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(57) Sang ché dé cap dén phuong phap xir Iy khién cho viéc phén tach céc chi tiét
thuy tinh sau khi da trai qua qua trinh tao hinh bing nhiét trd nén dé dang va chinh
xac hon. Sang ché d& xudt phuong phap xi Iy céc chi tiét thiy tinh (1), trong d6
duong duc 18 (3) dé phan tach chi (iét thuy tinh (1) dugc tao ra trén chi tiét thiy
tinh (1) trong hodc sau qua trinh tao hinh bang nhiét tai nhiét do dugc nang 1én it
nhét tai 100°C, boi cac 16 hong soi (9) cach nhau duoc tao ra trén chi tiét thiy tinh
(1) doc theo phuong dinh trude ctia duong duc 16 (3) nhd chum laze xung (5) cua
laze xung cuc ngén (7), va trong do, trong hodc sau khi tao ra cac 16 héng soi (9),
chi tiét thuy tinh (1) duoc lam mat dé tao ra mot gradient nhiét do, ma gy ra (ng
sudt co hoc tai cac 18 hdng so1i (9), do dé luc cit dit duge yéu ciu dé phan tach chi

{iét thiry tinh (1) doc theo dudng duc 16 (3) duge gidm di.
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Linh vuc ky thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén quy trinh xtr 1y thity tinh bang cach phan tach thiy tinh
doc theo duong phan tach mong mudn. Cu thé, sang ché dé cap dén phuong phap
¢ su hd tro cta laze dé tao ra duong CAL.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

D& tach cac tdm thuy tinh doc theo duong dinh trude, nguoi ta thuong st
dung phuong phap khia va cat dat. Theo phuwong phap nay, dau tién tim thuy tinh
duoc khia doc theo mot duong va sau do dugc cat dut béng cach tao ra ing suét
ubn & dudng cit d6. Tuy nhién, phuong phap nay gip phai vén dé 13, trong trudong
hop tdm thiy tinh day, mdt bén dugc tao ra & duong cit bang cach phan tach c6
thé khong chay ding va sé dan dén khong con vudng goc voi mat bén nira.

WO 2015/095088 A1l boc 10 phuong phap cit thiy tinh bang laze. Trong
phuong phap nay, sau quy trinh nong chay tran dé tao thanh dai thiy tinh, dudng
vién ctia dai thiy tinh duoc cét di, dai thay tinh dugc cit theo chiéu dai, roi sau do
thuc hién quy trinh cit theo dinh dang mong mudn dé ¢ dugc duong vién va cac
tdm thay tinh véi kich thude mong mubn. Viée cét co thé duoc thuc hién bﬁng laze
dang xung c6 budc song siéu ngén. Phuong phép tuong tu cling dugc mo ta trong

WO 2015/095091 Al.

US9975799 va WO 2016/007843 md ta vi¢c phan tach lo duoc tao thanh tir
dai thiy tinh bing ép nhiét ap sudt (dugc goi la xu Iy thiy tinh dai) bang cach tao
hinh soi1 doc theo ¢ lo va sau do phan tach lo doc theo dudng tao hinh s¢i bﬁng
cach tao ra tng sudt co hodc nhiét, cu thé 12 bang tia laze CO2. Quy trinh phén tach

dién ra ngay sau quy trinh tao hinh bang nhiét.

Céc tai liéu duoc trich dan trén ¢6 diém chung la quy trinh laze xung cuc
ngén duoc thuc hién sau qua trinh tao hinh béng nhiét, ma khong co6 sy khac biét
r3 rét ndo vé thoi gian gitra viéc chuén bi dé cit dat & pha néng va phéan tach nén
& pha lanh.

Do tao hinh s¢i 12 quy trinh dya trén nhiét, quy trinh nay khong chi phu

thude vao cac dic tinh cua vat licu nhu hé s6 gidn nd nhiét, ma con phu thudc vao
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nhiét do cua phoi trong qué trinh xir ly. Nguoi ta dé phat hién ra rang c6 su khac
biét dang ké gifra tao hinh soi ddi v6i vat liéu gion & nhiét do phong va ¢ nhiét do
cao: do su chénh léch nhiét do cuc bo AT duoc tao ra bdi qua trinh tao hinh soi khi
nhiét do phoi tang lén, g suét 1hép hon duoc tao ra & vung tao hinh so tai cac
nhiét do phoi cao hon ¢ cac nhiét do nén thép hon. Mtrc do hu hai cua vt lidu khi
do cling thip hon mot cach twong ung ¢ nhi¢t do cao. Su khac biét vé mirc d6 hu
hai xung quanh céac sgi dugc tao ra dugc biéu hién bﬁmg luc cit dut cao (trong
truong hop soi & nhiét do phoi gia cong cao), ngoai ra con co phuong sai 16n hon

nhiéu.

Do do, nguoi ta da phat hién ra diéu dang ngac nhién 14, v6i vi¢e tdng nhiét
d6 xir Iy trong qua trinh tao hinh soi, cac luc cit dat cAn thiét dé mé tao ra duong
tao soi va ting phuong sai ctia chung. Ii¢u tng nay tiép tuc l1én dén nhiét do
chuyén hoa ctia thuy tinh, khi dat dén mutrc do phan tach cta cac 15 héng vat lidu
duoc tao ra gidm dang ké. Hiéu ung nay c6 y nghia quan trong trong viéc ap dung
phwong phép tao hinh sgi trong quy trinh ndi dong, dac biét 1a & nhiét do cao gan

hodc trong pham vi gia nhiét.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Do do, muc dich cta sang ché 1a tao ra su phén tach cac chi tiét thay tinh
theo quy trinh lam nong, ching han nhu nhu dgc biét la qué trinh tao hinh bang
nhiét, d& dang va dang tin cdy hon. Muc dich cda sang ché dat duoc nho céc déi
tuong trong cac diém yéu cau bao ho doc lap. Céc loi ich cua sang ché duoc néu
r5 trong cac diém yéu cu bao ho phu thudc twong Gmg. |

Anh huéng caa viée giam kha néng phan tich & duong phan tach ¢ nhiét do
cao co thé duoc khic phuc bang céach ting s6 luong xung va hodc tan s trong lan
xtr 1y, theo d6 cac 10 hdng nghiém trong hon va do do tao ra céc luc cit dut thap
hon. Tuy nhién, sang ché dua trén vice nhén ra ring luc cat dat va phuong sai cia
n6 co thé giam déng k& néu viéc lam mat nhanh dugc thuc hién trong ving céac 16
hdng duge duara bang laze. Hi¢u qua cua viée giam luc cat dut va phuong sai cua
né duge tao ra bang cach lam mét cudng buc truc tiép sau qua trinh tao hinh soi
trong vung vat li€u bién dbi cang 16n thi tde do lam mat cang cao: tdc do lam mat

cang cao, luc cat dat cang dugc gidm di.
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Theo do, sang ché dé xuét phuong phap xur ly cac chi tiét thuy tinh trong d6
dudng duc 16 dé phan tach chi tiét thiy tinh dugc dua vao trong chi tiét thiry tinh
trong sudt hodc sau qua trinh tao hinh béng nhiét tai nhiét do cao it nhét la 100°C,
t6t hon it nhit 1a 200°C, t6t hon nita it nhat 14 300°C, trong céac 16 héng sO1 cach
nhau duoc dua vao chi tiét thuy tinh doc theo duong duc 18 dugc xac dinh trude
bdi tia laze xung cua laze xung cuc ngén, va trong do, trong hodc sau khi dua vao
cac 16 héng soi nhd, chi tiét thay tinh dugc 1am lanh dé tao ra gradien nhiét do, gay
raung suht co hoc & cac 16 héng soinho, do do luc c&t dirt can thiét dé tach chi tiét
thiy tinh doc theo duong duc 16 dugc giam di.

Ngodi ra, sang ché con d& xudt thiét bi xir Iy céc chi tiét thiy tinh, thiét bi
nay bao gom:

bd phén gia nhiét chi tiét thuy tinh, va

b6 phan tao ra duong duc 13 trén chi tiét thiy tinh, d€ phan tach chi tiét thay
tinh doc theo duong duc 16, trong d6 bo phén tao ra duong duc 16 bao gé)m:

laze xung cuc ngin dugc b6 tri va xip xép sao cho toa déu 1én chi tiét thiy
tinh trong vung cua thiét bi xt 1y chi ti¢t thiy tinh, trong do6 chi tiét thiy tinh van
¢6 nhiét do it nhit 1a 100°C trudce khi gia nhiét trong qua trinh xur ly trong thiét bi
gia nhiét céac chi tiét thay tinh va trong do chi tiét thuy tinh tr qué trinh x1r 1y trong
thiét bi dé xtr Iy néng, cac chi tiét thuy tinh van c6 nhiét do it nhét 100°C va trong
do:

bd phén di chuyén dé di chuyén diém chiéu tia laze doc theo huéng dinh
trude cua dudng duc 19, trong dé xung laze cuc ngén dugc thiét 1ap dé tao cac 18
hdng soi nho trong chi tiét thiy tinh;

va trong d6 thiét bi xi 1y chi tiét thiy tinh bao gom:

bo phén lam mat, dugc b tri va thiét ké dé 1am mat chi tiét thuy tinh trong
ho#c sau khi dua céac 16 hdng soi thiy tinh dé tao ra mot gradient nhiét do, gay ra
g suit co hoc & cac 156 héng soi thiy tinh, sao cho luc cit dtrt can thiét dé ct dut
chi tiét thuy tinh doc theo dudng thiung dugc giam di va thong thuong ciing la
phuong sai ciia no. Luc c&t drt va phuong sai trong trudng hop nay giam so voi

soi thuy tinh ¢ trang thai nong; béng cach lam mat phu hop, ¢6 thé giam duoc luc

(O8]
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cit dt tham chi voi soi thuy tinh ¢ nhiét do phong. Do do, theo sang ché, ngoai
viéc ha thép luc cit dut, phan phéi x4c sudt dién hinh cho viée cét dut cac vat liéu
gion cing dugce giam di. Diéu nay rat thuan loi cho viéc tang do tin cay khi phan

tach chi tiét thuy tinh ho#ic gidm xéc suét dut v& khong kiém sodt dugc.

Nhiét do cao dé tao ra duong duc 16 6 thé khong chi dugc chon nhu mo ta
& trén 1a nhiét do tuyct ddi. Theo mot phuong an cla sang ché, viéc lya chon nhiét
d6 cua thuy tinh dua trén khoang gitra nhi¢t do phong va nhiét do chuyén hoa thuy
tinh. Theo mdt phuong an cua sang ché, theo khia canh nay, duong duc 15 dé phéan
tach chi tiét thay tinh duoc dua vao chi tiét thuy tinh trong hodc sau qua trinh gia
nhiét & nhiét do cao, trong d6 nhi¢t do tang so v6i nhiét do phong 20°C it nhét
bf\ng mdt nira chénh 1&ch nhi¢t do tir nhiét do phong dén nhiét do chuyén hoa thuy
tinh. Vi du, néu thuy tinh c6 nhiét do chuyén hoa 1a 520°C, mot nira chénh léch so
v6i Ty twong tmg v6i mire tang nhiét do 250°C. Theo do, duong duc 16 duge tao
ra & nhiét do it nhit 1a nhiét 6 phong (20°C) + 250°C, nghia 1a it nhét 12 270°C.
Theo mot phuong 4n cua sang ché, viée tao ra duong duc 16 trong truong hop nay
didn ra & nhiét do it nhit 14 nhict do phong cong v6i ba phan tu khoang nhiét do
gitta nhiét d6 phong va nhi¢t do chuyén héa thiy tinh. Trong truong hop cua vi du
trén, do d6, nhiét do thép nhét s& 1a 20°C + (3/4)*500°C = 395°C.

Tét hon, sang ché dugc stt dung cho cac quy trinh xir Iy nhiét dudi dang céac
qué trinh tao hinh bfmg nhiét. Do do, thco mot phuong an dugc vu tién, thiét bi xtr
Iy chi tiét thuy tinh nong bao g6m mot bo phan dé gia nhiét cac chi tiét thay tinh.
Cu thé, qua trinh gia nhiét co thé bao gdm su tao hinh chi tiét thuy tinh tir qua trinh

néng chay.

Dé dat duoc hiéu qua giam luc cit dut bing cdch lam mat cudng buc truc
tiép sau qua trinh tao soi thiy tinh hogc sau khi chiéu xa, co thé st dung cac phuong
phap lam mat két hop v6i tach nhiét bang laze, vi du nhu tich bang laze CO,.. Vi
du, thdi bing khong khi, céc chét khi khéc hodc hon hop khong khi/khi-long (son
khi) hodc lam mat bang cach ngdm trong chét 1ong (1am mat) co thé duoc sir dung.
Viéc lam mat cling ¢o thé didn ra bang mot tim man 1ong tir voi rot ma chi tiét
thay tinh di qua. Diéu thuan loi khi ha nhiét la sy tiép xUc cua vung bién i cta

chit nén gy ra it nhat sy lam mat cuc bd cta ving véi cac 10 hong soi xay ra va
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do d6 tao ra mot ang suat nhiét lam tdng cac vet nut 16n xung quanh su bién doi
soi thily tinh, hodc 16 hong soi thuy tinh, va do d6 1am suy yéu vt li¢u. Viéc lua
chon phuong phap lam mét c6 thé duge thuc hién theo cac yéu cau cua cac rang

budc san xudt va cac thong s6 quy trinh lién quan trong truong hop cu the.

Su lam mat cuc bd sau khi tao s¢i gay ra su gia ting (g suat, va do do lam
ting sy hinh thanh hodc kéo dai cta cac vét nut 16n, do do Gmg sudt phd v can

thiét cho su phan tach sau d6 dugc giam xudng do hau qua trude d6 16n hon.

Laze yttri-nhdm-garnet pha tap ncodymium v61 bude song 1064 nanomet
dic biét thich hop lam laze xung cuc ngén cho muc dich cua sang ché. Laze nay
c6 thé duoc st dung cho tit ca cac phuong an duge mo ta trong tai liéu nay. Cong
suét trung binh cta laze xung cuc ngdn phu hop voi sang ché &t nhat 13 trong
khoang tur 20 dén 300 watt. Dé dat duoc céac 156 hong soi thuy tinh, theo loi ich dat
duogc cua sang ché, mdt nang lugng xung trong mot chum hon 400 microjoules

duoc st dung, tot hon 1a ndng luong ban phé tong thé 16n hon 500 microjoules.

Trong qué trinh hoat dong cua laze xung cuc ngén & ché do duoc goi 1a ché
d6 ban pha, tdc do lap lai 1a tdc do 1ap lai ca su phat xa cla cac qua trinh ban pha.
Thoi lugng xung vé co ban la doc 1ap voi viée laze duge van hanh 6 ché dd xung
don hay ¢ ché do ban pha. Cac xung trong mot cum thudng ¢o do dai xung tuong
tu nhau, chéng han nhu mdt xung ¢ ché d6 xung don. Tan s6 bén phé co thé ndm
trong pham vi tir 15 MHz dén 90 Ml tot nhét 1a trong khoang tur 20 Mz dén 85
MHz. Theo mot vi du, tan sb xung la vi du 15 MHz, trong do sb xung trong cum

1atr 1 dén 10 xung, vi du 6 xung.

Theo mdt phuwong 4n cua sang ché, khoang cach trung binh gitta cac 16 hong

soi thity tinh lién ké thuong 12 1 pm dén 10 pm, tot hon 1a tir 3-8 pm.

Diéu nay khong phai 4p dung cho toan bo khu vure duoc lam mat, tot nhét
]a & bé mat, nhung it nhét 12 tai vi trf cia cac 16 héng SOT. Tét hon 14, viée 1am mat
cling dugc thuc hién sao cho it nhat mot thoi diém, mot dai nhiét do it nhét 50°C
trén moi milimet duoc tao ra trong mdi truong hop tai vi tri cac 16 héng SO1.
Gradient nhiét do nay co thé nam doc theo bé mat va/hodc trong thé tich cta thuy
tinh. Vi du, khi lam mat thuy tinh, bé mit s& duoc lam mat trén mot dién tich 16n,

do do gradient nhiét do cua bé& mit vao bén trong thuy tinh dugc tao ra. Do do,
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gradient chay theo hudng doc cua 16 héng soi. Vi dy, khi lam mat thay tinh, bé
mit s& dugc 1am mat trén mot dién tich 16n, do d6 gradient nhiét ctia bé mit vao
bén trong thiy tinh dugc tao ra. Do do, gradient chay theo hudng doc cua 15 héng

SO1.

Séng ché duoc giai thich cu thé hon dua vao céac hinh v& kem theo.
M6 t4 vin tit cac hinh vé

Fig.1 minh hoa thiét bi x Iy chi tiét thity tinh.

Iig.2 minh hoa mot bién thé khac cta thiét bi.

Fig.3 thiét bi dé tao ra thiy tinh noi.

Fig.4 minh hoa su sip xép dé tao ra dudong duc 1 trong éng thiy tinh.

Fig.5 1a do thi cac gia tri do duoc cua luc cit dirt khi cit theo cac duong duc

.__.
O

Fig.6 va Fig.7 minh hoa cac thiét bi san xuét ong thuy tinh bang quy trinh
Danner va Vello.

Fig.8 minh hoa mot dau xir 1y.

Fig.9 minh hoa su bd tri viée lam mat tir phia ddi dién véi diém chiéu chum
laze.
M0 ta chi tiét sang ché

Fig.1 minh hoa phuong én duoc liy lam vi du cta thiét bi xt Iy chi tiét thiy
tinh 2. Trong do, thuat nglt xir Iy noi chung ciing bao gdm sén xut. Quy trinh
thong thuong 1a gia nhiét cac chi tiét thay tinh. I'ig.1 cling 1a vi du minh hoa quy
trinh nay. O day, chi tiét thay tinh c6 dang dai thay tinh lién tuc 100 duoc rit ra
thong qua voi dang khe hudng xubng 20 tir thity tinh 16ng 111. Qua trinh tao hinh
biing nhiét cho cdc dai thuy tinh, hodc céc tim thiy tinh ciing dugc biét dén nhu
quy trinh rat xubng. Tuong tu nhu vy cling co thé gia nhiét trén co s¢ cua qua
trinh néng chay tran. Vi khoang cach ngay cang tang tir voi 20, nhiét do cia thuy
tinh gi4m xudng, cho dén khi & vi tri 21, nhiét do thap hon nhiét do chuyén hoa
thuy tinh Tg. Noi chung, khong bi gioi han trong vi du cu thé duoc minh hoa, theo

mot phuong an dugc uu tién, vice tao ra duong duc 10 dién ra ¢ nhi¢t do cua thuy

6
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tinh dudi nhiét do chuyén hoa thuy tinh. Tuy nhién, tham chi ¢6 thé tao ra duong
duc 13 it nhat mot phan trén nhi¢t do chuyén hoa thiy tinh. Sau d6, dugc coi 13 gidi
han trén 1a nhiét d nong chay hodc nhiét do ma do thiy tinh long ¢o6 gi4 tri 10*
dPa-s. Tuy nhién, tdt hon 14 soi thiy tinh ¢ nhiét do dudi nhiét do chuyén hoa thiy
tinh dé cang xa cang khong anh hudng dén hinh thtre va vi tri cta soi thiy tinh sau
khi duoc tao ra. Diéu kién nay cling co thé da duogc dap tmg & nhiét do dudi diém
]am mém, nghia 1a nhiét do ma do nhét co gia tri 1076 dPas, vi thuy tinh dé 6n
dinh kich thudce dudi nhiét do nay. Theo mot trién khai cta sang ché, do do, viéc
tao ra duong duc 15 3 dién ra & nhiét do cua thuy tinh dudi nhi¢t do ma thuy tinh
¢6 6 nhét 10° dPa-s, 1ot nhét 1a & nhiét do dui diém lam mém, dac bi¢t 1a dudi
nhiét do bién dang & dd nhét 10" dPa-s, ddc bict la ¢ nhict d6 dudi diém lam mat
trén & d6 nhét cua thiy tinh 10'% dPass va dac bi¢t nhdt la dudi nhiét do chuyén
héa thuy tinh.

Thiét bi 2 thuong bao gdm thiét bi 13 dé tao ra duong duc 18 3 trén chi tiét
thuy tinh 1. Puong duc 16 3 thé hién cho diém cat dat co chu y dinh trude, sao cho
chi tiét thiy tinh 1 ¢6 thé d& dang phan tach doc theo duong duc 16 3. Thiét bi 13
bao gdm laze xung cuc ngan 7 duoc xap x¢ép va b tri sao cho téa déu 1én chi tiét
thiy tinh 1, ¢ déy la dai thuy tinh 100, trong ving thiét bi 2 dé& xir 1y cac chi tiét
{hay tinh 1 trong do chi tiét thuy tinh 1 van ¢6 nhi¢t do thap nhat 1a 100°C.

Nhu c6 thé thiy trén hinh ve, diém bét dau cia chum tia laze 5 t6t nhét 13 &
vi tri cach xa voi phun hon vi tri 21 ma thiy tinh dat dén nhiét do chuyén hoa thiy
tinh. Do d6, nhiét do cta thiy tinh thuong ndm trong khoang gitta 100°C va nhiét
d6 chuyén hoa thuy tinh.

Noi chung, nhu dugc minh hoa, bo phan quang hoc dinh hinh chum 4 ¢c6
thé duoc cung cép dé didu chinh chum tia laze. Dic biét, bd phén quang hoc dinh
hinh chum 4 c6 thé tap trung cham tia laze S, nham tang mat do ning luong trong
thuy tinh. Cac 10 hdng soi riéng 1¢ 9 chay theo hudng doc cua chung theo chiéu
ngang, t&t nhét 1a vuong goc voi bé mit cta chi tiét thiy tinh 1, theo hudng truyén

cua chum tia laze 5.

Trong truong hgp vi du minh hoa, quy trinh xt 1y chi tiét thuy tinh 1 bao

gd6m budc phan tach trén cac {4m thuy tinh riéng 1¢ 101. O day, cac duong duc 16
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3 tao ra viée cat dut dugc kiém soat, gon gang. Dé tao ra cac dudng thung 3, bao
gdm céc 10 héng soi 9 nim canh nhau, trong vi du nay chay vudng go6c voi mat
phéng minh hoa va vudng goc v6i hudng doc cua dai thuy tinh 100, tia laze 5 dugc
di chuyén theo dai 100 vudng goc v6i hudng doc. V6i muc dich nay, thiét bi di
chuyén 15 dugc cung chp, dé di chuyén diém bat dau cia chum tia laze 7 doc theo
mdt huéng du dinh ctia duong duc 13 3. Diéu nay ¢o thé lién quan dén ca chum tia
laze dugc dan qua thiy tinh va thiry tinh dugc hudng dan qua chum tia laze. Tuong
tu, su két hop cta hai bién thé 12 c6 thé. Dé di chuyén chum tia laze 5 vudng goc
v6i hudng chuyén dong cua dai thuy tinh 100, vi du, ¢6 thé st dung may quét dién
ké. Do dai thay tinh 100 ddng thoi (ién 1én theo y minh, thiét bi di chuyén 15 ¢6
thé din hudng chum tia laze 5 xién Ién trén mot chit, dé bu cho chuyén dong cta
dai thuy tinh. Do do, may quét di¢n ké duge mo ta & day duoc sap xép hoi xién.
Dé phuong 4n nay dam bao qué trinh cit chay vudng goc voi canh cua dai thuy
tinh, vi trf xién cta guong quét phu thudc vao to¢ do cua dai thuy tinh va co thé
duoc didu chinh néu can.

Do céc didu kién moi trudng dic biét trong ving lan can cia qua trinh gia
nhiét, dic biét 1a trong truong hop hinh thanh tir thiy tinh long nhu trong vi du cho
théy, s& rAt c6 loi néu nhu, nhu don vi quang hoc dinh hinh chim 4 va hon thé nita
cac bd phan cua thiét bi 13, néu can, duogc b6 tri trong v6 duge 1am mat 8. Dac
biét, laze 7 va/hodc thiét bi di chuyén 15 ciing ¢6 thé duoc b trf trong vo duge
lam mat 8. V6 boc dugc lam mat ¢o thé dugc cung cép mot cach thuén lgi cho mot

vo thiét bi 2, khong bi gi¢i han trong vi du trén I'ig.1.

Khi cac 16 thing 3 bao gém cac 10 héng so1 9 nam canh nhau da duoc tao
ra, cudi cng cac tAm thiy tinh 101 riéng 1¢ ¢6 thé bi cit bo. Mot loi thé ctia phuong
phap la khoang cach ma cac tAm thay tinh c6 thé duge rat ngan, vi vice chuén bi
tach duoc thuc hién trong khi thdy tinh van con nong. O nhiét d cao cua thuy tinh
- nhu da giai thich & trén - cac 15 hdng soi dugc tao ra thuong khong dugce phat am
nhu khi xt 1y & nhiét d phong. Tuy nhién, dé dat duoc kha ndng phén tach dé
dang va dang tin cdy, trong hodc sau khi tao ra cac 16 héng so1 9, thi khoang cach
duoc lam lanh theo cach han ché v& mit khong gian, tic 1a trong vung 1an can cua
16 hong soi, dé tao ra gradicnt nhiét, gdy ra mot sy cang thang co hoc & cac 16 hong

so1 9, theo do luc cit dut can thiét dé chia tay nhau trong tro choi tinh ranh 1 doc
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theo dudng sat da duogc giam. V6i muc dich nay, phﬁn cing 2 dé xu 1y cac chi tiét
thuy tinh 1 ¢6 mot thiét bi lam mat 17, dugc b6 tri sao cho n6 ngudi di trong thoi
gian ngin nhét ¢6 thé ngay sau khi tao ra cac 156 hdng soi 9. Dac biét trong truong
hop thuy tinh mong, tdc do 1am mat cao thuan loi trong truong hop nay, dé tao ra
dt (mg suat. Tée do lam mat 1t nht 12 it nhat 50°C mdi gidy.

Theo phuong én dugc ddc bi¢t uu tién, thiét bi lam mat 17 bao gém voi 20
dé phat ra tia chua chét 16ng lam mat 18. Vi dy, qué trinh lam mat c6 thé xay ra
bang cach thdi khong khi, cdc phuong tién khi hodc son khi khac (hon hgp khi-
16ng), ot nhat 1a voi khong khi dudi dang chAt mang. Chat 16ng lam mat cling c6
thé 1a mot voi phun chit 1ong. Theo mot phuong an cua sang ché, do do, dugc cung
ce“lp, ma khong bi gi6i han trong vi du cu thé duoc chi ra, viéc ha nhiét dién ra béng

cach thoi khong khi hodc binh xit hodc phun chét 1ong.

Trong mot phuong an khéc, viée lam mat duoc thuc hién béng cach lam
ngudi-trong chét [ong lam mat, c6 nhiét do t5 hon 1a thap hon nhiét do phong, dédc
biét 1a thap hon 0°C. Phuong an nay ¢6 thé difn ra nhu mot su thay thé hode ngoai
viéc thdi khi. Vi dy, sau Jin ha nhiét ddu tién, an toan hon so v6i phuong phap thoi

khi, viéc ha nhiét nhanh bang cach lam mat co th¢ dién ra.

Iig.2 minh hoa mot cAu hinh thay thé hodc bd sung ctia phuong an theo
Fig.1. Dic biét, trong trudng hop phuong an nay ctia thiét bi 2 dé xir ly céc chi tiét
thiy tinh 1, cu thé 1a mot cach cu thé duge vE tir voi 20, déc biét 1a ¢6 mot dai dai
mong. Hinh v& ¢ thé, nhu duoc minh hoa, dugc thuc hién bdi quy trinh kéo xuéng
hodc néu khong thi bing quy trinh néng chay tran. Qua trinh tao hinh bang nhiét,
thuong dugc ap dung 1a quy trinh kéo lai, trong do mot khuon phoéi duge lam nong
va rat ra. No6i chung, va khong bi gioi han trong céc vi du va quy trinh v€ dugc
hién thi, do day cua dai thuy tinh 16t nhat 1a nam trong khoang tir 0,01 mm dén 20
mm, tdt nhit 12 trong khoang tir 0,05 mm dén 10 mm, dic biét 1a trong khoang tur
0,1 mm dén 4 mm, dic bict tdt nhét 1a trong khoang tir 0,1 mm dén 2 mm.

Két qua ctia qud trinh, diéu nay dugc di kem véi viée hinh thanh mot dudng
vién dugc goi la (nghia la do day dang hat) & hai canh cta dai thiy tinh, 6 thé
duoc cit dut gifta cac 16p béng quy trinh laze, vi du véi laze CO; hodc véi laze

xung cuc ngan. Do cac lyc cat dat cao duoc st dung trong qué trinh phén tach,
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didu nay co6 thé di kem va6i cac vét nit chay trén dai thiy tinh, c6 thé din dén pha
hiy dai thuy tinh. Do do6, nhu trong vi du, dai thuy tinh dén tir ving hinh thanh
noéng duge tao soi ¢ vang bién bang hai laze xung cuc ngan 7 va sau d6 dugc lam
lanh cuc bo & mdt hodc ¢4 hai bén doc theo dudng duc 16 3 bﬁmg thiét bi lam mat
17 ¢6 voi phun 1am mat. Téc do [am mat ¢6 thé duge didu chinh ¢ ddy bang cach
kiém soat tdc do dong chay cua chit long lam mét theo céc théng sé quy trinh
(nhiét do dai thuy tinh va tdc do tién trién) cua qud trinh tao hinh tuong tng, dé
tranh anh hudng cta dai thiy tinh 100 trén bé mat chét lwgng (tao tmg suét trong
dai thay tinh). Dai thuy tinh 100 duoc tao ra theo cach nay co thé bi cit & trang
thai lanh (vi du trong hodc sau khi lam léch hudng mot phan nim ngang ctia day
chuyén san xuit) bing cach tao ra (g sut co hoc. Mot kha nang cho didu nay 1a

str dung duong duc 16 3 trén mot con lan Ién ngoi trén dinh chop.

Céc duong vién 102 chay doc theo cac canh ctia dai thiy tinh 100 theo
huéng doc. Theo do, cac duong thung 3 cling dugc tao ra theo hudng doc cua dai
thiry tinh gén cac canh. Trong trudng hop cia phuong an cia sang ché, chum tia
laze 5 ¢6 thé van cb dinh tai chd. Thiét bi di chuyén 15 bao gdm & day, dic biét 1a
cac con lan kéo 25, kéo dai thuy tinh 100 va do d6 di chuyén n6 qua thiét bi 13
bé.ng cach tao ra duong duc 16 3, dic biét 1a qua mot hoic nhiéu laze Xung cuc
ngan.

N6i chung, khong bi gidi han & vi du cu thé duge minh hoa, tom lai theo
mot phuong an, thiét bi xi Iy nong 11 bao gdm thiét bi gia nhiét 110 dé kéo dai
chi tiét thay tinh 1 thanh dai soi thuy tinh duoc kéo dai 100, trong d6 thiét bi 13
tao ra dudng duc 18 3 duoc thiét 1ap theo chiéu doc ctia dai thiy tinh 100 tai d6 céc
vung canh dang dai déu c6 vién day 102 ¢6 thé bi ¢4t bo. Nhu duge minh hoa, thiét
bi di chuyén 15 ¢o thé bao gém mdt thiét bi kéo, dic biét 1a cac con lin kéo 25.
Phuong 4n ¢6 thé duoc 4p dung twong tu cho cac quy trinh v& khic, nhu quy trinh
kéo 1én, quy trinh nong chay tran va quy trinh kéo lai, va cling cho cac quy trinh

kéo 6ng, dic biét 1a quy trinh Danner hodc quy trinh Vello.

FFig.3 minh hoa mot bién thé khac cia sang ché. Thidt bi 2 dugc thé hién &
day dé xir Iy cac chi tiét thuy tinh 1 lai la m6t thiét bi san xuét dai thay tinh 100. O
day, thiét bi 11 dé xir ly noéng bao gém mot bé ndi 31. Thay tinh 16ng 111 chay ra
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khoi bé nong chay 29 trén bé ndi 31 va dugc phan phdi & dé bang cach kéo cac
con lan va kéo ra dé tao thanh mot dai thay tinh 100 ndi trén bé dung dich thiéc
33. Dai thuy tinh 100 sau do chay qua tang 0 35. Thiét bi 13 d¢é tao ra duong duc
13 3 16t nhat 1a duoc bd tr tai diu ra cta tang 1 35. Tuy nhién, cling ¢O thé tao ra
duong duc 10 trude hodc trong tang . Thiét bi lam mat 17 ¢6 thé duoc tich hop
trong thiét bi 13 hodc duogc bd tri & dau ra cta thiét bi 13. Vi du: thiét bi 1am mat
¢6 thé lai bao gdm mot hodc nhidu voi lam mat hodc bon ngam 16ng hodc voi rét

cho chét 1ong 1am mat hodc man d¢ 1am mat cuc bo.

Ngoai ra, trong trudong hop cua phuong an minh hoa trén Fig.3, thiét bi 13
6 thé phuc vu muc dich tao ra cac duong duc 18 3 & céc canh, chay theo chiéu doc
ciia dai thiay tinh 100, dé cét cac duong vién 102 cta dai thiy tinh 100. N6i chung,
mot thiét bi phan tach 37, vi du nhu ¢6 cac con lan trén dinh da dugc dé cap, co
thé duge cung cap dé cit. Duong vién 102 duge tachra ¢ thiét bi tach 37 khoi phan
con lai cia dai thay tinh 100 va sau do ¢o thé duoc bat vao mot hop dung cd heo.
Viéc van chuyén dai thay tinh 100 qua Iehr 35 duge dién ra bang cach dich chuyén
cac con lan 39, tao thanh mot phﬁn ctia thiét bi di chuyén 15, trong d6 chum tia

laze duoe dan hudng qua chi tiét thuy tinh 1, hogc dai thuy tinh 100.

Tét hon 13, nhiét do & ddu ra cia ting U la tir 100°C dén 400°C. Day ciing
]a mot pham vi nhiét do dugc wu tién no6i chung, ddc 1ap voi qua trinh xr Iy nong.
Tuong tu nhu vay duge uu tién 1a tao ra duong duc 156 3 & nhiét dd béng hoac dudi
nhiét d6 1am mat thap, nghia la ¢ nhiét do ma do nhét cta thuy tinh it nhat 1a 10"
dPa. Diéu kién nay thuong duoc dap ng ¢ diu ra cta tAng 0. Nhi¢t do dudi diém
Jam mat thdp hon giup tranh su tich tu cua cac ung suét vinh vién khong mong
muén trong qua trinh lam mat bang thiét bi lam mat 17. Do do, theo phuong an
clia sang ché, duong duc 16 3 duoc tao ra tai vi tri trén chi tiét thay tinh 1 tai d6 co
it nhat mot trong cac diéu kién noéi trén duge thoa man, nghia 1a nhiét do trong
pham vi da néu trong khoang tir 100°C dén 400°C hodc thap hon nhiét do diém
lam mat. Khong can phai noi rang cac phuong an cla sang ché nay khong bi han
ché trong quy trinh ndi, ma thay vao do, pham vi nhiét dod da néu co thé duoc s

dung khi gi6i thiéu dudong thing trong trudng hop tat ca cac quy trinh xt 1y nong.

Quy trinh ndi pht hop dic bi¢t cho viée san xuat thiy tinh day hon, voi do
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day trong khoang tir 0,3 mm dén 8 mm, 16t nhat 1a dén 4 mm. Tuy nhién, thuy tinh
day hon nhu vay cling ¢ thé duoc san xudt boi cac quy trinh kéo da néu khac. Noi
chung, khong bi gi6i han trong cac phuong an cu thé dugc chi ra trén cdc hinh v&
tir Fig.1 dén Fig.3, thiét bi 110 dé gia nhiét do d6 bao odm mot thiét bi sin xuét
dai thiry tinh 100 theo quy trinh kéo xubng, quy trinh nong chay tran, quy trinh kéo

lai hodc quy trinh noi.

Duéi day mo ta cdc vi du dé phan tach cac dng thuy tinh. Trong trudng hop
nay, cac éng thuy tinh (vt lidu: Fiolax trong sudt; dudng kinh thay tinh: 6,85 mm;
duong kinh trong: 4,85 mm) dugc nung trong 10 nung hinh dng dén khoang 304°C.
Nhiét do dugc do bing nhiét ké. Cac dng thuy tinh duoc 14y ra khoi 10 va duoc
ludn doc theo mot vong tron truc tiép trong khi dugc quay trén truc chinh diéu
khién bang dong co. Fig.4 1a so dd minh hoa su sip xép cua dng trén truc chinh
151, dong vai trd 1a thiét bi di chuyén 15 va dugc diéu khién boi mot dong co 152.
Su quay trong qua trinh chidu xa cua chum tia laze 5 co tac dung tao ra duong duc
156 3 trén 6ng thiy tinh 103. Dé tao ra 16 hong soi 9, ngudi ta da st dung tia laze
v6i tia laze v6i bude song 1064nm. Chum tia laze 5 dugc tap trung vao chi tiét
thuy tinh 1, hodc 6ng thuy tinh 103, boi mot th4u thay tinh hai mat 40 nhu mot
thiét bi quang hoc dinh hinh chum 4 vdi tiCu cu 20 mm. Dudng thiy tinh chum thd
clia chum tia laze 5 1a 12 mm. LLaze Xung cuc ngfm duoc van hanh o ché do thdi
v6i bon xung mdi 1an thdi. Te do quay va tde do 1ap lai cda tia laze da dugc thiét
1ap sao cho cac 16 héng soi nam trong khoang 7 wm doc theo duong duc 1 trén bé
méit ngoai.

Trong mot loat phép do dAu tién, cac 6ng thiy tinh 103 ¢6 cac duong duc
16 3 duoc phép lam méat ma khong cin lam mat tich cuc. Trong loat phép do thu
hai, céc 6ng thuy tinh 103 duoc lam lanh bﬁng nude. Nhu mot thir nghi¢m so sanh,
trong loat phép do thir ba, cac dng thuy tinh da duge xu ly bang laze xung cuc ngin
& nhiét do phong. Cubi cung, trong loat phép do thu tu, sau khi tao s¢i ¢ nhiét do
304°C, cac bng thiy tinh 103 duoc lam mat bang cach lam mat cudng buc bing
voi lam mat bang cach st dung hon hop lam mat khong khi/nude, hodc khi dung
trong khong khi, doc theo duong duc 15. Luu lugng thé tich 1a 0,2 ml/phit. Dbi véi
mdi loat phép do, it nhét 24 mau da dugc tht nghiém. Do bén cta cac duong thung

3 duoc xac dinh trong thir nghiém do bén ubn duoc stra ddi theo DIN EN 843-1
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bang cach xac dinh Gmg suit pha vo trung binh hodc tham s6 Weibull.

I'ig.5 minh hoa cac két qua do trong mot so dd voi cac truc ¢o ty 1¢ logarit
kép. Su thé hién cua so dd nay tuong ung voi so dd Weibull. Cac db thi clia cac
gia tri do cho chudi cac phép do 1 dén 4 duoc ky hi¢u la M1 dén M4. Dé truy xudt
ngudn gbc tot hon cua chudi cac phép do va dé xac dinh cac tham sb Weibull, cac
dudng hdi quy co trong mdi trudong hop cho cac bicu db riéng 1. Cac két qua duge

dua ra trong bang sau:

Céac phép do Sé mau | Gia tri trung binh | Phuong sai
ctia luc cit dut
N N

M1: duoc cat dat |24 154,86 49,12

duoc tao ra & nhiét

do 304°C,

lam mat cham
M2: perforation line | 24 118,08 34,44
introduced at 304°C,
lam mat bang cach
lam mat nhanh
M3: 25 94,06 2,66
M4: 30 42,49 4,41

Nguoi ta nhan th?iy rﬁng, v6i viée 1am maét luc cuc bd duge xdc dinh sau khi
soi & trang thai néng, luc cit dtrt chi bang mot mra (v6i phuong sai tuong duong)
so v6i trudmg hop soi ¢ nhiét do phong. Mt khac, voi su lam mat khong kiém soét
trén dién tich bé mit cua chét nén sau khi soi o trang thai néong, mac du luc cat dut

trung binh ting hon 50% so véi dicu ki¢n ¢ nhict do phong, céc gia tri van nim
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duéi mue 1ot cac luc ¢t dut xdy ra trong truong hop lam mat cham.

Ngau nhién, chi c6 mot loat cac phép do 2 cho thiy su phan phbi cac gid tri
luc ct dit gin bing phan phéi Weibull. D6 voi gid tri trung binh 1a 118 N va
phuong sai 34 N, ¢ déy cling ¢ thé tinh gid tri dac trung ctia 130 N va mo dun
Weibull 4.0. Céc vi du cho théy, vl sang ché. nhin chung ¢6 thé giam dang ké luc
cit dut.

Tong trudng hop vi du trén Fig.4, cac dng thiy tinh cat theo kich thuge da
duoc xtr 1y. Tuy nhién, phuong phap theo cong bd nay ciing ¢6 thé dugc 4p dung
tuong tu v6i cac vi du duge mo ta trén co s¢. Cac hinh vE tu Iig.1 dén I'ig.3 trong
truong hop gia nhiét voi thuy tinh long 111. Fig.6 minh hoa vi du trong d6 cac
duong duc 16 3 duge tao ra trén mot 6ng thiy tinh 103 duoc kéo lién tuc theo quy
trinh Danner. Tai cac duong duc 16 3 nay, dng thuy tinh 103 sau do6 ¢co thé dugc
chia thanh cac phan ngén hon. Trong trudng hop theo phuong phap nay, thity tinh
16ng 111 chay vao truc chinh 26, theo truc 15 | duoc dat trong dong co 152. Vong
quay c6 tac dung lam chay thuy tinh theo chu vi cua truc chinh 26. Dong thoi, ong
duoc tao ra duge kéo ra tir truc chinh 26. Khong khi nén co thé duge cung cip qua
truc chinh 26, dé ngan bng bi sup xudng phia sau truc chinh 26. Viéc quay éng
thiy tinh 103 da dam bao rang chum tia laze 5 dugc dan huéng qua chu vi cia bng
thiy tinh va tao ra mot duong duc 16 3 trén thuy tinh van con noéng, d‘éng thoi viéc

theo ddi tia laze 7 theo hudng truc vai tbc do tién cua dng 103 cling rat cin thiét.

Fig.7 minh hoa mot vi du khac cta sang ché. Trong trudng hop thiét bi 2
hién thi & day, mot dng thiy tinh lién tuc 103 dugc kéo theo quy trinh Vello. Quy
trinh nay twong ty nhu quy trinh rit xubng nhu trén Fig.1, vi bng thuy tinh 103
duoc kéo xubng dudi qua mot voi m¢ huong xudng 20. Truc ga 42 dugc sap xép
trong voi 20, do d6 thu dugc khoang cach voi hinh khuyén. Thuy tinh léng 111
chay doc theo truc va duge kéo ra ¢ cudi truc 42 dudi dang éng. Khi nén ¢o thé
dugc cung cap qua kénh trung tdm 44 trong truc 2442, dé ngan chin viée éng mém
ban dau van bi sap. Theo cach twong tu nhu trong vi du trén Fig.6, mot duong
thung hinh khuyén 3 dugc dua vao bang laze 7 va lam mat cuc b bing tia chét

long lam mat 18, dé giam luc cit dat.

Khong han ché tinh téng quat, quy trinh dugc mo ta & day, vai soi trén thiy
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tinh nong va lam mat hoat dong tiép theo, ¢o thé duoc thuc hién theo cach - nhu
duoc md ta ¢ trén - hai quy trinh, nghia 1a tao ra duong duc 16 béng xung laze cuc
ngén va 1am mat, duoc thuc hién riéng bi¢t hodc dién ra cung mot luc. Trong bién
thé thtr hai. c6 thé st dung phuong phap han laze, trong dé khi xtr Iy duoc cung
cap cho thé tich lam viéc cua chum tia laze thong qua dau han duge thiét ké phu
hop va thay vi khi xur 1y, ¢ day 14 chét 1am mat tuong tng da dugc cung cip trong
qué trinh sgi. Theo mot phuong an ctia mot thiét bi theo sang ché dé xur 1y céc chi
tiét thuy tinh, v& miat nay, thiét bi 13 dé tao ra duong duc 16 3 bao g6m mot déu
ma tia laze dugc chiéu va chit 16ng lam mat, ddc biét 1a tia chit l1am mat, duoc
huéng vao chi tiét thiy tinh 1. Fig.8 minh hoa mot dau xt 1y 130. Dau xt ly 130
¢6 mot kénh 131, dugce hudng vao chi tiét thuy tinh 1 va trong d6 trong truong hop
nay la céa tia laze 5 va tia ]am mat 18 duogc dua vao, sao cho diém cham ctia chum
tia laze S ndm trong tia lam mat 18 va dugc bao quanh bé1 chit long lam mat. Céu
hinh v&i mot kénh chung 1a 1gi thé, nhung khong bat budc. Tuy nhién, khong lién
quan dén thiét ké cu thé, tuy nhién, trong mot phuong an ciia sang ché, thiét bi 13
dé tao ra duong duc 16 3 bao gi”)m mot dau xu 1y 130, trong do ca tia laze 5 va tia
lam mat déu hudng vao chi tiét thay tinh 1, do do, diém dat tia laze 5 trén chi tiét
thiy tinh 1 nam trong tia lam mat 18. Theo phuong an khac cua sang ché, co thé
¢6 mOt sy Sap x&p nho gon trong do noi chung chit 16ng lam mat truc tiép lam mat
khu vue duge xr ly bai chum tia laze 5, trong do tia lam mat 18 dugc hudng boi
mot thidt bi lam mét dugce bd tri phit hop 17 vao khu vuc cta chi tiét thay tinh 1
ma tai d6 tia laze 5 rdi lai, hodc trong dé tia lam mat duoc hudng vao mot khu vue
ctia chi tiét thay tinh 1 nam dbi dién véi khu vuc ma chum tia laze 5 cham téi.
Fig.9 minh hoa mot vi du vé bién thé nay. Chum tia laze di qua & trang thai hoi tu
thong qua bd phan quang dinh hinh chum 4 v6i thau thuy tinh 40 vao khu vue 105,
trong khi tia lam mat 18 dugc hudng vao khu vuc dbi dién 106, nhung & day ciing
nhu truong hop ctia phuong an theo Iig.6, tac dong 1én vi tri xay ra su chiéu xa va
tao ra gradient nhi¢ tva do do Ung suét co hoc.

T4t ca cac vi du néu trén déu co6 diém chung 1a viéc lam mat dién ra theo
cach han ché cuc bo trong hodc sau khi tao soi. Khong bi gi¢i han trong cac vi du
cu thé duoc minh hoa, diéu nay thuong co 1o, dé tranh céc ung suat trong thuy

tinh. -
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Sang ché khong bi gioi han trong cac qua trinh gia nhi¢t dugc minh hoa
trong cac hinh v& trude do. Cdc quy trinh tao néng khéac la nung cdc mau gbm,
hoic frang tri, va ca cac quy trinh phu, trong d6 thiy tinh dugc gitt ¢ nhiét do cao.
Khong bi gii han trong cac phuong an mAu cu thé, theo mdt phuong dn cta sang
ché, trong truong hop nay, véi diéu kién 1a quy trinh xtr Iy néng bao oOm it nhét
mdt trong cac quy trinh: trang men cho chi {iét thay tinh 1 dé san xudt gém thuy
tinh, tao hinh chi tiét thay tinh dé tao ra thay tinh rong, dang hop hay 6ng, U nhiét,

nung bing mau gém, va phi chi tict thay tinh.

Danh sach so chi dan

Chi tiét thiy tinh 1
Thiét bi xi ly chi tiét thuy tinh 2
Du’émg duc 16 3
Thiét bi quang tao hinh chum tia 4
Chum laic 5
[Laze xung cuc ngin 7
Vo lam mat 8
1.5 hong soi 9
Thiét bi gia nhiét soi thiy tinh 1
Thiét bi tao ra duong duc 16 13
Thiét bi di chuyén 15
Thiét bi lam mat 17
Thiét bi phan lyc chét 1ong lam mat 18
Voi 20
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Yéu cau bao ho

1. Phuong phép xtt 1y céc chi tiét thay tinh (1), trong d6 dudng duc 15 (3) dé phan
tach chi tiét thuy tinh (1) dugc tao ra trén chi {iét thuy tinh (1) trong hodc sau qua
trinh tao hinh bang nhiét tai nhiét do dugc ning 1¢n it nhét tai 100°C, bai céc 15
héng soi cach nhau (9) dugc tao ra trén chi tiét thuy tinh (1) doc theo phuong dinh
trude cta duong duc 16 (3) nho chum laze xung (5) cua laze xung cuc ngén (7), va
trong d6, trong hodc sau khi tao ra cac 16 hong soi (9), chi tiét thay tinh (1) dugc
lam mat dé tao ra mot gradient nhi¢t do, ma gy ra (ng sudt co hoc tai céc 16 héng
so1 (9), dé giam luc cit dirt cAn thiét dé phan tach chi tiét thuy tinh (1) doc theo

dudng duc 16 (3).

2. Phuong phap theo diém néu trén, khac biét ¢ chd qua trinh tao hinh bang nhiét
bao gdm viéc gia nhiét, cu thé 1a tao hinh chi tié thay tinh (1) tir thiy tinh long
(111).

3. Phuong phép theo diém néu trén, khac bict ¢ cho viéc gia nhiét bao gém tao ra
dai thuy tinh, t6t hon 1a ¢6 do dai nam trong khoang tr 0,01 mm t61 20 mm, tbt
hon 1a ¢6 do dai nam trong khoang tir 0,05 mm t¢i 10 mm, cu thé 1a t6t hon 1a ¢6
do dai nam trong khoang tir 0,01 mm t&i 4 mm, t&t nhit 1a co do dai nam trong

khoang tir 0,01 mm t6i 2 mm.

4. Phuong phap thco mdt trong cac diém néu trén, khac biét & chd viéce tao ra dudng
duc 15 (3) duoc thuc hién tai nhi¢t do cua thuy tinh dudi nhiét ma tai do thuy tinh
c6 d6 nhét 1a 10* dPa-s, t6t hon 12 nhiét do dudi nhiét do lam mém, cu thé, t6t hon

14 dudi nhiét do chuyén hoa cua thiy tinh.

5. Phuong phap theo mot trong cac diém néu trén, khac biét & chd thiét bi lam mat

din ra bang cach thdi khong khi hodc son khi hodc bang cach phun chét 16ng.
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6. Phuong phéap theo mot trong cac diém néu trén, khac biét & chd thiét bi lam mat

bao gdm viéc lam ngudi trong chét long.

7. Phuong phap theo mot trong cac diém néu trén, khac biét & chd chi tiét thiy tinh
(1) duoc 1am ngudi ¢ tde do lam mat it nhat 1a 50°C irén gidy, t5t hon 12 100°C

trén gidy.

8. Phuong phap theo mot trong cdc diCm ncu trén. khéac biét & cho viée lam mat
duoc thuc hién sao cho it nhat mot thoi diém, gradient nhi¢t do it nhét la 50°C trén

mdi milimet dugc thiét lap tai vi tri cac 16 hén g s0i (9).

9. Phuong phap theo mot trong cac diém néu trén, khéc biét & chd duong duc 16
(3) dugc tao ra tai mot vi tri trén chi tiét thuy tinh (1) ma tai d6 c6 ap dung cac diéu

kién nhiét do sau:
- nhiét do nam trong khoang tir 100°C dén 400°C,

- nhiét do bang hoic thép hon diém Jam mat thép hon cua thuy tinh.

10. Phuong phdp theo mot trong cac diém néu trén, khac biét & chd qua trinh tao

hinh bang nhiét bao gbm it nhét mot trong s6 cac quy trinh sau:
- trang men chi tiét thay tinh (1) dé tao thlz‘mh g6m thuy tinh,
- tao hinh chi tiét thiy tinh ¢6 dang 16, hop hodc ong,
- gia nhiét,
- nung trong cic mau o6m,

- phu chi tiét thay tinh (1).

11 Thiét bi (2) dé xit 1y céc chi tiét thiy tinh (1), thiét bi bao gom:

_ thiét bi (11) dé gia nhiét cac chi tiét thiy tinh (1), va

20
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_ thiét bi (13) dé tao ra duong duc 15 (3) trén chi tiét thiy tinh (1), dé phan
tach chi tiét thay tinh (1) doc theo duong duc 16 (3), trong d6 thiét bi (13) dé tao ra

dudng duc 16 (3) bao odm:

- laze xung cuc ngin (7) dugc xép xép va bd tri sao cho téa déu 1én chi tiét
thuy tinh (1) trong vung cua thiét bi (2) dé xur 1y cac chi tiét thay tinh (1) trong do
chi tiét thay tinh (1) van c6 nhiét do it nhat 1a 100°C trude khi gia nhiét trong qua
trinh xU0 ly trong thiét bi (11) dé gia nhict cac chi {iét thiry tinh, va trong do:

- thiét bi di chuyén (15) dugc bé tri dé di chuyén diém chiéu chum tia laze

(7) doc theo huéng dinh trudce clia dudng duc 16 (3),

trong dé laze xung cuc ngén (7) dugce thiét lap dé tao ra cac hd léng so1 (9)
trén chi tiét thay tinh (1), |

va trong do thiét bi (2) dé xir ly céc chi {iét thuy tinh (1)

- bao gdbm thiét bi 1am mat (17), dugc b6 trf va thiét ké dé lam mat chi tiét
thay tinh (1) trong hodc sau khi tao ra cac 16 hong soi (9) chi tiét thuy tinh (1) aé
tao ra gradient nhiét, ma gy ra ung sudt co hoc tai cac 16 héng soi (9), sao cho luc
cit dut can thiét dé phan tach chi {iét thuy tinh (1) doc theo duong duc 16 (3) duge

giam di.

12. Thiét bi theo diém néu trén, khac bigt & chd thiét bi (11) dé gia nhiét céc chi
tiét thiy tinh (1) bao gdm viéc gia nhiét thict bi (110), cu thé 12 dé tao ra cac chi
tiét thay tinh (1) tir thiy tinh long (111). |

13. Thiét bi theo diém néu trén, khac bit & chd thiét bi gia nhi¢t (11) bao odm thiét
bi gia nhiét (110) dé kéo chi tiét thiy tinh (1) thanh dang dai thiy tinh duge kéo
dai (100), trong do thiét bi (13) dé tao ra duong duc 18 (3) dugc thiét 1ap dé tao ra
céc duong duc 16 theo chiéu doc ctia dai thuy tinh (100) tai cac vung canh ¢6 dang

hinh dai ma c¢6 dudng vién day (102) co thé dugc cit bo.

14. Thiét bi theo diém 9 hogc 10, khac biét & chd thiét b gia nhiét (110) bao gdm
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thiét bi dé tao ra dai thuy tinh (100) bing quy trinh kéo xudng hodc kéo 1én, quy
trinh néng chay tran, quy trinh kéo lai hodc quy trinh noi, hodc thiét bi dé tao thanh

cac dng thiy tinh, cy thé 14 trén co s& quy trinh Danner hodc quy trinh Vello.

15. Thiét bi theo mdt trong cac diém néu trén, khac biét ¢ chd thiét bi 1am mat 17
bao gdm voi 20 dé phun ra tia 1am mat 18 hodc thiét bi lam mat chi tiét thiry tinh

trong chit long.

16. Thiét bi theo mdt trong cac diém néu trén, khac biét & chd thit bi (13) dé tao
ra duong duc 10 (3) bao ebm dau xur 1y (130), béng cach dan ca chum tia laze (5)
va tia 1am mét (18) vao chi tiét thuy tinh (1), do do diém tac dong cia chum laze

(5) trén chi tiét thiy tinh (1) ndm rén tia lam mat (18).

17. Thiét bi theo mol trong céac diém néu trén, trong do thiét bi lam mat (17) dugc
bé tri sao cho tia lam mat (18) duoc dua 1én ving cta chi tiét thiy tinh (1) nim doi

dién véi ving ma chum laze (5) tac dong.
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Fig. 2



25/28

52618

¢ "bi4

8¢ 'C




26/28

52618

Fig. 4
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