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(57) Sang ché @ cap dén phuong phap san xuit chén nung thach anh composit va chén
nung thach anh composit, lién quan dén linh vuc k§ thuét silic don tinh thé. Phuong phap
ndy bao gém c4c budce: tao ra 16p cat thach anh tha nhét (10), 16p cat thach anh thi hai
(20) va 16p cét thach anh thir ba (30) c6 cac kich thuéc hat trung vi gidm dan vao phia
bén trong cua khudn chéh nung dé thu dugc phdi cia chén nung thach anh composit
(101); va thuc hién thao tac nung chay bing hd quang trén phoi dé thu duoc chén nung
thach anh composit, chén nung thach anh composit c6 16p bot khi (60), 16p trong sudt thir
nhét (70) va 16p trong suét tht hai (80) c6 méat do bot khi giam dan tir bén ngoai vao bén
trong (102). Sang ché nay 1am giam mdt cach c¢6 hidu qua mat do cua cac vi bot khi &
phia bén trong & gan 16p bé mit cia chén nung thach anh, dé giam bét sy tac dong dén
silic don tinh thé dang 16n 1én do viéc 1am v& cac vi bot khi trong khi sir dung chén nung
thach anh dé chuén bi silic don tinh thé va nang cao chét luong va tdc do két tinh cla

silic don tinh thé.

Tao ra 16p cét thach anh thit nhét, 16p cat thach anh thir hai va
16p cét thach anh thir ba theo thu ty, tr mat bén trong ctia khuotn
chén nung dén truc ctia khudn chén nung, dé thu duoc phoi tao hinh trude
N . ) . p ; . 101
clia chén nung thach anh composit, trong d6 cac duong kinh hat trung vi  f™~—
ctia 16p cat thach anh thir nhat, 16p cat thach anh thir hai va
16p cét thach anh tht ba giam dan theo thir tu

A

Thuc hién quy trinh nung chay béng hvck) quang trén phoi tao hinh trude 102
ctia chén nung thach anh composit dé thu duoc chén nung thach anh ~—
composit, trong d6 chén nung thach anh composit ndy ¢6 16p bot khi,

16p trong sudt thir nhit va 16p trong sudt thi hai dugc tao ra theo thir tu,
16p bot khi cach xa truc cia chén nung thach anh composit, 16p trong subt
thit hai & gén truc cia chén nung thach anh composit, va cac mat do
bot khi cta 16p bot khi, 16p trong subt thtr nhat va
16p trong sudt thit hai giam dan theo thu ty
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Pon ding ky sang ché nay yéu cdu hudng quyén uu tién trén co s don dang ky
sang ché Trung Quéc nop ngay 09.04.2020 tai Cuc S¢ hitu Tri tué Trung Qudc (China
National Intellectual Property Administration, CNIPA), ¢ sb don 202010275959.1 va
tén sang ché 1a “Phuong phap san xuét chén nung thach anh composit va chén nung thach
anh composit”, toan bd ndi dung ciia don dung lam co s& dé hudéng quyén uu tién néu
trén duoc vién dan dé tham khao trong don déng ky séng ché nay.

Linh vue ky thuét dwoe dé cap

Sang ché nay d& cap dén linh vuc ky thuat silic don tinh thé, va cu thé hon, dé céap

dén phwong phép san xuét chén nung thach anh composit va chén nung thach anh

composit.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Véi viéc tiéu thu khong nging nang lugng truyén thdng va sy tac dong tiéu cuc do
viéc tiéu thu ndng luong do6 dén méi trudng ngay cang trd nén nghiém trong, cac pin mat
troi st dung silic tinh thé dong vai tro ngay cang ndi bat trong viéc lam thay d6i chu tric
ning lwong va gidm bt 4p luc 1én moi trudng va van van. La mot trong nhitng vat liéu
co ban quan trong cua cac té bao nang lwong mit troi st dung silic tinh thé, silic don tinh

thé c6 nhu cau trén thi truong voi pham vi rong 1on.

Theo giai phap k¥ tﬁuét da biét, trong quy trinh san xudt silic don tinh thé bing
phuong phap Czochralski, chén nung thach anh thuong st dung la chén nung thach anh
thu duge bang cach lam néng chiy phdi tao hinh trude thu duoc khi tao ra cat thach anh
c¢6 dudong kinh hat trung vi don. Trong thao tdc nung chay, chén nung thach anh thanh
pham c6 16p composit bt khi va 16p trong sudt tir bén ngoai vao bén trong bang cach hut
chan khong. Mat do bot khi cua 16p composit bot khi ¢ muc cao, dé c6 thé buc xa dong
déu ngudn nhiét birc xa duge cung cép boi thiét bi gia nhiét, nhd d6 bao dam rang chén
nung thach anh trong trudong nhiét c6 thé buc xa déng déu nguén nhiét bic xa dugc cung
chp boi thiét bi gia nhiét. Mat do bot khi cta 16p trong sudt & mic thip, dé c6 thé lam

giam sb lugng vi bt khi va sd luong vi hat thach anh dugc giai phéng vao trong chat
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long silic.

Tuy nhién, theo giai phap k¥ thuét da biét, lién quan dén chén nung thach anh dugc
san xudt bang cach thyc hién thao tc nung chay bang hd quang trén phdi tao hinh trude,

- vi 16p trong sudt cua chén nung thach anh vaAn con chira cac vi bot khi v6i ) lwong 16n,

cho nén trong quy trinh san xuét silic don tinh thé biang cach st dung chén nung thach
anh, cac vi bot khi trong 16p trong sudt cta chén nung thach anh v& ra, viéc nay khién
cho hién twong 1&ch vi tri xay ra trong silic don tinh thé dang 16n Ién, va lam giam chét
lwong va tbe do két tinh cua silic don tinh the.
Ban chat k¥ thuit cia sz’lhg ché

Sang ché nay dé xuét phuong phép san xuét chén nung thach anh composit va chén
nung thach anh composit, nhim muc dich lam giam kha ning ma theo do, trong quy trinh
san xudt silic don tinh thé bing cach sir dung chén nung thach anh, cac vi bot khi trong
16p trong sudt ctia chén nung thach anh v ra, nho d6 giam bot sy tac dong dén chét

luong va tdc d6 két tinh ctia silic don tinh thé.

Theo khia canh th@ nhit, phuwong én thuc hién séng ché nay dé xuét phuwong phap

san xuét chén nung thach anh composit, trong d6 phuong phap nay bao gdm céc budc:

tao ra 16p cat thach anh thir nhét, 16p cét thach anh thir hai va 16p cat thach anh th
ba theo tht tu, tir mit bén trong cia khuén chén nung dén truc cta khuon chén nung, aé
thu dugc phoi tao hinh trude cua chén nung thach anh composit, trong d6 cac duong kinh
hat trung vi cta 16p cat thach anh thir nhét, 16p cat thach anh thtr hai va 16p cét thach anh

thir ba gidm dan theo tht tu; va

thuc hién thao tic nung chay bing hd quang trén phoi tao hinh trude cua chén nung
thach anh composit 8 thu dwoc chén nung thach anh composit, trong d6 chén nung thach
anh composit nay c6 16p bot khi, 16p trong sudt thu nhit va 16p trong subt thir hai duoc
tao ra theo thit tu, 16p bot khi cach xa truc cia chén nung thach anh composit, 16p trong
subt tht hai & gén truc ctia chén nung thach anh composit, va cac mat do bot khi cta 16p

bot khi, 16p trong sudt thir nhit va 16p trong sudt tht hai giam dén theo thtr tu.

Theo cach tuy chon, trude bude thuc hién thao tac nung chay bing hd quang trén

phoi tao hinh trude cua chén nung thach anh composit dé thu dugc chén nung thach anh
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composit, phuong phap nay con bao gdm budc:

thue hién thao tdc hut chdn khong & phia bén ngoai cia khuon chén nung, dé tao ra
va duy tri mdi trudng chén khong c6 do chan khéng dinh trudc ¢ phia bén ngoai cua
khu6n chén nung trong thoi khoang dinh truéce, sao cho 16p cat thach anh thir ba di
chuyén vé phia 16p cat thach anh thit hai, dé tao ra 16p chuyén tiép gitta 16p cat thach anh
thi hai va 16p cat thach anh thr ba, @& thu dugc phdi tao hinh trude cua chén nung thach
anh composit c6 16p chuyén tiép.

Theo cach tuy chon, budc thuc hién thao tic nung chay bang hd quang trén phoi tao
hinh trugc cta chén nung thach anh composit dé thu duogc chén nung thach anh composit
bao gom budc:

thuc hién thao tadc nung chay bang hd quang trén phoi tao hinh trude cua chén nung
thach anh composit ¢6 16p chuyén tiép, sao cho 16p chuyén tiép va 16p cat thach anh thi

ba tao ra lop trong sudt thit hai.

Theo cach tuy chon, thoi khoang dinh trude nam trong khoang tir 0 phut dén
10 phut, va d6 chan khong dinh trudc ndm trong khoang tir 40 kildpascan dén
75 kilopascan.

Theo cach tuy chon, budc tao ra 16p cat thach anh thtr nhét, 16p cat thach anh thir
hai va 16p cét thach anh tht ba theo thir ty, tr mat bén trong ciia khudn chén nung dén
truc cua khuon chén nung, dé thu duogc phoi tao hinh truée cua chén nung thach anh

composit bao gom cac budc:

tao ra doan thanh thing ctia 16p cat thach anh tht nhét, phan cong va phan day cua
16p cat thach anh thi nhit & mit bén trong ctia khudn chén nung theo thi tu bang céach sir
dung thanh tao hinh th nhét, trong d6 doan thanh thing ctia 16p cat thach anh thi nhét va
phan cong va phan ddy cta 16p cat thach anh thi nhit duge nbi lién véi nhau, dé tao ra
16p cét thach anh tht nhat;

tao ra doan thanh thing ctia 16p cat thach anh tht hai, phan cong va phan day cta
16p cét thach anh thtr hai ¢ mat bén trong cua 16p cat thach anh thir nhét theo tht ty bang

cach st dung thanh tao hinh th hai, trong d6 doan thanh thing cta 16p cat thach anh thir

hai va phan cong va phan déy cta 16p cat thach anh thit hai dugc néi lién v6i nhau, dé tao
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ra 16p cét thach anh thi hai; va

tao ra doan thanh thing ctia 16p cét thach anh tht ba, phén cong va phan day cta l6p
c4t thach anh thtr ba & mat bén trong cua 16p cat thach anh th{ hai theo thr ty bang cach
st dung thanh tao hinh thir ba, trong d6 doan thanh thang ctia 16p cét thach anh thi ba va
phan cong va phin d4y cua 16p cat thach anh thtr ba dugc ndi lién voi nhau, dé tao ra 16p

c4t thach anh thir ba;

trong d6 céc kich thudc theo duong ndm ngang cua thanh tao hinh thu nhét, thanh

tao hinh thir hai va thanh tao hinh thi ba giam dén theo tht tu.
Theo cach tuy chon, budc tao ra cac doan thanh théng bao gém budc:

tao ra cac doan thanh thang khi khudn chén nung quay véi tbc dd quay dinh trudce
quanh truc ctia khuén chén nung ding lam dudng tAm quay, trong d6 goc tdm giilta truc
cta khudn chén nung va mat phing nim ngang 1a tir 30 do dén 75 do, va tdc dd quay dinh

trude ndm trong khoang tir 35 vong trén phut dén 75 vong trén phut.
Theo céch tuy chon, budc tao ra cac phin cong va céac phan d4y bao gbm budc:

tao ra cac phan cong va cac phén day khi khuén chén nung quay voi tbc do quay
dinh trudc quanh truc ctia khudn chén nung dung lam duong tAm quay, trong d6 goc tdm
gitta truc ctiia khudn chén nung va mat phing ndm ngang 1a 90 do, va tbc do quay dinh
trude ndm trong khoang tir 35 vong trén phut dén 75 vong trén phit.

Theo céch tuy chon, ty 1& phin trim theo khdi lugng ciia 16p cét thach anh thu nhét
nam trong khoang tir 0% dén 70%, ty 1& phén tram theo khdi lwong cua 16p cat thach anh
tht hai ndm trong khoang tir 10% dén 95%, va ty 1& phén trim theo khéi luong ctia 16p
cat thach anh thir ba nam trong khoang tir 5% dén 40%.

Theo cach tuy chon, duong kinh hat trung vi ctua 16p cat thach anh th&r nhat nim
trong khoang tir 240 micrémet dén 295 micromét, duong kinh hat trung vi cua I16p cat
thach anh tht hai nam trong khoang tir 173 micromét dén 270 micromét, va dudong kinh
hat trung vi cla 16p cat thach anh thir ba ndm trong khoang tir 131 micromét dén
173 micromet.

Theo khia canh tht hai, phuong an thuc hién sang ché nay dé xuét chén nung thach
anh composit, trong d6 chén nung thach anh composit nay c6 16p bot khi, 16p trong sudt
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thir nhit va 16p trong sudt thir hai dugc tao ra theo th tw, 16p bot khi cach xa truc cua
chén nung thach anh composit, 16p trong sudt thtt hai & gan truc cia chén nung thach anh
composit; |

cac mat do bot khi cua 16p bot khi, 16p trong sudt thir nhét va 16p trong sudt thtr hai
giam dan theo tht tw; va

chén nung thach anh composit dugc san xuét bang cach thuc hién thao tac nung
chay bang hd quang trén phdi tao hinh trudc cua chén nung thach anh composit, phoi tao
hinh trudc cta chén nung thach anh composit ¢6 16p cat thach anh thi nhét, 16p cat thach
anh thi hai va 16p cat thach anh tht ba dugc tao ra theo thtr tu tir mat bén trong cua
khuén chén nung dén truc cua khudn chén nung, va cac dudng kinh hat trung vi cua 16p
cat thach anh thu nhét, 16p cat thach anh thir hai va 16p cét thach anh thtr ba giam dan

theo thir tu.

Dua vao phuong phép san xudt chén nung thach anh composit va chén nung thach

anh composit néu trén, sang ché nay c6 cac hiu qua co loi sau day:

Phdi tao hinh trude ctia chén nung thach anh composit theo sang ché nay co 16p cét
thach anh th nhét, 16p cat thach anh thtr hai va 16p cat thach anh th(r ba dugc tao ra theo
tha tu tir mét bén trong ctia khudn chén nung dén truc ctia khudn chén nung, trong d6 cac
dudng kinh hat trung vi cta cc 16p cat thach anh tir 16p cat thach anh thir nhat dén 16p
c4t thach anh thir ba gidm din. Vi vay, theo cich twong tng, chén nung thach anh
composit thu dugc bang cach nung chay bing hd quang trén phoi tao hinh truée c6 16p
bot khi, 16p trong sudt tht nhit va 16p trong sudt thr hai dugc tao ra theo tht tu, trong do
16p bot khi c4ch xa truc ctia chén nung thach anh composit, 16p trong subt thir hai & gan
truc ctia chén nung thach anh composit, va cac mat do bot khi cta céac 16p tir 16p bot khi
dén 16p trong subt tht hai giam dan. Giai phap nay lam gidm mot cach ¢6 hi¢u qua mat
do cua cac vi bot khi & gﬁn 16p bé mit ciia mat bén trong cta chén nung thach anh, va
theo thtt tw lam giam kha ning ma theo d6 cac vi bot khi tich tu ¢ gén 16p bé mit ctia mit
bén trong cua chén nung thach anh, vi€éc nay khién cho thé tich cua cac vi bot khi tang
dén muc do nhit dinh va vo ra. Vi vdy, trong quy trinh san xuét silic don tinh thé bing
cach st dung chén nung thach anh, su tdc dong dén silic don tinh thé dang 16n 1én do viéc

lam v& cac vi bot khi trong cac 16p trong sudt cta chén nung thach anh dugc gidm bdt,
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nho d6 nang cao chat luong va tde do két tinh cta silic don tinh thé.

Phin md ta sang ché trén day chi 1a phan md ta ban chit clia cac giai phap k§ thuét
theo sang ché nay. D8 biét mot cach 16 rang hon vé& phuong tién k¥ thuat cla sang ché
nay dé cho phép thyuc hién séng ché theo cac ndi dung trong phan mo ta sang ché, va dé
lam cho cac muc dich, cac d4u hiéu, va cac uu diém néu trén cung véi cac muc dich, cac
d4u hiéu, va cac uu diém khac cta sang ché nay tré nén rd rang va dé hiéu hon, céc
phuong an thuc hién sang ché nay duge mo ta dudi day.

M0 ta vin tit cac hinh vé

Dé minh hoa mot cach rd rang hon céc giai phap k¥ thuét theo cac phuong an thyc
hién sang ché nay, céc hinh v& can ding dé mo ta cac phuong 4n thuc hién séng ché nay
s& dugc gidi thiéu mot cach van tat dudi day. RS rang 13, cac hinh vé duge md ta duéi
day la cac phuong an thuc hién sang ché nay, va nguoi co hidu biét trung binh vé linh
vuc k¥ thuat tuong tng c6 thé tim ra cac hinh v& khac dua trén céac hinh v€ nady ma khong
can st dung ning luc sang tao.

Fig.1 1a luu dd thé hién cac budc trong phuong phap san xuét chén nung thach anh
composit theo phuong 4n thir nhét thuc hién sang ché nay;

Fig.2 1a so dd thé hién quy trinh ché tao phoi tao hinh trude theo phuong an thir
nhét thuc hién sdng ché nay;

Fig.3 1a so dd cAu truc thé hién phoi tao hinh trude theo phuong an thir nhat thuc
hién sang ché nay;

Fig.4 1a so d6 cAu trtc thé hién chén nung thach anh composit theo phuong an thtr
nhét thuc hién sdng ché nays;

Fig.5 1a so dd thé hién quy trinh ché tao phoi tao hinh trudc khac theo phuong én
thtr nhit thyc hién sang ché nay;

Fig.6 1a luu dd thé hién cac bude trong phuong phap san xuét chén nung thach anh
composit theo phuong an thit hai thuc hién sang ché nay;

Fig.7 1a so dd thé hién quy trinh ché tao phdi tao hinh trudc theo phuong én thir hai

thuc hién sang ché nay;
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Fig.8 1a so dd thé hién quy trinh ché tao phdi tao hinh truée khéc theo phuong dn
thir hai thyc hién sang ché nay; va

Fig.9 la so d6 thé hién quy trinh ché tao phoi tao hinh trude khac theo phuong én
thir hai thuc hién sang ché nay.
Mo ta chi tiét sang ché

Céc giai phap k¥ thuat theo cac phwong an thyc hién sang ché nay s& dugc md ta
mot cach rd rang va ddy du dudi day dwa vao cac hinh vé thé hién cac phuong an thuc
hién sang ché nay. RS rang 1, cic phuong dn duge mo ta trong sang ché chi 1a mot s6
phuong an thyc hién sing ché nay, chir khong phai la tat ca cac phuong an thuc hién sang
ché nay. Tét ca cac phuong 4n khac ma nguoi c6 hidu biét trung binh vé linh vyc k¥ thuat
twrong ung tim ra duge dua trén co sé cdc phuong an thuc hién sang ché niy ma khong

cAn sir dung nang luc séng tao déu nam trong pham vi yéu cau bao ho cia sang ché nay.
Phuong an thr nhat

Dua vao Fig.1, Fig.1 1a luu dd thé hién cac budc trong phuong phap san xuét chén
nung thach anh composit theo phuong én thir nhét thuc hién sang ché nay. Phuong phép
nay c6 thé bao gdm cac budc sau day:

Budce 101: tao ra 16p cét thach anh tha nhét, 16p cét thach anh thir hai va 16p cat
thach anh thit ba theo thir tu, tir mat bén trong ctia khudn chén nung dén truc cta khudn
chén nung, dé thu dugc phoi tao hinh trude cla chén nung thach anh composit, trong do
céc dudng kinh hat trung vi ctia 16p cét thach anh thtt nhét, 16p cat thach anh tht hai va

16p cat thach anh thir ba giam dan theo thit tu.

O budc nay, 1ép cat thach anh thir nhét, 16p cat thach anh thtr hai va 16p cat thach
anh thir ba ¢6 thé duoc tao ra theo thir tu tir mat bén trong cuia khuon chén nung dén truc
ctia khuon chén nung, nho d6 thu duge phoi tao hinh trude cia chén nung thach anh
composit, trong d6 cac duong kinh hat trung vi cua cac 1op cat thach anh tir 16p cét thach

anh th&r nhat dén 16p cét thach anh tht ba giam déan theo tht ty.

Dua vao Fig.2, Fig.2 1a so dd thé hién quy trinh ché tao phoi tao hinh truge theo
phuong an thir nhit thuc hién sang ché nay. Quy trinh ché tao phoi tao hinh trude cua

chén nung thach anh composit ¢6 thé bao gom budc, & mét bén trong cua khudén chén
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nung 40 c6 kich thuéc va hinh dang theo yéu cAu, tao ra lép cat thach anh thir nhéit 10,
16p cat thach anh thir hai 20 va 16p cét thach anh thit ba 30 theo thr tu.

Cu thé 13, cat thach anh c6 t9 16 phin trim theo khdi lugng tht nhat va duong kinh
hat trung vi tht nhét ¢6 thé duge phan bd ddng déu & mat bén trong clia khudn chén nung
40, va budc tao ra tir trude 16p cét thach anh tha nhét 10 ¢6 thé thu duoc béng cach ché
tao san; sau do, cat thach anh c6 ty 1€ phan trim theo khéi luong thit hai va dudng kinh
hat trung vi thu hai ¢ thé duoc phan bb ddng ddu & mit bén trong cua 16p cat thach anh
thér nhét 10, va 16p cét thach anh thi hai 20 c6 thé thu duge bing cach ché tao san; va,
sau d6, cat thach anh c6 ty 16 phan tram theo khéi luong thtr ba va dudng kinh hat trung
vi th ba ¢6 thé dugc phan bd ddng déu & mit bén trong cua 16p cat thach anh thir hai 20,
va 16p cat thach anh thir ba 30 c6 thé thu duoc bing cach ché tao sén, nho d6 thu duoc
16p cat thach anh thir nhét 10, 16p cét thach anh thr hai 20 va 16p cat thach anh thir ba 30
duoc tao ra theo thir ty tr mat bén ngoai dén mit bén trong ctia khudn chén nung 40, dé

thu dugc phdi tao hinh truée ciia chén nung thach anh composit.

Theo cach tuy chon, ty 1& phin trim theo khdi luvgng cua 16p cat thach anh thu nhét,
titc 13, ty 1& phan trdm theo khdi lugng thir nhét, nam trong khoang tir 0% dén 70%, ty 1&
phan tram theo khéi lugng ciia 16p cét thach anh th hai, tire 1a, ty 18 phdn tram theo khbi
luong thr hai, nam trong khoang tir 10% dén 95%, va ty 18 phan trim theo khéi lugng
cua 16p cét thach anh thtt ba, tic 13, ty 1€ phén tram theo khdi luong thit ba, nam trong
khoang tir 5% dén 40%. V&i didu kién 1a cc khoang xéc dinh néu trén cia cdc ty 1¢ phan
tram theo khdi lwong dugc dép ung, tbng cua ty 1& phan trim theo khéi lwong thir nhét, ty
16 phan trim theo khdi lugng tht hai va ty 18 phan trim theo khéi lugng thir ba bang
100%, nho d6 céc ty 18 phan tram theo khdi lugng cta 16p cat thach anh thir nhat, 16p cat
thach anh thir hai va 16p cat thach anh tht ba c6 thé duogc xac dinh, va cac ty 18 phén tram
theo khéi luong cua cét thach anh duge sir dung dé tao ra 16p cét thach anh th@r nhét, 16p
cat thach anh tht hai va 16p cat thach anh thir ba c6 thé duoc xac dinh.

Theo phuong an thyc hién sang ché nay, duong kinh hat trung vi thtr nhét cia cat
thach anh cin thiét cho budc tao ra 16p cat thach anh thir nhit nho hon dudng kinh hat

trung vi thi hai cua céat thach anh can thiét cho budc tao ra 16p cat thach anh thir hai.

Ngoai ra, duong kinh hat ’trung vi tht hai ctia cat thach anh can thiét cho budc tao ra 16p
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c4t thach anh thir hai nhé hon duong kinh hat trung vi th ba cta cat thach anh can thiét
cho buéc tao ra 16p cat thach anh thir ba. Vi véy, trong phoi tao hinh trude duge ché tao
cuia chén nung thach anh composit ¢6 cAu triic composit nhiéu 16p, tir mat bén ngoai dén
mit bén trong clia phdi tao hinh trude, cac duong kinh hat trung vi cta céc 16p cét thach

anh twong Ung gidm dén theo thit tu.

Duva vao Fig.3, Fig.3 la so dd cAu truc thé hién phoi tao hinh trude theo phuong an
th(r nhit thuc hién sang ché nay. Phai tao hinh trudc ciia chén nung thach anh composit
c6 16p cat thach anh thi nhét 10, 16p cét thach anh thir hai 20 va 16p cét thach anh thir ba
30 dugc tao ra theo tht ty tir mat bén ngoai cia phdi tao hinh trudc dén truc 41 cua
khuon chén nung 40, trong d6 cac dudng kinh hat trung vi cua cac 16p cat thach anh tur

16p cét thach anh tht nhat 10 dén 16p cat thach anh thir ba 30 giam dan theo thir tu.

Budge 102: thuc hién thao tdc nung chay bang hd quang trén phoi tao hinh trude cua
chén nung thach anh composit d8 thu duoc chén nung thach anh composit, trong d6 chén
nung thach anh composit nay c6 16p bot khi, 16p trong sudt thir nhét va 16p trong sudt thu
hai dugc tao ra theo thir tu, 16p bot khi cach xa truc ctia chén nung thach anh composit,
16p trong sudt thi hai & gin truc cia chén nung thach anh composit, va cac mat do bot
khi cua 16p bot khi, 16p trong sudt thir nhat va 16p trong subt thir hai giam dan theo thu
tu.

L6p cét thach anh thir hai ¢6 phan tht nhét & gn 16p cat thach anh thix nhét, phan
tht hai ndm tai vi tri & gitta 16p cét thach anh tha hai va phén thit ba & gan 16p cét thach
anh tht ba. Lép bot khi dugc tao ra boi 16p cat thach anh tht nhit va phén thtr nhit. Lép
trong sudt thi nhit duge tao ra bdi phan tht hai. Lép trong subt thir hai dugce tao ra boi
phén thir ba va 16p cat thach anh thir ba. Lép bot khi, 16p trong sudt thur nhét va 16p trong
suét thir hai duoc tao ra theo tht ty tir mat bén ngoai dén mit bén trong cla chén nung
thach anh composit, 16p bot khi cach xa truc ctia chén nung thach anh composit, 16p trong
subt thtr hai & gﬁn truc ctia chén nung thach anh composit, va cac mat do bot khi cta 16p

bot khi, 16p trong sudt thtr nhét va 16p trong sudt thtr hai gidm dan theo thit tu.

O budc nay, thao tac nung chay bing hd quang dwgc thyc hién trén phdi tao hinh
trrée clia chén nung thach anh composit, va céac 16p cat thach anh cda phoi tao hinh trudc

dugc nung chay nhanh chong dé tao ra chén nung thach anh composit dudi hd quang dién
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cia cac dién cuc. Dua vao Fig.4, Fig4 la so dd cAu trac thé hién chén nung thach anh
composit theo phuong an thi nhét thuc hién séng ché nay. Chén nung thach anh
composit thu dugc bang cach nung chay bang hd quang trén phdi tao hinh trude cla chén
nung thach anh composit ¢6 16p bot khi 60, 16p trong sudt tha nhat 70 va 16p trong sudt
thi hai 80 dugc tao ra theo thtr tu, trong do 16p bot khi 60 céach xa truc 100 cda chén
nung thach anh composit, 16p trong sudt tht hai & gan truc 100 cua chén nung thach anh
composit, va cac mat do bot khi cia cac 16p tir 16p bot khi 60 dén 16p trong subt thtr hai
80 giam dan theo thtr ty.

Cu thé 1a, khoang cach gitta mt bén trong cua doan thanh théng cua 16p bot khi 60
va truc 100 ctia chén nung thach anh composit 1a R1, khoang cach gifta mat bén trong cua
doan thanh thing cta 16p trong sudt thit nhit 70 va truc 100 cua chén nung thach anh
composit 12 R2, va khoang cach gilta mat bén trong cia doan thanh thang cta 16p trong
subt thir hai 80 va truc 100 cua chén nung thach anh composit 1a R3, trong dé

RI1>R2>R3.

Cu thé 13, dua vao Fig.5, Fig.5 1a so dd thé hién quy trinh ché tao phdi tao hinh
trude khéac theo phuong an thir nhét thuc hién sang ché nay. Trong thao tic nung chay
bing hd quang trén phdi tao hinh trudc cua chén nung thach anh composit, 16p cét thach
anh phan-A dugc tao nén béi sy két hop gitta 16p cat thach anh tht nhat 10 va phéan thir
nhit 21 clia 16p cét thach anh thir hai 20 & gn 16p cét thach anh tht nhét 10, dudi hd
quang dién, noéng chdy nhanh chong dé tao ra 16p bot khi ctia chén nung thach anh
composit. Lép cat thach anh phﬁn-B dugc tao nén boi phﬁn thtr hai 22 ndm tai vi tri &
gifta 16p cat thach anh thtr hai 20 néng chdy nhanh chéng @ tao ra 16p trong sudt thtr
nhét ctia chén nung thach anh composit dudi hd quang dién. Lép cét thach anh phan-C
duoc tao nén boi su két hop gifta phan tht ba 23 cia 16p cat thach anh thir hai 20 ¢ gan
16p cat thach anh tht ba 30 va 16p cét thach anh thi ba 30 néng chay nhanh chong dé tao

ra 16p trong sudt thtt hai ctia chén nung thach anh composit dudi hd quang dién.

Vi, trong phoi tao hinh trudce ctia chén nung thach anh composit, cac duong kinh hat
frung Vi cita céc 16p cat thach anh ti 16p cat thach anh thtr nhét dén 16p cat thach anh tht
ba giam din theo thtr tu tir mit bén ngoai dén mat bén trong cta phdi tao hinh trude, va

cac khe ho gitta céc hat cat thach anh giam din theo tht tu, cho nén theo cach tuong ung,
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trong chén nung thach anh composit dugc san xuét bang cach st dung phoi tao hinh trude,
cdc mat dé bot khi cia cac 16p tir 16p bot khi dén 16p trong sudt tht hai giam dan theo thw
tu tr mat bén ngoai dén mit bén trong ctia chén nung thach anh composit. Giéai phéap nay
lam giam mot cach c6 hiéu qua mat d cua cdc vi bot khi & gan 16p bé mit clia mit bén
trong cia chén nung thach anh, va kha nang 16n 1én va v& ra cua cac vi bot khi duoc ngan
ngua.

Theo cac phuong an thyc hién sang ché nay, phuong phép san xuét chén nung thach
anh composit bao gbm céc budce: tao ra 16p cit thach anh thi nhat, 16p cat thach anh tht
hai va 16p cat thach anh thir ba theo thtr ty tir mét bén trong ciia khudn chén nung dén
truc cta khudn chén nung, dé thu duogc phoi tao hinh trude cia chén nung thach anh
composit, trong d6 cac duong kinh hat trung vi cta 16p cat thach anh thir nhét, 16p céat
thach anh thtr hai va 16p cét thach anh tht ba giam din theo tht tu; va thuc hién thao tac
nung chay bang hd quang trén phdi tao hinh trudc clia chén nung thach anh composit aé
thu duoc chén nung thach anh composit, trong d6 chén nung thach anh composit nay ¢o
16p bot khi, 16p trong sudt thir nhit va 16p trong subt thr hai dugc tao ra theo thu tu, 16p
bot khi cach xa truc cta chén nung thach anh composit, 16p trong sudt thr hai & gan truc
ctia chén nung thach anh composit, va cidc mat do bot khi cta 16p bot khi, 16p trong subt
thr nhét va 16p trong sudt thr hai giam dan theo thi ty. Theo sang ché nay, chén nung
thach anh composit dugc san xuét bing cach st dung phdi tao hinh truée cia chén nung
thach anh composit c6 cAu tric composit nhiéu 16p. Vi phdi tao hinh trude cé 16p cat
thach anh thir nhét, 16p cét thach anh tht hai va 16p cat thach anh thtr ba duoc tao ra theo
thir tu tir mat bén trong ctia khuén chén nung dén truc ctia khudn chén nung, trong do céc
duong kinh hat trung vi cla cac 16p cat thach anh tir 16p cat thach anh thtr nhét dén 16p
cat thach anh tht ba giam dan theo thi tw, cho nén theo cach twong Gng, chén nung thach
anh composit thu dugc bang cach nung chay bing hd quang trén phoi tao hinh trude c6
16p bot khi, 16p trong sudt thu nhit va 16p trong sudt thr hai dugc tao ra theo tht tu,
trong d6 16p bot khi cach xa truc cta chén nung thach anh composit, 16p .trong sudt thir
hai & gﬁn truc cia chén nung thach anh composit, va cac mat dd bot khi cua cac 16p tu
16p bot khi dén 16p trong subt tht hai giam din theo tht tu. Giai phap nay lam giam mot
cach c6 hidu qua mat do cta cac vi bot khi & gi‘m 16p bé mit ciia mit bén trong cua chén

nung thach anh, va kha nang 16n 1én va v ra cua cac vi bot khi dugc ngén ngra. Vi viy,
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trong quy trinh san xuét silic don tinh thé bang cach stt dung chén nung thach anh, su tac
dong dén silic don tinh thé dang 16n 1én do viéc lam v céc vi bot khi trong cac 16p trong
sudt cuia chén nung thach anh dugc giam bot, nho d6 nang cao chét luong va tdc do két

tinh cua silic don tinh thé.

Phuong an thir hai

Dua vao Fig.6, Fig.6 1a luu dd thé hién cac budc trong phuong phap san xuét chén
nung thach anh composit theo phuong an thr hai thuc hién sang ché nay. Phuong phap

ndy c6 thé bao gdm cac budc sau day:

Budc 201: tao ra doan thanh théng cua lop cat thach anh thir nhét, phén cong va
phin ddy cia 16p cat thach anh thi nhit & mit bén trong ctia khudn chén nung bang cach
st dung thanh tao hinh thi nhét, theo cach tuong (ng, trong d6 doan thanh thang cla 16p
cat thach anh thir nhét va phan cong va phan day cta 16p cat thach anh tht nhit duoc nbi

lién v&i nhau, dé tao ra 16p ct thach anh thtr nhét.

& budce nay, vi can phai tao ra 16p cat thach anh thu nhét, 16p cat thach anh thtr hai
va 1op cat thach anh thir Ba theo thit tu tir mit bén trong cia khuon chén nung dén truc
cia khudn chén nung, nho do cudi cung thu dugc phdi tao hinh trudc cua chén nung
thach anh composit, cho nén 16p cét thach anh thu nhét ¢6 thé duoc tao ra trude tién &

mit bén trong ctia khudn chén nung.

Cu thé 13, doan thanh thing cta 16p cat thach anh th@r nhét va phan cong va phan
d4y ctia 16p cat thach anh tht nhét c6 thé duoc tao ra bang cach sit dung thanh tao hinh
th@ nhAt & mat bén trong cua khudn chén nung, trong d6 doan thanh thing cta 16p cét
thach anh tht nhit va phan cong va phan d4y cua 16p cét thach anh thir nhat duoc ndi lién
v6i nhau, dé cing nhau tao ra l6p cat thach anh thi nhét.

Theo phuong an thyc hién sang ché nay, trong quy trinh tao ra 16p cét thach anh th
nhit & mit bén trong cia khudn chén nung, cét thach anh ¢ ty 1¢ phén trim theo khéi
luong thit nhét va kich thude hat trung vi thir nhét ¢6 thé dugc phan bd ddng déu & mat
bén trong cua khudn chén nung bang cach dét thanh tao hinh thir nhét.

Theo cach tuy chon, ty 1¢ phén tram theo khéi lwgng thi nhét, tic 13, ty 1& phén tram
theo khéi luong ctia 16p cét thach anh thir nhét, c6 thé nim trong khoang tir 0% dén 70%.

-12 -



46131 13/38

Pudng kinh hat trung vi thit nhét, tic 13, dudng kinh hat trung vi cia 16p cat thach anh

thir nhat, c6 thé nim trong khoang tir 240 micromét dén 295 micromét.

Theo phuong 4n thuc hién sang ché nay, 16p cét thach anh thi nhit c6 thé c6 doan
thanh thing, phan cong va phan ddy, trong d6 doan thanh thing ctia 16p cét thach anh tha
nhit va phin cong va phan day cta 16p cat thach anh tht nhit duge ndi lién vé6i nhau, aé
tao ra 16p cét thach anh thtr nhét. Vi vay, budc tao ra 16p cat thach anh thtt nhat c6 thé cu

thé 12 bao gdm cac budc con:
Budc con 2011: tao ra doan thanh thrfmg cta 1op cét thach anh thr nhét.

& budc ndy, trong quy trinh tao ra doan thanh thang ctia 16p cét thach anh thi nhét,
dé cho phép cat thach anh tao ra 16p cét thach anh thi nhét bam dinh vao thanh bén trong
cua khuon, khuén chén nung ¢ thé duoc didu khién dé quay véi tdc dd quay dinh trude
thtt nhat quanh truc ctia khudn chén nung ding lam duong tdm quay, dé, khi khuodn chén
nung quay voi tbc @6 quay dinh trude thi nhét quanh truc ctia khudn chén nung dung lam
dudng tdm quay, doan thanh thing cua 16p cat thach anh thtt nhit duoc tao ra bang cach
st dung thanh tao hinh tht nhét, trong d6 goc tm giita truc ctia khudn chén nung va mat
phing nim ngang c6 thé 1a tir 30 do dén 75 0, va toc do quay dinh trude thix nhét c6 thé

nam trong khoang tir 35 vong trén phut dén 75 vong trén phit.

Tbc d6 quay dinh trude tht nhét c6 thé thu dugc bang cach tinh toan theo mbi quan
hé gifta lyc ma sét gitta cat thach anh va khudn va trong luc cta cét thach anh. Vi, trong
quy trinh tao ra 16p cat thach anh tht nhét, cin phai bio dam rang cat thach anh c6 thé
bam dinh thanh céng vao thanh bén trong ctia khudn, cho nén can phai bao dam rang, khi
céat thach anh dang thuc hién chuyén dong vong tron trong khuoén, lyc ma sat hudng 1én
trén 16n hon hodc bang trong lyc hudng xubng duéi, nho d6 cudi cing x4c dinh khoang
tbc do quay cta khuon, tic 13, khoang tbc @6 quay dinh truge thi nhét. Quy trinh tinh

toan cu th¢ 1a nhu sau:

m, 47t m, 47t
Ffrictionl = Fcentrifugall“l = 1T2 - 1= (6(; / n )12 ’ l"tl 2 mlg
1
0
n, > 36 O:g
p, x4 xr,
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trong d6 Fictiom 1& Iwc ma sat huéng 1én trén cta cat thach anh trong 16p cét thach

anh thir nhét trong khudn theo don vi niuton;

Feentrifugall 18 Iuc ly tam hudng 1én trén cia cat thach anh trong 16p cat thach anh th

nhét trong khuon theo don vi niuton;

w 1a hé sb ma sat gifta cat thach anh trong 16p cét thach anh th@ nhit va khudn, va
bang 1,333+0,1;

m; 12 trong lugng cua cét thach anh trong 16p cat thach anh thir nhét theo don vi
kilogam;

r; 1a dudng kinh bén ngoai cua l16p cat thach anh th nhét theo don vi mét;

T 1a chu ky cua chuyén dong vong tron theo don vi gidy; va

ny 1a téc d6 quay dinh truge thu nhét theo don vi vong trén phut.

Vi du, lién quan dén chén nung thach anh composit 28-inso trong d6 duong kinh
bén trong cua khudn bang 0,716 mét, d0 day cia 16p cat thach anh tht nhét bing
0,016 mét, dudng kinh bén ngoai r; cla 16p cat thach anh th nhét bﬁng 0,358 mét, va hé
56 ma st u, gitta cat thach anh trong 16p cat thach anh thtr nhét va khudn bang 1,333%0,1,
tbc d6 quay ctia khudn co6 thé dugc tinh todn, tc 14, tbc do quay dinh trude thu nhét ny

>44,995 vong trén phut.
Buéc con 2012: tao ra phin cong va phan ddy cua 16p cét thach anh thtr nhét.

O bude nay, trong quy trinh tao ra ph?m cong va ph?m day cua 16p cat thach anh thir
nhit, dé cho phép cét thach anh tao ra 16p cat thach anh thtt nhat bam dinh vao thanh bén
trong ctia khuodn, khuoén chén nung co6 thé duoc diu khién dé quay véi tbc d6 quay dinh
trude tht nhit quanh truc cia khudn chén nung dung lam duong tam quay, dé, khi khuon
chén nung quay voi tbc d6 quay dinh trude thu nhét quanh tryc cua khuén chén nung
dung lam duong tam quay, phan cong va phan ddy cta 16p cat thach anh thi nhit duoc
tao ra bang cach s dung thanh tao hinh thir nhét, trong d6 gdc tAm gitra truc clia khudn
chén nung va mat phang ndm ngang co thé bang 90 do, va tbc @6 quay dinh trude thi

nhat c6 thé ndm trong khoang tir 35 vong trén phut dén 75 vong trén phut.

Buéc 202: tao ra doan thanh théng cuia 16p cat thach anh tht hai, phén cong va phan
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day ctia 16p cat thach anh tht hai & mét bén trong cua 16p cat thach anh thu nhét bing
céch st dung thanh tao hinh tht hai, theo cich twong ung, trong d6 doan thanh thing cua
16p cat thach anh thir hai va phan cong va phan ddy cta 16p cat thach anh thir hai dugc

ndi lién véi nhau, dé tao ra 16p cat thach anh thir hai.

O budce nay, vi can phai tao ra 16p cét thach anh tht nhét, 16p cat thach anh tht hai
va 16p céat thach anh thir ba theo thir tuy & mit bén trong ctia khudn chén nung, nho do
cubi cung thu dugc phdi tao hinh trude cua chén nung thach anh composit. Vi vay, sau
khi 16p cét thach anh thir nhét duoc tao ra, 16p cat thach anh thir hai ¢6 thé dugc tao ra &

mit bén trong cua 16p cat thach anh tht nhét.

Cu thé 13, doan thanh thing cua 16p cat thach anh thir hai va phén cong va phén day
clia 16p cat thach anh thir hai ¢6 thé dugc tao ra bang cach sir dung thanh tao hinh thir hai
& mit bén trong cla 16p cat thach anh thir nhét, trong d6 doan thanh thing cua 16p cat
thach anh thr hai va phén cong va phan ddy cua 16p cét thach anh thir hai dugc nbi lién

v6i nhau, dé cing nhau tao ra 16p cat thach anh tht hai.

Theo phuong 4n thyc hién sang ché nay, quy trinh tao ra 16p cat thach anh thu hai ¢
mit bén trong cia 16p cat thach anh thir nhét, cat thach anh c6 ty 1¢ phan tram theo khéi
lwong thit hai va duong kinh hat trung vi tha hai c6 thé dugc phan bb dbng déu & mit bén
trong cua 16p cat thach anh thir nhét bang cach dt thanh tao hinh thir hai.

Theo céch tuy chon, ty 1¢ phan tram theo khéi lugng tht hai, tirc 1, ty 18 phan trdm
theo khéi luong ctia 16p cat thach anh thi hai, c6 thé nam trong khoang tir 10% dén 95%.
Puong kinh hat trung vi thi hai, tic 13, duong kinh hat trung vi cta 16p cét thach anh thir
hai, c6 thé nim trong khoang tir 173 micrdmét dén 270 micromét.

Theo phuong an thuc hién sang ché nay, 16p cat thach anh thi hai c6 thé c6 doan
thanh thing, phan cong va phan day, trong d6 doan thanh thang ctia 16p cét thach anh tht
hai va phan cong va phan déy cta 16p cat thach anh thit hai dugc néi lién v&i nhau, dé tao
ra 16p cat thach anh thtr hai. Vi vay, budc tao ra 16p cét thach anh thi hai ¢6 thé cu thé 1a

bao gbém cac bude con:
Buédce con 2021: tao ra doan thanh théng cuia 16p cat thach anh thi hai.

O budc ndy, trong quy trinh tao ra doan thanh thang cta 16p cat thach anh thi hai,
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d8 cho phép cét thach anh tao ra 16p cat thach anh tht hai bam dinh vao thanh bén trong
ctia 16p cét thach anh thtr nht, khudn chén nung c6 thé duoc didu khién dé quay véi toe
d6 quay dinh trudce thi hai quanh truc cia khuo6n chén nung dung lam duodng tdm quay,
dé, khi khudn chén nung quay voi tbc do quay dinh trudce thir hai quanh truc cta khuén
chén nung ding lam duong tim quay, doan thanh thang cia 16p cat thach anh thr hai
duoc tao ra bang cach s dung thanh tao hinh thu hai, trong d6 goc tdm giita truc cua
khuén chén nung va mat phéng nim ngang c6 thé 1a tr 30 do dén 75 4o, va tbc d6 quay

dinh trudc th hai ¢6 thé nim trong khoang tir 35 vong trén phit dén 75 vong trén phut.

Tbc @6 quay dinh trude thir hai c6 thé thu dugc bing cach tinh theo mdi quan hé
gifta lwc ma sét gitra cat thach anh trong 16p cat thach anh thir hai va cat thach anh trong
16p cét thach anh th nhét va trong }luc clia cét thach anh trong 16p cat thach anh tha hai.
Vi, trong quy trinh tao ra 16p cét thach anh tht hai, can phai bao dam réng cat thach anh
trong 16p cat thach anh thtr hai ¢6 thé bam dinh thanh cong vao thanh bén trong cta 16p
cat thach anh thu nhét, cho nén can phai bdo dam rang, khi c4t thach anh trong 16p cét
thach anh thir hai dang thyc hién chuyén dong vong tron trong khudn, lyc ma sat hudng
1én trén 16n hon hodc bang trong lyc hudng xubng duéi, nho do cubi cung xac dinh
khoéang tdc d6 quay cua khuon, tic 13, khodng tbc @6 quay dinh trude thi hai. Quy trinh

tinh toan cu thé 14 nhu sau:

m, 47°t m, 47t
Ffriction2 = FcentrifugalZMZ = 2T2 2 2 = (65/1’1 )22 'MZ 2 ng
2
n, > 3600 ;< g
n, x4n” xr,

trong d6 Fiictionz 18 luc ma sat hudng 1én trén cua cat thach anh trong 16p cét thach

anh tht hai trong 16p cét thach anh thir nhét theo don vi niuton;

Feentriugaz 12 1urc ly tam hudéng 1én trén cla cat thach anh trong 16p cat thach anh thir

hai trong 16p cat thach anh thir nhét theo don vi niuton;

1, 1a hé s& ma sét gifta cat thach anh trong 16p cét thach anh thir hai va 16p cat thach

anh tht nhét, va béng 1,729+0,1;

m, 14 trong luong cla cét thach anh trong 16p cat thach anh th hai theo don vi
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kilogam;
r, 1a dudng kinh bén ngoai cua 16p cat thach anh thu hai theo don vi mét;
T 1a chu ky cua chuyén dong vong tron theo don vi gidy; va
n, la téc do quay dinh trude thi hai theo don vi vong trén phut.

Vi duy, lién quan dén chén nung thach anh composit 28-inso trong d6 duong kinh
bén trong cua khudn bing 0,716 mét, 40 day cua 16p cat thach anh the nhét bang
0,016 mét, duong kinh bén ngoai r, cta 16p cat thach anh th(r hai b@fmg 0,342 mét, va hé¢
sé ma sat p, gitra cat thach anh trong 16p cét thach anh tha hai va 16p cat thach anh tha
nhét br?mg 1,729+0,1, tdc d6 quay cua khudn cé thé duogc tinh toan, tuc 1a, tdc do quay

dinh trude thi hai ny >40,002 vong trén phut.

Vi vay, tbc do quay dinh trude thir nhét n, >44,995 vong trén phut va tbc do quay
dinh trudce thi hai n, >40,002 vong trén phtt duge xem xét mot cach toan dién, tdc do
quay dap ung ca hai yéu ciu vé cac tée d6 quay cia khudn trong cac quy trinh tao ra lop
c4t thach anh th nhét va 16p cét thach anh thi hai c6 thé cubi cung dugc xéac dinh. Vi du,
tbc d0 quay cua khudn, tuc 13, tdc do quay dinh trudc, ¢ thé duoc xéac dinh 12 n>45 vong
trén phut, tdc do quay nay co thé déap tng ca hai yéu cAu vé cac toe dd quay cua khudn

trong cac quy trinh tao ra 16p cét thach anh tht nhét va 16p cét thach anh thi hai.
Budc con 2022: tao ra phan cong va phan day cia 16p cat thach anh tht hai.

O budc nay, trong quy trinh tao ra phan cong va phén day ctia 16p cat thach anh thir
hai, d& cho phép cat thach anh tao ra 16p cat thach anh thr hai bam dinh vao thanh bén
trong cua 16p cét thach anh thu nhét, khudn chén nung ¢ thé duoc diéu khién dé quay
v6i te do quay dinh trudce thit hai quanh truc cia khudn chén nung dung lam dudng tim
quay, dé, khi khudn chén nung quay véi tbc dd quay dinh truge thtr hai quanh tryc cua
khuén chén nung dung lam dudng tdm quay, phan cong va phan day cua 16p cat thach
anh th hai ¢6 thé duoc tao ra bang cach st dung thanh tao hinh th hai, trong do6 goc tam
gifta truc ciia khuon chén nung va mat phing ndm ngang c6 thé bang 90 do, va tbc do
quay dinh trudc thi hai ¢6 thé nam trong khoang tr 35 vong trén phut dén 75 vong trén
phut.

Budce 203: tao ra doan thanh thang ctia 16p cat thach anh th ba, phén cong va phén
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day ctia 16p cat thach anh thir ba ¢ mat bén trong ctia 16p cat thach anh thit hai theo thir tu
bang cach st dung thanh tao hinh thir ba, trong d6 doan thanh thing cua 16p cat thach anh
thtt ba va phan cong va phan day cta 16p cat thach anh tha ba duoc ndi lién véi nhau, aé

tao ra 16p cat thach anh thir ba.

O budc nay, vi can phai tao ra 16p cat thach anh thtr nhét, 16p cét thach anh thi hai
va 16p cat thach anh th ba theo thtr tu & mat bén trong cta khudn chén nung, nho do
cudi cung thu dugc phdi t‘ao hinh truée cua chén nung thach anh composit, cho nén sau
khi 16p cat thach anh thir hai dugc tao ra, 16p cat thach anh thtr ba ¢ thé duoc tao ra &

mit bén trong cuia 16p cat thach anh tht hai.

Cén phai luu y rang, vi 16p cat thach anh tht nhét, 16p cét thach anh thir hai va 16p
c4t thach anh thit ba dugc tao ra theo thir ty ¢ mat bén trong ctia khudn chén nung, cho
nén céc kich thuéc theo duong ndm ngang cua cac thanh tao hinh tir thanh tao hinh thu

nhét dén thanh tao hinh thir ba giam dan theo tht tu.

Cu thé 13, doan thanh thing ctia 16p cat thach anh tht ba va phan cong va phan day
ctia 16p cét thach anh thir ba ¢o thé duoc tao ra bang céch st dung thanh tao hinh thir ba &
mit bén trong cia 16p cat thach anh thir hai, trong d6 doan thanh thing cta 16p cat thach
anh thtt ba va phan cong va phan day cta 16p cat thach anh thi ba dugc nbi lién v&i nhau,

dé cung nhau tao ra 16p cét thach anh thi ba.

Theo phuong an thyc hién sang ché nay, trong quy trinh tao ra 16p cat thach anh tha
ba & mit bén trong cua 16p cat thach anh tht hai, cét thach anh ¢6 ty 16 phén trim theo
khéi luong thit ba va dudmg kinh hat trung vi thi ba c6 thé dugc phan bb ddng déu & mit

bén trong cla 16p cét thach anh thir hai bang céach dét thanh tao hinh thi ba.

Theo cach tuy chon, ty 1€ phén trim theo khdi luong tht ba, tic 1a, ty 1& phan trim
theo khoi lugng ctia 16p cét thach anh thi ba, ¢6 thé nam trong khoang tir 5% dén 40%.
Puong kinh hat trung vi thir ba, tirc 13, duong kinh hat trung vi cua 16p cat thach anh tha

ba, c6 thé ndm trong khoang tir 131 micromét dén 173 micromét.

Theo phuong an thuc hién sang ché nay, 16p cat thach anh thtr ba c6 thé co doan
thanh théng, phan cong va phan day, trong d6 doan thanh théng cia 16p cat thach anh thir

ba va phan cong va phan day cia 16p cat thach anh tht ba dugc néi lién v6i nhau, dé tao
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ra 16p cat thach anh thtr ba. Vi vy, budc tao ra 16p cat thach anh th ba c6 thé cu thé 1a

bao gdm cic budc con:
Budc con 203 1: tao ra doan thanh théng ctia 16p cat thach anh tht ba.

O buéc nay, trong quy trinh tao ra doan thanh thang ctia 16p cat thach anh thir ba, dé
cho phép cét thach anh tao ra 16p cat thach anh thtt ba bam dinh vao thanh bén trong cta
16p cat thach anh tht hai,y khudn chén nung cé thé dugc diéu khién dé quay voi tbc do
quay dinh trude thir ba quanh truc cua khuon chén nung dung lam duong tdm quay, de,
khi khudn chén nung quay voi tdc do quay dinh trudce thir ba quanh truc clia khuon chén
nung ding lam dudng tdim quay, doan thanh thing cua 16p cat thach anh thi ba dugc tao
ra bang cach st dung thanh tao hinh thir ba, trong d6 goc tim gifta truc ctia khudn chén
nung va mat phing ndm ngang c6 thé 1a tir 30 d6 dén 75 do, va tbc d6 quay dinh trudc

thr ba ¢6 thé ndm trong khoang tir 35 vong trén phit dén 75 vong trén phut.

Téc @6 quay dinh truge thir ba c6 thé thu dugc bing cach tinh theo mdi quan hé
gitra Iuc ma sat gifta cat thach anh trong 16p cat thach anh thir ba va cat thach anh trong
16p cat thach anh thir hai va trong luc cua cét thach anh trong 16p cat thach anh th( ba. Vi,
trong quy trinh tao ra 16p cét thach anh thi ba, can phai bao dam rang cat thach anh trong
16p cét thach anh thir ba co6 thé bam dinh thanh cdng vao thanh bén trong cua lop cat
thach anh tht hai, cho nén can phai bao dam rz:ing, khi cét thach anh trong 16p cat thach
anh thtr ba dang thuc hién chuyén dong vong tron trong khuon, lyc ma sat hudng 1én trén
16n hon hodc bang trong lyc hudng xubng duéi, nhy d6 cudi cung xac dinh khoang the
do quay cua khudn, tirc 13, khoang tdc d0 quay dinh truge thir ba. Quy trinh tinh toan cu

thé 13 nhu sau:

2
. _F " = m,4n’t,  mydn’h
friction3 T centrifugal3F'3 T 2 M3 T 2
- T (60/n3)

By 2 Myg

3600 g

Wy X417 X1,

trong d6 Fgictions 18 luc ma sat hudng 1én trén cua cat thach anh trong 16p cat thach

anh thit ba trong 16p cat thach anh tht hai theo don vi niuton;

Feentrifugats 18 Iurc ly tdm hudng 1én trén cia cat thach anh trong 16p cét thach anh tha
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ba trong 16p cét thach anh thi hai theo don vi niuton;

w3 la he s6 ma sat gitta cat thach anh trong 16p cat thach anh thit ba va 16p cat thach
anh th(t hai, va bang 1,729+0,1;

m; la trong lugng cua cét thach anh trong 16p cat thach anh tht ba theo don vi
kilogam;

r; 1a dudng kinh bén ngoai cua 16p cét thach anh th(r ba theo don vi mét;

T 1a chu ky cua chuyén dong vong tron theo don vi gidy; va

n;la tdc do quay dinh trude thir ba theo don vi vong trén phut.

Vi du, lién quan dén chén nung thach anh composit 32-inso trong d6 duong kinh
bén trong cia khudn bing 0,823 mét, do day cia l6p cat thach anh tht nhit bang
0,016 mét, dd day cta 16p cat thach anh thir hai bang 0,033 mét, dudong kinh bén ngoai r,
cua 16p cét thach anh thir ba bé‘mg 0,3625 mét, va hé s6 ma sét i gitta cat thach anh trong
16p cét thach anh thir ba va 16p cét thach anh th hai bang 1,729+0,1, tbc do quay cta
khudn c6 thé duogc tinh todn; noi cach khac, tbc dd quay dinh truéc tha ba ns

>38,071 vong trén phut, va tdc do quay dinh trudc thir nhét n, >41,968 vong trén phut.

Vi véy, tbc do quay dinh trude thi nhét n; >41,968 vong trén phut va tbc do quay
dinh tru6e thi ba n; >38,071 vong trén phut duge xem xét mot cach toan dién, tdc do
quay dap Gmg ca hai yéu ciu vé céc tde d6 quay cua khuodn trong céc quy trinh tao ra 16p
cat thach anh thu nhét va 16p cat thach anh thit ba ¢6 thé cudi cung dugc xac dinh. Vi du,
tbc dd quay ctia khudn, tirc 13, tdc do quay dinh trude, b thé dugc xac dinh 1a n>42 vong
trén phut, tbc d6 quay nay co thé dap tmg ca hai yéu cAu v& céac toc d6 quay ctia khudn

trong cac quy trinh tao ra 16p cat thach anh thir nhét va 16p cét thach anh thir ba.
Budc con 2032: tao ra phan cong va phan d4y cua 16p cét thach anh tht ba.

O budc ndy, trong quy trinh tao ra phan cong va phan day ctia 16p cat thach anh tht
ba, dé cho phép cét thach anh tao ra 16p cat thach anh thtr ba bam dinh vao thanh bén
trong ctia 16p cét thach anh th hai, khudén chén nung c6 thé dugc didu khién dé quay véi
téc do quay dinh trude thir ba quanh truc cua khudn chén nung dung lam duong tdm quay,
dé, khi khuon chén nung quay véi tbc do quay dinh trude thtr ba quanh truc ctia khudn

chén nung dung lam dudng tim quay, phan cong va phan ddy cta 16p cat thach anh tht
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ba dugc tao ra béng cach st dung thanh tao hinh thir ba, trong do6 goc tAm gifta truc cua
khuén chén nung va mat phang nam ngang c6 thé bang 90 do, va tdc d6 quay dinh trudce

thit ba ¢6 thé nim trong khoang tir 35 vong trén phut dén 75 vong trén phut.

Budc 204: thuc hién thao tac hut chan khong ¢ phia bén ngoai cla khuon chén nung,
8 tao ra va duy tri moi truong chan khong c6 do chan khong dinh trude ¢ phia bén ngoai
cta khuon chén nung trong thoi khoang dinh truéc, sao cho 16p cat thach anh thur ba di
chuyén vé phia 16p cat thach anh thir hai, 8 tao ra 16p chuyén tiép gitta 16p cat thach anh
thtr hai va 16p cét thach anh thir ba, dé thu duoc phoi tao hinh trudc ciia chén nung thach

anh composit c6 16p chuyén tiép.

O budc nay, thao tac hut chan khong c6 thé duoc thuc hién & phia bén ngoai cla
khudn chén nung sau khi phoi tao hinh truéc ciia chén nung thach anh composit dugc tao
ra, d& tao ra va duy tri méi trudong chan khong c6 dd chéan khong dinh trudc & phia bén

ngoai ctia khudn chén nung trong thoi khoang dinh trude.

Cu thé 13, hé théng chan khong c6 thé dugc khoi dong, dé tao ra do chan khong nhét

dinh trong khoang giita khudon chén nung va v6 dugc lam mat bang nudc.

Theo cach tuy chon, thoi khodng dinh trudce nam trong khoang tir 0 phut dén
10 phat, va d6 chan khong dinh trudc ndm trong khoang tir 40 kildpascan dén

75 kildopascan.

Ngoai ra, trong moi trudong chan khong, 16p cat thach anh tht ba di chuyén vé phia
16p cat thach anh tht hai, d8 tao ra 16p chuyén tiép, dé thu dugc phdi tao hinh trude cla

chén nung thach anh composit ¢ 16p chuyén tiép.

O bude nay, khi phoi tao hinh truéc cua chén nung thach anh composit dugc dat
trong moi trudng chan khong, vi mdi trudong chan khong c6 do chan khong dinh trudce
duoc tao ra va duy tri & phia bén ngoai cia khuén chén nung trong thoi khoang dinh
truée, cho nén cat thach anh trong phoi tao hinh trude chiu tac dong cua ap sudt chan
khong theo hudéng tir mit bén trong dén mat bén ngoai cta phoi tao hinh trudc, va vi vay,
16p cat thach anh thir ba clia phdi tao hinh trudce di chuyén dén mat bén ngoai cia phoi
tao hinh truéc dudi 4p suat chan khong, dé thu dugc phdi tao hinh trude clia chén nung

thach anh composit c6 16p chuyén tiép. Vi duong kinh hat trung vi ctia 16p cat thach anh
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thir ba nho hon dudng kinh hat trung vi cta 16p cat thach anh th hai, cho nén do Xép
gifta cac hat cat thach anh trong 16p cat thach anh tht hai 1a twong d6i 16n, va trong quy
trinh di chuyén cta cat thach anh trong 16p cat thach anh thu ba, cat thach anh trong 16p
cat thach anh thu ba di chuyén vao céc 18 cta 1op cat thach anh thir hai, dé tao ra 16p
chuyén tiép & d6 16p cat thach anh tht ba va 16p cat thach anh th hai dugc tron 14n,
trong d6 trong 16p chuyén tiép, mat do khdi cua cat thach anh twong ddi cao, va do xép
gita cAc hat cat thach anh dugc giam hon nifa so v6i do xdp trong 16p cét thach anh thir
hai.

Céan phai luu y ring, trong quy trinh ché tao phdi tao hinh trudc cia chén nung
thach anh composit c6 16p chuyén tiép, vi cac 16p cat thach anh thuc hién chuyén dong
vong tron cing v6i khuodn; cho nén cét thach anh trong 16p cat thach anh thir ba ¢c6 thé di
chuyén vé phia 16p céat thach anh tht hai dudi tac dung cta lyc ly tam, dé tao ra 1ép
chuyén tiép.

O budc ndy, véi cac thdi khoang dinh trude khac nhau va céc do chan khong dinh
truGe khac nhau ciia moi truong chan khong, cac vi tri cia 16p chuyén tiép duoc tao ra

trong phdi tao hinh trudc ¢6 thé 12 khéc nhau, c6 thé cu thé 1a c6 c4c truong hop sau day:

Budc con 2041: truong hop trong d6 thdi khoang dinh trude 1a 3 phut va do chéan

khong dinh trude 1a 50 kilopascan.

Cu thé 13, dua vio Fig.7, Fig.7 1a so dd thé hién quy trinh ché tao phdi tao hinh
trude theo phuong an thr hai thuc hién sang ché nay. Véi diéu kién 1a do day cua 16p vat
lieu bang 42 milimét, dd chan khong cua khoang gifta khu6n chén nung va vo dugc lam
mat béng nude, tie 13, do chan khong dinh trude, 1a 50 kilopascan, va thoi khodng hut
chan khong, tirc 13, thoi khoang dinh trudc, 12 3 phut, dudi 4p sudt chén khong nay, phan
cat thach anh trong 16p cét thach anh tht ba 30 di chuyén vé phia 16p cét thach anh thu
hai 20, dé tao ra 16p chuyén tiép 90, va 16p chuyén tiép 90 ndm & gitta 16p cat thach anh
thir hai 20 va 16p cat thach anh th( ba 30.

Budc con 2042: trudong hop trong d6 thoi khoang dinh trude 1a 7 phat va do chéan
khong dinh trude la 50 kilopascan.

Dua vao Fig.8, Fig.8 1a so dd thé hién quy trinh ché tao phoi tao hinh trude khac
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theo phuong 4n thtt hai thuc hién séng ché nay. Voi didu kién 1a d6 day cua lép vat liéu
bing 42 milimét, 49 chan khong cua khoang gitta khudn chén nung va v6 dugc lam mat
béng nude, tuc 13, do chan khong dinh trude, 1a 50 kilopascan, va thoi khoang huat chén
khong, tirc 13, thoi khoang dinh trudc, 1a 7 phat, dudi ap sudt chan khong nay, toan bd cat
thach anh trong 16p cat thach anh tht ba di chuyén vé phia 16p cat thach anh thir hai 20,
va hoan toan trung lap voi 16p cét thach anh thtr hai 20 dé tao ra 16p chuyén tiép 90. Hon
nita, 16p cat thach anh thﬁ hai 20 khong 10 ra dé tré thanh mit bén trong cta chén nung,
va 16p cat thach anh thir ba bién mAt. L&p chuyén tiép 90 nim & mt bén trong ctia 16p cét

thach anh thit hai 20, tirc 14, mat bén trong cta phdi tao hinh trudc.

Budc con 2043: trudng hop trong d6 thdi khoang dinh truge 1a 10 phut va do chan

khong dinh truée 1a 50 kilopascan.

Dua vao Fig.9, Fig.9 1a so dd thé hién quy trinh ché tao phdi tao hinh trude khac
theo phwong an thtr hai thuc hién sang ché nay. Véi diéu kién la do day cua 1op vt li¢u
bang 42 milimét, d§ chan khong cua khoang gitta khudn chén nung va vo dugc lam mat
bing nude, tic 13, do chan khong dinh trude, 1a 50 kilopascan, va thoi khoang hut chén
khong, tirc 13, thoi khodng dinh trudc, 1a 10 phut, duéi ap sudt chan khong nay, toan bd
cat thach anh trong 16p cat thach anh tht ba di chuyén vé phia 16p cét thach anh thir hai
20, va hoan toan triing 1dp v6i 16p cat thach anh thir hai 20 8 tao ra 16p chuyén tiép 90.
Hon nita, phan 16p cat thach anh thtr hai 20 1 ra dé tré thanh mit bén trong cua chén
nung, va 16p cat thach anh tht ba bién méat. L&p chuyén tiép 90 nam & giita phan thi hai
22 va phén thir ba 23 ctia [6p cét thach anh tht hai 20.

Buéc 205: thuc hién thao tac nung chay bang hd quang trén phdi tao hinh trude cua
chén nung thach anh composit c6 16p chuyén tiép, sao cho 16p chuyén tiép va 16p cat
thach anh thir ba tao ra 16p trong sudt thtr hai.

$ budc nay, viéc thuc hién thao tdc nung chay bang hd quang trén phdi tao hinh
trude cua chén nung thach anh composit ¢6 16p chuyén tiép thu dugc bang quy trinh ché
tao néu trén, @& cudi cing thu duge chén nung thach anh composit ¢6 16p bot khi, 16p
trong sudt thir nhit va 16p trong sudt thir hai.

Cu thé 13, theo cac phoi tao hinh trudc khac nhau duoc tao ra & cac budce trén day,

cac chén nung thach anh composit thu dugc bang cach nung chay béng hd quang cling
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khac nhau, c6 thé cu thé 1a c6 cac trudng hop sau day:
Budc con 2051: truong hop trong d6 thoi khoang dinh trude 1a 3 phut va do chan

khong dinh trude 1a 50 kildpascan.

Cu thé 13, dwa vao Fig.7, trong thao tac nung chay béng hd quang trén phoi tao hinh
trude cua chén nung thach anh composit, 16p cat thach anh phé“m-A dugc tao nén boi su
két hop gitta 16p cat thach anh tht nhét 10 va phan tht nhét 21 cta 16p cét thach anh thir
hai 20 & gan 16p cat thach anh thir nhét 10 néng chay nhanh chéng dé tao ra 16p bot khi
ctia chén nung thach anh composit dudi hd quang dién. Lop cat thach anh phan-B dugc
ta0 nén bdi phan gitta, tirc 13, phan th hai 22, cta 16p cét thach anh thi hai 20 nong chay
nhanh chéng dé tao ra 16p trong subt thtr nhat cia chén nung thach anh composit dudi hd
quang dién. Lop cat thach anh phan-C dugc tao nén boi sy két hop gifta 16p chuyén tiép
90 va 16p cét thach anh thtr ba 30 néng chay nhanh chong dé tao ra 16p trong subt thtr hai

ctia chén nung thach anh composit du6i hd quang dién.

Budc con 2052: trudong hop trong d6 thoi khoang dinh trude 1a 7 phtt va do chan

khong dinh trude 1a 50 kilépascan.

Dua vao Fig.8, trong thao tic nung chay béng hd quang trén phdi tao hinh trude cua
chén nung thach anh composit, 16p cat thach anh phﬁn—A dugc tao nén boi su két hop
gitta 16p cat thach anh thir nhdt 10 va phan tht nhét 21 clia 16p cét thach anh thir hai 20 &
gan 16p cat thach anh thir nhét 10, dudi hd quang dién, néng chay nhanh chong dé tao ra
16p bot khi ctia chén nung thach anh composit. Lop c4t thach anh phan-B dugc tao nén
boi phin gifta, trc 13, phin tht hai 22, ciia 16p cét thach anh tht hai 20 nong chay nhanh
chéng dé tao ra 16p trong subt thtr nhat cta chén nung thach anh composit dudi hd quang
dién. L6p chuyén tiép 90 néng chay nhanh chong dé tao ra 16p trong sudt tht hai cia
chén nung thach anh composit du6i hd quang dién.

Budc con 2053: trudng hop trong d6 thoi khoang dinh trude la 10 phut va do chan
khong dinh trude 1a 50 kildpascan.

Dua vao Fig.9, trong thao tac nung chay bang hd quang trén phoi tao hinh trude cua
chén nung thach anh composit, 16p cat thach anh phﬁn-A dugc tao nén boi su két hop
gifta 16p cat thach anh thtr nhat 10 va phén thit nhét 21 cta 16p cat thach anh thir hai 20 &
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gan 16p cét thach anh thir nhét 10 néng chay nhanh chéng dé tao ra 16p bot khi ciia chén
nung thach anh composit dudi hd quang dién. Lop cét thach anh phan-B dugc tao nén boi
phan gitta, tirc 14, phan thtt hai 22, cta 16p cét thach anh tht hai 20 néng chay nhanh
chong dé tao ra 16p trong subt thr nhit ctia chén nung thach anh composit dudi hd quang
dién. L6p cat thach anh phén—C dugc tao nén bdi sy két hop gitta 16p chuyén tiép 90 va
phan thir ba 23 cta 16p cat thach anh th hai 20 1 ra dé tr& thanh mit bén trong cua chén
nung nong chdy nhanh chong dé tao ra lop trong sudt thir hai cia chén nung thach anh
composit dudi hd quang dién.

Vi trong phdi tao hinh truéc cua chén nung thach anh composit, cac gradien cua
mirc d0 giam cla cdc dudng kinh hat trung vi trong cac 16p cat thach anh tiép tuc giam
theo chidu tir mit bén ngoai dén mit bén trong clia phdi tao hinh trudce, cho nén céac
duong kinh hat trung vi cua 16p cat thach anh thir nhét, 16p chuyén tiép va 16p cat thach
anh tht ba giam déan theo th@ tw, va cac khe h¢ gitra cac hat cat thach anh giam dan theo
thir tw, theo cach tuong Ung, trong chén nung thach anh composit dugc san xuét bing
cach st dung phoi tao hinh trudc, tir mat bén ngoai dén mait bén trong cia chén nung
thach anh composit, cdc mét do bot khi cua cdc 16p tir 16p bot khi dén 16p trong sudt thi
hai giam dan theo tht ty. Giai phép nay lam giam mot cach ¢6 hiéu qua mat do cta cic vi
bot khi & gan 16p bé mit cia mat bén trong cua chén nung thach anh, va kha nang cac vi

bot khi 16n 1én va v ra dugc ngadn ngua.

Budc 206: chudn bi 16p phu trén mit bén trong cia chén nung thach anh composit,
trong d6 16p pht ndy c6 mot 16p phu bét ky trong sb6 16p phu bari-hydroxit, 16p phu
silic-nitrit, 16p phu silic-dioxit va 16p pht bari-cacbonat.

O bude nay, 16p phu co6 thé duoc tao ra & mit bén trong cla chén nung thach anh
composit thu dugc bing ééch nung chay bang hd quang, trong d6 16p phi nay c6 mét 16p
phit bét ky trong s 16p phu bari-hydroxit, 16p phu silic-nitrit, 16p phi silic-dioxit va 16p
pht bari-cacbonat. Cach 1am nay c6 thé 1am ting thoi gian st dung va tdc do két tinh cla
chén nung thach anh ¢ mtc do dang ké.

Vi du, néu 16p bari hydroxit chira nuéc tinh thé (Ba(OH),.8H,0) (dung dich bari
hydroxit bdo hoa trong nudc) duge phi lén thanh cua chén nung thach anh, 16p bari

hydroxit d6 phan Gng véi cacbon dioxit trong khong khi dé tao ra bari cacbonat. Ngoai ra,
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trong quy trinh san xudt silic don tinh thé trong chén nung thach anh, chén nung thach
anh dugc gia nhiét trong 160 don tinh thé, bari cacbonat phan huy dé tao ra bari oxit, va,
trong khi @6 bari oxit phan ing v6i chén nung thach anh dé tao ra bari silicat, mot 16p
tinh thé cristobalit chit va nho dugce tao ra trén thanh cta chén nung thach anh. Tinh thé
cristobalit nhé nhu vay khé dugce thAm dung dich va do dé bi bong troc, va tinh thé
cristobalit nhé nay c6 thé dugc hoa tan trong dung dich rat nhanh chong ngay ca khi n6 bi
bong ra. Vi vy, cach lam nay co thé 1am ting thoi gian st dung va hi¢u suét nudi tinh thé
ctia chén nung thach anh & mtc do dang ké, va c6 thé 1am tang do bén ctia chén nung

thach anh, dé lam giam tinh trang mém do nhiét dd cao.

Theo céc phuong an thuc hi€n sang ché nay, phoi tao hinh truéc clia chén nung
thach anh composit c6 16p cat thach anh th nhét, 16p cat thach anh tho hai va 16p cat
thach anh thtr ba dugc tao ra theo thir tu tir mat bén trong cta khudn chén nung dén truc
ctia khudn chén nung, trong d6 cac duong kinh hat trung vi ctia cac 16p cat thach anh tir
16p cat thach anh tht nhét dén 16p cat thach anh tht ba giam dan theo thir tw. Vi vay,
chén nung thach anh composit thu dugc bang cach nung chay bing hd quang trén phoi
tao hinh trudce c6 16p bot khi, 16p trong sudt thtr nhét va 16p trong subt tha hai dugc tao ra
theo thtt tu, trong d6 16p bot khi céch xa truc cia chén nung thach anh composit, 16p
trong subt thir hai & gén truc ctia chén nung thach anh composit, va cac mat dd bot khi
ctia cdc 16p tir 16p bot khi dén 16p trong sudt thr hai giam dan theo thir tw. Gidi phdp nay
lam giam mdt cach c6 hiéu qua mat do cua cac vi bot khi & gin 16p bé mit cia mat bén
trong ciia chén nung thach anh, va kha nang 16n 1én va vo ra cta cac vi bot khi dugc ngan
nglra. Vi viy, trong quy trinh san xuét silic don tinh thé bing cich st dung chén nung
thach anh, sy tdc dong dén silic don tinh thé dang 16n 1én do viéc lam v& cac vi bot khi
trong cac 16p trong subt cua chén nung thach anh dugc gidm bét, nhd d6 néng cao chét

luong va tdc do két tinh clia silic don tinh thé.

Ngoai ra, trudc khi nung chay bing hd quang trén phoi tao hinh trudc, thao tac hut
chan khong c6 thé dugc thyc hién & phia bén ngoai cia khudn chén nung. Cét thach anh
trong 16p cat thach anh tha ba di chuyén vé phia 16p céat thach anh thr hai dudi ép suét
chan khong, dé tao ra 16p chuyén tiép, dé thu dugc phoi tao hinh trude cua chén nung

thach anh composit ¢6 16p chuyén tiép. Vi trong phdi tao hinh trude, cac gradien cuia murc
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d6 giam ctia cac dudng kinh hat trung vi trong cac 16p cat thach anh tiép tuc giam theo
chiéu tir mit bén ngoai dén mit bén trong clia phdi tao hinh trude, cho nén bang cach
nung chay bang hd quang trén phoi tao hinh trude, cudi cung thu duge chén nung thach
anh composit, lai con ¢o thé lam giam mot cach co hi¢u qua mat dod cua céc vi bot khi &
gan 16p bé mit ciia mit bén trong ctia chén nung thach anh composit, va ¢ thé ngan ngira
kha ning 16n 1én va v& ra cla cac vi bot khi, nh¢ d6 nang cao chét luong va tdc do két

tinh cua silic don tinh thé.

Can phai luu y rang, lién quan dén cac phuong dn dé cap dén quy trinh, dé cho ban
md ta sang ché tré nén ngén gon, tt ca cac phuong an dé cap dén quy trinh déu duoc
trinh bay dudi dang 1a su két hop ciia mot loat thao tac, nhung nguoi co hiéu biét trung
binh v& linh vuc k¥ thuat tuong tng can phai hiéu rang cac phuong an thuc hién sdng ché
nay khong bi giéi han & céc trinh tu cta céc thao tac duge md ta trong sang ché, vi, theo
cac phuong an thyc hién sang ché nay, mot s6 thao tac c6 thé cé céc trinh tw khac hoac
dugc thuc hién dong thoi. Thir hai 13, ngudi 6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat
tuong ung cling can phai biét rang tit ca cac phuong 4n dugc mo ta trong phin md ta
sang ché 1a cdc phuong &n dugc uu tién, va khong phai tAt ca céc thao tac lién quan déu

cAn thiét cho cac phuong an thyuc hién séang ché d6.

Cén phai luu y rang céc thut ngi “co”, “bao gdm” hoic cic bién thé bit ky clia céc
thuat ngt nay, nhu dugc st dung trong sang ché, duoc hiéu theo nghia 12 bao gbm khong
loai trr, cho nén cc quy trinh, cic phwong phép, cac san pham hoic céc thiét bi c6 mot
loat phan tir khong chi bao gdm cac phan tir d6, ma con bao gdm céc phan tir khac khong
duoc liét ké mot cach rd rang, hodc bao gdm céc phan ti vOn ¢6 cta cac quy trinh, cac
phuong phép, cac san pham hoic céc thiét bi nay. Trur trudng hop trong sdng ché ¢6 quy
dinh han ché thém, phén tir dugc xdc dinh trong cum tir “c6 ...” khong loai trir sy ¢6
thém phén tit gibng nhu vay trong quy trinh, phuong phép, san pham hodc thiét bi c6
phan tt 6.

Dua vao phin mo ta cdc phwong 4n néu trén, nguoi co hidu biét trung binh vé linh
vuc ky thuét twong tmg ¢6 thé biét ro rang phuong phdp theo cac phuong dn néu trén co
thé duoc thuc hién bing phan mém cong voi nén phan cting thong dung can thiét, va,

chiic chén 13, cling ¢6 thé duge thuc hién bing phan cting, nhung trong nhiéu truong hop
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cach thuc hién bing phin mém cdng v&i nén phan ctng thong dung can thiét 1a phuong
4n duoc uu tién hon. Theo céch hidu nhu vy, ban chat ctia cac giai php k¥ thuat theo
séng ché nay, hogc phin dong gop cua cac giai phdp k¥ thuat theo sang ché nay cho giai
phap k¥ thuat da biét, ¢6 thé dugc thuc hién ¢ dang san phim phan mém. San phidm phén
mém mady tinh dugc luu trir trén vét ghi (nhu bd nhé chi doc (Read Only Memory,
ROM)/b6 nhé truy nhéap ngau nhién (Random Access Memory, RAM), dia tor va dia
quang), vA chita nhidu lénh duge tao céu hinh dé lam cho thiét bi ddu cudi (thiét bi dau
cubi c6 thé 1a méay dién thoai di dong, m4y tinh, may chii, my diéu hoa khong khi, thiét
bi mang va van véan) thyc hién cic phuong phap theo cac phuong an thyc hién sang ché
nay.

Céc phuong an thuc hién sang ché nay duoc mo ta trén ddy dwa vao cac hinh v&.
Tuy nhién, sang ché nay khong bi giéi han ¢ cc phuong an cu thé néu trén. Cac phuong
4n cu thé néu trén chi 1 vi du minh hoa, chir khong mang tinh chét gi¢i han pham vi cua
sang ché. Nguoi c6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k§ thuat twong (g, dua vao phan md
ta trong ban mo ta sang ché nay, co6 thé tim ra nhiéu phwong 4n thay dbi ma khong vuot
ra ngoai y do sang tao clia sang ché nay va pham vi yéu ciu bao ho duoc xac dinh dua
vao cac diém yéu cdu bao ho, va tht ca cac phuong an thay d6i nhu vay déu nam trong

pham vi yéu céu bao ho clia sang ché nay.

Phuong 4n thyc hién lam vi du dé cap dén thiét bi duoc mo ta trén day chi duoc thé
hién & dang so db, trong d6 bd phan dugc mo ta dudi dang 12 mot thanh phén riéng biét
¢6 thé 1 hodic c6 thé khong phai 12 bo phan riéng biét vé mit vat Iy, va bo phan duoc the
hién dudi dang 1a mot bo phén ¢ thé 12 hodc ¢o thé khong phai 1a b phan vat ly, tic 13,
¢6 thé nam tap trung & mot noi, hodc cd thé dugc phan tén trén nhiéu thiét bi mang. Mot
sb hoic tit ca cac modun trong s6 cac modun do6 co thé dugce chon tuy theo cac yéu cau
thuc t& dé dat duge muc dich cua phuong an d6. Nguoi co hidu biét trung binh vé linh
vuc k¥ thudt tuong ung cd thé hiéu va thuc hién sang ché ma khong can st dung ning lyc
sang tao.

Céc thuat ngit ‘mot phuong an’, ‘phuwong 4n’, hodc ‘mdt hoac nhiéu phuong an’
trong sang ché nay c6 nghia la it nhat mot phuong 4n dugc mo ta co déu hiéu, cdu triic

hoic ddc trung cu thé dugc md ta lién quan den phuong an do. Ngoai ra, luu y rdng cum
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tr ‘theo mot phuong an’ trong sang ché nay khong nhét thiét 1a dé cép dén clung mot
phuong an.

Trong phdn mo ta sang ché duoc trinh bay trong ban mo ta sang ché nay, nhiéu
thong tin chi tiét cu thé duge mo ta. Tuy nhién, can phai hiéu rang phuong an dugc mo ta
nay co thé duoc thuc hién ma khong can ¢6 nhitng thong tin chi tiét cu thé d6. Trong mot
sd phuong 4n lam vi dy, cac phuong phap, cac chu tric va cac ky thuét da duoc biét 1o

khong dugc md ta chi tiét dé khong 1am anh hudng dén viéc hidu vé sang ché nay.

Trong phén yéu ciu bao hd, sb chi dan bt ky dat trong d4u ngodc don s& khong
duoc hiéu 12 nham gi¢i han pham vi yéu cau bao ho. Tur ‘co’ khong loai trir sw 6 mat cia
cac phan tir hodc cac bude khong duge liét ké trong yéu ciu bao ho. Tu ‘mdt’ ding trude
mot phén ttr khong loai trir sy c6 mit cua nhiéu phén te nhu vay. Sang ché nay co thé
duoc thyc hién bang phan cling ¢6 mot sb bd phan khac nhau va bang cac may tinh duoc
1ap trinh thich hop. Trong céac diém yéu cau bao hd dé cap dén mot s thiét bi, vai thiét bi
trong s6 cac thiét bi nay co thé dugc thuc hién bang ciing mdt bd phéan phan cting. Viéc
st dung cac tir thir nhét, thtr hai, va thit ba khong biéu thi bat ctr thit ty ndo. Céc tir nay c6
thé dugc hiéu 13 tén goi.

Cudi cung, can phai luu y réng cac vi du néu trén chi duoc st dung dé mo ta Qéc
gi4i phdp k§ thuét dugc mo ta trong sang ché nay va khong phai la dé gi¢i han pham vi
cla sang ché; mic du sang ché nay dugc mo ta chi tiét dua vao cac phuong 4n néu trén,
nhung nguoi ¢o hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuét twong Gmg cAn phai hiéu rang
vBn c6 thé stra dbi cac giai phap k¥ thuat dugc néu trong cac phuong an néu trén, hodc
thay thé mot sé d4u hiéu k¥ thuat theo cach twong duong; cac phuong 4n thay dbi va thay
thé nhu vay khong vuot ra ngoai ban chét clia cc giai phap k¥ thuét twong ing va pham

vi ctia cac giai phap k¥ thuat theo sang ché nay.
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YEU CAU BAO HQ

1. Phuong phép san xuét chén nung thach anh composit, trong do phuong phdp nay bao
gdm céc budc:

tao ra 16p cét thach anh thtt nhét, 16p cat thach anh thir hai va l6p cat thach anh thir
ba theo thi tu, tr mit bén trong ctia khudn chén nung dén truc cua khuon chén nung, dé
thu duoc phdi tao hinh trude cla chén nung thach anh composit, trong d6 cic dudng kinh
hat trung vi ctia 16p cat thach anh thir nhét, 16p cat thach anh thir hai va 16p cat thach anh

thir ba giam dan theo tht tu; va

thuc hién thao tdc nung chay bing hd quang trén phoi tao hinh trude cua chén nung
thach anh composit 8 thu duoc chén nung thach anh composit, trong do chén nung thach
anh composit ndy c6 16p bot khi, 16p trong sudt thu nhit va 16p trong sudt thir hai dugc
tao ra theo thir tu, 16p bot khi cach xa truc ciia chén nung thach anh composit, 16p trong
subt thir hai & g?m truc ctia chén nung thach anh composit, va cac mat do bot khi cta 16p

bot khi, 16p trong sudt thu nhit va 16p trong sudt tht hai giam dan theo thir tu;

trong d6 trude bude thuc hign thao tac nung chay bang hd quang trén phoi tao hinh

truéc cta chén nung thach anh composit dé thu dugc chén nung thach anh composit,
phuong phép nay con bao gbm budc:

thyc hién thao tac hut chan khong & phia bén ngoai cua khudn chén nung, dé tao ra
va duy tri moi trudng chan khong c6 do chan khéng dinh truéc & phia bén ngoai cia
khuoén chén nung trong thoi khoang dinh trude, sao cho 16p cat thach anh thr ba di
chuyén vé phia 16p cat thach anh tht hai, 8 tao ra 16p chuyén tiép gitra 16p cat thach anh
tht hai va 16p cét thach anh th ba, dé thu duoc phdi tao hinh trudce cua chén nung thach
anh composit ¢6 16p chuyén tiép.
2. Phuong phép theo didm 1, trong d6 budc thyc hién thao tdc nung chay bang hd quang
trén phdi tao hinh truge cua chén nung thach anh composit dé thu dugc chén nung thach
anh composit bao gbm budc:

thuc hién thao tac nung chay bang hd quang trén phdi tao hinh trude cua chén nung
thach anh composit c6 16p chuyén tiép, sao cho 16p chuyén tiép va 16p cét thach anh thir
ba tao ra 16p trong sudt thir hai.
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3. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 thoi khoang dinh trude nam trong khoang tir 0 phut
dén 10 phat, va do chén khong dinh trudec ndm trong khoang tir 40 kilopascan dén

75 kilopascan.

4. Phuong phéap theo didm 1, trong d6 budc tao ra 16p cét thach anh thir nhét, 16p cat
thach anh th hai va 16p cét thach anh thir ba theo tht tu, tt mat bén trong ctia khubn
chén nung dén truc ctia khudn chén nung, dé thu duogc phdi tao hinh trude cta chén nung

thach anh composit bao gdm céc buéc:

tao ra doan thanh thing cua 16p cat thach anh thi nhat, phan cong va phan déy cta
16p cat thach anh thi nhét & mit bén trong cia khudn chén nung theo thir tu bang céch sir
dung thanh tao hinh thi nhét, trong d6 doan thanh thang ctia 16p cat thach anh thir nhét va
phan cong va phan ddy cta 16p cat thach anh thtr nhit duge ndi lién véi nhau, dé tao ra

16p cat thach anh thir nhét;

tao ra doan thanh thing cua 16p cat thach anh thit hai, phén cong va phin d4y cta
16p cét thach anh thir hai & mit bén trong cua 16p cat thach anh th nhét theo thr ty bang
céch st dung thanh tao hinh th{ hai, trong d6 doan thanh théng cua 16p cat thach anh tht
hai va phan cong va phan day cta 16p cat thach anh thir hai dugc néi lién v6i nhau, dé tao
ra 16p cét thach anh thir hai; va

tao ra doan thanh thang ctia 16p cét thach anh thir ba, phan cong va phan day ctia 16p
cat thach anh thir ba & mét bén trong cua lop cat thach anh tha hai theo thir tu béng cach
st dung thanh tao hinh thir ba, trong d6 doan thanh théng cua lop cat thach anh thir ba va
phan cong va phén ddy cta 16p cét thach anh thi ba dugc néi lién v6i nhau, & tao ra 16p

c4t thach anh thir ba;

trong d6 céc kich thudc theo duong ndm ngang cua thanh tao hinh thtr nhét, thanh

tao hinh thi hai va thanh tao hinh thtr ba giam dan theo thi tu.

5. Phuong phép theo diém 4, trong d6 budc tao ra cac doan thanh thing bao gdbm budc:

tao ra cac doan thanh thing khi khuon chén nung quay voi tbc @6 quay dinh trudce
quanh truc cta khubn chén nung dung lam duong tim quay, trong d6 goc tdm gifra truc
cia khu6n chén nung va mat phang ndm ngang 1a tr 30 do dén 75 do, va téc do quay dinh
trude ndm trong khodng tir 35 vong trén phut dén 75 vong trén phit.
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6. Phuong phép theo diém 4, trong d6 budc tao ra cac phén cong va cac phan day bao
gdm budc:

tao ra cdc phan cong va céc phan d4y khi khuon chén nung quay véi toe @6 quay
dinh tru6c quanh tryc ciia khudn chén nung dung lam dudng tAm quay, trong d6 goc tim
gifta truc ciia khuén chén nung va mat phing ndm ngang la 90 do, va tbc d6 quay dinh

trude ndm trong khoang tir 35 vong trén phit dén 75 vong trén phit.

7. Phuong phép theo diém 1, trong do ty 1& phan tram theo khéi lugng cua 16p cét thach
anh thir nhit ndm trong khoang tir 0% dén 70%, ty 18 phan trdam theo khéi lugng ctia 16p
cat thach anh th hai nam trong khoang tir 10% dén 95%, va ty 1€ phﬁn tram theo khéi

luong ctia 16p cat thach anh thir ba nam trong khoéang tir 5% dén 40%.

8. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 duong kinh hat trung vi cua 16p cat thach anh thtr
nhét ndm trong khoang tir 240 micromét dén 295 micromét, duong kinh hat trung vi cia
16p cat thach anh thu hai nam trong khoéang tir 173 micromét dén 270 micromét, va
duong kinh hat trung vi cia 16p cat thach anh thir ba nam trong khoang tir 131 micromét

dén 173 micromét.

9. Chén nung thach anh composit, trong d6 chén nung thach anh composit nay dugc tao
ra bing phuong phap san xuét chén nung thach anh composit theo cac diém bat ky tir 1

dén 8.

-32-



46131

1/6

Tao ra 16p céat thach anh tha nhét, 16p cat thach anh thir hai va
16p cét thach anh thir ba theo thir tu, tir mat bén trong ctia khudn
chén nung dén truc ctia khudén chén nung, dé thu duoc phoi tao hinh trude
ciia chén nung thach anh composit, trong d6 cac duong kinh hat trung vi
ctia 16p cat thach anh thir nhét, 16p cét thach anh thir hai va
16p cét thach anh thir ba gidm dan theo thir tu

A

Thuc hién quy trinh nung chay bing hd quang trén phdi tao hinh trude
ctia chén nung thach anh composit dé thu duoc chén nung thach anh
composit, trong d6 chén nung thach anh composit ndy c6 16p bot khi,

16p trong sudt thi nhit va 16p trong sudt thi hai duoc tao ra theo thi tu,
16p bot khi cach xa truc cua chén nung thach anh composit, 16p trong subt
thir hai & gﬁn truc ctia chén nung thach anh composit, va cac mat do
bot khi cta 16p bot khi, 16p trong subt thir nhat va
16p trong sudt thir hai gidm dan theo thi tur

FIG. 1
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Tao ra doan thanh thing ctia 16p cat thach anh thir nhét, phan cong va phan day
cla lop cét thach anh thir nhét & mit bén trong cua khudn chén nung
bang cach st dung thanh tao hinh tht nhét, theo cach twong ung

A

Tao ra doan thanh thing ctia 16p cat thach anh thir hai, phén cong va phan day
cua 16p cat thach anh thir hai & mat bén trong cua lop cat thach anh thir nhat
béng cach sir dung thanh tao hinh thit hai, theo cach tuong ung

Tao ra doan thanh théng ctia 16p cat thach anh thi ba, phan cong va phan day
cua lop cét thach anh thi ba & mit bén trong cua 16p cat thach anh thr hai
bang céch str dung thanh tao hinh thit ba, theo cach twong ung

A 4

Thuc hién thao tac hut chan khong & phia bén ngoai ctia khudn chén nung, dé tao ra

va duy tri méi trudng chan khong c6 d6 chan khong dinh trude & phia bén ngoai
cua khudn chén nung trong thoi khoang dinh trude, sao cho 16p cat thach anh
thtt ba di chuyén vé phia 16p cét thach anh thit hai, dé tao ra lop chuyén tiép
gitta 16p cét thach anh thir hai va 16p cét thach anh thir ba, dé thu du’oc
phoi tao hinh truée cta chén nung thach anh composit ¢6 16p chuyén tiép

A

Thuc hién thao thc nung chay bang hd quang trén phoi tao hinh trudc
ctia chén nung thach anh composit ¢6 16p chuyén tiép, sao cho 16p chuyén tiép
va 16p cét thach anh thir ba tao ra I6p trong subt thir hai

\ 4

Chudn bi 16p pht trén mit bén trong cua chén nung thach anh composit,
trong d6 16p phu nay c6 mdt 16p phu bét ky trong s 16p phu bari-hydroxit,
16p phu silic-nitrit, 16p phu silic-dioxit va 1ép phu bari-cacbonat

FIG. 6
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