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Linh vue ky thuat dwoc de cap

Séng ché d& cap dén phuong phap san xuat phdi thily tinh ding lam dia
tir, phuong phép san xuat nén thiy tinh ding lam dia t, phoi thdy tinh dung lam

dia tlr, nén thuy tinh dung lam dfa tir va dia tir.

Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Gan day, 6 dia cung (HDD) duoc tich hop vao mdy tinh c4 nhan hoic
thiét bi ghi kiéu DVD (dia k¥ thuét s da ning) dé ghi dit lidu. Cu thé 13, trong &
dia cimg dugc dung trong thiét bi nhu la may tinh xach tay, dia tir, ma 16p tur
tinh duoc bd tri trén nén thuy tinh duoc stir dung, va thdng tin ghi tir tinh duoc
ghi trong hodc doc tir 16p tir tinh nho str dung dau tir (ddu DFH (Dynamic Flying
Height-k§ thudt dong diéu chinh khoang cach dau doc-ghi véi phién dia)) tic 1a
luét nhe trén bé mit cla bé mat dia tir. Nén thuy tinh dugc st dung thich hop
lam nén dung lam dia tir do nén thity tinh khé bién dang dan hdi so véi nén kim
loai (nén nhém) va tuong tu.

Pau tir bao gbm, vi du, chi tiét c6 hiéu ng khang tlr, nhung dau tir ndy ¢6
thé gay ra nhiéu d6 nhdm nhiét, ma 1a nhiéu dic trung cua nd. Nhidu do nham
nhiét 1a nhiéu, ma khi dau tr lu6t trén bé madt c6 hinh dang hoi nhép nho cua dia
tlr trong khi tréi va quét qua, chi tiét ¢6 hiéu ung khang tir dugc gia nhiét do nén
doan nhiét hoac tiép xuc khong khi, gy ra 16i doc. Do dé, dé tranh nhidu do
nham nhiét, nén thuy tinh dung lam dia tir dugc san xuét sao cho cac dic tinh bé
mat, nhu la d6 nham va do phéng bé mat, ctia bé mit chinh cta nén thuy tinh &
muc théa man.

Phuong phap dip truc tiép theo phuong thang ding duoc biét dén la
phuong phép thong thuong san xuét tim thuy tinh (phdi thiy tinh). Phuong phap
dap nay 1a phuong phdp, ma khdi thay tinh néng chay duge cap 1én khuon dudi,
va khéi thuy tinh néng chay (khéi thiy tinh nong chay) duoc dép tao hinh nho
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str dung khuon trén (xem tai liéu sang ché 1). Hon nita, phuong phap dap truc
tiép theo phuong ngang ma kep chit khdi thuy tinh néng chay roi xubng theo
phuong ngang dé dép tao hinh né da duge biét dén (xem tai lidu sang ché 2,
Fig.4 v.v.).

Déi véi phuong phap thong thuong dé san xuét nén thuy tinh dung lam
dia tir, phuong phéap, ma phéi thuy tinh dugc tao hinh bang cach dap tao hinh
khéi thiy tinh néng chay trai qua qua trinh xir Iy 4 da duoc biét dén. Qu4 trinh
xt 1y 0 1a qud trinh xtr Iy dé giai phoéng tmg suét (g suit bén trong) tao ra bén
trong phoi thiy tinh bang cach gitt phoi thuy tinh dép tao hinh trong khoang thoi
gian dinh truéc & mot nhiét do, ma khong nhoé hon diém tng suét va khéng cao
hon diém chuyén pha thiy tinh (Tg) (xem tai liéu sang ché 3). Piém ling suat 1a
nhiét do, ma tai d6 Gng suit bén trong cta thiy tinh bién mat trong vai gio, va

tai d6 do nhot thuy tinh la khoang 10'*°dPas.

Danh muc tai liéu trich dan
Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cap patent Nhat Ban sé 1999-
255521

Tai liéu séng ché 2: Céng bb don yéu cau cap patent Nhat Ban sé
4380379

Tai liéu sang ché 3: Coéng bb don yéu cau cap patent Nhat Ban sé 2008-
287779

Tuy nhién, phuong phéap dap truc tiép theo phuong thang ding da biét co
van dé 1a do séng bé mit cla phdi thiy tinh duogc san xuét 13 xAu. Nguyén nhan
clia van dé nay 1 nhu sau.

Trong phuong phap dap truc tiép theo phuong thang dung, khi qu4 trinh
dap tao hinh cua khéi thuy tinh néng chay dugc bat dau, khudn trén va khuén
duéi tiép xtc v6i nhau, sao cho khdi thuy tinh néng chay duoc lam ngudi dé
duoc héa ran. Vao thoi didm ndy, nhiét ctia khdi thuy tinh nong chay bi gidi han
mdt cach dé dang tai phan trung tAm ctia bé mat dap tao hinh cua khuén trén va

khudn dudi nho su ton tai cla thiy tinh néng chay xung quanh phan trung tam.
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Mat khéc, nhiét cta khdi thuy tinh ndng chay dugce khuéch tan dé dang tai phan
mép theo chu vi cua bé mit dap tao hinh cua khuon trén va khudn dudi do dién
tich ctia b&é mat dap tao hinh, ma tiép xtc véi thiy tinh néng chay 1a twong ddi
16n so v6i phan trung tAm cua né, va do mdt vai phan mép ngoai cua cac khudn
khong tiép xtic véi thiy tinh ndng chay khi bién dang ngoai cta thiy tinh néng
chay khéng bj gi¢i han, va do d6 do chénh léch vé nhiét do ¢ bé mit dap tao
hinh dugc ting 1én trong qué trinh d4p tao hinh. Do d6, bién dang nhiét khong
déu (gidn nd nhiét) duoc tao ra & bé mat dap tao hinh trong qua trinh dép tao
hinh sao cho phdi thiy tinh san xuit c6 do song bé mat cta bé mit chinh tang
1én khi bién dang nhiét cua bé mat dap tao hinh duoc truyén theo khudn. Do do,
d6 séng bé mit ctia phoi thiy tinh bi suy giam. Phuong phap dap truc tiép theo
phuong ngang ciing c6 cac van dé tuong tw nhu dugc mé ta trén day.

Pé thuc hién qua trinh xr ly @ mét cach hiéu qua, thiét bi xt ly a kich
thudce 16n duge yéu cau. Hon nira, khi qué trinh xtr ly 0 dugc thuc hién, trang
thdi, ma nhiét do ctia phoi thuy tinh duogc thiét dat & quanh diém ung suit nén
dugc duy tri trong khoang 15 phut. Céan thoi gian xur ly khoang 3 dén 12 gid bao
gbém xir Iy dé nang nhiét do dén diém ing suit va xtr ly dé lam ngudi dan tir
diém tng sudt. Do do6, khi nén thiry tinh dung lam dia tir dugc san xuat bing
cach thyc hién qud trinh xt ly 0, thiét bi kich thudc 16n va thoi gian xu ly 16n
dugc yéu cau, do d6 chi phi san xudt nén thay tinh dung lam dia tur tang 1én. Vi
vay, t6t hon 1a qua trinh xr ly U khong duoc thuc hién khi cé thé.

Khi phéi thy tinh c¢6 tng suét bén trong duge tao ra trong qua trinh dap
tao hinh trai qua qué trinh xir Iy 0, Gmg suat bén trong cia phoi thuy tinh duoc
giai phong, nhung phoi thiy tinh bi bién dang khi ing suat bén trong duoc giai
phoéng, dan dén d6 phang cta phoi thuy tinh bi suy giam. Vi dy, khi phdi thiy
tinh dugc dap tao hinh sao cho do phéng la 4 um hodc nhod hon trai qua qu4 trinh
xtt 1y 1, d6 phang cua phdi thily tinh sau qua trinh xr 1y 0 ¢6 thé 14 16n hon 4 pwm
néu tng sudt bén trong van con trong phoi thiy tinh trong qua trinh dap tao
hinh. Trong trudng hop ndy, can phai thuc hién qua trinh mai dé dam bao do
phang ciia phéi thiy tinh 1a 4 um hoac nho hon.
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Trong cac nghién ciu vé k§ thudt ghi tir tinh duoc hd tro boi nhiét
(HAMR) d3 duoc thuc hién trong nhiing nam gan day do k¥ thuét ghi tir tinh
lam ting mat do luu trit cta dia tir, 10p tir tinh bao gdm hop kim sét tir ¢6 cau
tric theo thtr tu L10 duoc tao hinh trén bé mit chinh cta nén thay tinh. O day,
dé tao hinh ciu trtic theo thtr tu L10, qua trinh tao hinh 1ép méng trong moi
truong nhiét do cao va/hodc qua trinh xtr ly 0 sau khi qué trinh tao hinh 16p
mong 14 can thiét. Nhiét do vao thoi diém nay c6 thé 1a nhiét do cao gan véi
diém tng suét cta thuy tinh. Vao thoi didm nay, néu Gng suét bén trong van con
trong phdi thiy tinh 13 co sé ctia nén thiy tinh, tng suit bén trong ctia nén thuy
tinh dugc giai phong trong méi truong nhiét do cao, nhung do phang cua nén
thuy tinh bi phd héng nhu trong truong hgp qua trinh xt Iy U duoc néu trén, dan
dén tinh nang cta nén khong thé dap tng yéu cau trong mot vai trudng hop.

Do d6, nén thay tinh dung lam dfa tr, ma dugc dung trong k¥ thuat ghi tir
tinh duge ho tro bdi nhiét, tot hon 1a nén thiy tinh duoc san xudt trén co s& phoi

thily tinh, ma Ung suat bén trong 1a nhé hodc khong ton tai.

Ban chét k§ thuit cia sang ché

Vian dé ky thuat

Muc dich thtr nhit cta sang ché 1a dé& xuét phuong phap san xuit phdi
thily tinh dung lam dfa tlr, ma c6 kha ning san xuét phoi thiy tinh dung lam dia
tir ¢6 do séng bé mit tot bang cach dap tao hinh, va phuong phap san xuit nén
thay tinh dung lam dfa tur.

Muc dich thir hai ctia sang ché 1a dé xuét phuong phép san xuat phdi thuy
tinh dung lam dfa tr va phuong phap san xuat nén thiy tinh dung lam dia tlr, ma
c6 kha ning lam giam Gng sut bén trong ma khoéng can thuc hién qua trinh x&

ly 4, va phdi thuy tinh dung l1am dia tir, nén thuy tinh dung lam dia tir va dia tur.
Céch thirc giai quyét van dé

Tl quan diém néu trén, khia canh tht nhat ctia sang ché dé& xuét phuong
phap san xuét phoi thuy tinh dung 1am dfa tir, bao gém cdng doan tao hinh bang
céch dép tao hinh khéi thuy tinh néng chay nho st dung cip khuon dé thu duoc

tAm VAt liéu thuiy tinh, trong d6 trong cdng doan tao hinh, d6 chénh léch vé nhiét
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dd & bé mit dap tao hinh cua khudén dugc diéu chinh (diéu chinh) sao cho do
séng bé mit clia tAm vat liéu thuy tinh nho hon hodc béng 30 nm.

Khia canh thir hai ciia sang ché d& xuat phuong phap san xuat phoi thuy
tinh dung lam dia tir, bao gdbm cong doan tao hinh biang cach dép tao hinh khéi
thuy tinh néng chay nho st dung cip khudn dé tao hinh tdm vat liéu thuy tinh,
trong d6 qué trinh dap tao hinh duoc thuc hién nhd st dung phuong tién didu
chinh nhiét d6 dé lam giam d6 chénh léch vé nhiét d6 ¢ bé mat dap tao hinh cta
khudn trong qué trinh dép thuy tinh néng chay.

“Po chénh léch vé nhiét do & bé mat dap tao hinh” nghia la, vi du nhu d6
chénh 1éch vé nhiét do gitta phan trung tdm va phan mép theo chu vi cta khudn.

Trong phwong phép san xuat phdi thuy tinh dung lam dia ti, tdt hon la
phuong tién didu chinh nhiét d6 c6 thé 1am giam dd chénh léch v& nhiét d & bé
mat dap tao hinh bé“tng cach xa nhiét va/hodc gia nhiét bé mat dap tao hinh.

Trong phuong phép san xut phdi thiy tinh dung lam dia tur, phuong tién
didu chinh nhiét d6 c6 thé 13 bd phén tiéu nhiét.

Trong phuong phap san xuat phoi thiy tinh ding lam dia tlr, bd phan tiéu
nhiét c6 thé duoc bd tri trén it nhét mot phﬁn ctia bé mit d6i dién véi bé mit dap
tao hinh.

Trong phuong phap san xuit phéi thuy tinh ding 1am dia tr, bd phan tiéu
nhiét c6 thé dugc bd tri sao cho lugng nhiét xa ra tir phan trung tdm cla thuy
tinh néng chay 16n hon tir phan mép theo chu vi cua thuy tinh néng chay trong
qué trinh dap tao hinh.

Trong phuong phap san xuat phéi thiy tinh dung lam dia tlr, trong cong
doan tao hinh, khéi thuy tinh néng chay roi xudng c6 thé duoc dap tao hinh nh¢
st dung cd@ip khuon tir huéng truc giao véi hudng roi xudng.

Trong phuong phap san xuat phoi thiy tinh dung lam dfa tur, trong cong
doan tao hinh, qua trinh dédp tao hinh c6 thé duoc thuc hién sao cho nhiét do cta
bé mit dap tao hinh ctia cip khuén gan nhu khong doi.

Trong phwong phép san xuat phdi thuy tinh dung lam dia tir, hé s6 gifin nd
nhiét & nhiét d6 tr 100°C dén 300°C cua phoi thuy tinh thu duogc sau qué trinh
dap tao hinh c6 thé 14 ndm trong khoang tir 30 dén 100 x 107(K).

-6-



22499

Trong phuong phap san xuat phoi thiy tinh dung lam dia tir, d6 nham bé
mit cia bé mat dap tao hinh cua khuén gén nhu déng déu trén khép bé mat.

Khia canh tht ba clia sang ché c6 thé dé& xuat phuong phap san xuét nén
thuy tinh dung lam dia tu, trong d6 phdi thuy tinh dung lam dia ttr ¢ thé duoc
trai qua qua trinh danh bong c6 dung sai gia cong 1la 50 pm hoac nhé hon dé san
xuét nén thiy tinh dung lam dfa tir, phoi thuy tinh duoc san xuat biang phuong
phap san xudt phéi thiy tinh néu trén ding lam dia tir.

Khia canh thtr tu ciia sang ché dé xuét phuong phap san xuit nén thuy
tinh dung lam dia tir, trong d6 nén thiy tinh dung lam dia tir ¢6 thé duge san
xuit nhd st dung phoi thiy tinh dung lam dia tir, ma thu duoc bang phuong
phép san xudt phdi thity tinh ding lam dia tir néu trén.

Dua theo khia canh thit hai clia sang ché, céc tac gia sang ché da thuc hiéﬁ
céc nghién ctru chuyén sau, va két qua 1a phat hién ra phuong phap dép tao hinh
moéi. Tac 13, trong phuong phap san xuét phdi thuy tinh theo phuong an cua
sang ché nay, phuong phap dép truc tiép theo phuong ngang dugc st dung, ma
khéi thiy tinh néng chay roi xudng duoc dap tao hinh nho st dung cdp khuoén
(cac khuon dép tao hinh) duoc bé tri dé ddi dién nhau theo mot phuong (phuong
ngang) truc giao véi hudng roi xubng cta khdi thuy tinh nong chay. Trong
phuong phép dap truc tiép theo phuong ngang, khong gidng nhu phuong phap
dap truc tiép theo phuong thing dimg thong thudong, khéi thily tinh nong chay
khong dugc tiép xtc tam thoi voi chi tiét ¢6 nhiét do nhé hon ctia khdi thiy tinh
néng chdy trong khoang thoi gian ma trong sudt khoang thoi gian d6 nd duoc
dép tao hinh. Do d6, vao thoi diém ngay trudc khi qué trinh dap tao hinh dugc
bat dau, su phan bd d6 nhét bén trong cua khdi thiy tinh néng chay trd nén rat
rong trong qua trinh dap tao hinh trong phuong phap dap truc tiép theo phuwong
thang ding. N6i tom lai, trong phuong phap dép truc tiép theo phuong thiang
ding thong thuong, c6 sy chénh Iéch giita khoang thoi gian ma trong subt
khoang thoi gian d6 khuén trén tiép xac khéi thiy tinh néng chay va khoang
thoi gian ma trong sudt khoang thoi gian d6 khuén duéi tiép xac khéi thuy tinh
néng chay, do khuon trén di chuyén xudng dé dap khéi thuy tinh néng chay sau

khi khéi thuy tinh nong chay tiép xtc v6i khudn dudi. Két qua 13, phan dusi cua
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khéi thuy tinh néng chay, ma tiép xac khuén duéi trude d6 duge lam ngudi va
c6 dd nhot cao. Mt khac, vao thoi diém dap, phan trén cta khdi thiy tinh néng
chay khong duoc 1am ngudi, va do dé d6 nhdt ciia phan trén 1a thap. Do do, rat
kho dé kéo khéi thuy tinh néng chay ra & dang méng déu nhau. Hon nita, cling
voi ly do néu trén, do chénh léch vé nhiét do xay ra gilta cac khuon trén va dudi
khi dap, va d6 phing cta phdi thuy tinh thu duoc sau khi dap sau d6 bi suy
giam. Nguoc lai, trong phuong phap dap truc tiép theo phuong ngang, khong co
khéc biét hogc khac biét rat nho gitra thoi diém khi khuén bén phai tiép xuc khéi
thiy tinh néng chay va thoi diém khi khuon bén tréi tiép xtic khdi thiy tinh néng
chay, va khoi thity tinh néng chay duogc dap véi do nhét ddng déu. Do dé, trong
phuong phap dép truc tiép theo phuong ngang, rat d& dé kéo mong mot cach
dong déu khéi thiy tinh néng chay dé dugc dap tao hinh so véi phuong phap
dap truc tiép theo phuong thang dimg. Do do, so voi truong hop ma trong do
phoi thuy tinh duge san xudt nho st dung phuong phép déap truc tiép theo
phuong thang dimg, rat dé dé ngan ngira rd rét sy suy giam do phang khi phdi
thiy tinh dugc san xuat nho st dung phuong phap dap truc tiép theo phuong
ngang.

Ngoai ra, céc tac gia sang ché da thu dugc cac phat hién sau day.

Nhu duge md ta trén day, do phang cua phdi thay tinh dugc tao ra duoc
cai thién nho st dung phuong phap dap truc tiép theo phuong ngang nho st
dung cap khuén. O day, ngay ca khi phuong phap dap truc tiép theo phuong
ngang duoc st dung, nhiét ctia khéi thiy tinh nong chay bi gidi han mot cach dé
dang tai phan trung tim cta bé mit dap tao hinh cuia khudn trong qua trinh dap
tao hinh, sao cho thuy tinh néng chdy nam tai phan trung tdm hau nhu khong
duoc 1am ngudi. Mit khéc, nhiét cia khoi thiy tinh néng chay duogc khuéch tan
dé dang tai phan mép theo chu vi ctia bé mit dap tao hinh cta khuén trong qua
trinh dép tao hinh, sao cho thiy tinh néng chay niam tai phan mép theo chu vi
dugc 1am ngudi dé dang. Tic 13, ¢6 kha nang la thuy tinh néng chay duoc hoa
rin doc theo hudng tir phan mép theo chu vi dén phan trung tim ctia bé mit dap
tao hinh. Theo c4ch nay, Gng suét bén trong (Ung suat trong mat phéng) bang

g suat du kéo dai theo huéng tlr phan mép theo chu vi dén phan trung tm cua
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bé mat dap tao hinh dugc tao ra trong phéi thity tinh dugce dép tao hinh. Néu tng
sudt trong mit phang dugc tao ra, do phang c6 thé bi suy giam do tmg suat nay
duge giai phong khi xt ly gia nhiét dugc thuc hién dén khi nhiét do phoi thiy
tinh tang 1én dén diém chuyén pha thiy tinh (Tg) hodc gan diém Ung suit trong
qué trinh xt 1y tiép theo.

Céc tac gia sang ché da phat hién ra rang khi toc d6 lam ngudi cua thuy
tinh néng chay dugc diéu chinh sao cho d6 chénh léch vé nhiét do trén bé mit
ctia thuy tinh néng chay (vi du giita phan mép theo chu vi va phan trung tim cta
trén bé mat cia thiy tinh néng chay) trong qué trinh dap tao hinh dugc giam,
hau hét dién tich trén bé mit cla thuy tinh nong chay cé thé duoc hoa rén tai
cung thoi diém, ma khong gay ra timg sudt bén trong.

Khia canh thtr ndm ctia sang ché c6 thé 1a phuong phép san xuét phoi thuy
tinh dung lam dia tir, bao gdm cong doan tao hinh bang cach dap tao hinh khoi
thity tinh néng chay nho st dung cap khudn dé thu duge tdm vt liéu thiy tinh,
trong do trong cong doan tao hinh, qua trinh dép tao hinh dugc thuc hién trong
khi nhiét do thuy tinh néng chay duoc didu chinh sao cho téc do lam ngudi cua
thuy tinh nong chay 1a -10°C/giay hodc nho hon trong khoang thoi gian ma thiy
tinh néng chay dugc lam ngudi tir diém chuyén pha thay tinh (Tg) dén diém tng
Suét.

Luu y 1a khi mirc d gidm nhiét do 1a 10°C méi gidy, vi du, n6 dugc goi la
“.10°C/giay”. Ngoai ra, “tc d6 1am ngudi 1a -10°C/gidy hodc nhé hon” nghia la
su giam nhiét dd 1a nho hon 10°C mdi giay.

Khia canh thtr sau ctia sang ché c6 thé dé xuét phuong phép san xuat phoi
thiy tinh dung lam dia tir, bao gdbm céng doan tao hinh bang cach dap tao hinh
khdi thiy tinh néng chay nhd sir dung cap khuon dé thu duoc tm vat lidu thuy
tinh, trong do trong cdng doan tao hinh, qué trinh dép tao hinh duoc thuc hién
trong khi tdc d6 lam ngudi cua thuy tinh néng chdy duogc diéu chinh trong
khoang thoi gian trong thiy tinh néng chay duge lam ngudi tir diém chuyén pha
thity tinh xudng diém tng suat dé lam gidm Umg suat trong mat phing, ma duoc

tao ra khi khéi thuy tinh néng chay dugc hoa rén thanh phoi thiy tinh dang tam.
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Khia canh tht bay cta sang ché c6 thé d& xudt phuong phap san xuét phoi
thiy tinh dung 1am dfa tir, bao gdm cdéng doan tao hinh bang cach dép tao hinh
khéi thuy tinh néng chay nho st dung cap khudn dé thu duoc phoi thuy tinh
dang tAm, trong d6 trong céng doan tao hinh, qua trinh dap tao hinh dugc thuc
hién trong khi téc d6 1am ngudi cua thiy tinh néng chay duoc diéu chinh sao
cho d6 chénh léch vé& nhiét do trén bé mit ciia thuy tinh néng chay trong qué
trinh ddp thuy tinh ndng chay duogc giam.

Trong phuong phép san xuat phoi thuy tinh ding lam dia tir, t6t hon 12
qué trinh dép tao hinh c¢6 thé dugc thuc hién trong khi tde do lam ngudi cua thay
tinh néng chay duogc diéu chinh sao cho dd chénh 1&ch vé nhiét do trén bé mat
cua thuy tinh néng chay dugc gidm trong khoang thoi gian, ma trong do cap
khuén lai gdn nhau va tach ra.

Trong phuong phap san xuat phéi thuy tinh dung lam dfa tu, trong cong
doan tao hinh, quéa trinh dép tao hinh ¢6 thé duge thuc hién trong khi tbe do lam
ngudi cta thily tinh néng chay dugc didu chinh sao cho do chénh l&ch vé nhiét
do trén bé mat cua thuy tinh nong chdy duoc giam trong khoang thoi gian, ma
trong do nhiét do cua thuy tinh néng chay chuyén tir diém chuyén pha thuy tinh
(Tg)sangcﬁénlﬁngsuét&ongquétﬁnhdépthﬁythﬁlnéngchéy.

Trong phuong phap san xuét phéi thiy tinh dung lam dia tu, trong cong
dOantaolﬁnh,khéiﬂnb/ﬁnhnéngchéyroiXuéngcéthéduqcdéptaotﬁnhnhé
st dung c@p khuon tir huéng truc giao véi huéng roi xubng.

Trong phuong phap san xuét phéi thiy tinh dung lam dia tu, trong cong
doan tao hinh, qua trinh dap tao hinh c¢6 thé dugc thuc hién trong khi nhiét d6 &
bé mit dép tao hinh cua khudn trong qua trinh dap thiy tinh néng chay duoc gitt
gan nhu dong nht.

Trong phuong phép san xuét phdi thuy tinh dung lam dia ti, trong cong
doan tao hinh, qua trinh dédp tao hinh ¢6 thé duoc thuc hién sao cho nhiét d6 bé
mit dap tao hinh cta cip khudn gan nhu dong nhét.

Trong phuong phép san xuat phéi thuy tinh dung lam dia tur, nhiét do cua
cdp khudn duogc gitt thap hon diém chuyén pha thay tinh (Tg) cua thdy tinh néng
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chay trong khoang thoi gian, ma trong d6 phoi thuy tinh dugc tich ra khoi
khuén sau khi tiép xuc khuén.

Trong phuong phép san xuét phoi thiy tinh dung l1am dia tlr, qua trinh tao
hinh ¢6 thé duoc thuc hién nho st dung thuy tinh néng chay c¢6 diém chuyén
pha thuy tinh (Tg) la 600°C hodc 16n hon.

Khia canh thir tdm ctia séng ché c6 thé dé xuat phuong phap san xuét phéi
thuy tinh dung lam dia tur, bao gém cong doan tao hinh béng cach dap tao hinh
khéi thiy tinh nong chay nho st dung cap khuén dé thu duge tAm vat liéu thuy
tinh, trong dé trong cong doan tao hinh, qua trinh dap tao hinh duoc thuc hién
trong khi nhiét do thiry tinh néng chay duoc diéu chinh sao cho do song bé mat
clia tAm vat liéu thdy tinh 1a 30 nm hodc nhé hon va tdc do 1am ngudi la -
10°C/gidy hoac nhé hon trong khoang thoi gian, ma trong d6 nhiét do cta thuiy
tinh néng chay duogc giam tir diém chuyén pha thuy tinh dén diém ing suét.

Khia canh tht chin ctia sang ché co thé dé xuét phuong phép san xuét nén
thity tinh dung lam dfa tir, trong d6 nén thuy tinh ding lam dia tir ¢ thé duogc
san xuat, ma khong thuc hién qua trinh xtr Iy 1 nho st dung phoi thuy tinh dung
lam dfa tr, phéi thiy tinh thu duoc bang phuong phap san xuat phoi thiy tinh
dung lam dia tr néu trén.

Khia canh thtr mudi cla sdng ché c6 thé dé xuit nén thuy tinh dung lam
dia tlr, ma thu duoc bing phuong phép san xuét nén thuy tinh dung lam dia tir
néu trén, trong d6 diém chuyén pha thuy tinh (Tg) la 600°C hoéc 16n hon.

Khia canh tht mudi mét ctia sang ché c6 thé dé xuit dia tur, ma duoc san
xudt nho sir dung nén thuy tinh ding 1am dfa tit, ma thu dugc bang phuong phap

san xuét nén thuy tinh dung lam dia tr néu trén.
Hiéu qua dat duoc ciia sang ché

Theo sang ché, phéi thiy tinh dung lam dfia tir va nén thuy tinh dung lam
dia tir, ma c6 do song bé mit tdt, c6 thé duoc san xuét béng cach dép tao hinh.
Mo ta van tit cac hinh vé

Fig.1 1a hinh v& phdi canh thé hién hinh dang ngoai ctia nén thuy tinh

ding 1am dia tir theo mét phuwong 4n cua sang ché.
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Fig.2 13 hinh v& thé hién so do trinh tu theo mot phuong an cia sang ché
ctia phuwong phap san xuét nén thuy tinh dung lam dia tir theo phuong én cua
sang ché.

Fig.3 14 hinh chiéu bang cua thiét bi dugc dung trong qué trinh dép tao
hinh theo phuong an cta sang ché.

Fig.4 12 hinh v& thé hién mét vi du clia qué trinh d4p tao hinh theo phuong
an cua sang ché.

Fig.5 1a hinh v& thé hién sy diéu chinh cta qué trinh dap tao hinh theo
phuong an ctia sang ché nho st dung khuén tao hinh khéi thuy tinh.

Fig.6 1a hinh v& thé hién su diéu chinh cua qué trinh dap tao hinh theo
phuong 4n ctia sang ché, ma bd phén cit khong duogc st dung.

Fig.7 1a hinh vé thé hién su diéu chinh cia qua trinh dap tao hinh theo
phuong 4n clia sing ché nho sir dung thay tinh quang hoc dugc gia nhiét bang 10
lam mém héa.

Fig.8 1 hinh v& thé hién su diéu chinh cta céc phuong tién diéu chinh
nhiét hodc xa nhiét dugc dung trong qua trinh dap tao hinh theo phuong an cua
sang ché.

Fig.9 1a hinh v& thé hién tién trinh ctia nhiét d6 cuia khdi thiy tinh trong
qua trinh dép tao hinh theo phuong 4n clia sang ché.

M5 ta chi tiét sang ché
Phuong 4n thit nhét ctia sang ché

Phuong phép san xuét phéi thiy tinh dung lam dia tir va phuong phép san
xuit nén thiy tinh dung lam dia tir theo phuong 4n ctia sang ché nay s& dugc mo
ta chi tiét dudi day.

Nén thily tinh dung lam dia tir

Nhu duge thé hién trén Fig.1, nén thuy tinh dung lam dia tir 1 trong
phuong 4n cua sang ché nay la nén thuy tinh hinh banh ran (hinh dia). Kich
thudc ctia nén thiy tinh dung lam dfa tir khong bi giéi han nhung vi du, nén thay
tinh dung lam dfa tir 6 duong kinh danh dinh 2,5 inso (6,35cm) 14 thich hop.
Trong trudng hop nén thuy tinh dung lam dfa tir c6 duong kinh danh dinh 13 2,5
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inso (6,35cm), vi du, duong kinh ngoai 1a 65 mm, duong kinh cua 16 giita 2 1a
20 mm, va d6 day T 14 0,6 dén 1,0 mm. D6 phing cta bé mit chinh cta nén thay
tinh ding lam dia tir theo phuong an cta sang ché 13, vi du, 4 um hodc nho hon,
va d6 nhdm bé mat (d6 nham trung binh sd hoc Ra) ctia bé mat chinh 14, vi du,
0,2 nm hodc nho hon. Luu y réng do phéng duoc yéu cau cho nén dung lam dia
tir dudi dang 1a thanh pham 14, vi du, 4 um hodc nhé hon.

Thuy tinh aluminosilicat, thuy tinh xt-véi, thity tinh bosilicat hodc twong
tu c6 thé duoc sir dung lam vat liéu cia nén thuy tinh dung lam dia tir trong
phuong 4n ctia sang ché nay. Cu thé 14, thuy tinh aluminosilicat v6 dinh hinh c6
thé duoc dung thich hop trong qua trinh ting bén héa hoc d6 cé thé duoc thuc
hién, va nén thay tinh dung lam dia tlr tuyét voi vé do phing ctia bé mit chinh
va d6 bén clia nén c6 thé duoc tao ra.

Thanh phan cta nén thuy tinh dung lam dfa tir theo phuong 4n cuia sang
ché nay khéng bi gi6i han, nhung nén thiy tinh theo phuong 4n cua sang ché
nay dugc t6t hon 14 lam tur thiy tinh aluminosilicat v6 dinh hinh cé thanh phan
bao gé)m tir 50 dén 75% cua SiO,, tir 1 dén 15% cua Al,O3, téng luong tur 5 dén
35% cua it nhét mot thanh phén duoc lya chon tur Li,O, Na,O va K0, téng
luong tur 0 dén 20% cua it nhat mot thanh phﬁn dugc lua chon tir MgO, CaO,
SrO, BaO va ZnO va téng luong tir 0 dén 10% cua it nhat mot thanh phén duoc
lya chon tir ZrO,, TiO,, LayOs, Y,03, TayOs, Nb,Os va HfO, trong chuyén ddi
trén co so oxit, dugce tinh theo %mol.

Pé lam giam g suét trong mat phang trong qué trinh dap, diém chuyén
pha thay tinh (Tg) cda thuy tinh duoc tdt hon la 600°C hoic 16n hon, tot hon
nita 12 650°C hodc 16n hon. Piéu nay 1a do khoang thoi gian thay ddi tir trang
thai néng chdy sang trang thai rin (xung quanh diém chuyén pha thiy tinh Tg)
1a ngan hon va tdc do lam ngudi c6 xu hudng tré nén cao hon do diém chuyén
pha thuy tinh (Tg) tré nén cao hon, va “do chénh léch vé nhiét do trén bé mat
cia khudén” anh huéng 16n dén thiy tinh. Do d6, phuong phap san xuét theo
phuong an cia sang ché nay duoc uu tién dic biét khi thuy tinh duoc st dung.

Hon nita, v6i nén thay tinh trong phuong én cla sang ché nay, hé sb gian

no nhiét cua thuy tinh duoc t6t hon 12 50 x 107(K") ho#c 16n hon, tét hon nita 1a
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80 x 107(K™") hoac 16n hon. Thuy tinh d& dang bi bién dang va trang thai cong
vénh cta thuy tinh ¢6 xu hudng xay ra nho thay doi nhiét d6 khi hé sb gidn né
nhiét 1a cao hon. Do d6, phuong phap trong phuong 4n cia sang ché nay, ma
lam giam Ung suét trong mit phang tot hon 14 dugc 4p dung cho thiy tinh ¢ hé
s6 gifin nd nhiét cao thay vi hé sb gidn no nhiét thap.

Trong phuong an cua séang ché nay (ciing nhu phuong an thir nhit cta
sang ché), qué trinh dap tao hinh ¢ thé dugc thuc hién cho thiy tinh bat ky co
khoang d¢ nhét rong do phuong phéap dap theo phuong ngang dugce ap dung, va
thiy tinh c¢6 d6 nhét cao duge uu tién dic biét. Diéu nay la do thuy tinh duoc
dap & giita roi xubng theo phuong thing dung, va do tron cua thuy tinh ¢6 do
nhét twong dbi cao tré nén t6t hon. Cu thé 13, do nhét c6 thé duge tt hon 1a 500
poazo hodc 16n hon. Thdy tinh c¢6 d6 nhdt 2000 poazo hodc 16n hon khong dugc
uu tién hon do thuy tinh tré nén khoé lam moéng.

Phuong phap san xuét nén thiy tinh ding lam dia tir theo phuong an cua
sang ché |

Tiép theo, so dd trinh tu cua phuong phép san xuit nén thiy tinh dung
lam dfa tir s& duge mo ta dua theo Fig.2. Fig.2 1a hinh v& thé hién so dd trinh tu
theo mdt phuong 4n clia sang ché ctia phuong phap san xuét nén thiy tinh dung
lam dia tu.

Nhu dugc thé hién trén F ig.2, trong phuong phép san xuit nén thiy tinh
ding lam dia tir trong phuong 4n ctia sang ché nay, phoi thuy tinh dang dia dau
tién dugc san xuat bang cach dap tao hinh (budc S10). Tiép theo, phoi thay tinh
duoc tao hinh duoc vach diu dé chuan bi nén thuy tinh hinh vanh khuyén (budc
S$20). Tiép theo, nén thuy tinh duoc vach dau trai qua qua trinh xtr ly tao hinh
(xtr ly vat canh) (budc S30). Tiép theo, nén thay tinh trai qua qud trinh mai
nho st dung hat mai ¢ dinh (bude S40). Tiép theo, qua trinh danh bong mép
clia nén thuy tinh duoc thuc hién (bude S50). Tiép theo, bé mat chinh cta nén
thiy tinh trai qua qua trinh ddnh béng tha nhéat (bude S60). Tiép theo, nén
thuy tinh, sau qud trinh danh bong thtr nhat, trai qua qué trinh ting bén hoa

hoc (buéc S70). Tiép theo, nén thiy tinh tdng bén hoa hoc trai qua qud trinh
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danh béng tht hai (bude $80). Nén thuy tinh dung lam dia tir thu duoc thong
qua cac qua trinh néu trén.

MG&i cong doan s& duoc mo ta chi tiét dudi day.

(a) Qué trinh dép tao hinh (budc S10)

Truéc hét, qua trinh dép tao hinh s& dugc mo ta dua theo Fig.3. Fig.3 la
hinh chiéu bang cua thiét bi duoc dung trong qué trinh dép tao hinh. Nhu dugc
thé hién trén Fig.3, thiét bi 101 bao gém bbn bd phan dap 120, 130, 140 va 150,
bo phan cat 160 va dao cit 165 (khéng dugc thé hién trén Fig.2). Bo phan cét
160 dugc bb tri trén dudng dan cua thay tinh néng chay, ma chay ra tur cra dong
ra thiy tinh néng chay 111. Thiét bi 101, khéi thy tinh néng chay (sau day,
cling duge goi 1a khdi thuy tinh) cit bing b phan cit 160 duoc lam cho roi
xuéng,vékhéiduqcdéptﬁkwiphﬁicﬁaduéngdénroixuéngcﬁakhéiﬁongkhi
khéi duge kep gifta cac bé mat cla cap cac khuodn dbi dién nhau, nho d6 tao
thanh phoi thuy tinh.

Cu thé 13, nhu duoc thé hién trén F ig.4, trong thiét bi 101, bdn bd phan
dap 120, 130, 140, va 150 duoc tao ra ¢ khoang cach 90 do xung quanh cta
dong ra thuy tinh nong chay 111.

Méi trong s6 cac bd phan dap 120, 130, 140, va 150 dugc dan dong bing
co cau dich chuyén (khéng dugc thé hién) dé c6 thé dé tién va Iui so véi cira
dbngrathﬁythﬂlnéngchéy111.Tﬁcl&rnSiUongsécécb@pméndép120,130,
140, va 150 c6 thé duoc di chuyén giita vi trf gif va vi trf 10i. Vi trf gilr (vi tri ma
bd phan dap 140 dugc vé& bang duong lién tuc trén Fig.3) dugc nim ngay dudi
clra dong ra thuy tinh néng chdy 111. Cac vi trf 1ui (cdc vi tri ma cdc bd phan
dap 120, 130, va 150 v& theo cac duong lién tuc va vi trf ma bd phan dap 140
dugc vé bang cac dudng dut nét trén F ig.3) duoc nam cach xa tir ctra dong ra
thuy tinh néng chay 111.

Bo phan cat 160 duoc bd trf trén dudng dan rét ciia thiy tinh nong chay
gitta vi tri gitt (vi tri ma khéi thay tinh duoc gift chat bang bo phan dap) va cua
dong ra thiy tinh néng chay 111. B6 phan cit 160 tao hinh khéi thuy tinh néng
chay bang cach cét lugng thich hop cta thiy tinh nong chay chay ra tir cira dong
ra thiy tinh néng chay 111. Bo phan cit 160 bao gbm cdp cac dao cit 161 va
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162. Céc dao cét 161 va 162 duoc din dong dé giao nhau trén duong dan cta
thty tinh néng chay tai thoi diém c¢b dinh. Khi cac dao cat 161 va 162 giao nhau,
thiy tinh néng chay duoc cit dé thu duoc khéi thiy tinh. Khéi thuy tinh thu
duoc roi xudng vé phia vi tri gii.

B0 phéan dap 120 bao gdm khuén thir nhat 121, khuén tht hai 122, bd
phan dan dong thir nhit 123, bd phan din dong thir hai 124 va bd phéan diéu
chinh nhiét do 125. Mdi khuén tht nhat 121 va khudn tht hai 122 1a chi tiét
dang tAm bao g@)m bé mat (bé mat dap tao hinh) duogc st dung dé thuc hién dap
tao hinh cho khéi thily tinh. B& mat dap tao hinh c6 thé, vi du la dang dia.
Khuén thir nhat 121 va khuén tht hai 122 duge bé tri sao cho cac hudng thong
thuong clia cac bé mit trd nén vé co ban 14 ndm ngang, va sao cho cac bé mit
song song v&i nhau. Khudn thir nhat 121 va khuén thir hai 122 chi duoc yéu cau
dé co bé mat dép tao hinh, va hinh dang cua cac khudn 121, 122 khong chi gidi
han & dang tdm. Bo phan dan dong tht nhat 123 lam cho khuon tht nhét 121
tién va Iui so Véikhuénthﬁfhai122.hdétkhéc,bé_phén.dﬁn,déngthﬁfhai124
lam cho khuén thr hai 122 tién va 1ui so véi khuén tht nhat 121. Mbi bd phan
dan dong thtr nhéat 123 va bo phan dan dong thr hai 124 bao gdm co c4u khién
cho bé mit cia bd phan dan dong thu nhat 123 va bé mit ctia bo phan dan dong
thir hai 124 nhanh chong tién lai gin véi nhau, vi du, co cAu ma trong dé xi lanh
khong khi hodc 6ng day va 1o xo cudn duge lién két véi nhau.

B phan diéu chinh nhiét d6 125 lam gidm do chénh léch vé nhiét d6 & bé
mat dép tao hinh béng cach gitap viéc truyén nhiét dé dang & bé mat dap tao hinh
ctia mdi trong sb cac khuodn thtr nhat 121 va khuén tht hai 122 trong qud trinh
dép tao hinh cta khéi thay tinh. Bo phén diéu chinh nhiét do 125 la bd phan tiéu
nhiét, chéng han, ma la mot vi du vé phuong tién diéu chinh nhiét do. Bo phan
diéu chinh nhiét d6 125 dugc bd tri dé tiép xuc toan bd bé mit déi dien véi bé
mit dap tao hinh cta cdc khuén thr nhat 121 va khuén thir hai 122. Tét hon 1
bd phéan diéu chinh nhiét do 125 duogc tao hinh véi vat liéu c6 d6 dan nhiét cao
hon mdi khuén trong s6 cac khudn tht nhét 121 va khudn tht hai 122. Vi du,
khi cac khuén thtr nhat 121 va khuén thir hai 122 dugc tao hinh tir hop kim siéu
cung (vi du VM40), bd phan diéu chinh nhiét d6 125 c6 thé duoc lam tir dong,
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hop kim ddng, nhém, hop kim nhom hozc tuong tu. Do bd phan diéu chinh nhiét
dd 125 ¢6 dod dan nhiét cao hon mdi khudn trong sb cac khudn tht nhat 121 va
khuon thir hai 122, nhiét tir cac khudn tht nhat 121 va khudn tht hai 122 c6 thé
dugc xa mot cach hiéu qua ra bén ngoai. Do dan nhiét cua hop kim siéu cimg
(VM40) 1a 71 (W/m-K), va do dan nhiét cia ddng 1a 400 (W/m-K). B6 phan ma
tao thanh bd phan kiém soét nhiét d6 125 c¢6 thé duoc lua chon thich hop theo do
dan nhiét, d6 cting, d6 day va kich thude, v.v. cua kim loai tao thanh cac khuoén
th( nhat 121 va khudn thr hai 122. Cac khudn thir nhat 121 va khudn thr hai
122 cén c6 do bén, c6 kha ning chiu dap kéo dai, va do d6 t6t hon 1a ching
khong duogce tich hop voi b phan didu chinh nhiét do 125.

Co ciu xa nhiét bao gém, vi du, duong din cua chét long, chit khi hodc
tuong ty c6 hiéu qua lam ngudi, hodc co cAu gia nhiét nhu 14 thiét bi 1am néng
c6 thé duoce tao ciu hinh lam phuong tién diéu chinh nhiét do dé lam giam do
chénh 1éch vé nhiét do cta bé mit theo chu vi bén trong cua khuon (bé mat theo
chu vi bén trong ctia khudn dang hinh truy).

Do ciu tric cua cac bd phéan dap 130, 140, va 150 la tuong tu véi clu trac
cta bd phan dap 120, phén mo ta cua cac bo phan dap 130, 140, va 150 dugc bo
qua.

Sau khi mdi bo phan dap di chuyén dén vi trf gitr, khdi thay tinh roi xudng
duoc kep gitra khuén tht nhat va khuén thir hai bang cach dén dong b phan dan
dong thtr nhat va bd phan dan dong thi hai, va khéi thuy tinh duoc tao hinh
thanh d6 day dinh trudc trong khi dugc lam ngudi nhanh, nho d6 tao ra phoi
thiy tinh hinh tron G. Tai trong (4p suét dap) duoc tot hon 1a 2000-3000 kgf.
V6i tai trong trong khoang tri so néu trén, qua trinh dap véi thoi gian ngin tré
nén c6 thé véi gia toe du, va do do6 thiy tinh c6 do day thich hop cho phdi thuy
tinh cho dia tir ¢6 thé duoc tao hinh bt ké thanh phan cia vat liéu thiy tinh.
Tiép theo, sau khi bd phan dap di chuyén dén cac vi tri 10i, khudn thi nhét va
khuon thir hai duoc tach ra dé 1am cho phoéi thily tinh G duoc tao hinh duoc roi
xudng. Bang tai thir nhat 171, bang tai thi hai 172, bang tai thir ba 173, va bang
tai tha tu 174 dudi bd tri dudi cac vi tri [ui cta cac bd phan dap 120, 130, 140,

va 150, mot cach tuong Gmg. Mdi bang tai trong sd bdn bang tai 171 dén 174
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tiép nhan phoi thiy tinh G roi xudng tlr bd phan dap twong Ung, va bing tai van
chuyén phéithﬂy‘ﬁnh,C}dén'&nétbi(khéng dugc thé hién) cua qua trinh tiép
theo.

Thiét bi 101 duoc cAu tao sao cho cac bd phan dap 120, 130, 140, va 150
lan luot di chuyén vi tri giit va di chuyén dén cac vi trf lii trong khi khéi thuy
tinh duogc kep, sao cho phoi thuy tinh G cé thé lién tuc dugc tao hinh, ma khéng
cho qué trinh lam ngudi cda phoi thuy tinh G trong mdi bd phan dap.

Céc hinh v& tir Fig.4(a) dén Fig.4(c) thé hién cu thé hon qua trinh dap tao
hinh duoc thuc hién bang thiét bi 101. Fig.4(a) 13 hinh v& thé hién trang thai
trude khi khéi thiy tinh duge san xuét, Fig.4(b) 1a hinh vé thé hién trang thai ma
khdi thuy tinh dugc san xudt bing bd phén cit 160, va Fig.4(c) 12 hinh v& thé
hién trang thai, ma phdi thuy tinh G dugc tao hinh bang cach dap khéi thiy tinh.

Nhu duge thé hién trén Fig.4(a), vat liéu thuy tinh nong chay Lg chay ra
lién tuc tr clra dong ra thuy tinh nong chay 111. Tai diém nay, bo phan cat 160
duge dan dong & thoi diém dinh trude dé cat vat lidu thiy tinh ndng chay L nho
st dung céc dao cit 161 va 162 (Fig.4(b)). Do d6, thily tinh néng chay duoc cét
tré thanh khéi thuy tinh gan giéng khéi ciu Gg nho sitc cang bé mit cia né.
Diéu chinh luong chay ra theo thoi gian cta vt lidu thiy tinh néng chay Lg va
khoang dan dong ctia bd phan cat 160 c6 thé dugc thuc hién thich hop theo thé
tich duoc x4c dinh theo kich c¢& va d6 day mong mudn cta phoi thiy tinh G.

Khéi thuy tinh duoc san xudt Gg roi xudng vé phia khoang céch giira
khudn thir nhat 121 va khuon thi hai 122 cta bd phan dap 120. Tai diém nay, bo
phén dan dong thtr nhat 123 va bo phan dan dong thir hai 124 (xem Fig.4) duoc
dan dong sao cho khudn thir nhat 121 va khuon tht hai 122 tién lai gin v6i nhau
vao thoi diém khdi thuy tinh Gg di vao khoang gitta khudn thtr nhat 121 va
khuén thir hai 122. Do dé, nhu dugc thé hién trén Fig.4(c), khéi thuy tinh Gg
duogc giit lai gitta khudn thi nhéat 121 va khuon tha hai 122. Bé mit theo chu vi
bén trong 121a (bé mat dap tao hinh) cua khuén tht nhét 121 va bé mit theo chu
vi bén trong 122a (bé mat dap tao hinh) cua khuon thir hai 122 tién lai gén voi
nhau v6i mot khoang hep, va khéi thay tinh Gg kep gitta bé mit theo chu vi bén

trong 121a cua khudn thir nhat 121 va bé mat theo chu vi bén trong 122a clia
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khudn tht hai 122 duoge tao hinh thanh dang tim moéng. Phan 16i 121b va phan
16i 122b duoc bé tri trong bé mit theo chu vi bén trong thir nhat 121a ctia khuén
th nhat 121 va bé mat theo chu vi bén trong thir hai 122a ctia khuén th hai
122, mot cach tuong tmg, dé gitr cho khoang cach gitta bé mit theo chu vi bén
trong 121a ctia khuén thtr nhat 121 va bé mit theo chu vi bén trong 122a cia
khuon tht hai 122 khéng dbi. Tuc 1a, phan 161 121b va phan 16i 122b dau dau
nhau, nhd d6 khoang céch gifta bé mit theo chu vi bén trong 121a ctia khuén thir
nhit 121 va bé mit theo chu vi bén trong 122a ctia khuoén th hai 122 duogc giit
khong ddi, sao cho khong gian dang tAm duoc tao ra. O day, nhu dugc thé hién
trén Fig.4(c), nhiét duoc truyén dén cac phan trung tm cia cic bé mit theo chu
vi bén trong 121a va 122a tir khdi thay tinh Gg dugc x4 ra bén ngoai thong qua
bo phan diéu chinh nhiét d§ 125 theo dong nhiét duoc thé hién béi mii tén trong
hinh vé&. Dap tao hinh duoc thuc hién nho st dung cap khuoén 121 va 122 trong
qua trinh dap tao hinh trong qua trinh dép tao hinh trong phuong an cua sing
ché nay, va bién dang ngoai cua phéi thuy tinh khong bi gidi han theo hinh dang
ctia khudn. Tirc 13, nhu duge thé hién trén Fig.4(c), khéi thay tinh bi kéo gian
bang cac khudn dong kin khéng tiép xtic véi cac phan 161 121b va 122b.

Co cau kiém soat nhiét d6 (khéng dugc thé hién) duoc bd tri trong mdi
khuén thir nhat 121 va khudn tht hai 122, va céc nhiét do & khuén thir nhat 121
va khuén thir hai 122 dugc gitt du thap hon diém chuyén pha thay tinh Tg cua
thuy tinh néng chay Lg. Co cAu kiém so4t nhiét d6 c6 thé duoc tao cdu hinh lam
phuong tién diéu chinh nhiét do.

Khong can phai dua vat liéu thao khuon vao khudn thir nhit 121 va khuén
thtr hai 122 trong qua trinh dép tao hinh.

Do song bé mit ctia phoi thuy tinh thu duoc sau qua trinh dap tao hinh tro
nén t6t hon do d6 chénh léch vé nhiét do gitta phan trung tAm va phén mép theo
chu vi ctia mdi bé mat theo chu vi bén trong 121a ctia khuon thi nhat 121 va bé
mit theo chu vi bén trong 122a ctia khuén th hai 122 (d6 chénh l1éch vé nhiét
do & bé mat dap tao hinh) tai thoi diém ma viée dap tao hinh khéi thuy tinh Gg
dugc giam bét. Cu thé 1, t6t hon 1a lam giam d6 chénh léch vé nhiét do bing

cach x4 mdt cach hi€u qua nhiét tir khdi thiy tinh Gg, ma giéi han mot cach dé
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dang tai phan trung tAm ctia moi bé mit theo chu vi bén trong 121a va 122a, véi
bén ngoai. Piéu nay la do khi d§ chénh léch v& nhiét do ctia mdi phan trong ctia
bé mat theo chu vi bén trong 121a ctia khuon thtr nhit 121 va phan trong ctia bé
mat theo chu vi bén trong 122a cta khudn thtr hai 122 vao thoi diém qua trinh
dap tao hinh dugc giam, khong cé su khac biét vé do bién dang cua cac bé mat
theo chu vi bén trong 121a va 122a gita phan trung tdm va phan mép theo chu
vi bén trong céc bé mat theo chu vi bén trong 121a va 122a, va do do su tao
thanh bién dang nhiét khong déu trong cac bé mat theo chu vi bén trong 121a va
122a ¢6 thé duoc ngdn ngira, sao cho phéi thity tinh c6 do séng bé mit tbt c6 thé
duoc san XUAt.

Do do, biang cach 1am giam d6 chénh léch vé nhiét d6 bén trong mdi bé
mit theo chu vi bén trong 121a va 122a trong qué trinh dap phoi thuy tinh nho
st dung bd phan diéu chinh nhiét do 125, do song bé mat duoc yéu cAu ddi véi
nén thuy tinh dung 1am dia tir c¢6 thé dat dugc. Vi du, khi d6 séng bé mat duoc
yéu cau dbi voi nén thiy tinh ding 1am dia tir 1a 10 nm, t6t hon 1a thuc hién qua
trinh dédp tao hinh trong khi d¢ chénh léch vé nhiét do giita phan trung tdm va
phan mép theo chu vi ciia mdi bé mit theo chu vi bén trong 121a va 122a duoc
gilt & 1°C hoac nho hon. Phoi thuy tinh san xuét c6 do séng bé mit tot nhat khi
d6 chénh léch vé nhiét do gitta phan trung tAm va phan mép theo chu vi 1a 0°C,
nhung d6 chénh 1éch vé nhiét do c6 thé duoc xac dinh thich hop theo do song bé
mat duoc yéu cau di véi nén thuy tinh ding lam dia tir.

D06 chénh léch vé nhiét do cua phén trong cua bé mat theo chu vi bén
trong duoc do chénh léch vé nhiét do, ma do chénh léch 16n nhat giita phan
trung tim va moi phﬁn mép theo chu vi nhu dugc do nho sir dung cdp nhiét dién
tai diém ma nam & khoang cach 1 mm tinh tir mat dbi dién ctia bé mit theo chu
vi bén trong cua khuén v6i bén trong ciia khudn va tuong Gmg voi mdi trong sb
phdn trung tAm va nhiéu phan mép theo chu vi ctia bé mit theo chu vi bén trong
(vi du diém tuong Gmg véi vi tri trung tdm clia phdi thiy tinh ¢6 duong kinh 13
75 mm va bdn vi tri trén, dudi, trai va phai trén chu vi ctia duong tron bao quanh
diém néu trén va c6 ban kinh khoang 30 mm). Nhiét d6 dugc do vao thoi diém

thao ctia khudn thtr nhat 121 va khuén tht hai 122 sau qua trinh dap tao hinh.
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Do chénh 1éch vé nhiét do gitta cap cac khudn co thé duoc xac dinh tir
quan diém sau theo do phing 13 can thiét cho nén thuy tinh dung lam dfa .

Do nén thuy tinh ding lam dia tir theo phwong 4n ctia sang ché nay duoc
dua vao trong khi dugc do theo kiéu quay duoc quanh truc kim loai c6 hé $6
gian nd nhiét cao trong dia cing la dia tir ma la thanh pham, hé sb gidn nd nhiét
clia nén thuy tinh dung lam dia tir dugc t6t hon 13 cao nhu truc chinh. Do do,
thanh phan ctia nén thily tinh ding lam dia tir dugc xé4c dinh sao cho nén thuy
tinh dung lam dia tir c6 hé s6 nhiét cao. Hé s6 gian nd nhiét cua nén thuy tinh
dung lam dfa tu, vi du, nim trong khoang tir 30 dén 100 x 107(K™), t6t hon 1a
nim trong khoang tir 50 dén 100 x 107(K"). Hé sb gifin nd nhiét 1a tri s6 duoc
tinh toan nhd st dung cac hé sé gidin nd tuyén tinh cla nén thuy tinh dung lam
dia tir & cac nhiét do la 100°C va 300°C. H¢ sb gidn nd nhiét 1a, vi dy, nhé hon
30 x 10”7(K™") hogc 1én hon 100 x 10”7 khéng dwoc vu tién do su chénh léch vé
hé sb gidn nd nhiét giita nén thuy tinh va truc chinh duge ting 1én. Tir quan
diém nay, cac diéu kién nhiét do & chu vi ctia bé mat chinh cta phoi thuy tinh
duoc 1am ddng nhat trong qué trinh dap tao hinh khi nén thuy tinh ding lam dia
tr c6 hé s6 gian nd nhiét cao duoc san xuét. Nhu mot vi du, tot hon 14 thuc hién
kiém soét nhiét dod sao cho cac nhiét d6 cia bé mat theo chu vi bén trong 121a
ctia khuén thir nhét 121 va bé mit theo chu vi bén trong 122a ctia khuén thir hai
122 tré nén gén nhu dé)ng nhét. Khi kiém soat nhiét d6 duoc thuc hién sao cho
nhiét do tré nén gidng nhau, vi du, d6 chénh léch vé nhiét do dugc tét hon la
5°C hodc nhé hon. P chénh 1éch vé nhiét dd duoc tot hon nira 1a 3°C hodc nho
hon, dac biét t6t hon 1a 1°C hodc nhé hon.

Do chénh léch vé nhiét do giita cac khudn duoc do chénh léch vé nhiét do
nhu dugc do nho sir dung cap nhiét dién tai diém ma nim & khoang cach 1 mm
tinh tir mdi trong sb cac mit dbi dién cua bé mat theo chu vi bén trong 121a cua
khuén thr nhat 121 va bé mit theo chu vi bén trong 122a ctia khuon thir hai 122
v6i bén trong ctia khudn va tai d6 bé mat theo chu vi bén trong 121a va bé mat
theo chu vi bén trong 122a dbi dién nhau (vi du diém tuong tmg véi vi tri trung
tdm cla phoi thuy tinh va cic diém trung tAm ctia bé mat theo chu vi bén trong

121a va bé mit theo chu vi bén trong 122a).
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Thoi gian cho dén khi khéi thuy tinh Gg bi gidi han hoan toan gitra khuén
thit nhat 121 va khuén thr hai 122 sau khéi thay tinh Gg tiép xic véi bé mat
theo chu vi bén trong 121a cua khudn thir nhat 121 hodc bé mat theo chu vi bén
trong 122a cta khuoén thtr hai 122, 1a rét ngén bang 0,1 gidy hodc nhé hon
(khoang 0,06 giay) trong thiét bi 101. Do do, khéi thuy tinh Gg duoc tao hinh
thanh dang gan nhu dang dia biang céch trai theo bé mit theo chu vi bén trong
121a cta khuén thir nhat 121 va bé mit theo chu vi bén trong 122a cta khuén
th hai 122 trong thoi gian cuc ngén, va khéi thuy tinh Gg duge 1am ngudi
nhanh va dugc hoa ran dudi dang thuy tinh v dinh hinh. Theo cach nay, phdi
thuy tinh G dugc san xuat. Kich thuéc ctia phdi thuy tinh G tao hinh trong
phuong 4n cta sang ché nay, vi dy, nim trong khoang tir 20 dén 200 mm theo
duong kinh phu thude vao kich thudc cua nén thay tinh mong muébn dung 1am
dia tur.

Trong phuong phap dép tao hinh theo phuong 4n clia sang ché nay, phoi
thiy tinh G duoc tao hinh theo cich sao cho bé mit theo chu vi bén trong 121a
ctia khuon thir nhat 121 va bé mit theo chu vi bén trong 122a cta khudn thi hai
122 dugce truyén theo khuédn, va do dé tot hon 1a d6 phing va do tron nhén cua
mdi bé mit theo chu vi bén trong cua cip cac khuén so véi do tron nhin cta nén
thily tinh mong mudn dung lam dia tir. Trong truong hop nay, can phai cho phoi
thily tinh G trai qua qua trinh xir ly bé mat, tirc 1a qua trinh mai va qua trinh
danh bong sau qua trinh dap tao hinh c6 thé duoc loai bo. Ttc 14, phdi thuy tinh
G tao hinh trong phuong phap dép tao hinh theo phuong 4n ciia sang ché nay cé
thé c6 do day gidng véi d6 day mong mudn cia nén thuy tinh dung lam dia tur,
ma thu duge cudi cling. Vi du, phéi thily tinh G 13 tm dang dia c6 do day tur 0,2
dén 1,1 mm. P nham bé mit ctia mdi bé mit theo chu vi bén trong 121a va bé
mit theo chu vi bén trong 122a gan nhu déng déu trén khip bé mat, va tt hon 1a
diéu chinh t&i 0,0005 dén 0,05 um sao cho do nham trung binh ) hoc Ra cua
phoéi thiy tinh G 12 0,001 dén 0,1 um. D6 nham bé mat cta phoi thiy tinh G 1a
déng nhat khép bé mat do dic tinh bé mit mong mudn cua bé mat theo chu vi
bén trong 121a va bé mit theo chu vi bén trong 122a duoc truyén theo khuén

dén phéi thiy tinh G.
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Néu d6 nham bé mat khac nhau trén khép bé mat cua khudn, vi tri thay
ddi d6 nham c6 thé ngan thuy tinh khoéi viée kéo ra dong déu trong qua trinh
dap, gay ra khuyét tat chéng han nhu vét stt thang.

Sau khi khudn tha nhat 121 va khuén tht hai 122 duoc déng, bo phan dap
120 nhanh chéng di chuyén dén céc vi tri Iui, thay vao d6 bd phan dap 130 di
chuyén dén vi trf giit, va bd phan dap 130 thuc hién dap khéi thity tinh Gg.

Sau bd phan dap 120 di chuyén dén céc vi tri 10i, khuén thir nhét 121 va
khuén tht hai 122 duogc gitr & trang thai dong dén khi phéi thily tinh G duge lam
ngudi du (it nhat dén khi phoi thuy tinh G c6 nhiét do dudi giéi han chay). Sau
do, bd phan dan dong thu nhét 123 va bo phan dan dong thtr hai 124 duogc dan
dong dé tach khudn thir nhat 121 va khuon thtr hai 122, phéi thiy tinh G roi
xudng tir bd phan dap 120, va bang tai 171 ndm & khoang cach dudi bd phéan dép
120 tiép nhan phai thiy tinh G (xem Fig.3).

Trong vi du duoc thé hién trén Fig.4, khéi thuy tinh gan nhu khéi cau Gg
duoc tao hinh bing cach cat thuy tinh néng chay chay ra Lg nho st dung cac
dao cat 161 va 162, Tuy nhién, khi d6 nhdt cua vat li€u thuy tinh nong chay Lg
[a nho so véi thé tich cua khéi thily tinh Gg can cat, thuy tinh khong trd thanh
gan nhu dang khdi cau chi bang cach cat thiy tinh néng chay L, va khéi thuy
tinh khong dugc tao hinh. Trong trudng hop dé, khuon tao hinh khdi thuy tinh
duoc st dung dé tao hinh khéi thuy tinh.

Fig.5(a) dén Fig.5(c) 1a cac hinh v& thé hién su cai bién theo phuong én
cta sang ché trén Fig.4. Khuon tao hinh khdi thuy tinh dwoc dung khi diéu
chinh. Fig.5(a) 1a hinh v& thé hién trang thai trude khi khdi thiy tinh duge san
xuit, Fig.5(b) 1a hinh v& thé hién trang thai ma khdi thuy tinh Gg duoc san xudt
bang bd phan cit 160 va khudn tao hinh khéi thuy tinh 180, va Fig.5(c) la hinh
v& thé hién trang thai ma quy trinh dap tao hinh duoc thuc hién ddi voi khéi thuy
tinh Gg dé tao ra phoi thuy tinh G.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5(a), duong dan cta thay tinh néng chay Lg
vao bd phan dap 120 duoc déng bang cach dong cac khdi 181 va 182, va khéi
thily tinh néng chay Lg cét bang bd phan cit 160 dugc tiép nhan béi phan 16m
180C tao hinh béng cdc khéi 181 va 182. Sau do, nhu duoc thé hién trén
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Fig.5(b), thuy tinh néng chay Lg ma trd thanh dang khoi cau trong phan 16m
180C roi xudng vé phia bd phan dap 120 vao thoi diém mo cac khdi 181 va 182.
Khi roi xubng bd phan dép 120, khéi thuy tinh Gg tré thanh dang khdi cau do
sttc cang bé mat cua thiy tinh néng chay Lg. Nhu duogc thé hién trén Fig.5(c),
trong qua trinh roi cua khéi thity tinh G, khéi thiy tinh dang cau Gg dugc kep
gitta khudn thtr nhét 121 va khudn tha hai 122 dé thuc hién dép tao hinh, nho dé
tao ra phoi thuy tinh dang dia G.

Theo mdt phuong an khéc, nhu duge thé hién trén Fig.6(a) dén Fig.6(d),
trong thiét bi 101, thay vi st dung bd phan cat 160 duoc thé hién trén cac hinh
v& tir Fig.5(a) dén Fig.5(c), co cu dich chuyén, ma dich chuyén khuén tao hinh
khéi thiy tinh 180 theo huéng nguoc dong hodc theo hudng xudi dong doc theo
duong dan cua thuy tinh néng chay Lg c6 thé duoc st dung. Céc hinh v& tir
Fig.6(a) dén Fig.6(d) 13 cac hinh v& thé hién sy diéu chinh, ma khudn tao hinh
khéi thity tinh 180 dwoc st dung. Fig.6(a) va (b) 1a cac hinh v& thé hién trang
thai trudce khi khéi thuy tinh Gg dwoc san xuét, Fig.6(c) 1a hinh v& thé hién trang
thai ma khéi thily tinh Gg duoc san xuét bing khuén tao hinh khéi thay tinh 180,
va Fig.6(d) 12 hinh v& thé hién trang thai ma khéi thuy tinh Gg trai qua qua trinh
dap tao hinh dé 1am ra phéi thuy tinh G.

Nhu duoc thé hién trén Fig.6(a), phan 16m 180C tao hinh bing céc khi
181 va 182 tiép nhan thuy tinh néng chay Lg chay ra tir cira dong ra thuy tinh
néng chay 111. Nhu duoc thé hién trén Fig.6(b), cac khdi 181 va 182 duoc di
chuyén nhanh chéng theo hudng xudi dong cua dong chay cua thay tinh néng
chay Lg ¢ thoi diém dinh trude. Theo cach nay, thuy tinh nong chay Lg dugc
cat. Sau dé, nhu dugc thé hién trén Fig.6(c), cac khoi 181 va 182 duoc tachra &
thoi diém dinh trude. Do d6, thiy tinh néng chay Lg duoc giit lai bang cac khéi
181 va 182 roi xudng vao thoi diém, va khdi thiy tinh Gg trd thanh dang khéi
cau do sirc cing bé mit cia thiy tinh néng chay Lg. Nhu duoc thé hién trén
Fig.6(d), trong qua trinh roi xudng cua khéi thuy tinh Gg, khdi thuy tinh dang
cdu Gg duogc kep gitra khuon thtr nhit 121 va khudn tha hai 122 dé thuc hién
dap tao hinh, nho dé tao ra phoi thuy tinh dang dia G.
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Fig.7(a) dén Fig.7(c) la céc hinh v& thé hién sy cai bién khéc ma, thay vi
khdi thuy tinh G, khéi thuy tinh quang hoc Cp dugc gia nhiét bang 16 1am mém
héa (khong dugc thé hién) dugc khién cho roi Xuéng va dép tao hinh duogc thuc
hién véi khdi Cp trong khi khéi Cp dugc kep tir hai phia giita cac khudn 221 va
222 trong qua trinh roi xudng cua khéi Cp. Fig.7(a) 14 hinh vé thé hién trang thai
trude khi khoi thiy tinh quang hoc gia nhiét duge tao hinh, Fig.7(b) Ia hinh vé&
thé hién trang thai ma khéi thuy tinh quang hoc roi xubng, va Fig.7(c) 1a hinh v&
thé hién trang thai ma dap tao hinh duoc thuc hién d6i vai khéi thiy tinh quang
hoc dé 1am ra phéi thuy tinh G.

Nhu duoc thé hién trén Fig.7(a), trong thiét bi 201, co ciu gitt chat vat
liéu thay tinh 212 vén chuyén khdi thay tinh quang hoc Cp téi vi tri phia trén bo
phan dap 220. Nhu duoc thé hién trén Fig.7(b), co céu giit chat vat liéu thiy tinh
212 giai phong khéi thuy tinh quang hoc Cp dé lam cho khéi thuy tinh quang
hoc Cp roi xubng. Nhur duoc thé hién trén Fig.7(c), trong qué trinh roi xubng ctia
khéi thuy tinh quang hoc Cp, khi thuy tinh quang hoc Cp duoc kep gitta khudn
tht nhat 221 va khuén tht hai 222 dé thuc hién dap tao hinh, nho dé tao ra phoi
thiy tinh dang dia G. Do khuén thtr nhat 221 va khuén tht hai 222 ¢6 ciing cdu
tao va hoat dong nhu cua khuon thu nhét 121 va khudn tht hai 122 duoc thé
hién trén Fig.5, phan mé ta dugc bod qua.

Céc hinh v& tir Fig.8(a) dén Fig.8(c) la cac hinh v& thé hién su cai bién
theo phuong 4n cua sang ché trén Fig.4. Trong sy diéu chinh nay, nhiéu dang
clia cac bd phén didu chinh nhiét d6 125 dugc stir dung. Fig.8(a) 13 hinh v& thé
hién trang thai ma bo phan diéu chinh nhiét d6 thir hai 126 c¢6 hé sb gidn no
nhiét cao hon cua bd phan diéu chinh nhiét d6 125 duoc bd tri gifra cac bd phan
diéu chinh nhiét do 125 duogc b tri tai phan mép theo chu vi clia cac bé mit bé
mit ddi dién v&i bé mit theo chu vi bén trong 121a ctua khuén tha nhét 121 va
bé& mit theo chu vi bén trong 122a ctia khuén thir hai 122, mét cach twong tng.
Fig.8(b) 1a hinh v& thé hién trang thai ma cac bd phan diéu chinh nhiét do 125
chi duoc bb tri tai céac phén trung tdm cua cac bé mat ddi dién voi bé mat theo
chu vi bén trong 121a cta khuon thtr nhat 121 va bé mat theo chu vi bén trong

122a ctia khuon thir hai 122. Fig.8(c) 12 hinh v& thé hién trang thai ma phan 16m
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kéo dai vé& phia cac phan trung tim ciia cac bé mat dbi dién véi bé mit theo chu
vi bén trong 121a ctia khuén thir nhat 121 va bé mit theo chu vi bén trong 122a
ctia khudn thir hai 122 dugce bb tri trong cac bo phan diéu chinh nhiét d6 125.

Céc vi du duoc thé hién trén céc hinh v& tir Fig.8(a) dén Fig.8(c) ma thiy
tinh nong chay dugc dip o gan trung tdm ctia mdi bé mit theo chu vi bén trong
121a va bé mat theo chu vi bén trong 122a. Trong trudng hop ma vi tri clia thiy
tinh nong chay ¢ gilta qua trinh dap dugc xé dich khoi phan trung tdm ciia mdi
bé mit theo chu vi bén trong, vi tri 4n dinh cta bd phan diéu chinh nhiét 125
trén Fig.8(b) va phan 16m trén Fig.8(c) c6 thé duwoc diéu chinh phu thudc vao
muc do xé dich.

Nhu duoc thé hién trén Fig.8(a), bd phan diéu chinh nhiét do tha hai 126
duge bd tri & phan trung tAm ctia mdi trong sd cac bé mat d6i dién véi bé mit
xung quanh 121a ctia khuén thir nhat 121 va bé mat theo chu vi bén trong 122a
cua khuon tht hai 122. Vi dy, khi bo phan diéu chinh nhiét do 125 duoc lam tu
nh6ém hodc hop kim nhém, ddng, hop kim dong hodc tuong tu duge st dung lam
vat lidu ctia bo phan diéu chinh nhiét d6 thir hai 126. Nho sir dung bd phén didu
chinh nhiét d6 thtr hai 126, nhiét bi gidi han & cac phén trung tdm cua cac bé mat
theo chu vi bén trong 121a va 122a trong qua trinh dap tao hinh dugc xa ra bén
ngoai thong qua bd phan diéu chinh nhiét d6 thir hai 126 c¢6 hiéu suat dan nhiét
cao hon bo phan didu chinh nhiét do 125 d6. Nhiét dugc truyén dén phan mép
theo chu vi ctia cic bé mat theo chu vi bén trong 121a va 122a tir khéi thuy tinh
Gg dugc xa ra bén ngoai thong qua bd phéan diéu chinh nhiét d6 125. Theo cach
nay, d6 chénh léch vé nhiét d6 phan bé mat trong theo chu vi bén trong trong
qué trinh dap tao hinh c6 thé duoc giam.

Khi cac bd phan diéu chinh nhiét d6 125 chi duoc bd tri tai cac phén trung
tAm cua cac bé mat ddi dién véi cde bé mat theo chu vi bén trong 121a va 122a
nhu duoc thé hién trén Fig.8(b), nhiét bi gidi han & cac phﬁn trung tam cuda cac
bé mit theo chu vi bén trong 121a va 122a trong qué trinh dap tao hinh duoc xa
ra bén ngoai thong qua bd phan diéu chinh nhiét d6 125. Theo cach nay, do
chénh léch vé nhiét do cua phﬁn bén trong mdi bé mit theo chu vi bén trong

121a va 122a trong qué trinh dap tao hinh c6 thé dugc giam. BO phan diéu chinh
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nhiét do tht hai 126 c6 thé duoc bé tri tai vi tri ctia bo phéan didu chinh nhiét do
125.

Hon nita, khi phan 16m kéo dai vé phia phan trung tim cta bé mit dbi
dién véi moi bé mit theo chu vi bén trong 121a va 122a duoc b6 tri trong bd
phan diéu chinh nhiét do 125 nhu duoc thé hién trén Fig.8(c), phan 16m c6 thé
dugce lam ngudi nho sir dung, vi duy, chét long, cht khi va/hoic tuong tu co hiéu
qua lam ngudi. Trong truong hop nay, cac phan trung tdm cila cac bé mit theo
chu vi bén trong 121a va 122a dugc lam ngudi nhanh, nho d6 do chénh léch vé
nhiét do cua phan trong cta bé mit theo chu vi bén trong trong qué trinh dép tao
hinh c6 thé duoc giam. Bo phan didu chinh nhiét do 125 c6 thé dugc tao hinh
sao cho phan trung tAm cta bé mat d6i dién voi mdi bé mat theo chu vi bén
trong 121a va 122a co thé duoc truc tiép lam ngudi nho st dung, vi du, chét
16ng, chat khi hodc twong tu c6 hiéu qua 1am nguoi. ,

Nhu duoc thé hién trén Fig.8(d), nhiéu cac bd phan didu chinh nhiét do
125 ¢6 thé duoc bd tri trén bé mit sau cia moi trong s6 céac khudn thr nhat 121
va khuén tht hai 122. Nhidu bd phan diéu chinh nhiét do 125 c6 thé duoc cac bd
phén tiéu nhiét. Trong truong hop nay, so voi truong hgp ma trong d6 mot bod
phén diéu chinh nhiét d6 125 dugc bb tri, dién tich tiép xic ctia by phan didu
chinh nhiét do v6i bén ngoai c6 thé ting 1én, va do d6 nhiét duoc truyén dén cac
bé mit theo chu vi bén trong 121a va 122a tir khéi thity tinh Gg c6 thé duoc xa
mdt cach hiéu qua ra bén ngoai.

(b) Cong doan vach déu (bude S20)

Tiép theo, cong doan vach dAu s& dugc mo ta. Sau qua trinh dép tao hinh,
phoi thuy tinh G duogc tao hinh trai qua vach dau trong cong doan vach dAu.

Nhu st dung ¢ déy, qua trinh vach d4u nghia 13 hai dudng cit dong tam
(dudng dong tAm ngoai va duong dong tdm trong) (cac déu vach tuyén tinh)
duoc tao ra trén bé mit cla phoi thuy tinh G béng dung cu vach d4u 1am tir siéu
hop kim hoac cac hat kim cuong dé thu duoc hinh banh ran (hinh vanh khuyén)
cua phoi thuy tinh G dugc tao hinh cé kich thudce dinh trude. Phoi thuy tinh G
duoc vach du thanh dang hai dudng tron dong tAm duoc gia nhiét timg phan, va

phan bén ngoai vong dong tdm ngoai va phan bén trong vong dong tdm trong
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duogc loai bé do su chénh léch vé gidn no nhiét cua phoi thuy tinh G. Theo cach
nay, thu duoc nén thay tinh hinh vanh khuyén.

Nén thuy tinh hinh vanh khuyén co thé ciing thu duoc bang céch tao thanh
16 hinh tron trong phoi thay tinh nho st dung thiét bi khoan 13y 18i hodc twong
tu.

(¢) Cong doan x1r ly tao hinh (budc S30)

Tiép theo, cong doan xit Iy tao hinh s& dugc md ta. Cong doan xu ly tao
hinh bao gdm qu4 trinh xir Iy vat canh phan ria ctia nén thuy tinh (vt canh ctia
phin mép chu vi ngoai va phan mép chu vi bén trong) sau qué trinh vach dau.
Cong doan xtr ly vat canh l1a qua trinh xtr ly tao hinh, ma phan mép theo chu vi
ngoai va phan mép theo chu vi bén trong ctia nén thuy tinh sau cong doan vach
dAu duoc vat canh gifta mat chinh va phﬁn thanh bén vudng goc vai bé mit
chinh nho st dung hat mai kim cuong. Géc vat canh, vi du, nam trong khoang tir
40 dén 50 d6 so v6i bé mat chinh.

(d) Céng doan mai nhd st dung hat mai ¢ dinh (budc S40)

Trong cong doan mai nho st dung hat mai ¢ dinh, bé mit chinh ctia nén
thuy tinh sau quy trinh xr ly tao hinh trai qua qué trinh mai (gia cong) nho su
dung may mai bé mit kép bao gdm co cdu truyén dong hanh tinh. Vi du, qua
trinh mai c¢6 dung sai gia cong vai micromét dén khoang 100 micromét (tong
dung sai gia céng cta ca hai bé mit chinh; cling ing dung nhu sau diy.) May
mai bé mat kép bao gdm cip tAm bé mit trén va dudi (tim bé mit trén va tAm bé
mat dudi), va nén thuy tinh duoc gitt gitta tim bé mit trén va tdim bé mat dudi.
Bing cach di chuyén mét hodc ca hai tim bé mat trén va tim bé mat dudi, nén
thity tinh va mdi tAm bé mat duoc dich chuyén twong dbi, nhd dé ca hai bé mat
chinh cta nén thiy tinh c¢6 thé duoc mai nhén.

Trong qua trinh dap tao hinh theo phuong 4n ciia sang ché nay, phoi thily
tinh c6 d6 phang cuc cao ¢ thé dugc san xuét, va do d6 qua trinh mai c6 thé
duoc bo qua. Trude qua trinh mai, cong doan mai ra ¢ thé duge thuc hién nho
st dung thiét bi mai bé mat kép tuong tu véi thiét bi duoc dung trong qué trinh
mai va hat mai xop alumin.

(e) Cong doan danh béng mép (bude S50)
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Tiép theo, cong doan déanh béng mép cua nén thiy tinh sau qua trinh mai
duoc thuc hién.

Trong cong doan danh béng mép, mat dau theo chu vi bén trong va mit
dAu theo chu vi ngoai cua nén thiy tinh duoc trai qua qua trinh hoan thién bé
mat guong bang cach danh bong bang chéi. Tai thoi diém nay, huyén phu dic
bao gdm cac hat nho nhu 13 xeri oxit 1am hat mai x6p dugc sir dung. Bang cach
thuc hién qué trinh d4nh béng mép, khuyét tat nhu 12 nhiém ban do lang phi bui
hoac tuong tu, khuyét tat hodic vét nut duogc loai bd, nhd dé cac hién tuong do
nham nhiét va lang phu céc ion natri, kali va tuong tu, ma cé thé gay khuyét tat
c6 thé dugc ngin ngira.

(f) Cong doan dénh béng thir nhét (budc S60)

Tiép theo, bé mat chinh cta nén thuy tinh sau qué trinh danh béng mép
trai qua qua trinh dédnh béng thir nhat. Vi du, qua trinh dénh béng thir nhét c6
dung sai gia cong la vai micromét dén khoang 50 micromét. Qué trinh dénh
boéng tht nhét duoc dung dé loai bod khuyét tat dé lai trén bé mat chinh sau qua
trinh mai nho st dung hat mai c¢b dinh, su bién dang va do nhép nhé nho trén bé
mit (d6 vi song va do nham). Trong qué trinh danh béng thtr nhat, qua trinh
danh bong duoc thuc hién trong khi dung dich danh bong duoc cip nho st dung
thiét bi ddnh béng kép cé ciu tric twong tu voi cu trac thiét bi duoc dung trong
qué trinh mai. Chit danh béng dugc chira trong dung dich danh boéng 1a, vi du,
hat mai xeri oxit hoac hat mai ziricon oxit.

Trong qué trinh danh béng thtr nhat, qua trinh danh bong dugc thuc hién
dé c6 d6 nham bé mit (Ra) 12 0,5 nm hodc nhé hon va do vi song (MV-Rq) la
0,5 nm hodc nho hon dung cho bé mat chinh cua nén thuy tinh. B¢ vi song ¢6
thé duoc thé hién bai tri s6 RMS (Rq) duoc tinh toén lam do nhdam & dai buéc
song 1a 100 dén 500 pm nam trong khoang tir 14,0 dén 31,5 mm ban kinh theo
toan bo bé mat chinh, va cé thé duoc do nhd st dung, vi du, Model-4224 cua
Polytec Inc.

D6 nham bé mat duogc thé hién boi dd nham trung binh ) hoc Ra xac
dinh trong JIS B0601:2001 va, vi du, c6 thé duoc do br:ing may do do nham SV-
3100 ctia Mitutoyo Corporation va dugc tinh toan bang phuong phép xac dinh
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trong JIS B0633:2001 khi d§ nham la khong nhé hon 0,006 um va khong 16n
hon 200 pm. Két qua la, d6 nham la 0,03 wm hodc nhé hon, vi du, do nham cé
thé duoc do bang kinh hién vi nano kinh hién vi quét dau do (kinh hién luc
nguyén tir) cia Veeco Instruments Inc. va co thé duoc tinh toan bang phwong
phéap xac dinh trong JIS R1683:2007. Trong don sang ché nay, d6 nham trung
binh sé hoc Ra nhu duge do & dd phan giai 512 x 512 diém anh trong dién tich
dola 1 pm x 1 pm vudng c6 thé duoc st dung.

(g) Cong doan tang bén hoa hoc (bude S70)

Tiép theo, nén thuy tinh sau céng doan danh bong thir nhat dugc ting bén
hoéa hoc.

Vi du, dung dich trén 1an cta kali nitrit (60% theo khdi luong) va natri
sulfat (40% theo khdi lwong) c6 thé duoc str dung 1am dung dich ting bén hoa
hoc. Trong qua trinh ting bén hoa hoc, dung dich ting bén héa hoc dugc gia
nhiét dén, vi du, tr 300°C dén 400°C, nén thuy tinh dugc ria dugce gia nhiét so
bd dén, vi du, tir 200°C dén 300°C, va nénthﬁy‘ﬂnh_duxn:sau dé nhung vao
dung dich tang bén héa hoc trong, vi du, tir 3 dén 4 gio.

Khi nén thay tinh dugce nhing vao dung dich ting bén héa hoc, ion lithi
va ion natri trong 16p bé mit ctia nén thily tinh dugc thay thé, mot cach tuong
ting, bang ion natri va ion kali, ma c¢é cac ban kinh ion twong déi 16n trong dung
dich tang bén hoa hoc, sao cho 16p ung suét nén dugc tao hinh trén trong phén
16p bé mat, nhd d6 ting bén nén thiy tinh. Nén thiy tinh trai qua qua trinh xtr ly
tang bén hoéa hoc duoc ria. Vi du, nén thuy tinh duoc rira br:ing axit sulfuric, va
sau d6 rira bang nude sach hoic tuong tu.

(h) Cong doan danh bong thir hai (budce S80)

Tiép theo, nén thiy tinh sau cong doan qué trinh ting bén hoéa hoc trai qua
cong doan danh bong thir hai. Qua trinh danh bong th\r hai c6 dung sai gia cong
la khoang 1 um. Cu thé 13, dung sai gia cong nim trong khoang tir 0,5-2 Hm
dugc wu tién hon. Néu dung sai gia céng duoc nhoé hon khoang nay, d6 nham bé
mit cé thé duoge giam dua. Mat khac, néu dung sai gia cong la cao hon khoang
nay, su pha hong (nhu 13 quan mép) hinh dang mép c6 thé bi gy ra. Qué trinh
danh béng th hai 1a dé danh bong bé mat gwong ctia bé mit chinh. Trong qué
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trinh danh béng th hai, vi du, thiét bi ddnh béng dugc dung trong qué trinh
danh boéng thtr nhat duoc st dung. Tai diém nay, qué trinh danh béng thi hai
khac véi qua trinh danh bong thir nhét theo cac diém sau: loai va c¢& hat cta hat
mai x4p, va do cing cia dung cu ddnh béng nhua.

Vi du, huyén phu dic cta cac hat nhé c6 mau nhu 1a silic oxit dang keo
(c& hat: duong kinh khoang 10 dén 50 nm) dugc sir dung lam hat mai xbp duoc
dung trong qua trinh danh béng thir hai.

Nén thay tinh dd danh béng duoc rira bang chét rira trung tinh, nudc rira
bot khi, IPA hodc tuong ty dé thu duoc nén thiy tinh ding 1am dfa tir.

Khong nhét thiét phai thuc hién qua trinh dédnh béng tha hai, nhung tét
hon la thuc hién qué trinh dénh bong thtt hai do mtc do gb ghé bé mat cua bé
mit chinh ctia nén thuy tinh c6 thé dugc cai thién hon nita. Béng cach thuc hién
qué trinh danh béng thir hai, bé mit chinh ¢ thé dugc san xuét dé c6 do nham
(Ra) 1a 0,2 nm hodc nho hon, t5t hon nita 13 0,1 nm hodc nho hon va dd vi song
(MW-Rq) 12 0,3 nm hodc nhé hon, t5t hon nita 1a 0,1 nm hodc nhé hon.

Nhu duge néu trén, phuong phéap san xuat phoi thiy tinh dung lam dia tir
trong phuong 4n cta sang ché nay bao gdm qué trinh dap tao hinh bang cach dap
tao hinh khéi thuy tinh néng chay nho st dung cap khudn. Do d6, khi do nham
bé mit cta cac bé mat theo chu vi bén trong clia cip cac khudn duoc gitr & mirc
tdt (vi du d0 nham bé mat duoc yéu cau dbi voi nén thiy tinh dung lam dia tu),
d6 nham bé mit cua phoi thuy tinh ¢ thé duge gilt & mic tét do do nham bé
mit ctia bé mat theo chu vi bén trong cua khuén dugc truyén theo khuon nhu do
nham bé mit cta phoi thuy tinh. Trong qué trinh dap tao hinh, qua trinh dép tao
hinh ¢6 thé duge thuc hién nho st dung phuong tién diéu chinh nhiét do dé lam
giam d6 chénh 1éch vé nhiét do trong qua trinh bé mit dap tao hinh cta khudén
trong qua trinh dap thuy tinh nong chay. Do dé, phoi thay tinh thu dugc trong
qua trinh dép tao hinh theo phuong 4n cua sang ché nay khong can qu4 trinh gia
cong bé mat chinh do do phéng va do séng bé mat cua bé mat chinh cia phoi
thay tinh c¢6 thé duoc gitt & mire can thiét cho nén thuy tinh dung lam dia tir.
Nén thuy tinh dugc xtr ly tao hinh thanh hinh dang dinh trudc trén co sé phoi
thiy tinh trai qua qud trinh ting bén héa hoc, nhung d6 phang ctia nén thuy tinh
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khong bi phéd hong bang cach qué trinh ting bén hoéa hoc trong phuong 4n cla
sang ché nay. Do do, nén thuy tinh dung lam dia tir, ma thu duoc cubi cung 1a
mong, va c6 do bén co hoc cao, va do phéng va do song bé mat tét hon trude
day.

Dia tur

Nén thily tinh dung lam dia tir dugc san xuit qua cac qua trinh dugc néu
trén. Dia tir duoc thu duoc theo cach sau nhd st dung nén thiy tinh néu trén
dung [am dia tur.

Pia tir ¢6, vi du, ciu tao, ma trén bé mat chinh cta nén thuy tinh, it nhét
16p két dinh, 16p 16t, 16p tlr tinh (16p ghi tir tinh), 16p bao vé va 16p boi tron dugce
pht chdng theo thir tw nay tir phia gan nhéit v6i bé mit chinh.

Vi du, nén duoc dan vao thiét bi léng phu chéan khong, va 16p két dinh, lop
16t va 16p tir tinh ldng phi theo thir tu trong méi trudng Acgon bing phuong
phap phéng manhétron DC. Vi du CrTi co thé duoc st dung lam 16p két dinh, va
vi du CrRu ¢6 thé dugc st dung lam 16p 16t. Vi du hop kim nén CoPt c6 thé
duge st dung 1am 16p tir tinh. Twong tu, hop kim nén CoPt hodc hop kim trén
co s6 FePt ¢6 cau triic Ly theo thi tu ¢6 thé duoc ldng phii dé tao hinh 16p tir
tinh ddi véi k§ thuat ghi tir tinh duoc hd tro boi nhiét. Sau qua trinh ldng phu
duoc néu trén, 16p bao vé duoc lang phii nho sir dung C,H, bing, vi du, phuong
phap CVD, va sau d6 qué trinh xtr 1y thdm nito dwoc thuc hién dé dua nito 1én
bé mit, nhd d6 mdi trudng ghi tir tinh ¢ thé duoc tao hinh. Sau do, 16p boi tron
c6 thé dugc tao hinh phu, vi du, PFPE (perflopolyete) 1én 16p bao vé bang
phuong phép pht nhing.

Phuong an thtr hai theo sang ché

Phuong phép san xuét phoi thiy tinh ding lam dia tir va phuong phép san
xuét nén thuy tinh ding 1am dia tir theo phuong an ctia sang ché nay s& duoc mo
ta chi tiét dudi day. Nén thiy tinh dung lam dia tir trong phuong an cta sang ché
nay 1a gidng véi nén thuy tinh ding lam dia tir trong phuong 4n tht nhét cua
sang ché. Trong phan mé ta dudi ddy, chi cac phan khac véi phuong phap san
xuét phéi thity tinh dung lam dia tir va phuong phap san xuat nén thiy tinh ding

lam dfa tir trong phuong an tht nhat clia séng ché duoc giai thich, va cic phan
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giai thich trung lap c6 thé duoc bo qua. Trong phuong én clia sang ché nay, chi
t%t125rnéduchoiMﬁ%@;ﬂ@ncﬁéldﬁnhnh@td&’Uongphuongénth&nh&
cua sang ché duogc goi 1a “bd phan kiém so4t nhiét d6” cho thuan tién.

Trong nén thiy tinh theo phuong &n cua sang ché nay, thuy tinh
MUnﬁnoﬁhcatvé(ﬁnh}ﬁnhtéthanlécéthécﬁng<iﬂy:ykdungrﬂurduqcrnété
trong phuong an thur nhét cla sang ché.

Trong phuong &n cua sang ché nay, thuy tinh nong chay duge dép tao
hinh bing bd phan dép 120 duogc bd tri v6i bo phan kiém sodt nhiét do 125 c6
cling cau tao nhur bo phan diéu chinh nhiét d6 125 trong phuong an thir nhét cia
sang ché. Bo phan dap 120 c6 cung c4u tao nhu trong phuong an tha nhét cua
sang ché ngoai trr chi dinh b phan diéu chinh nhiét do 125 trong phuong én
thir nhit cta sang ché lam bo phan kiém soat nhiét do 125. Trong phuong an cia
sdng ché nay, by phan kiém soat nhiét d6 125 duoc mot vi du vé phuong tién
kidm soat nhiét d6 dé 1am giam do chénh léch vé nhiét do bén trong qua trinh bé
mat dap tao hinh cia khuon. Giéng nhu bd phén diéu chinh nhiét do 125, bd
phéan kiém soat nhiét do 125 co thé duoc lam tur dé)ng, hop kim dé)ng, nhom, hop
kim nhom hoac tuong tu, va cé thé dugc tao thanh tu bac, siéu duralumin hodc
tuong tu.

Qua trinh dép tao hinh trong phuong 4n cua sang ché nay s& dugc mo ta
duéi day van dua theo Fig.4(a) dén Fig.4(c), ma dugc néu trén.

Nhu duoc thé hién trén Fig.4(a), vat liéu thiy tinh ndng chay Lg lién tuc
chéyran}c&adbngrathﬁythﬂlnéngchéy111.Taidén1nﬁy,b6phéncét160
duoc din dong & thoi didm dinh trude dé cat vat liéu thiy tinh néng chay Lg nho
sir dung céc dao cat 161 va 162 (Fig.4(b)). Do d6, thuy tinh néng chay duoc cét
tr& thanh khéi thuy tinh gan gidng khéi cau Gg nho strc cing bé mat cia no.
Piéu chinh luong chay ra theo thoi gian cua vét liéu thiy tinh ndng chay L¢ va
khoang dan dong cua bd phan cit 160 c6 thé duge thyuc hién thich hop tdc theo
thé tich x4c dinh bang kich thudc va do day mong mudn ctia phdi thay tinh G.

Khéi thuy tinh duoc san xuét Gg roi xudng vé phia khoang cach giita
khu6n thi nhat 121 va khudn tht hai 122 ctia bd phéan dap 120. Tai diém nay, bd
phan dan dong thu nhét 123 va bo phan dan dong tht hai 124 (xem Fig.4) dugc

-33-



22499

din dong sao cho khuén thir nhat 121 va khuén tha hai 122 tién lai gan véi nhau
& thoi diém khdi thuy tinh Gg di vao khe hé gitra khuon thir nhat 121 va khudn
thir hai 122. Do d6, nhu duoc thé hién trén Fig.4(c), khdi thuy tinh Gg duoc giit
lai (gilt) gitra khuon thu nhit 121 va khudn tht hai 122. B& mat theo chu vi bén
trong 121a (bé mit ddp tao hinh) cua khudn thu nhét 121 va bé mit theo chu vi
bén trong 122a (bé mit dap tao hinh) ctia khudn th(r hai 122 tién lai gan voi
nhau vé6i khe micrd, va khéi thuy tinh Gg kep gita bé mit theo chu vi bén trong
121a ctia khuén thtr nhat 121 va bé mit theo chu vi bén trong 122a ctia khudn
thir hai 122 duoc tao thanh thanh dang tim moéng. Phan 16i 121b va phan 16i
122b duoc b trf trong bé mit theo chu vi bén trong thir nhit 121a ctia khuon
thtr nhat 121 va bé mit theo chu vi bén trong thir hai 122a ctia khuén thr hai
122, mdt cach tuong ung, dé giit cho khoang cach giira bé mat theo chu vi bén
trong 121a cua khuén thir nhat 121 va bé mit theo chu vi bén trong 122a cua
khudn tht hai 122 khong dbi. Ttc 14, phan 16i 121b va phan 16i 122b déu dau
nhau, nhd d6 khoang cach giira bé mat theo chu vi bén trong 121a cia khuén thi
nhét 121 va bé mit theo chu vi bén trong 122a ctia khuén tha hai 122 duoc gitt
khong ddi, sao cho khong gian dang tdm duoc tao ra.

Qua trinh dap tao hinh dugc thuc hién nho st dung cap khuédn 121 va 122
trong qua trinh dap tao hinh trong phuong an cua sang ché nay, va bién dang
ngoai cua phoi thuy tinh khong bi gidi han theo hinh dang cua khuén. Ttec la,
nhu duge thé hién trén Fig.4(c), khdi thuy tinh bi kéo gidn bang céc khudn dong
kin khong tiép xtc véi cac phan 161 121b va 122b.

Nhu duogc thé hién trén Fig.4(c), nhiét dugc truyén dén cac phén trung
tdm cla cac bé mat theo chu vi bén trong 121a va 122a tir khéi thity tinh Gg
duoc xa ra bén ngoai qua bd phan kiém so4t nhiét do 125 theo dong nhiét duogc
thé hién béi miii tén trong hinh vé.

Co cAu kiém soat nhiét do (khong duogc thé hién) dugc bd tr trong moi
khudn thir nhat 121 va khuén tht hai 122, va cac nhiét d6 & khuén thir nhat 121
va khuon tht hai 122 duoc giit thip hon diém chuyén pha thuy tinh Tg cua thay
tinh néng chay Lg. Co cAu kiém soat nhiét do kiém soét téc do 1am ngudi cua

khéi thuy tinh Gg kep gitta bé mit theo chu vi bén trong 121a ciia khuén tht
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nhit 121 va bé mit theo chu vi bén trong 122a ctia khudn thit hai 122 sao cho d9
chénh 1&ch v& nhiét do trén bé mat ctia khdi thuy tinh Gg (vi du gitra phan mép
theo chu vi va phan trung tAm cua trén bé mit cta khéi thuy tinh Gg) duoc giam.
Trong qua trinh kiém soat, toc d6 lam ngudi cia khéi thay tinh Gg duge tang 1én
hodc lam gidm. Do do, co cAu kiém soat nhiét do co thé ¢é co cdu lam ngudi bao
gbm, vi du, dudng dan cta chét long, chét khi hodc tuong tu ¢6 hiéu qua lam
ngudi, hoac co cau gia nhiét nhu la thiét bi 1am néng. BO phan kiém soat nhiét
dd 125 ¢6 thé dugce tao ciu hinh 1am co ciu kiém soat nhiét do. Do tdc do lam
ngudi ctia khéi thiy tinh Gg duge didu chinh, can qua trinh xir Iy 0 cta phoi
thuy tinh co thé duoc loai bo. Vi du, su tao ra ung Suét trong mat phéng c6 thé
duoc ngan ngira bang cach lam giam téc do 1am ngudi. Ly do cho didu nay 14
nhu sau. N6i tém lai, do dan nhiét cta thuy tinh duoc théng thuong nhé hon cia
kim loai, sao cho nhiét khé truyén bén trong thuy tinh. Khi tbc do truyén nhiét
ctia thily tinh cac khudn duge giam xudng, thoi gian dé truyén nhiét dong déu
bén trong thuy tinh co thé duoc du phong, va do d6 d6 chénh l1éch vé nhiét do &
phan trong cua thiy tinh tré nén nho, sao cho su bién dang khéng thé xay ra dé
dang. Mot vi du vé kiém soat toc do lam ngudi cia khéi thuy tinh Gg s& dugc
mo ta sau.

Hon ntta, khong can phai dua vt liéu thao khuén vao khudn thtr nhat 121
va khudn thtr hai 122 trong qua trinh dap tao hinh, do qua trinh dép tao hinh c¢6
thé duoc hoan thién trong thoi gian cuc ngén, va bé mit rong ciia khudn co thé
lam nguoi thuy tinh nhanh chéng sao cho khuon khong dugc gia nhiét qua murc,
va do dé thuy tinh va khuén khong bi chay dinh vao nhau.

T6t hon 13 nhiét do cia bé mit theo chu vi bén trong cua khudn tai thoi
diém dép tao hinh khéi thuy tinh Gg gin nhu dong déu do phdi thuy tinh thu
duogc sau qué trinh dap tao hinh ¢ do phang tét. Cu thé 13, tét hon 1a lam giam
d6 chénh 1éch vé nhiét do cta bé mit theo chu vi bén trong (bé mat dap tao hinh)
bang cach xa nhiét mot cach hidu qua tir khdi thuy tinh Gg, ma gi61 han mot
cach d& dang tai phan trung tAm ctia mdi bé mit theo chu vi bén trong 121a va
122a, véi bén ngoai. Pidu nay la do khi d6 chénh léch v& nhiét do cua bé miit

theo chu vi bén trong cua khuon trong qua trinh dap tao hinh dugc giam, nhiét
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d6 cua phan trung tAm va nhiét d6 cia phan mép theo chu vi clia bé mit theo chu
vi bén trong 1a vé co ban la gibng nhau, sao cho phan trung tdm va phan mép
theo chu vi cua khéi thuy tinh Gg co thé duoc hoa ran tai cung thoi diém.

Do nhiét dd ctia phan trung tdm va nhiét dé cua phan mép theo chu vi cua
bé mat theo chu vi bén trong 13 vé co ban 14 gidng nhau, tng sudt bén trong (img
suét trong mit phang) bing tGng sudt nén hudng tir phan mép theo chu vi dén
phén trung tam cua bé mit dap tao hinh co thé duoc ngdn khoi bi tao ra trong
phoi thiy tinh dugc dap tao hinh.

Do d6, béng cach lam gidm do chénh léch vé nhiét do cua bé mat theo chu
vi bén trong cua khuon trong qué trinh dap phoi thuy tinh nho st dung bd phan
kiém soat nhiét d6 125, d6 phing duoc yéu ciu cho nén thuy tinh ding lam dia
tir ¢6 thé dat duoc, va phan trung tim va phan mép theo chu vi cta khdi thiy
tinh Gg c6 thé duge hoa rin dong thoi, nho d6 ngan ngira Gng suit trong mat
phéng. Vi du, néu d6 phing duoc yéu cau cho nén thuy tinh dung lam dia tir
dugc 4 um, qué trinh dép tao hinh dugc thuc hién trong khi nhiét d6 cia bé mat
theo chu vi bén trong dugc giit gdn nhu dong nhét, vi du do chénh 1éch vé nhiét
do gifta phan trung tdm va phan mép theo chu vi duge gitt & 10°C hodc nho hon.
Su tao ra Umg suét trong mat phing ctia phéi thuy tinh dugc ngan ngira tét nhat
khi d6 chénh léch vé nhiét d6 gitta phéan trung tdm va phan mép theo chu vi la
0°C, nhung do chénh léch vé nhiét do c6 thé duoc xac dinh thich hgp theo kich
thudc clia phoi thily tinh G tao thanh, thanh phan cua thay tinh, va v.v..

D6 chénh 1éch vé nhiét do cua bé mat theo chu vi bén trong duogc dd
chénh léch vé nhiét d6, ma do chénh léch vé nhiét d6 16n nhét gitra phan trung
tdm va mdi phan mép theo chu vi nhu duge do nho st dung cap nhiét dién tai
diém ma nim & khoang cach 1 mm tinh tir mat ddi dién cua bé mat theo chu vi
bén trong ctia khudn véi bén trong ctia khuon va twong tng véi mdi trong sd
phén trung tAm va nhidu phdn mép theo chu vi cia bé mat theo chu vi bén trong
(vi du diém twong ting véi vi tri trung tAm cla phoi thuy tinh c6 duong kinh 1a
75 mm va bbn vi tri trén, dudi, trai va phai trén chu vi cua dudng tron bao quanh

diém néu trén va c6 ban kinh khoang 30 mm).
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Trong phuong 4n ciia sang ché nay, phan trung tdm va phan mép theo chu
vi ca trén bé mit cta khéi thily tinh Gg c6 thé dugc héa ran tai cting thoi diém
do qua trinh dép tao hinh dugc thuc hién trong khi toc d6 1am nguoi cua thuy
tinh néng chay duoc didu chinh sao cho do chénh léch vé nhiét do trén bé mat
cia khdi thuy tinh Gg duoc giam. Do d6, khong nhét thiét phai bd tri by phan
kiém soét nhiét do 125.

Cung cac két cdu nhu duge thé hién trén Fig.5 dén Fig.8 co thé cling duogc
ap dung phuong an cua sang ché nay.

Tiép theo, viéc kiém soat toc do 1am ngudi cua khdi thuy tinh Gg sé duoc
mb ta dua theo Fig.9. Fig.9 1a hinh v& thé hién tién trinh cta nhiét do cta khéi
thuy tinh trong qué trinh dap tao hinh theo phuong an cua sang ché. Néu toc do
lam ngudi ctia khéi thiy tinh Gg kep gitra bé mat theo chu vi bén trong 121a clia
khuon tht nhat 121 va bé mit theo chu vi bén trong 122a ctia khuén thir hai 122
dugc qué cao, do chénh léch vé nhiét do dugc tao ra trén bé mat cua khéi thuy
tinh Gg. DPiéu nay 1a do céc 1y do sau day. Néi tém lai, d6 din nhiét cta thuy
tinh thong thudng 1a nhé hon cia kim loai, va do d6 nhiét khé dé truyén phia
trong cua thuy tinh. Hon nita, khi téc do truyén nhiét cua thuy tinh dén khuén 1a
qué cao, thoi gian dé truyén nhiét dong nhat bén trong thuy tinh khong thé tiét
kiém. Vao thoi diém nay, qué trinh co ngbt gin lién v6i qua trinh 1am ngudi xay
ra truge tai phan mép theo chu vi cua trén bé mat cla khéi thuy tinh Gg, va do
d6 Gmg sudt bén trong (img suat trong mat phang) bang tng suat du kéo dai tir
phin mép theo chu vi vé phia phan trung tdm ctia trén bé mat ctia khoi thuy tinh
Gg duoc tao ra trong phéi thily tinh tao thanh bang qua trinh dép tao hinh cua
khéi thay tinh Gg. Do dé, trong phuong an ctia sang ché nay, toc do lam ngudi
dugc diéu chinh bing co cdu kiém soét nhiét do trong khoang thoi gian trong
qué trinh ma nhiét d6 cua khdi thuy tinh Gg trong qua trinh dép tao hinh ha
xudng tir diém chuyén pha thiy tinh (Tg) dén diém tng suat. Trong vi du duoc
thé hién trén Fig.9, khi phoi thuy tinh c6 duong kinh 1a 75 mm va d6 day 14 0,9
mm duoc san xuat, toc do lam ngudi cua khdi thay tinh Gg duogc diéu chinh dé
didu hoa tdc do lam ngudi 1a khoang -8 dén -2°C trong khoang thoi gian trong

qua trinh ma nhiét do cua khéi thuy tinh Gg ha xubng tir diém chuyén pha thiy
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tinh (Tg) dén diém Ung suat. Trong trudng hop ndy, do chénh léch vé nhiét do
trén bé mit cua khéi thiy tinh Gg duoc giam, sao cho kich thuée cta bién dang
tao ra trong phéi thuy tinh c6 thé duoc giam.

Nhiét d6 cua khoi thuy tinh Gg co thé duoc do nho st dung cé@p nhiét dién
tai diém ma ndm & khoang cach 1 mm tinh tir mdi trong s6 cac mit ddi dién cta
bé mit theo chu vi bén trong 121a cua khuén thir nhét 121 va bé mat theo chu vi
bén trong 122a cta khudn thir hai 122 véi bén trong cta khudn va tai d6 bé mat
theo chu vi bén trong 121a va bé mit theo chu vi bén trong 122a déi dién nhau
(vi du mét diém tuong tng véi vi tri trung tdm cua phoi thuy tinh va cac diém
trung tAm ctia bé mat theo chu vi bén trong 121a va bé mat theo chu vi bén trong
122a).

Tién trinh cta nhiét d6 cua khéi thuy tinh duoc thé hién trén Fig.9 duoc
dung dé giai thich mot vi du vé kiém soat tbe d6 lam ngudi cta khdi thuy tinh
Ga, va toc do lam ngudi cua khéi thity tinh Gg ¢6 thé duge diéu chinh thich hop
theo thanh phan ctia thiy tinh va kich thudce cta phéi thuy tinh tao thanh.

Theo cach nay, qua trinh dap tao hinh duge thuc hién trong khi toc d6 1am
ngudi cua thily tinh ndng chay dugc diéu chinh sao cho do chénh léch vé nhiét
do trén bé mit ctia khdi thiy tinh Gg trong qué trinh dap thay tinh néng chay
dugc giam. Sau d6, thity tinh néng chay c6 thé duge héa rin, ma khéng tao ra
ling suét trong mit phiang. Do d6, qué trinh xu ly 0 dé giai phéng tmg suét bén
trong duoc tao ra trong phoi thily tinh ¢6 thé dugc b qua.

Céc cong doan sau cong doan vach déu c6 thé 1a gibng voi trong phuong
an thtr nhét cua sang ché. |

Nhu duge néu trén, phuong phép san xuat phdi thuy tinh dung lam dia tir
va nén thiy tinh ding lam dia tir trong phuong 4n cla séng ché nay bao gém qua
trinh dép tao hinh bang cach dap tao hinh khéi thiy tinh nong chay nho st dung
cap khuén. Do do, khi d6 nham bé mit ctia cdc bé mit theo chu vi bén trong cla
cap cac khuon duoc gilt & mirc tdt (vi du d6 nham bé mat duoc yéu cau cho nén
thily tinh dung lam dia tir), d6 nhdm bé mit cua phdi thuy tinh ¢6 thé duoc gilt &
muc tot do d6 nham bé mit cla bé mat theo chu vi bén trong cua khuodn duge

truyén theo khudén nhur d6 nham bé mat ctia phéi thuy tinh. Trong qua trinh dép
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tao hinh, qua trinh dap tao hinh c6 thé duge thuc hién trong khi tdc do 1am nguoi
cta thay tinh néng chay dugc diéu chinh. O day, tét hon nita la kiém soat sao
cho @0 chénh léch vé nhiét do trén bé mat cia thuy tinh néng chay duoc giam.
Do d6, phoi thuy tinh thu dugc trong qué trinh dap tao hinh theo phuong an cua
sang ché nay co thé duoc san xudt ma khong can qua trinh gia cong bé mat
chinh do d6 nham va dé phing bé mat cia bé mat chinh ctia phoi thiy tinh co
thé duogc gift & muc can thiét cho nén thiy tinh ding lam dia tir. Nén thuy tinh
xu ly tao hinh thanh hinh dang dinh trudc dya trén phdi thuy tinh trai qua qua
trinh ting bén hoa hoc, nhung d6 phang ctia nén thily tinh khong bi pha hong béi
qua trinh ting bén hoa hoc trong phwong an cia sang ché nay. Do dé, nén thay
tinh dung lam dia tir, ma thu duoc cudi cung la méng, va c6 do bén co hoc cao,
va d6 phing cao hon trudc day.

Trong phuong 4n cia sang ché nay, thuy tinh néng chay cé thé duoc hoa
ran, ma khong lam cho tng suét trong mit phing bang cach kiém soat tbe do
lam nguoi cta thity tinh néng chay sao cho dd chénh léch vé nhiét do trén bé
mit clia thily tinh néng chay. Do d6, trong phuong an clia sang ché nay, phoi
thiy tinh ding lam dia tir va nén thuy tinh ding lam dia tir ma g sudt bén
trong ctia né duoc lam giam, c6 thé duoc san xuat ma khong thuc hién qua trinh
xu ly u.

Vi du thwe hién sang ché

Sang ché s& duoc mb ta chi tiét hon dudi day thong qua cac vi du. Tuy
nhién, sang ché khong bi giéi han & céc vi du nay.
Vi du thtr nhat

- San xuét thuy tinh néng chay

Céc vat lidu duoc dinh lugng dé thu duoc thiy tinh c6 thanh phan sau, va
duoc trén dé thu duoge vat liéu tron. Vat liéu nay dugc dua vao ndi ndu chay, gia
nhiét, 1am néng chay, lam sach va khudy trén dé tao ra thuy tinh néng chay dong
nhit khong c6 bot va chit khong néng chay. Bot va chét khong nong chay, tinh
thé két tia, va cac tap chat nhu 1a vat liéu chiu nhiét va platin tao thanh ndi ndu

néng chay khong dugc quan sat thay trong thiy tinh thu duoc.
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Thanh phan cta thily tinh

Thuy tinh aluminosilicat vé dinh hinh c6 thanh phan bao gém: tir 50 dén
75% SiOs, tir 1 dén 15% Al Os, téng luong tir 5 dén 35% cua it nhat mot thanh
phan duoc lua chon tir Li,O, Na,O va K,O, téng luong tir 0 dén 20% cia it nhit
mdt thanh phan dugc lya chon tir MgO, Ca0, SrO, BaO va ZnO va téng luong
tir 0 dén 10% cua it nhdt mot thanh phan duge lya chon tir ZrO,, TiO,, Lay0s,
Y,03, TayOs, Nb,Os va HfO, theo su chuyén ddi trén co s oxit duoc biéu thi
theo %mol.

Thuy tinh néng chay néu trén dugc bd tri, va phoi thiy tinh c6 duong kinh
14 75 mm va do day 12 0,9 mm duogc san xuat nho st dung trong phuong phép
dap tao hinh theo sang ché (phuwong phap nhd st dung thiét bi trong céc Fig.3 va
Fig.4). Nhiét do cua vat li€u thuy tinh nong chdy Lg x4 ra tur ctra dong ra thuy
tinh néng chay 111 dugc 1300°C, va do nhdt cua vat li€u thuy tinh nong chay
Lg vao thoi diém nay dugc 700 poazo. B nham bé mat (d6 nhadm trung binh s6
hoc Ra) cua céc bé mit theo chu vi bén trong ctia khuon thtr nhat va khuén thir
hai trén khép bé mat 13 0,01 pm dén 1 um, cu thé 12 0,1 um. Hon nita, khudn thi
nhit va khuon thir hai tao thanh tir hop kim siéu cimg (vi du VM40). Dong duoc
st dung lam bd phan diéu chinh nhiét do.

Vat liéu thuy tinh néng chay Lg x4 ra tir cira dong ra thuy tinh néng chay
111 duoc cét béng bd phén cat 160, sao cho khoi thuy tinh Gg c6 d6 day khoang
20 mm dugc tao thanh. Khéi thuy tinh Gg duwoc dap duéi tai trong 3000 kgf
bang bo phan dap dén khi khéi thuy tinh Gg c6 nhiét d6 nho hon hodc bang
diém chuyén pha thiy tinh (Tg) cta vat lidu thiy tinh nong chay (khoang 3
gidy), sao cho phoi thuy tinh c¢6 duong kinh la 75 mm duoc tao thanh.

Do chénh 1&ch vé nhiét do trong bé mit theo chu vi bén trong cua khuon
trong qua trinh dap duoc do chénh léch vé nhiét do, ma chénh léch nhiét do 16n
nhit gifta phan trung tdm va mdi phan mép theo chu vi nhu duoc do nho sit
dung cap nhiét dién tai diém ma nam & khoang cach 1 mm tinh tir mat ddi dién
ctia bé mit theo chu vi bén trong ctia khuén véi bén trong ctia khudn va tuong
mg véi mdi trong sd phan trung tdm va nhiéu phan mép theo chu vi cia bé mat

theo chu vi bén trong (cu thé 13, diém tuong tmg voi vi tri trung tdm cia phoi
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thuy tinh c6 duong kinh 1a 75 mm va bdn vi tri trén, dudi, trai va phai trén chu
vi cta dudng tron bao quanh diém néu trén va cé ban kinh khoang 30 mm).
Trong vi du nay, do chénh léch vé nhiét do, ma 1a do chénh léch vé nhiét d6 16n
nhét gitra phan trung tdm va phan mép theo chu vi dugc xac dinh 1a do chénh
léch vé nhiét do gitta phan trung tAm va phan mép theo chu vi bén trong bé mit
theo chu vi bén trong cia khudn.

Trong vi du nay, khi d6 phing 13 can thiét cho nén thily tinh dung lam dia
tlr 1a 4 um, d6 chénh léch vé nhiét do gifta khuén thtr nhat va khuén thtt hai
duoc 4n dinh & 10°C trong mdi bd phan dap dé dat duoc do phéng nay. Cu thé
13, nhiét d6 ctia khudn thir nhat dugc an dinh ¢ 420°C, va nhiét do clia khuén thi
hai dugc an dinh & 411 dén 429°C.

Dénh gia phoi thiy tinh san xuét trong vi du nay

Péi véi phoi thiy tinh dang tAm c6 dudng kinh khoang 75 mm, ma duge
san xuat trong vi du ndy, d6 phing va dé nham bé mat (d6 nham trung binh s
hoc Ra) dugc do.

O day, do séng bé mit duoc xé4c dinh 1a tri s6 PV (tri sb dinh-day: chénh
léch vé d6 cao tdi da) khi bé mit chinh (toan bo bé mat) cta phéi thuy tinh duoc
do trong thanh phan c¢6 budc song 13 5 mm hozic nhé hon theo dic tinh bé mat.
Do séng bé mit c6 thé duoc do nho sir dung, vi du, OPTIFLAT cta Phase Shift
Technology, Inc., ma 1a thiét bi do hinh dang bé mat kiéu kinh hién vi giao thoa
anh séng tring. Nén luu v ring dit liéu cta do séng bé mat, ma khong thé duoc
do chinh xéc do ty 1 phan xa anh sang thap chang han nhu phan xung quanh cta
phan mép can duogc loai bé. Trong trudng hop @6, dién tich do duogc ¢ thé 1a
hinh tron c6 duong kinh 65 mm, chéng han. Do séng bé mat cling co thé duogc
tinh toan bang cach cat do séng co budc séng dai hon 5 mm véi tri s6 cét duge
thiét dit & 5 mm nho st dung thiét bi do khac. Céc chi tiéu danh gia cho do song
bé mit duoc thé hién trong Bang 1 1a nhu sau.

Néu d6 séng bé mit ctia phoi thuy tinh 14 1én hon 30 nm theo céc tidu
chuin sau, can phai lam giam d6 song bé mit dén 30 nm hodc nhé hon béng
c4ch thuc hién qua trinh mai. Phéi thuy tinh ¢6 do séng bé mat 1a 1é6n hon 10 nm

va khong 16n hon 30 nm dugc uu tién do qua trinh mai cé thé dugce bé qua,
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nhung phoi thay tinh c¢6 ning sudt thdp hon véi phoi thity tinh c6 d6 song bé mit
1a 10 nm hodc nho hon do dung sai gia cong trong qua trinh danh bong s€ tang
1én dé én dinh chét lugng. Phoi thuy tinh c6 do song bé mat 10 nm hodc nhd hon
la t&t nhét do qua trinh mai c6 thé dugc bo qua, va dung sai gia cong trong qua
trinh danh béng ciing c6 thé dugc giam.

RAt t6t: do séng bé mit 1a khong 16n hon 10 nm.

Tét: d6 song bé mit 16n hon 10 nm va khéng 16n hon 30 nm.

X4u: do song bé mat 1a 16n hon 30 nm.

Do nham bé mit dugc thé hién boi d6 nham trung binh s6 hoc Ra xac
dinh trong JIS B0601:2001 va, vi du, co thé dugc do béng may do do nhdm SV-
3100 cua Mitutoyo Corporation va tinh toan bang phuong phép xac dinh trong
JIS B0633:2001 khi d6 nham la khong nho hon 0,006 pm va khong 16n hon 200
pum. Két qua 1a, d6 nham la 0,03 wm hodc nhé hon, vi du, d6 nham cé thé duoc
do bang kinh hién vi quét dau do (kinh hién vi luc nguyén tir) kinh hién vi nano
ctia Veeco Instruments Inc. va c6 thé dugc tinh toan bang phuong phap xéc dinh
trong JIS R1683:2007. Trong don sang ché nay, d6 nham trung binh sé hoc Ra
nhu duoc do & do phan giai 256 x 256 diém anh trong dién tich do 1a 10 pm x
10 pm vudng duoc st dung. Két qua 1a, d6 nham bé mit ctia phéi thay tinh 1a
0,5 um hodc nhé hon trong tAt ca cac vi du. Pidu nay la do bat ké nhiét do cua
khudn, cac bé mit theo chu vi bén trong cua khudn thu nhit va khudn thir hai
duoge truyén theo khudén dén phoi thuy tinh, sao cho do nham bé mit ctia phoi
thuy tinh so sanh dugc véi do nham bé mat clia cac bé mit theo chu vi bén trong
ctia khudn thtr nhat va khuén tht hai. Khi do nham trung binh s6 hoc Ra 12 0,1
um hoac nho hon, dac tinh bé mat mong mubn clia nén thiy tinh dung lam dia
tlr ¢6 thé duoc thu duoc bing cach bd qua qua trinh mai véi bé mat chinh va

thue hién qua trinh danh béng truc tiép.
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Bang 1
Kich thude do day | DO chénh 1éch vé nhiét do ) .
, A A1A gifta phan trung tam va Do Danh gia
cua khuon va bo A . . , N N
A g A . phan mép theo chu vi ciia | séng bé | dd song
phan diéu chinh X« A 9 A=
A bé mat theo chu vi bén mat bé mat
nhiét do \ R
trong cua khuon
Khuén: 8 mm
Vidu B¢ phan diéu o z
sosénh | chinh nhiét do: 20°C 38nm | Xau
khong
Khuén: 8 mm
, Bo phan diéu o £
Vidul chinh nhiét do: 8 9°C 21 nm Tot
mm
Khuén: 8 mm
, B0 phéan diéu o 9 , A
Vidu?2 chinh nhiét do: 26 1°C hoac nho hon 9 nm Rat tot
mm

C6 thé thiy tir Bang 1 13, phoi thuy tinh c6 do song bé mit tot duoc san
xudt bing cach giam do chénh léch vé nhiét do gilta phan trung tdm va phan
mép theo chu vi ctia bé mit theo chu vi bén trong cua cdp cac khudn. Cu thé 13,
khi kich thudc d§ day cida bd phén diéu chinh nhiét do 1a tdng 1€n so vai kich
thude do day ctia khuon, phéi thay tinh c¢6 do séng bé mit tt nht thu duge. Cac
bé mit theo chu vi bén trong ctia khuén thir nhat va khudn thtt hai duoc truyén
theo khuon dén phoi thay tinh, va do d6 d6 nham bé mit cta phéi thiy tinh
trong mdi vi du vé co ban la giéng v6i d6 nham bé mit cla cac bé mat theo chu
vi bén trong ctia khudn tht nhat va khuén thu hai.

Tao ra nén thay tinh ding lam dia tir trong vi du nay

Nho st dung céac phoi thuy tinh theo vi du so sanh va cac vi du 1 va 2
dugc néu trén, cic cong doan gdm cac budc S20 (cong doan vach dau), S30
(cong doan xur ly tao hinh), S50 (cong doan danh bong mép), S60 (cong doan
danh bong thir nhét), S70 (céng doan ting bén hoa hoc) va S80 (cong doan danh
bong thtr hai) duoc thé hién trén Fig.2 dugc thuc hién theo thir tu dé tao ra céc
nén thuy tinh dung lam dia tir, mot cach tuong tmg. Tic 13, nén thuy tinh dung
lam dia tir dugc tao ra, ma khong thuc hién qua trinh mai bé mat chinh dé cai

thién do phang.
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Trong qué trinh san xudt nén thiy tinh dung lam dia tir, cac cong doan
danh bong thtr nhét va tht hai duoc thuc hién dudi céac diéu kién sau.

- Cong doan danh bong thir nht: qua trinh danh bong dugc thuc hién nho
sit dung xeri oxit (c& hat trung binh: c6 dudng kinh tur 1 dén 2 pm) va tim
uretan cung. Dung sai gia cong la 10 um.

- Cong doan danh bong thir hai: qué trinh danh béng duoc thuc hién nho
sir dung silic oxit dang keo (cd hat trung binh: 0,1 um vé duong kinh) va tim
uretan mém. Dung sai gia cong 1a 1 pm.

Tiép theo, céc 16p ghi duoc ling phu trén cac nén thiy tinh ding lam dia
tlr, ma dd duoc san xuét trén co so cac phoi thily tinh theo vi du so sanh va cac
vi du 1 va 2, tao ra dia tir (vi du so sanh A, vi du 1A va vi du 2A, mdt céch
tuong ung). Qua trinh san xuét dia tlr c¢6 kich ¢& dinh danh 14 2,5 inso (6,35cm)
(duong kinh trong la 20 mm, duong kinh ngoai la 65 mm va do day la 0,8 mm).

Qua trinh ldng phu cta 16p ghi 1én nén thily tinh dung lam dia tir dugc
thuc hién theo cach sau day. Dau tién, 16p dinh, 16p tir tinh mém, 16p 16t so bd,
16p 16t, 16p ghi chinh, va 16p ghi phu, 16p bao vé va 16p bdi tron duogc lan luot
ling pht trong mdi truong Acgon bang phuwong phap phong manhétron DC nho
str dung thiét bi ling pht chan khong. Ap suit khi acgon vao thoi diém ling phu
13 0,6 Pa trir truomg hop duoc dé cap khac. Bé dung lam 16p két dinh, Cr-50Ti
duoc ling phi v6i do day 1a 10 nm. Lam 1ép tir tinh mém, cac 16p 92Co-3Ta-
5Zr ma mdi 16p duoc lang pha voi do day 1a 20 nm bang 16p Ru day 0,7 nm phu
chdng gifta chung. Lam 16p 16t so bd, Ni-5W duoc lang phi véi do day 1a 8 nm.
Lam 16p 16t, Ru duoc lang phi véi d6 day 12 10 nm & 4p suét 0,6 Pa, va Ru dugc
lang phu trén d6 véi do day 1a 10 nm & 5 Pa. 90(72Co-10Cr-18Pt)-5(Si0,)-
5(TiO,) duoc ling phu véi d6 day 1a 15 nm & 3 Pa lam 16p ghi chinh. 62Co-
18Cr-15Pt-5B duoc ling pht v6i d6 day 13 6 nm lam 16p ghi phu. Lép duoc ling
pht v6i d6 day 1a 4 nm nho sir dung CoHy bang phuong phap CVD lam 16p bao
vé, va 1op bé mit trai qua xr Iy tham nito. Lop duogc tao thanh véi do day 1a 1
nm nho str dung PFPE bang phuong phap pht nhiing 1am 16p béi tron.

Danh gia dia tu theo cac vi du
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Déi véi dia tir theo vi du so sanh va véc vi du 1 va 2, thir nghiém tiép xtic
(thtr nghiém tiép xtc ctia dau DFH) cia phan chi tiét dau doc DFH (k¥ thuat
dong diéu chinh khoang cach dau doc-ghi véi phién dia) duoc thuc hién nho str
dung thiét bi thor HDF (thiét bi thir d6 quét dau doc/dia) ctia Kubota Comps
Corporation. Trong thtr nghiém nay, phan chi tiét nay duoc nho dan ra boi co
chu DFH, va su tiép xtic clia n6 v6i bé mit cua dia tir duge phat hién bang cam
bién AE (phét xa &m thanh) dé nho d6 danh gid kich thudc phan 16i khi phan chi
tiét dau doc tiép xtc voi bé mit cla dia tu. Pau DFH 320 GB/P dia tir (kich co
2,5 inso (6,35cm)) dugc st dung lam dau doc. Chiéu cao quét khi phén chi tiét
nay khong dugc nho ra la 10 nm. Ttc la, vi dy, chiéu cao quét ctia dau doc 1a 2
nm khi kich thudc phén 16i ra 12 8 nm. Céc diéu kién khac dugc an dinh nhu mé
ta dudi day.

- Ban kinh dénh gia: 22 mm

- Sb vong quay cua dia tir: 5400 vong/phut

- Nhiét do: 25°C

- Do 4m: 60%

Céac két qua cta thtr nghiém tiép xtc cia dau DFH duoc thé hién trong
Bang 2. Trong Bang 2, danh gia dugc thuc hién nhu mo ta dudi day theo kich
thudc phan 16i ra ctia phan chi tiét dau doc. Tt hon 14 ¢6 kich thudc phan 16i 1a
8 nm hodc 16n hon dé dé dat duoc mat do ghi la 320 GB/P.

Tét: kich thudce phan 16i > 8 nm

XAu: kich thuée phan 16i < 8 nm

Bang 2
Panh gia kich
thuée phan 15
Vi du so sanh XA4u
Vidu 1A Tt
Vidu2A Tt

Nhu thé hién tir Bang 2, kich thudc phan 16i ra ctia dau DFH c6 thé tang
lén di mac du qua trinh mai duoc bd qua trong cac vi du 1A va 2A. Po la, dbi
voi cac vi du 1A va 2A, viée thiét ddt do chénh 1éch nhiét do bén trong bé mit

cta khuén ma dang duogc thiét dat 1a 10°C hodc nhé hon, ¢ thé khéng dinh ré‘mg
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nén thiy tinh ding lam dia tir, ma c6 d6 phiang va d6 nham bé mat tot va cho
phép thu duoc két qua thir tiép xic ddu DFH t6t khi nén thuy tinh duge tao
thanh phuong tién c6 thé duoc san xuat mic du qué trinh mai duoc bo qua.

Dua trén cac vi du so sanh 1A va 2A chi tiét hon, kich thudc phan 16i ra
theo vi du 2A chi c¢6 thé 14 8,5 nm hodc 16n hon. Piéu nay duoc danh gia la do
séng bé mit ctia phdi thiy tinh 13 nho hon nhiéu, sao cho nén thily tinh ding 1am
dia tir c6 d6 séng bé mat nho.

Vi du th hai

- Tao ra thuy tinh néng chay

Cac vat liéu dugc dinh lugng dé thu duoc thiy tinh c6 thanh phén sau, va
duoc tron dé thu duoc vat liéu tron. Vat liéu nay dugc dua vao ndi ndu chay, gia
nhiét, lam néng chay, lam sach va khudy tron dé tao ra thiy tinh néng chay dong
nhat khong c6 bot va chat khong néng chay. Bot va chét khong néng chay, tinh
thé két tua, va cac tap chit nhu 1a vat liéu chiu nhiét va platin tao thanh ndi niu
néng chay khéng duge quan sat thiy trong thiy tinh thu duoc.

Thanh phan cta thiy tinh

- Loai thiy tinh thir nhat

Thuy tinh aluminosilicat v6 dinh hinh ¢6 thanh phan bao goém: tir 50 dén
75% SiO,, tir 1 dén 15% AlLOs, tong luong tir 5 dén 35% cua it nhat mot thanh
phan duoc lya chon tir Li O, Na,O va K50, téng luong tir 0 dén 20% cla it nhat
mot thanh phén duoc lya chon tor MgO, CaO, SrO, BaO va ZnO va téng lugng
tir 0 dén 10% cua it nhat mot thanh phﬁn dugc lua chon tir ZrO,, TiO,, La,Os,
Y103, Ta;0s, Nb,Os va HfO, theo su chuyén dbdi trén co s& oxit duoc biéu thi
theo %mol (sau day, duoc goi 1a thanh phan thiy tinh thir nhit). Loai thuy tinh
tht hai ding 1am thiy tinh dé san xuét ra phdi thiy tinh, nén thiy tinh va dia tr
cho hé théng ghi tir tinh dwoc hd trg bdi nhiét c6 thanh phan sau.

- Loai thuy tinh thi hai

Thuy tinh aluminosilicat vé dinh hinh c¢6 thanh phan bao gém: tir 50 dén
75% SiO,, tir 0 dén 5% ALOs, tir 0 dén 3% Li,0, tir 0 dén 5% ZnO, tdng luong
tir 3 dén 15% ctia NayO va K,0, tong luong tir 14 dén 35% cua MgO, CaO, SrO,
va BaO va téng lugng tlr 2 dén 9% ctia ZrO,, TiO,, La;0s, Y203, Yb,O3 Tay0s.
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Nb,Os va HfO, theo su chuyén ddi trén co s& oxit biéu thi theo mol% (sau day,
dugc goi 14 thanh phan thiy tinh thir hai). |

Hon nita, thanh phan thuy tinh thi nhat dugc ciu tao sao cho hé s6 gidn
n& nhiét ctia nén thuy tinh ding 1am dia tir & nhiét d6 100 dén 300°C 12 98 x 10-
7(K-"). Thanh phan thuy tinh tht hai duoc cdu tao sao cho hé sé gidn né nhiét
ctia nén thuy tinh dung lam dia tir ¢ nhiét d6 100 dén 300°C 1a 80 x 107(K™).
Khi hé sb giin né nhiét 1a 50 x 107(K™") hodc nhé hon, tmg suit bén trong dugc
tao ra trong phdi thiy tinh sau qua trinh dép tao hinh cé xu hudng trd nén nho,
va do d6 murc d6 suy giam do phing 1a thap sau qua trinh x Iy gia nhiét nhanh
duoc mo ta sau day duogc thyc hién. Khi hé 36 gian nd nhiét 1a nho hon 30 x 10
(K", hé s gifin nd nhiét cua thiy tinh 14 nhé hon hé sb cta truc chinh trong 6
dia cimg. Diéu nay khéng dugc uu tién do trong qué trinh hoat dong cua 6 dia
cung, dia tir va truc co thé an khép chat voi nhau lam v dia tu.

Khi phdi thuy tinh, nén thuy tinh va dia tir dung cho hé thong ghi tir tinh
duoc hd trg boi nhiét duoc san xuét, tt hon 14 tao thanh thay tinh c¢6 diém
chuyén pha thay tinh (Tg) 12 600°C hodc 16n hon. Piéu nay 1a do khoang thoi
gian thay doi tir trang thai néng chay sang trang thai ran (xung quanh diém
chuyén pha thuy tinh Tg) 13 ngén hon va téc do 1am ngudi cé xu hudng tré nén
cao hon do diém chuyén pha thiy tinh (Tg) tré nén cao hon. Do d6, véi thanh
phan thiy tinh nay, thuong khé ¢ thé kiém soat Gmg sudt bén trong cia thuy
tinh. Khi str dung thiy tinh nhu vay, phuong phép san xuét theo phuong 4n nay
duoc dic biét uu tién. Nhu duge mo ta trén ddy, diém chuyén pha thiy tinh (Tg)
trong cac vi du 4B dén 6B 1a 670°C.

Hon nita, hé s6 gidn nd nhiét trong mdi vi du 13 ndm trong khoang tir 50-
100 x 1077(K"1).

Thuy tinh ndéng chay néu trén dugc tao ra, va phdi thiy tinh c6 duong
kinh 1a 75 mm va d6 day 1a 0,9 mm dugc san xuat nho st dung trong phuong
phap dap tao hinh theo sang ché (phwong phép str dung thiét bi trén cac hinh v&
Fig.3 va Fig.4). Nhiét do cua vat li€u thuy tinh ndng chay Lg x4a ra tir ctra dong
ra thuy tinh néng chay 111 1a 1300°C, va do nhét cua vat liéu thuy tinh nong

chay Lg vao thoi diém nay 1a 700 poazo. o nham bé mit (d6 nham trung binh
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s6 hoc Ra) cta cic bé mat theo chu vi bén trong ctia khuon thir nhéat va khuén
th hai 12 0,1 um dén 1 pm. Hon nita, khudn thir nhat va khuon thi hai dugc tao
thanh tur hop kim siéu cung (vi du VM40) véi do day 1a 10 mm.

Déng voi do day la 20 mm dugc st dung lam b phan kiém soat nhiét do.
Trong trudong hop ndy, do chénh léch vé nhiét d6 ctia bé mat theo chu vi bén
trong cua khudén dugc 10°C hoac nhé hon. B9 chénh 1éch vé nhiét do ctia bé mit
theo chu vi bén trong 1a d¢ chénh 1éch vé nhiét d9, ma d6 chénh léch vé nhiét do
16n nhét gitta phan trung tdm va mdi phan mép theo chu vi nhu dugc do nho su
dung cdp nhiét dién tai diém ma nim & khoang cach 1 mm tinh tor mat ddi dién
ctia bé mit theo chu vi bén trong ctia khudn véi phan bén trong cia khudn va
tuong mg v6i mdi trong s6 phan trung tAm va nhiéu phan mép theo chu vi cia
bé mat theo chu vi bén trong (vi du diém tuwong Gmg véi vi trf trung tdm cua phoi
thity tinh ¢6 duong kinh 12 75 mm va bdn vi tri trén, dudi, trai va phai trén chu
vi ctia dudng tron bao quanh diém néu trén va c6 ban kinh khoang 30 mm).

Vat liéu thuy tinh noéng chay Lg x4 ra tir ctra dong ra thuy tinh néng chay
111 duoc cit bing bd phan cit 160, sao cho khéi thuy tinh Gg c¢6 d6 day khoang
20 mm duoc tao thanh. Khéi thuy tinh Gg duoc dap béng bd phan dap dudi tai
trong 3000 kgf dén khi khéi thay tinh ¢6 nhiét d6 nho hon hodc bang diém tng
sut cua vat liéu thiy tinh néng chay (khoang 5 gidy), sao cho phoi thiy tinh cé
duong kinh 1a 75 mm duoc tao thanh.

Trong vi du nay, nhiét d¢ ctia khuén thir nhat duogc thiét dat & diém ung
suét-20°C, va nhiét do cia khuon thr hai duoc thiét dat & nhiét @6 cua khuon thi
nhéat + 10°C (diém tmng suét -10 dén -30°C). Nguyén nhéan nhiét d6 toi thiéu cua
khuén duoc thiét dat ¢ diém ung sudt -30°C 1a do khi quéa trinh dap duogc thuc
hién ¢ nhiét d6 qua thép, thiy tinh c6 thé bi phé v& trong qua trinh dap.

Trong vi du nay, tot hon 1a téc do lam ngudi cua vat li€u thay tinh nong
chay trong qué trinh dap tao hinh dugc diéu chinh tuy ¥ ndm trong khoang tir -8
dén -2°C/giay trong khoang thoi gian trong qua trinh ma nhiét d¢ cia thay tinh
néng chay chuyén tir diém chuyén pha thy tinh (Tg) sang diém tng suit. Toc
d6 lam ngudi ndy dugc xac dinh bang cach do nhiét d6 trong 60 gidy bao goém

thoi gian trudc khi bat dau qué trinh dap va sau khi khuén duoc tach ra tai diém
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ma nim & khoang cach 1 mm tinh tor mat ddi dién ctia bé mat theo chu vi bén
trong ctia khuén v6i phan bén trong cta khudn, va bang céch tinh toan ty 1é clia
d6 thay ddi nhiét do voi thoi gian do, cu thé 1a, d6 thay doi nhiét do trong
khoéang thoi gian tir nhiét d6 duoc phat hién cua diém chuyén pha thay tinh (Tg)
dén nhiét do duoc phat hién cua diém Ung sut. Theo sang ché, nhiét do duoc
phat hién néu trén va nhiét d6 cta phoi thuy tinh 1a gibng nhau.

Cac vi du va céac vi du so sanh

- Vidu so sanh 1B

Trong vi du so sénh nay 1B dugc thé hién trong Bang 3, phoi thuy tinh

dugc san xuit nho st dung thiy tinh ndng chay c6 thanh phan thay tinh thu
nhét. Thiy tinh ndng chay c6 diém chuyén pha thuy tinh (Tg) 1a 510°C va diém
g suat 12 490°C. Tc do lam ngudi cta thiy tinh néng chay duoc diéu chinh &
-12°C/giay.

- Vi du so sanh 2B

Trong vi du so sanh 2B dugc thé hién trong Bang 3, phoi thuy tinh dugce
san xuit nho st dung thiy tinh néng chay c6 thanh phan thuay tinh tht nhat. Téc
do lam ngudi cua vat liéu thiy tinh néng chay duge diéu chinh & -16°C/giay.

-Vidu 1B

Trong Vi du 1B duoc thé hién trong Bang 3, phoi thiy tinh dugc san xuét
nho st dung thiy tinh néng chay ¢6 thanh phan thuy tinh tht nhit. Téc do lam
ngudi ctia vat liéu thiy tinh néng chay duoc didu chinh & -2°C/giay.

-Vidu2B

Trong vi du 2B dugc thé hién trong Bang 3, phoi thuy tinh duoc san xuat

nho st dung thily tinh néng chay cé thanh phan thuy tinh thtr nhat. Téc do 1am
ngudi cia thiy tinh néng chay duoc diéu chinh ¢ -4°C/ gidy.

- Vidu 3B

Trong vi du 3B dugc thé hién trong Bang 3, phoi thiy tinh duoc san xuét
nho st dung thity tinh néng chay c6 thanh phén thiy tinh tht nhit. Téc d6 lam
ngudi cla thiy tinh nong chay duge diéu chinh & -8°C/giay.

- Vidu 4B
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Trong vi du 4B duoc thé hién trong Bang 3, phoi thiy tinh dugc san Xudt
nho st dung thuy tinh néng chay c6 thanh phan thity tinh thi hai. Téc d6 lam
ngudi cua vat liéu thuy tinh néng chay duoc diéu chinh & -2°C/giay.

- Vidu 5B

Trong vi du 5B duoc thé hién trong Bang 3, phoi thiy tinh duge san Xudt
nh¢ st dung thuy tinh ndéng chay cé thanh phan thuy tinh tht hai. Téc d6 lam
ngudi cua vat li€u thuy tinh nong chay duogc diéu chinh & -4°C/giay.

- Vidu 6B

Trong vi du 6B duoc thé hién trong Bang 3, phdi thily tinh dugc san xuét
nho st dung thily tinh néng chay cé thanh phan thiy tinh thir hai. Téc d6 lam
ngudi cta vat liéu thily tinh néng chay duoc diéu chinh & -8°C/gidy.

Téc d6 1am ngudi tir nhiét d6 cta diém chuyén pha thuy tinh (Tg) dén
nhiét d6 cta diém ung suat dugc diéu chinh bang cach phu bo phan dép bang
16p cach nhiét va diéu chinh do day hoac vat liéu cua 1ép cach nhiét.

Panh gia phéi thiy tinh duoc san xuét theo vi du

Pau tién, do phang cta phdi thuy tinh c6 duong kinh 13 75 mm, ma da
duoc san xuét trong vi du nay, duoc do. Tiép theo, phdi thiy tinh trai qua qua
trinh xr Iy gia nhiét nhanh dé nang nhiét do tir nhiét d6 phong dén Tg trong 20
gidy, duy tri trong 10 gidy, va sau d6 lam ngudi dan dan trong 10 phit cho dén
khi phdéi thay tinh dat dén nhiét d6 phong. Sau d6, d6 phing va d6 nham bé mit
(d6 nham trung binh sb hoc Ra) dugc do, va su thay ddi tdt nhét trong do phéng
trudc va sau qua trinh xt ly gia nhiét nhanh dugc xac dinh. Qua trinh xtr ly gia
nhiét nhanh nay dugc ding cho qua trinh xtr 1y ling phi trong hé théng ghi tir
tinh dugc ho trg béi nhiét.

Do phéng c6 thé duge xac dinh d6 chénh trén truc thudng gitra vi tri thap
nhat (dia) va vi tri cao nhit (dinh) trén mat phang chinh cua phéi thuy tinh khi
duge quan sat tir cao d6 ¢ dinh trén truc thuong tir mit phing ngang véi phoi
thay tinh dugc dit trén mat phang ngang. P phing dugc do nho su dung, vi
du, thiét bi thir ¢6 phiang FT-900 ctia NIDEK CO., LTD. Céc chi tiéu danh gia
dbi v6i d6 phang duoc thé hién trong Bang 3 1a nhu sau. Uu tién hon 13 do

phang ctia phéi thiy tinh 1 8,0 um hodc nhé hon theo céc tiéu chuin sau do do
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phing c¢6 thé dugc cai thién téi mic 1a 4 um hodc nhé hon, ma do phing huéng
dén cta nén thuy tinh dung lam dia tir. Uu tién hon 1a do phing cua phéi thiy
tinh 12 4,0 um hodc nhé hon do d6 phang hudng dén cua nén thuy tinh dung lam
dfa tir c6 thé dat dugc ngay ca khi qua trinh mai duge bo qua.

Do nham bé mat duoc thé hién boi do nham trung binh s6 hoc Ra xac
dinh trong JIS B0601:2001 va, vi du, c6 thé duoc do bing may do do nham SV-
3100 cua Mitutoyo Corporation va tinh todn bang phuong phap xac dinh trong
JIS B0633:2001 khi @6 nham la khong nhé hon 0,006 wum va khong 16n hon 200
pum. Két qua la, dd nham la 0,03 wm hodc nho hon, vi duy, do nham co thé duoc
do bang kinh hién vi nano kinh hién vi quét dau do (kinh hién lyc nguyén tu;
AFM) cuia Veeco Japan Inc. va c6 thé duoc tinh toan bing phuong phéap xac
dinh trong JIS R1683:2007. Trong don sang ché nay, d6 nham trung binh s hoc
Ra nhu duoc do & d6 phan giai 256 x 256 diém anh trong dién tich do 1a 10 um
x 10 pm vuéng duoc st dung. Két qua 13, d6 nham bé mit cua phoi thiy tinh 1a
0,5 um hodc nho hon trong tat ca céc vi du. Diéu nay la do bat ké nhiét d6 cua
khudn, cac bé mat theo chu vi bén trong ctia khudn thtr nhat va khuén thi hai
duoge truyén theo khuén dén phéi thuy tinh, sao cho dé nham bé mat cua phoi
thuy tinh so sdnh dugc véi d§ nham bé mit cua cac bé mit theo chu vi bén trong
ctia khudn thtr nhat va khuon tht hai. Khi d6 nham trung binh s6 hoc Ra 14 0,1
nm hodc nhoé hon, dic tinh bé mit mong mudn ctia nén thiy tinh dung lam dia
tir ¢6 thé duoc thu duge bang cach bd qua qué trinh mai véi bé mat chinh va

thuc hién qué trinh danh béng truc tiép.
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Bang 3
Piém 5 1) Po Thay doi
2 Diém L an1s 2 2 trong do
chuyén . Toc do lam | phang phang 2 .
) ung N . . phang trudc
pha thuy SUAL nguoi trudce sau gia vA sau gia
tinh (Tg) gianhiét | nhiét nhiét
Vidu so o o o/t A
<énh 1 510°C | 490°C | -12°C/giay | 3,8 pm | 8,8 um 5,0 um
Viduso o o o/ A
sénh 2 510°C | 490°C | -16°C/giay | 4,0 pm | 14,1 um 10,1 pm
Vidul 510°C | 490°C | -2°C/giay | 3.8 um | 3,9 um 0,1 um
Vidu?2 510°C 490°C | -4°C/giay | 2,8 um 3,2 um 0,4 um
Vidu3 510°C | 490°C | -8°C/giay | 3,1 um | 3,9 um 0,8 um
Vidud | 670°C | 660°C | -2°C/giay | 3,5pum | 3,6 um 0,1 um
Vidu5 | 670°C | 660°C | -4°C/giay | 3,1 pm | 3,4 um 0,3 um
Vidu6 | 670°C | 660°C | -8°C/gidy | 29 pm | 3,5 um 0,6 um

Nhu duoc thiy tir Bang 3, phdi thiy tinh c6 d phing t6t duoc thu duge
bang cach kiém soét tdc d6 1am ngudi cta thiy tinh néng chay khi phdi thuy tinh
duoc dap tao hinh. Diéu nay chi ra rang phéi thiy tinh, ing sudt bén trong, ma
dugc giam, dugc ciia qua trinh dép tao hinh. Cu thé 13, khi tdc do 1am nguoi cua
thuy tinh néng chay tu diém chuyén pha thiy tinh dén diém ung suat duoc didu
chinh & -8 dén -2°C/gidy, phéi thuy tinh co do phang tot trude va sau gia nhiét
thu duoc. Ttc 13, khi mdc d6 giam nhiét do 1a 10°C/gidy hodc nhdé hon, thay débi
trong d6 phang dugc diéu chinh & 1 um ho#c nhé hon. Hon nita, khi tbc do lam
ngudi duoc diéu chinh & -2°C/gidy, phoi thuy tinh ¢6 sy thay dbi t6t nhét trong
d6 phéng trudc va sau gia nhiét thu dugc.

Hon nita, nhu thé hién tir cac vi du so sanh 2B, 3B va vi du 5B, va 6B, khi
tdc do lam ngudi 1a gidng nhau, sy thay d6i trong d6 phang trude va sau gia
nhiét 14 nhé hon khi diém chuyén pha thuy tinh (Tg) 1 670°C. Ly do cho diéu
nay la khong r6 rang; tuy nhién, cé kha nang la hé s6 gidn no nhiét cta loai thiy
tinh th hai 1a nhé hon. Nhu duoc néu trén, nho st dung phoi thuy tinh dugc
néu trén, nén thuy tinh ding lam dia tir va dia tr, ma Gng suat bén trong ciia
ching duoc lam giam, co thé duoc thu duoc béng cach thuc hién qua trinh xu ly

u.
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Két qua la danh gia duogc thuc hién dudi cung diéu kién nhu trong vi du
3B ngoai trir viéc st dung thuy tinh c6 diém chuyén pha thiy tinh (Tg) 1a 600°C
(didm (mg suét: 590°C, hé s6 gidn nd nhiét: 85 x 107(K™)) va thiy tinh c6 diém
chuyén pha thuy tinh (Tg) 1a 650°C (diém tmg suét: 640°C, hé s6 gidn nd nhiét:
81 x 107(K™")), thay dbi trong d6 phang trudc va sau gia nhiét 1a 0,7 pm va 0,6
um, mét cach twong tng. Do do, khi sy thay ddi trude va sau gia nhiét duge so
sanh, do thay ddi 1a nho hon va tét hon lan luot 14 (1) 670°C, 650°C, (2) 600°C,
(3) 510°C ctia diém chuyén pha thuy tinh (Tg).

Vi du thi ba

Do vi du thir nhdt va vi du thtr hai duge néu trén c6 thé kiém soét nhiét do
& bé mat dap tao hinh vao thoi diém qua trinh dép tao hinh bang cach st dung
ciing bd phan (bd phan diéu chinh nhiét d6 125, by phén kiém soat nhiét do 125),
phoi thay tinh c6 thé duoc san xuét theo cach vi du thi nhét va vi du tht hai dugc
két hop. Cu thé 14, dya theo cac vi du 1B dén 6B, khi d6 chénh léch vé nhiét do
gifta phan trung tdm va phan mép theo chu vi ciia bé mit dap tao hinh vao thoi
diém thao phéi thily tinh tir khuén duge do, do chénh 1&ch 13 nam trong khoang tir
4 dén 6°C, ma tic 1a do chénh léch 1a 10°C hozc nho hon trong mdi trudng hop.
Hon nita, d séng bé mit 1a 15-19 nm. Do thay déi trong do phang trudc va sau
gia nhiét khong duogc thay dbi. Tt 13, phoi thuy tinh c6 thé duoc san xuit, ma c6
d6 song bé mat tot va su thay d6i tdt nhat trong d6 phang trudc va sau gia nhiét.
Piéu nay 1a do tbc d6 1am nguoi duoc diéu chinh dé loai bo bién dang trong mat
phéng tai phan trung tdm va phan mép theo chu vi ctia thiy tinh néng chay theo
thoi gian tir diém tiép xtc dé théao khoi khudn, va duge diéu chinh dé c6 do chénh
l&ch it hon v& nhiét do ¢ ca hai phan vao thoi diém théo khéi khuon, mic du do
chénh 1éch v& nhiét d6 vé& phan trung tim va phan mép theo chu vi ctia thiy tinh
nong chay dugc tao ra ngay sau khi thiy tinh nong chay tiép xtc véi bé mat dap
tao hinh.

Céc phuong an cua sang ché cua sang ché da duoc mé ta chi tiét, nhung
phuong phap san xuét phoi thily tinh ding lam dia tir, phuong phép san xuit nén
thuy tinh dung lam dia tur, phéi thuy tinh dung lam dia tur, nén thuy tinh ding

lam dia tir va dia tir theo sang ché khong chi gidi han & cac phuong an cua sang
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ché néu trén, va cac cai bién va thay doi c¢6 thé dugc thuc hién, ma khong vuot

qud y tuéng cia sang ché déu nam trong pham vi bao ho.
Danh muc céc so chi dan

1...Nén thiy tinh dung 1am dfa tir
125...B0 phan diéu chinh nhiét do, bd phan kiém soat nhiét do
126...B6 phan diéu chinh nhiét do tht hai, bo phan kiém sodt nhiét d6 thi hai
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1. Phuong phép san xuét phoi thiy tinh ding lam dia tir, phuong phap nay bao
g0m cdng doan tao hinh bang cach dép tao hinh khdi thay tinh néng chay nho st
dung cip khuén dé thu dugc phoi thiy tinh dang tam,

trong d6 trong céng doan tao hinh nay, do chénh léch vé nhiét do ¢ bé
mit dap tao hinh ctia khudn dugc diéu chinh sao cho luwong nhiét xa ra tir phan
trung tdm cua bé mat dap tao hinh 1én hon lugng nhiét x4 ra tur phén mép theo
chu vi ciia bé mit dap tao hinh, nhd dé cho phép do séng bé mit cua phdi thuy
tinh dang tAm béng 30 nm hodc nho hon, va

trong d6 do song bé mat duoc do trong thanh phan cé bude séng bang 5
mm hodc nhé hon theo dic tinh bé mit ctia bé mit chinh cia phoi thuy tinh dang
tam.
2. Phuong phép san xuét phoi thay tinh dung lam dia tir theo diém 1, trong d6
trong cong doan tao hinh, do chénh léch vé nhiét d6 trén bé mait dap tao hinh
dugc giam béng cach xa nhiét khoi bé mat dap tao hinh va/hodc gia nhiét bé mat
dap tao hinh.
3. Phuong phép san xuat phéi thiy tinh ding lam dia tir theo diém 1 hoic 2,
trong do6 trong cong doan tao hinh, d6 chénh 1éch vé nhiét do trén bé mat dap tao
hinh duogc diéu chinh bing céch st dung bd phan tiéu nhiét.
4. Phuong phép san xuét phoi thay tinh ding 1am dia tir theo diém 3, trong d6 bd
phan tiéu nhiét duogc bé tri trén it nhat mot phﬁn clia bé mat doi dién véi bé mat
dép tao hinh.
5. Phuong phap san xuit phéi thiy tinh dung 1am dia tir theo diém bét ky trong
sO cac diém tir 1 dén 4, trong d6 trong cong doan tao hinh, khéi thiy tinh nong
chay roi xuéng duoc dép tao hinh nho sir dung cip khuén tir huéng truc giao véi
huéng roi xubng.
6. Phuong phap san xuét phoi thuy tinh ding lam dia tir theo diém bt ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 5, trong d6 trong cong doan tao hinh, qué trinh dap tao hinh
duoc thuc hién sao cho nhiét do ctia bé mit dap tao hinh cua cap khuon gén nhu
khong doi.
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7. Phuwong phap san xuét phéi thiy tinh ding lam dia tir theo diém bat ky trong
sd cac diém tir 1 dén 6, trong d6 hé sé gidn nd nhiét ¢ nhiét do tir 100°C dén
300°C cua phéi thiy tinh thu dugc sau qué trinh dép tao hinh nam trong khoang
tir 30 dén 100 x 107(K™).
8. Phuong phap san xuét phéi thily tinh ding lam dia tir theo diém bat ky trong
s6 cac diém tir 1 dén 7, trong d6 d6 nham bé mat clia bé mat dép tao hinh cua
khuén gan nhu dong déu trén khip bé mit nay.
9. Phuwong phap san xuét nén thily tinh ding lam dfa tlr, trong dé phéi thiy tinh
dung lam dia tir trdi qua qua trinh danh béng cé dung sai gia cong bang 50 pm
hodc nhé hon dé san xuét nén thiy tinh ding lam dia tir, phéi thity tinh nay duoc
san xuét bang phuong phap san xuét phdi thuy tinh dung lam dia tir theo diém
bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 8.
10. Phuong phép san xuat nén thuy tinh ding lam dia tlr, trong d6 nén thiy tinh
ding 1am dia tir duoc san xudt nho sir dung phoi thiy tinh dung 1am dia tir, phoi
thily tinh nay thu duoc bang phuong phap san xuét phdi thiy tinh ding 1am dia
tir theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 8.
11. Phuong phép san xuat phéi thily tinh dung lam dia tir, phuong phép nay bao
gom cbng doan tao hinh biang cach dép tao hinh khéi thuy tinh néng chay nho st
dung cap khuén dé thu duogc phéi thuy tinh dang tim,

trong do trong cong doan tao hinh, qua trinh dép tao hinh dugc thuc hién
trong khi nhiét d6 ctia thuy tinh néng chay duoc diéu chinh sao cho téc do lam
ngudi ctia thily tinh néng chay bang -10°C/gidy hoic nhé hon trong khoang thoi
gian ma thiy tinh noéng chay duoc 1am ngudi tir diém chuyén pha thuy tinh (Tg)
dén diém tng suat, nho d6 cho phép muc thay ddi vé do phing trude va sau khi
xir ly gia nhiét bang 1 pm hozc nho hon, viée xir 1y gia nhiét dugc thuc hién dbi
v6i phoi thuy tinh du’qc dap tao hinh, va

trong d6 viéc xtr ly gia nhiét la xtr ly, ma trong d6 phdi thuy tinh trai qua
cac budc: nang nhanh nhiét do tir nhiét do phong téi Tg trong 20 gidy; duy tri
nhiét d6 & Tg trong 10 gidy; 1am ngudi dan trong 10 phuit cho dén khi nhiét do
ctia phoi thuy tinh dat dén nhiét d6 phong.
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12. Phuong phép san xuat phoi thily tinh dung lam dia tir, phuong phap nay bao
gdm cdng doan tao hinh bang cach dép tao hinh khéi thuy tinh néng chay nho st
dung cap khuén dé thu duoc phdi thiy tinh dang tam,

trong dé trong cong doan tao hinh, qué trinh dép tao hinh dugc thuc hién
trong khi téc do lam ngudi cta thily tinh néng chay dugce diéu chinh trong
khoang thoi gian ma thiy tinh néng chay dugc lam ngudi tir diém chuyén pha
thiy tinh dén diém Gng suét sao cho mtc thay dbi vé do phang trudc va sau khi
xir Iy gia nhiét bang 1 pm hodc nhod hon, nhd d6 lam gidm ung sudt trong mit
phing dugc tao ra khi khéi thuy tinh nong chay dugc héa ran thanh phéi thay
tinh dang tdm, viéc xtr ly gia nhiét duoc thuc hién dbi véi phoi thay tinh duoc
dap tao hinh, va

trong do viéc xu ly gia nhiét la xr Iy, ma trong do phoi thuy tinh trai qua
cac budc: nang nhanh nhiét do tir nhiét d6 phong t61 Tg trong 20 gidy; duy tri
nhiét d6 & Tg trong 10 gidy; lam ngudi dan trong 10 phit cho dén khi nhiét do
clia phéi thuy tinh dat dén nhiét d6 phong.
13. Phuong phép san xuat phoi thily tinh dung 1am dia tlr, phwong phap nay bao
gbm cbng doan tao hinh biang cach dap tao hinh khéi thiy tinh néng chay nho sir
dung cdp khuén dé thu duoc phoi thuy tinh dang tdm, trong d6 trong cong doan
tao hinh, qua trinh dap tao hinh dugc thuc hién trong khi tbc dd lam ngudi cua
thity tinh néng chay duoc diéu chinh sao cho do chénh léch vé nhiét do trén bé
mat cua thuy tinh nong chay trong qua trinh dép thiuy tinh ndng chay dugc giam,
va sao cho murc thay dbi vé do phang trudc va sau khi xir Iy gia nhiét bang 1 pm
hodc nho hon, viéc xtr ly gia nhiét dugc thuc hién ddi véi phoi thuy tinh duoc
dap tao hinh, va

trong d6 viéc xtr ly gia nhié¢t la xtr ly, ma trong do6 phdi thuy tinh trai qua
cac budc: nang nhanh nhiét d tr nhiét do phong t&1 Tg trong 20 gidy; duy tri
nhiét d6 & Tg trong 10 gidy; 1am ngudi dan trong 10 phut cho dén khi nhiét do
ctia phoi thiy tinh dat dén nhiét do phong.
14. Phuong phap san xuat phoi thiy tinh ding lam dia tir theo diém bét ky trong
sd cac diém tir 11 dén 13, trong d6 qua trinh dap tao hinh duoc thuc hién trong

khi téc d6 lam ngudi cua thiy tinh néng chay duoc didu chinh sao cho dd chénh
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léch vé nhiét d6 trén bé mit ca thily tinh néng chay duoc giam trong khoang
thoi gian, ma trong d6 cip khuon lai gan nhau va tach ra.

15. Phuong phap san xuét phéi thiy tinh ding lam dia tir theo diém bat ky trong
s6 céc diém tir 11 dén 14, trong d6 trong cong doan tao hinh, qua trinh dép tao
hinh duge thuc hién trong khi toc d6 1am ngudi cua thiy tinh néng chay duoc
diéu chinh sao cho dd chénh léch vé nhiét do trén bé mit cia thuy tinh nong
chay dugc giam trong khoang thoi gian, ma trong d6 nhiét do cua thuy tinh nong
chay chuyén tir diém chuyén pha thiy tinh (Tg) sang diém tng suat trong khi
dép thuy tinh nong chay.

16. Phuong phap san xuét phdi thiy tinh dung lam dia tir theo diém bat ky trong
sd céc diém tir 11 dén 15, trong dé trong cong doan tao hinh, khéi thuy tinh
néng chay roi xubng duoc dap tao hinh nhd sir dung cap khudn tir huéng truc
giao voi hudng roi xudng.

17. Phuong phéap san xuét phéi thiy tinh dung lam dia tir theo diém bat ky trong
s6 céc diém tir 11 dén 16, trong do trong cong doan tao hinh, qua trinh dap tao
hinh dugc thuc hién trong khi nhiét do ¢ bé mat dap tao hinh cua khuon trong
qua trinh dép thuy tinh néng chay duogc giir gan nhu ddng nhét.

18. Phuong phap san xuét phdi thiy tinh dung lam dia tir theo diém bat ky trong
s6 cac diém tir 11 dén 17, trong do trong cong doan tao hinh, qua trinh dap tao
hinh duoc thuc hién sao cho nhiét 36 & bé mit dap tao hinh cua khuon gén nhu
gidng nhau giita cip khudn.

19. Phuong phap san xuét phéi thiy tinh ding lam dia tir theo diém bat ky trong
36 cac diém tir 11 dén 18, trong d6 nhiét d6 cua cap khudn duoc gitt thip hon
diém chuyén pha thay tinh (Tg) cta thuy tinh néng chay trong khoang thoi gian,
ma trong d6 phéi thuy tinh bét dau tiép xic va dugc tach ra khoi khuén.

20. Phuong phép san xudt phoi thiy tinh dung lam dia tir theo diém bét ky trong
s6 cac diém tur 11 dén 19, trong d6 cong doan tao hinh duogc thuc hién nho st
dung thuy tinh néng chay cé diém chuyén pha thuy tinh (Tg) bing 600°C hoic

16n hon.
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21. Phuong phap san xudt phoi thiy tinh ding lam dia tr, phwong phap nay bao
gbm cong doan tao hinh bang cach dép tao hinh khéi thuy tinh néng chay nho sir
dung cap khuén dé thu duoc phéi thiy tinh dang tAm,

trong d6 trong cong doan tao hinh, qué trinh ddp tao hinh dugc thuc hién
trong khi nhiét d cua thiy tinh néng chay dugc diéu chinh sao cho d song bé
1nétcﬁa1ﬂﬁithﬁythﬂ1dangténlbéngﬁﬂ)nnlhoécnhélunlvétécdélénlnguéi
bang -10°C/gidy hodc nho hon trong khoang thoi gian, ma trong d6 nhiét do ctia
thily tinh néng chay duogc giam tir diém chuyén pha thuy tinh dén diém tng suat,
nho d6 cho phép muc thay ddi vé do phing trude va sau khi xir ly gia nhiét bang
1 um hodc nho hon, viée xtr ly gia nhiét duoc thuc hién dbi v6i phoi thity tinh
duoc dép tao hinh, va

trong do viéc xur ly gia nhiét la xtr ly, ma trong do phdi thuy tinh trai qua

cac budc: nang nhanh nhiét do tr nhiét dd phong t&i1 Tg trong 20 gidy; duy tri
nhiét d6 & Tg trong 10 gidy; lam ngudi dan trong 10 phut cho dén khi nhiét do
ctia phéi thily tinh dat dén nhiét d6 phong.
22. Phuong phép san xuit nén thiy tinh ding lam dia tir, trong d6 nén thiy tinh
ding lam dia tir duoc san xudt ma khéng thuc hién qué trinh xir 1y G nho st
dung phoi thily tinh ding lam dia tir, phoi thiy tinh nay thu dugc bing phuong
phap san xuit phdi thily tinh ding 1am dia tir theo diém bét ky trong s6 céc diém
tir 11 dén 21.
23. Phuong phép san xuét dia tir bang cach st dung nén thuy tinh dung lam dia
tir, ma thu dugc bang phuong phap san xuét nén thuy tinh dung lam dia tir theo
diém 22.
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