bé
mit mép 1a 5 pum hodc nhé hon.
16. Phuong phép san xuét tim thiy tinh theo diém bét ky trong s céc diém tur 1
dén 11,14 va 15,

trong d6 tam thiy tinh c6 dang hinh dia la nén thay tinh dung cho dia tir
¢6 18 hinh tron tai phan trung tam, va

bd mat mép 1a bé mdt mép trong hoic mit mép ngoai cuia nén thiy tinh
dung cho dia tur.
17. Phuong phéap san xuét dia tir,

trong d6 mang tir duoc tao nén trén bé mit chinh cta tAm thiy tinh dugc

san xuét bang cach st dung phuong phap san xuAt tAm thuy tinh theo diém 16.
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