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(54) VAT PHAM THUY TINH VA THIET BI PIEN TU BAO GOM VAT PHAM

THUY TINH NAY
(57) Sang ché dé cap dén vat pham thuy tinh bao gbm chi tlét thuy tinh co chiéu day nam
trong khoang tir 25um dén 125um, chi tiét thuy tinh nay bao gdm bé mit co s thir nhét, bé
mat co s¢ thir hai va vung tng suat nén kéo dai tir be mit co sé thir nhat dén do day thu
nhat, ving ing suat nay dugc xac dinh bdi ung suat nén ol it nhat khoang 100MPa & bé
mit co s& thir nhit. Ngoai ra, chi tiét thay tinh con c6 profin ing suét sao cho khi chi tiét
thity tinh nay dugc uén dén ban kinh udn dich tir Imm dén 20mm, véi tim uén nim bén
canh bé mit co s& thir hai dé gay ra ung sut ubn oB & bé mit co s& tht nhét, ol + oB < 0.
Hon nita, chi tiét thuy tinh ciing c6 do bén danh thung > 1,5kgf (14,72N) khi bé mit co s
thr nhat cta chi tiét thuy tinh duoc tai véi vién bi 1am bang vonfram cacbua c6 duong kinh
1,5mm.

Ngoai ra, sang ché con dé cap dén thiét bi dién tir gap duoc bao gdm vat pham thuy
tinh néu trén.
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Linh vye k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché nhin chung d& c4p dén cac bd phan lip rap xép chéng bing thiy tinh,
cac chi tiét va cac 16p va cac phuong phap khac nhau dé san xudt chung. Cu thé hon,
sang ché dé cap dén cac thanh phan nay & dang c6 thé ubn dugc va bén véi sy danh

thing va phuong phap san xut ching.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céac dang mém déo ctia san phdm va cic thanh phin ma thuong 1a cimg vé mit
ban chét da duoc dé& xuét cho cac tmg dung méi. Vi du, cac thiét bi dién tr mém déo
¢ thé c6 cac dic tinh mong, nhe va linh hoat, tir 6 dem dén cac co hdi cho céc tng
dung méi, vi du cdc man hinh cong va céc thiét bi c6 thé mang di dugc. Nhiéu thiét bi
dién tir déo yéu cdu cac chit déo dé giit va ga cac chi tiét cia cic thiét bi nay. Cac 14
kim loai ¢6 mdt 6 vu diém 13 d0 dn dinh nhiét va chiu hoa chét, nhung c6 chi phi cao
va thiéu do trong sudt quang hoc. Cac 14 polyme c6 mdt s6 wu diém 1a tinh bén véi
héng héc do mdi, nhung lai c6 do trong sudt quang hoc cén bién, thiéu sy én dinh
nhiét va dd kin giéi han.

Mot s céc thiét bi dién tir nay ciing c6 thé tan dung cac man hinh mém déo. PO
trong subt quang hoc va tinh 4n dinh nhiét thuong 13 cac dic tinh quan trong cho céc
g dung man hinh mém déo. Ngoai ra, cdc man hinh mém déo nén c6 do bén danh
thing va chéng moéi cao, bao gdm do bén chdng hong hoc & cac ban kinh ubn nho, dic

biét 1a doi voi cdc man hinh bao gobm man hinh cdm g va/hodc gp dugc.

Céc vat lidu thary tinh mém déo thong thudng c6 nhiéu dic tinh cin thiét cho vat
nén mém déo va/hodc cac tmg dung hién thi. Tuy nhién, cac nd luc d6i vai vat lidu
thiy tinh cing cho céc ing dung nay da khong thanh cdng cho dén thoi diém hién nay.
Théng thudng, cic nén thiy tinh ¢6 thé dugc gia cong dén mirc rdt mong (< 25 um) dé
dat duge ban kinh ngay cang udn nho hon. Cac nén thay tinh “méng” lai c6 d6 bén véi
su danh thing bi han ché. Pdng thoi, céc nén day hon (> 150 pm) c6 thé duoc ché tao
v6i tinh bén véi sy danh thung t&t hon, nhung nhitng nén nay thiéu tinh bén kéo, ubn

va do tin cdy vé mit co khi thich hop khi udn.
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Do do, c6 nhu cau doi v6i céc vat ligu thuy tinh, céc chi ti€t va bd phén lap rap
dé st dung chdc chan trong nén meém déo va/hodc cac ing dung va chirc nang hién thi,

cu thé 14 cho céc tmg dung thiét bi dién tir mém déo.
Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo mot khia canh, séng ché d& xuit bo phan lip rép xép chdng bao gdm: chi
tiét thiy tinh c6 do day tir khoang 25 pum dén khoang 125 pm, bé mit co s¢ thir nhét
va bé mit co sé thi hai, chi tiét thuy tinh con bao gém: (a) 16p thuy tinh thir nhét c6 bé
mit co s& thi nhét; va (b) ving tng sut nén kéo dai tir bé mit co s& thir nhit cua 16p
thiy tinh dbi véi do day tht nhét trong 16p thuiy tinh, ving duoc x4c dinh bing cach
nén ép it nhat khoang 100 MPa 1én bé mat co s& thir nhét cua 16p. Chi tiét thay tinh
duoc dic trung boi: (a) khong ¢6 hong hoc khi chi tiét duoc gilt 6 ban kinh ubn tir
khoang 3 mm dén khoang 20 mm trong it nh4t 60 phit & khoang 25°C va d6 4m twong
d6i khoang 50%; (b) d0 bén danh thung 16n hon khoang 1,5 kgf (14,72N) khi bé& miit
co s6 thir hai cua chi tiét duoc dd béi (i) xap xi 25 pm chidu day chét két dinh nhay 4p
sudt c6 mbédun dan hdi nho hon khoang 1 GPa va (ii) xép xi 50 pm chidu day 16p
polyetylen terephtalat c6 mddun dan hdi nho hon khoang 10 GPa, va b mit co s& thi
nhét ctia 16p dugce tai véi vién thép khong gi ¢ day phing voi dudng kinh 200 um; va

(¢) d6 ctmg but chi bang hozc 16n hon 8H.

Theo mdt phuong &n thuc hién, sdng ché d& xuét thiét bi dién to c6 thé gap
dugc bao gdm thiét bi dién tir c6 chi tiét c6 thé gap duge. Chi tiét c6 thé gép duoc bao
gbm bd phén lip réap xép chdng theo khia canh thi nhit. Theo cic khia canh cu thé, chi
tiét gap duoc co thé bao gdm man hinh, bang mach in, vo va cic chi tiét khac cta thiét
bi dién tu.

Trong mot s& phuong 4n, chi tiét thily tinh ¢ thé con bao gdm mot hodc nhiéu
16p thay tinh bd sung va mot hodc nhidu viing tng suét nén bb tri & dudi 16p thay tinh
ther nhéat. Vi du, chi tiét thuy tinh ¢6 thé bao gdm hai, ba, bén hodc nhiéu hon cac 16p
thay tinh bd sung véi cac ving tmg sudt nén twong tmg bén dudi 16p thuy tinh thu

nhét.

Theo khia canh b6 sung, sang ché dé xuét vt phdm thiy tinh bao gdm: 16p thity
tinh c6 do day tir khoang 25 pm dén khoang 125 pum, 16p ndy con bao gdm: (a) bé mat

co s& thtr nhét; (b) bé mit co s& th hai; va () viing tng sudt nén kéo dai tir bé mit co
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s& thtr nhét cta 16p thiy tinh dén do day thu nhit trong 16p thiy tinh, ving nay duoc
xé4c dinh bang cach nén ép it nhit khoang 100MPa 1én b& mit co s thir nhét cia 16p.
Lép thuy tinh nay dugc dic trung bdi: (a) khong c6 hdng hoc khi 16p duge gilt & ban
kinh uén tir khoang 3 mm dén khoang 20 mm trong it nhit 60 phit & khoang 25°C va
d6 4m tuong dbi khoang 50%; (b) do bén danh thing 16n hon khoang 1,5 kgf (14,72N)
khi bé mit co s& tht hai cia 16p duge d& boi (i) xp xi 25 pm chidu day chit két dinh
nhay 4p sudt c6 mddun dan hdi nhé hon khoang 1 GPa va (ii) xdp xi 50 pm chiéu day
16p polyetylen terephtalat c6 modun dan hdi nho hon khoang 10 GPa, va bé mit co s&
thir nhét cta 16p duoc tai v6i vién thép khong gi c6 déy phing véi duong kinh 200 pum;

va (c) do ctng but chi bing hodc 16n hon 8H.

Theo céc khia canh cu thé, vat pham thiy tinh néu trén c6 thé con bao gém ciu
truc thay tinh c6 d6 day 16n hon d6 day ciia 16p thiy tinh va hai bé mit canh vé co ban
song song, ciu triic ndy bao gém 16p thuy tinh, trong d6 16p duge bd tri & ving trung

tAm cua cau trac, gitta cdc beé mit canh ve co ban song song.

Trong mot sb phuong é&n, 16p thiy tinh bao gdbm ché phidm thuy tinh
aluminosilicat, bo silicat, bo aluminosilicat hodc silicat c6 chta hoac khong chira
kiém. Do day cua 16p thiy tinh c6 thé nim trong khoang tir 50 um dén khoang 100
um. Bo day nay cling co thé nim trong khoang tir 60 pm dén khoang 80 um, theo mot

sO khia canh.

Trong mot s& phuong 4n, ban kinh uén cia chi tiét thay tinh hodc 16p thiy tinh
c6 thé tir khoang 3 mm dén khoang 20 mm. Theo céc khia canh khéc, ban kinh ubn ¢
thé tir khoang 3 mm dén khoang 10 mm. Ban kinh uén cta 16p thly tinh c6 thé tir
khoang 1 mm dén khoang 5 mm theo mdt s& phuong 4n. Ngoai ra, ban kinh udn ciing

c6 thé tir khoang 5 mm dén khoang 7 mm.

Theo céc khia canh nhét dinh, bo phan lap rap xép chdng c6 thé con bao gdm
16p thtr hai c¢6 hé s6 ma sat thdp dugc b trf trén bé mat co s& thir nhit ca chi tiét thuy
tinh hodc 16p thuy tinh. Theo céc khia canh nhét dinh, 16p th hai c6 thé 1a 16p phu
chtra vat liéu flo cacbon dugc chon tir nhém bao gdm céc chit déo nhiét va cac flo
cacbon vO dinh hinh. Ldp thtr hai cling ¢6 thé 1a 16p phu chira mét hodc nhiéu nhém
bao gdm silicon, sap, polyetylen, vat liéu lam dAu noéng (hot-end), parylen va ché phim

phti nhu kim cuong. Ngoai ra, 16p thir hai ¢o thé 13 16p phi chtra vat lidu duoc chon tir
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nhém chi bao gém k&m oxit, molypden disulfua, vonfram disulfua, bo nitrua c6 cu
tric luc lang (hexagonal boron nitride) va nhém magie borua. Theo mdt sé phuong én,
16p thr hai ¢6 thé 1a 16p phu chira chét phu gia duoc chon tir nhém chi bao gdm kém

oxit, molypden disulfua, vonfram disulfua, khdi bo nitrua, va nhém magie borua.

Theo mot sé khia canh, luc nén ép trong ving g suit nén & bé mit co s thu
nhit 13 tir khoang 600 MPa dén 1000 MPa. Ving tmg sudt nén ciing c6 thé c6 kich
thuge vét ran tdi da 5 pm hodic nhé hon & bé mit co s thi nhit caa 16p thuy tinh.
Trong céc trudng hop cu thé, viing g suét nén c6 kich thude vét ran ti da 12 2,5 pm

hodc nho hon, hodc tham chi 1a thip dén khoang 0,4 pm hoc nhé hon.

Theo cac khia canh khac, ving tng sudt nén chta nhiéu ion kim loai c6 kha
nadng trao dbi ion, cac ion kim loai c6 kha nang trao dbi ion duoc lua chon sao cho tao
ung suét nén. Theo mét sb khia canh, cac ion kim loai dugc trao ddi ion c6 ban kinh
nguyén ti 16n hon ban kinh nguyén tir ciia cdc ion kim loai c6 kha ning trao di ion.
Theo khia canh khac, 16p thuy tinh ¢ thé con bao gdm ving 161 va viing ma thir nhit
va tht hai duoc bé tri trén viing 161, va ngoai ra trong d6 hé sb gidn nd nhiét clia viing

161 14 16n hon so véi hé s6 gidn nd nhiét cho cdc ving ma.

Theo khia canh bd sung, sang ché dé xuat vat phdm thiy tinh bao gdm: 16p thiy
tinh c6 do day, bé mit co sé thir nhit va bé mit co s& thir hai. Lép thay tinh nay dugce
dic trung boi: (a) khong c6 hong hoc khi 16p duge gilt & ban kinh ubn tir khoang 1 mm
dén khoang 5 mm trong it nhit 60 phut & khoang 25°C va do 4m tuwong ddi khoang
50%; (b) do bén danh thung 16n hon khoang 1,5 kgf (14,72N) khi bé mat co so thit hai
cua 16p dugc hd tro boi (i) xép xi 25 um chidu day chit két dinh nhay 4p suit c6
mddun dan hdi nho hon khoang 1 GPa va (ii) xdp xi 50 um chiéu day 16p polyetylen
terephtalat c6 modun dan hdi nho hon khoang 10 GPa, va b& mit co s& thit nhit cla
16p duoc tai voi vién thép khong gi co day phing v6i dudong kinh 200 pm; va (c) do
cung but chi bing hozc 16n hon 8H. Vit phém thily tinh ciing bao gdm cau tric thiy
tinh c6 do day 16n hon dd day cua 16p thiy tinh va hai bé mit canh vé co ban song
song. CAu triic nay bao gém 16p thiy tinh va 16p dugc sdp xép trong ving trung tam
clia cdu tric, gifta cic bé mit canh v& co ban song song néu trén. Theo mdt sd khia
canh, d0 day cta ciu tric thiy tinh c6 thé bang hodc 16n hon 125 um. Theo khia canh

bd sung, d6 day cta 16p thiy tinh c6 thé duoc thiét 1ap tir khoang 20 pm dén khoang
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125 pum dé thu duge ban kinh ubn. Theo phuong 4n 1am vi dy, d day cia 16p thiy tinh

c¢6 thé duoc thiét 14p tir khoang 20 pm dén khoang 30 pm dé thu duoc ban kinh uén.

Theo khia canh khac, sang ché d& xuit phuwong phép tao ra bd phan lip rap xép
chdng bao gdm cac bude: tao thanh 16p thuy tinh thir nhit ¢ bé mit co s¢ thir nhét,
ving tng suat nén kéo dai tir bé mit co s& thir nhit cia 16p thiy tinh dén d6 day tha
nhét trong 16p thily tinh, va d6 day cudi, trong d6 ving dwgc xac dinh boi nén ép it
nhit khoang 100 MPa 1én bé mit co s& thir nhét ciia 16p; va tao thanh chi tiét thiy tinh
c6 do day tir khoang 25 um dén khoang 125 um, chi tiét nay con bao gbm 16p thiy
tinh, b& mit co s& thtt nhit va bé mit co sé thu hai. Chi tiét thiy tinh nay duoc dic
trung béi: (a) khong c6 hong hoc khi chi tiét duge giit & ban kinh uén tir khoang 3 mm
dén khoang 20 mm trong it nhit 60 phut ¢ khoang 25°C va d¢ am twong d6i khoang
50%; (b) dd bén danh thung 16n hon khoang 1,5 kgf (14,72N) khi bé mit co sé thit hai
ctia chi tiét dugc hd trg boi (i) xAp xi 25 pm chiéu day chat két dinh nhay ap suét c6
mddun dan hdi nhé hon khoang 1 GPa va (ii) xdp xi 50 um chiéu day 16p polyetylen
terephtalat c6 mddun dan hdi nhé hon khoang 10 GPa, va bé mit co s& thtr nhét cia
16p dugc tai véi vién thép khong gi co day phéng véi dudng kinh 200 pm; va (c) do

cting but chi bang hogc 16n hon 8H.

Trong mdt sd phuong an, phwong phép tao 16p thity tinh thir nhit c6 thé bao
gdbm quy trinh tao hinh dugc chon tir nhém chi bao gbm: cac quy trinh hop nhét, kéo
ren, can, kéo ngugc va ndi, quy trinh tao hinh con duoc thiét 14p dé tao ra 16p thiy tinh
dén do day cudi cing. Cac quy trinh tao hinh khac ¢ thé duoc st dung phu thudc vao
yéu t6 tao hinh cudi cho 16p thiy tinh va/hodc céc kich thudc trung gian cia sén phim
thity tinh tién than dugc st dung cho 16p thiy tinh cudi. Quy trinh tao hinh ¢6 thé bao
gdm bude loai bo vét liéu duoc thiét 1ap dé loai bo vat liéu tir 16p thiy tinh dé dat dén
d6 day cubi.

Theo mét sd khia canh ciia phuong phép, budce tao ving ting sudt nén kéo dai tir
bé mit co s& thi nhit cia 16p thuy tinh dén do day thtr nhat trong 16p thiy tinh bao
gdm: tao ra bé 1am bén chira nhiéu ion kim loai trao ddi ion c6 kich thudc ban kinh
nguyén tir 16n hon ban kinh nguyén tir cua nhidu ion kim loai ¢6 thé trao ddi ion chira
trong 16p thuy tinh; va nhiing chim 16p thiy tinh trong bé 1am bén dé trao d6i mot phin
clia cac ion kim loai c6 thé trao déi ion trong 16p thity tinh v6i mdt phan cac ion kim

loai trao d6i ion trong bé 1am bén dé tao thanh ving Gng suat nén kéo dai tir bé mat co
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s& thir nhit dén do day tht nhat trong 16p thiy tinh. Trong céc trudng hop cu thé, budce
nhing chim bao gdm budc nhing chim 16p thiy tinh trong bé 1am bén & khoang

400°C dén khoang 450°C trong khoang 15 phut dén khoang 180 phut.

Trong cc phuong 4n cu thé, phwong phép néu trén cling c6 thé bao gdm budc
loai b tir khoang 1 um dén khoang 5 pm tir do day cudi cta 16p thiy tinh & bé mit co
s& thir nhét sau khi vung ung suét nén duoc tao thanh. Budc loai bo cling co thé dugc
thyc hién sao cho ving tng suét nén c6 kich thude vét ran tdi da 1a 5 um hozc nho hon
trén bé mit co s& thir nhit cua 16p thiy tinh. Bude loai bd ciing ¢6 thé dugc thuc hién
sao cho viing tng sut nén co kich thude vét ran téi da 1a 2,5 pm hodc nho hon, hodc

tham chi dén 4 pm hodc nhé hon trén bé mit co sé thir nhét cta 16p thily tinh.

Céc chi tiét bd sung va wu diém s& duoc thé hién trong phan md ta chi tiét dudi
day, va trong cac phan cta no sé 1a rit 13 rang v6i nguoi c6 trinh d6 trung binh trong
Iinh vuc tu phén md ta d6 hodc dugc thira nhan bang cach thuc hanh cic phuong 4n
nhu duge mo ta dudi day, bao gdm cac mo ta chi tiét dudi ddy, cic diém yéu cdu bao
ho cling nhu cac hinh vé kém theo.

Can phai hiéu ring ca phdn mé ta chung trén ddy va md ta chi tiét duoi day la
chi nhdm 1am vi dy, va khong nhim dé dua ra cai nhin tong thé hoic khung dé hiéu
ban chit va dic diém cua cac yéu cu bao ho. Cac hinh v& kém theo dugc bao gém dé
giup hiéu rd hon vé sang ché va duge két hop vao va tao thanh mot phan clia ban mo ta
nay. Cac hinh v& minh hoa mdt hodc nhidu phwong 4n, va ciing v6i phan mo ta dé giai
thich cac nguyén tdc va viéc thuc hién cac phuong an khac nhau. Céc thuat ngit dinh
hudng dugc dung & day, vi du, 1én trén, xuéng dudi, trai, phai, trudc, sau, trén, dudi,
dugc dua ra chi voi sy tham khéo dén céc hinh v& va khong nhim bao ham sy dinh

hudng tuyét ddi.
M3 ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& phéi canh bd phan 14p rap xép chdng bao gdm chi tiét thiy tinh
v6i 16p thay tinh theo mot khia canh cta sang ché.

Fig.1A 1 hinh v& phdi canh b phén Idp rap xép chong dugc thé hién trén Fig.1

chiu luc uodn.
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Fig.1B Ia hinh v& mat cit cta bd phéan lép rap xép chéng dugc thé hién trén
Fig.1.

Fig.1C 1a hinh v& mit cit ctia bd phan lip rap xép chdng bao gdm chi tiét thuy
tinh v&i ving tng sudt nén duge tao ra béi quy trinh trao d6i ion theo khia canh khac
ctia sang ché.

Fig. 1D la hinh v& mit cit ctia bd phan lip rap xép chdng bao gdm chi tiét thuy
tinh c6 16p thuy tinh v6i ving 161 va hai viing pht theo khia canh ctia sang ché.

Fig.2 12 hinh v& phdi canh bd phan lap rap xép chdng bao gdm chi tiét thuy tinh
v6i ba 16p thity tinh theo khia canh khac ciia sang ché.

Fig.2A 1a hinh v& phdi canh bd phén ldp rap xép chdng duoc thé hién trén Fig.2
chiu lyc udn.

Fig.3 1 hinh v& phdi canh bd phan lip rap xép chdng bao gdm chu triic thiy
tinh va chi tiét thity tinh theo khia canh ctia sang ché.

Fig.3A 14 hinh v& phdi canh b phén lap rap xép chdng duoc thé hién trén Fig.3
chiu lyc udn.

Fig.3B 14 hinh v& mit cit coa chi tiét ldp rap xép chdng duoc thé hién trén
Fig.3.

Fig.4 1a hinh v& phdi canh bd phan lip rap xép chdng bao gdm cdu tréc thuy
tinh va chi tiét thiy tinh theo khia canh ctia sang ché.

Fig.4A 14 hinh v& phdi canh b phén lap rap xép chdng dugc thé hién trén Fig.4
chiu lyc uén.

Fig.4B 1a hinh v& mit cit ciia bd phan lap rap xép chdng dugc thé hién trén
Fig.4.

Fig.5 1a dd thi dugc thiét 1ap trén dir liéu thir nghiém tai gy hong hoc bing
danh thung 12 ham sb ctia do day ctia 16p thiy tinh theo khia canh clia séng ché.

Fig.6A 1a db thi thé hién lyc nén ép theo chidu sdu & mau thiy tinh day 75 pm
sau khi quy trinh trao d6i ion dugc thuc hién theo khia canh cta séng ché.

Fig.6B 1a d6 thi thé hién lyc nén ép theo chiéu sdu & mAu thay tinh day 75 pm

sau budc trao doi ion va budce khac axit nhe theo khia canh ctia sang cheé.
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Fig.7A 14 @b thi gian lugc thé hién cac yéu té vé cudong do luc ép udc luong ddi
v6i cac 16p thuy tinh chita ba thanh phan c6 do day 1a 25, 50 va 100 um va béan kinh

uon la 3,5 va 7 mm.

Fig.7B 1a @6 thi gian lugc thé hién cac yéu td vé cudng do luc ép udce lugng d6i
v6i céc 16p thay tinh chita ba thanh phin c¢6 d6 day 50 um va ban kinh uén 5 mm, c6

hodc khong c6 ving Gng suat nén, theo khia canh ctia sang ché.

Fig.8 1a dd thi gidn lugce thé hién cac muc luc ép td1 da uéc luong & bé mit cua
cac 16p thuy tinh chira mot thanh phan c6 d day 25, 50, 75 va 100 um va ban kinh
udn 5 mm, c6 hodc khong c6 ving tng suit nén duge phat trién qua quy trinh trao dbi

ion, theo khia canh khéc ctia sdng che.

Fig.9 1a dd thi dugc thiét 14p trén dir lidu thir nghiém tai gdy héng héc bing
danh thang dbi v6i cac 16p thily tinh chira mot thanh phan c6 do day 75 um va ving

Ung suat nén dugc phat trién qua quy trinh trao doi ion, theo khia canh cia sdng ché.

Fig.10 1a db thi gian lugc thé hién céc yéu t6 vé cuong d6 luc ép ude luong cho
cac 16p thiy tinh chtra ba thanh phén c¢6 do day 25, 50, 75 va 100 pm, bén kinh ubn 10
va 20 mm, va ving tng suit nén phat trién qua viéc khong khép hé s6 gidn ng nhiét

gitra 161 va cac vung phu cia céc 16p thuy tinh, theo khia canh khac cia sang ché.

Fig.11 1a d6 thi Weibull vé& x4c sudt héng héc theo tii trong khi héng héc cua
hai nhém mAu thuy tinh theo khia canh ctia sang ché.

Fig.12 1a hinh v& thé hién profin ting sudt dbi voi chi tiét thiy tinh theo cac khia
canh cla sdng ché khi ung suét nén thu dugc tir su trao dbi ion kim loai gitra mudi va
thiy tinh.

Fig.13 14 hinh v& thé hién profin ing suét d6i v6i chi tiét thay tinh theo cic khia
canh cda sang ché khi chiu luyc ubn.

Fig.14 13 profin g suét thu dugc thé hién cac profin Gmg suit dugc thé hién
trén Fig.12 va Fig.13 duoc két hop cling nhau.

Fig.15 14 d6 thi Weibull v& xéc suit hong hoc theo cudng d6 dudi hai diém ubn
clia cac mau thiy tinh khac nhau.

Fig.16 1a dd thi Weibull vé xé4c sut hong hoc theo cuong do khi udn hai diém

clia cac mau thiy tinh khéc nhau sau khi tiép xtic géc lap phuong.
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Fig.17 1a mAu thiy tinh theo céc khia canh ctia sang ché sau khi 1am 16m véi tac

nhan lam 16m Vickers dudi 1 kgf (9,8 1N) tai trong.

Fig.18 12 mAu thiy tinh theo c4c khia canh ctia sédng ché sau khi 1am 16m véi tac

nhin lam 16m Vickers dudi 2 kgf (19,62N) tai trong.

Fig.19 12 mau thiy tinh so sanh sau khi lam 16m v&i tac nhan lam 1dm Vickers

dudi 1 kgf (9,81N) tai trong.

Fig.20 1a mAu thily tinh so sdnh sau khi 1am 18m v&i tac nhén lam 1dm Vickers
duai 2 kgf (19,62N) tai trong.

Fig.21 12 so' dd bb trf thir nghiém udn hai diém.

MG ta chi tiét sang ché

Su tham chiéu chi tiét dugc dua ra voi céc phuong an dugc uu tién, cac vi du
dugc minh hoa trong cac hinh v& kém theo. Néu c6 thé, cac s6 tham chiéu giéng nhau
duoc st dung trong cac hinh v& dé dé cap dén cac bd phan gidng hodc twong tu nhau.
Céc khoang co6 thé duoc biéu thi trong ban md ta nay 1a tir “khoang” mot gia tri cu thé,
va/hodc dén “khoang” gia tri cu thé khéac. Khi khoang nhu vay dugc biéu thi, phuong
4n khac bao gdm tir mét gia tri cu thé va/hodc dén gia tri cu thé khéc. Tuong tu, khi
céc gia tri dugc biéu thi 14 cac gid tri xép xi, bang cach st dung tir “khoang” & trudc,
can duoc hidu ring gia tri cu thé tao thanh phuong an khac. Cling dugc hiéu ring cac
diém cudi cua mdi khoang 13 quan trong c khi lién quan dén diém cudi khéc, hay doc
lap v6i diém cubi khac.

Trong s cac yéu td va cac loi ich khéc, cdc bd phén lap rap xép chdng, cac chi
tiét thiry tinh va cac vat pham thiy tinh (va cac phuong phép san xuét chung) theo
sang ché c6 d tin cay co khi (vi dy, v& strc cing va méi tinh) & cac ban kinh uén nho
cling nhu ¢6 do bén danh thung cao. Céc ban kinh udn va do bén danh thing nho 14 c6
loi khi bo phan Iip rap xép chdng, chi tiét thay tinh, va/hodc vat pham thuy tinh, duoc
st dung trong man hinh gép dugc, vi du, thiét bi trong d6 mdt phan cia man hinh bi
gap bén trén phén khac cia man hinh. Vi dy, bd phan 1ip rap xép chong, chi tiét thiy
tinh va/hodc vét pham thity tinh, ¢ thé dugc st dung 1am mot hodc nhidu: vé cta phin
d6i dién ngudi dung cla man hinh gap duge, khu vuc trong d6 do bén danh thing 1a

dac bi€t quan trong; chit nén, duoc b tri bén trong véi thiét bi, trén d6 cac thanh ph?ln
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dién t&r dugc bb tri; hodc & noi khac trong man hinh gdp dugc. Theo cach khac, bd
phan 1ip rap xép chdng, chi tiét thuy tinh, va/hodc vat phdm thiy tinh, c¢6 thé dugc st
dung trong thiét bi khong c¢6 man hinh, nhung thiét bi trong d6 16p thiy tinh dugc sir
dung vi cac déc tinh c6 loi ciia né va dugce gép, theo cach twong tu nhu trong man hinh
gdp duoc, dén ban kinh ubn nhé. PO bén danh thing 13 dic biét c6 loi khi bo phén lap
rap xép chdng, chi tiét thuy tinh, va/hodc vat phdm thuy tinh, dugc sir dung bén ngoai

cua thié€t bi, trong d6 nguoi st dung s€ twong tac voi no.

Tham chiéu dén Fig. 1 va 1B, bd phén 1dp rap xép chéng 100 dugc minh hoa
bao gdm chi tiét thuy tinh 50. Chi tiét thay tinh 50 c6 do day chi tiét thay tinh 52, bé
mit co s& tht nhat 54 va bé mit co sé thir hai 56. D6 day 52 c6 thé nim trong khoang
tir ¢6 thé nim trong khoang tir khoang 25 um dén khoang 125 um theo mét sb khia
canh Theo cac khia canh khac, 6 day 52 c¢6 thé nim trong khoang tir khoang 50 pm
dén khoang 100 pm, hodc khoang 60 pm dén khoang 80 um. Do day 52 ciling c6 thé

duoc thiét 1ap & d6 day khac giita cac khoang néu trén.

Chi tiét thuy tinh 50 bao gbém 16p thiy tinh 50a v&i bé mat co so thi nhit 54a
ctia 16p thuy tinh va bé mit co so thir hai 56a ctia 16p thiy tinh. Thém vao d6, 16p thuy
tinh 50a ciing bao gdm céc canh 58b, thuong dugc bd tri & cac gbe bén phai cia cac bé
mit co s& 54a va 56a. Lop thiy tinh 50a con dugce x4c dinh béi do day 16p thuy tinh
52a. Theo khia canh khac ctia bd phén 14p rap xép chong 100 minh hoa trén cac FIG. 1
va 1B, chi tiét thiy tinh 50 bao gdm mét 16p thity tinh 50a. Két qua 13, do day 16p thuy
tinh 52a c6 thé so sanh v6i do day chi tiét thiy tinh 52 cho bd phan lip rap xép chdng
100. Theo céc khia canh khac, chi tiét thiy tinh 50 c6 thé bao gdm hai 16p thuy tinh
50a hodc nhiéu hon (xem, vi dy, bd phén lip rap xép chdng 100c trong Fig. 2 va phén
mo ta twong tng). Do d6, do day 52a cua lgp thuy tinh 50a cling c6 thé nim trong
khoang tir 1 pm dén khoang 125 pm. Vi duy, chi tiét thiy tinh 50 c6 thé bao gdm ba 16p
thiy tinh 50a, mdi 16p c6 do day 52a 1a khoang & pm. Trong vi du nay, do day 52 cla
chi tiét thuy tinh 50 ¢6 thé 1a khoang 24 um. Tuy nhién, nén hiéu rang chi tiét thity tinh
50 ¢6 thé bao gdm céac 16p khong phai 1a thiy tinh khéac (vi dy, cac 16p polyme phu
hop) ngoai mot hodc nhiéu 16p thity tinh 50a.

Trong cac FIG. 1 va 1B, 16p thiy tinh 50a c6 thé dugc ché tao tir cac ché phim
aluminosilicat, bo silicat, bo aluminosilicat, va thiy tinh silicat khong chira kiém. Lép

thiy tinh 50a cé thé dugc ché tao tir cac ché phfim aluminosilicat, bo silicat, bo

-11-



24201

aluminosilicat, va thay tinh silicat chira kiém. Trong cac khia canh nhét dinh, cac chét
bién ddi 12 kidm thd c6 thé dugc thém vao bét ki ché phdm nao néu trén dé dé tao 16p
thuy tinh 50a. Trong mét khia canh vi du, cac ché pham thily tinh sau day 1a thich hop
cho 16p thuy tinh 50a: SiO2 véi lugng 64 dén 69% (theo %mol); Al,O3 véi lugng 5
dén 12%; B,0; véi lugng 8 dén 23%; MgO véi lugng 0,5 dén 2,5%; CaO véi lugng 1
dén 9%; SrO vdi luong 0 dén 5%; BaO véi luong 0 dén 5%; SnO> véi lugng 0,1 dén
0,4%; ZrO2 v6i lugng 0 dén 0,1%; va Na,O voi luong 0 dén 1%. Trong mot khia canh
vi du khac, cac ché phdm sau day 1a thich hop cho 16p thity tinh 50a: SiO; véi lugng
~67,4% (theo %mol); AlbOs voi lugng ~12,7%; B203 véi lugng ~3,7%; MgO voéi
lugng ~2,4%; CaO véi lugng 0%; SrO voi lugng 0%; SnO2 véi lugng ~0,1%; va Na,O
v6i luong ~13,7%. Trong mot khia canh vi du khéc, cac ché phim sau day 1a thich hop
cho 16p thiy tinh 50a: SiOz véi lugng 68,9% (theo %mol); ALO3 voi luong 10,3%;
NayO v6i lugng 15,2%; MgO véi lugng 5,4 %; va SnOz voi luong 0,2%. Trong mot sb
khia canh, ché phdm cho 16p thiy tinh 50a dwgc lya chon v6i mo dun dan hdi twong
dbi thip (so vdi cac thuy tinh thay thé khac). M6 dun dan hdi thip hon trong 16p thity
tinh 50a c6 thé 1am giam ung suét cang trong 16p 50a trong khi ubn. Cac tidu chuén
khac c6 thé duoc & dung dé lya chon ché pham cho 16p thay tinh 50a, bao gdm, nhung
khong chi gi6i han &, su d& san xuét thanh cac mic d6 day thdp trong khi 1am giam
dén murc t6i thidu sy hop nhét cua cac vét nut, sy d& phat trién cia ving tng suit nén
@& b tng suit cing duoc tao ra trong qué trinh udn, d0 o rang quang hoc, va do chiu
an mon.

Chi tiét thuy tinh 50 va 16p thay tinh 50a c6 thé ¢6 nhiéu dang vat ly. Tir hinh
phdi canh mat cét, chi tiét 50 va 16p 50a (hodc cac 16p 50a) co thé phéng hoic hai
chiéu. Trong mdt s6 khia canh, chi tiét 50 va 16p 50a cd thé dugc ché tao & dang nhu
dang tim, khong thing phu thudc vao Gng dung cubi ciing. As an example, man hinh
di dong c6 man trinh chiéu hinh elip va mit vét c6 thé yéu cau chi tiét thiy tinh 50 va

16p 50a c6 dang chung 13 tAm hinh elip.

Tham chiéu dén FIG. 1 va 1B, chi tiét thiiy tinh 50 ctia bd phan lip rdp xép
chdng 100 con bao gdm ving tng sudt nén 60 mé rong tir bé mit co so thir nhit 54a
cda 16p thay tinh 50 dén do day thir nhét 62 trong 16p thiy tinh 50. Trong s6 céc uu
diém khéc, ving ng sudt nén 60 c6 thd duge st dung trong 16p thiy tinh 50a dé bu

g sudt kéo tao ra trong 16p thiy tinh 50a khi ubn, dic biét 1a tng suét kéo dat gia tri
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cuc dai gin bé mit co sé thir nhit 54a. ving tmg sudt nén 60 c6 thé bao gbm tng suit
nén it nht khoang 100 MPa & bé mit co sé thr nhat cta 16p 54a. Trong mot s6 khia
canh, Gmg suit nén & bé mit co s thir nhét 54a 1a tir khoang 600 MPa dén khoang
1000 MPa. Trong cac khia canh khac, tmg sudt nén c6 thé vuot 1000 MPa ¢ bé mit co
s¢ thir nhét 54a, t6i 2000 MPa, phu thudc vao quy trinh duge sir dung dé tao ra tng
sudt nén trong 16p thily tinh 50a. Ung suét nén ciing c¢6 thé nam trong khoang tir 100
MPa dén khoang 600 MPa & bé mit co s¢ th nhét 54a trong cc khia canh khac ctia

sang ché.

Trong ving Gng sut nén 60, tng sudt nén c6 thé duy tri khong ddi, su giam
hodc tang trong 16p thuy tinh 50a 1a ham sb ciia d6 day tir bé mit co s& th nhit cia
16p thuy tinh 54a toi d6 day thir nhét 62. Do do, dit liéu tng sudt nén khac nhau c6 thé
duoc st dung trong ving tng sudt nén 60. Ngoai ra, o day 62 c6 thé xép xi 15 um
hodc nhé hon tir bé mit co so thir nhét ciia 16p thily tinh 54a. Trong cac khia canh
khéc, do day 62 c6 thé duge thiét 1ap sao cho xép xi 1/3 d day 52a ciia 16p thiy tinh
50a hodc nhé hon, hodc 20% dd day 52a cta 16p thuy tinh 50a hodc nho hon, tir bé mit
co s& th nhat ctia 16p thiy tinh 54a.

Tham chiéu dén Fig. 1 va 1A, chi tiét thuy tinh 50 khac biét & chd khong co
hong hoc khi chi tiét duoc gitt & ban kinh ubn 40 tir khoang 3 mm dén khoang 20 mm
trong it nhit 60 phtt & khoang 25°C va do 4m tuong d6i khoang 50%. Nhu duoc st
dung trong ban md ta nay, cac thudt ngt “héng”, “héng hoc” va thuét ngir tuong tu aé
cap dén sy dut vo, phé huiy, su phén 16p, sy lan truyén vét nirt hodic cac co ché khac
ma khién céc bd phan lip rap xép chdng, cac vat phim thiy tinh, va céc chi tiét thuy
tinh theo sang ché khong thich hop cho cic muc dich da dinh cta chiing. Khi chi tiét
thily tinh 50 duoc giit & ban kinh uén 40 duéi cac didu kién nay, luc udn 42 dugce 4p
dung v6i phan cudi cta chi tiét 50. Thong thudng, cac ing sudt cang duoc tao ra & bé
mit co s thir nhat 54 cta chi tiét 50 va ung sudt nén duoc tao ra & bé mit co s thir
hai 56 trong khi 4p dung luc uén 42. Trong cac khia canh khéc, chi tiét thily tinh 50 c6
thé dugc thiét 1ap dé tranh sy hong hoc d6i v6i cac ban kinh ubn nim trong pham vi tir
khoang 3 mm dén khoang 10 mm. Trong mot sd khia canh, ban kinh ubn 40 co6 thé
duoc dat trong pham vi tir khoang 1mm dén khoang 5 mm. Bén kinh udn 40 ciing ¢6
thé dugc thiét 1ap dén pham vi tir khoang 5 mm dén 7 mm ma khong gdy hong hoc

trong chi tiét thiy tinh 50 theo céc khia canh khéc v& bd phan lip rap xép chong 100.
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Chi tiét thuy tinh 50 cling ¢6 thé dugc 1am khéc biét trong mot s6 khia canh béng cach
khong c6 hong hoc khi chi tiét dwoc git & ban kinh udn 40 tir khoang 3 mm dén
khoang 20 mm trong it nhat 120 gid ¢ khoang 25°C va d6 4m twong dbi khoang 50%.
Céc két qua tht nghiém udn c6 thé thay ddi theo diéu kién thr nghiém véi nhiét do
va/hodc dd 4m khac voi cac gié tri trén ddy. Vi duy, chi tiét thily tinh 50 ¢6 cac ban kinh
ubn 40 nhé hon (vi dy, <3 mm) c6 thé duogc tao khic biét boi khong co6 hong hoc
trong thir nghiém udn dugc thyc hién ¢ do6 4m thdp dang ké dudi do 4m twong dbi 1a
50%.

Chi tiét thuy tinh 50 cfing c6 thé duge dic trung bai ¢ bén danh thing 1én hon
khoang 1,5 kgf khi bé mit co sé thir hai 56 cua chi tiét 50 dwoc hd trg béi (i) chat két
dinh nhay &p suit do day xdp xi 25 pm (“PSA”) c6 md dun dian hdi nho hon khoang 1
GPa va (ii) 16p polyetylen terephtalat d6 day xap xi 50 um (“PET”) c6 md dun dan hdi
nho hon khoang 10 GPa, va b& mit co s& thir nhit 54 ctia chi tiét 50 duogc tai véi thing
thép khong gi c6 day phing véi duong kinh 200 pm. Dién hinh 13, thir nghiém danh
thiing theo céc khia canh cua sdng ché duoc thyc hién dudi under displacement control
& toe d6 dau truot 0,5 mm/phut. Trong cac khia canh nhit dinh, thing thép khoéng gi
dugc thay thé bang thanh méi sau mot s6 luong thtr nghiém xé4c dinh (vi du, 10 tht
nghiém) dé tranh sy dich chuyén ma c6 thé co tir su bién dang cta ghim kim loai lién
quan dén viéc thir nghiém cta cac vat liéu c6 mo dun dan hdi cao hon (vi dy, chi tiét
thiy tinh 50). Trong mot s6 khia canh, chi tiét thiiy tinh 50 khac biét & chd do bén
danh thung 16n hon khoang 1,5 kgf & xac sut hong héc 5% hodc 16n hon trong 6 thi
Weibull. Chi tiét thuy tinh 50 ciing c6 thé khac biét boi do bén danh thing 16n hon
khoang 3 kgf cuong do dic tinh Weibull (d6 1a, 63,2% hodc 16n hon). Trong cac khia
canh nhit dinh, chi tiét thiiy tinh 50 cta b phan ldp rap xép chdng 100 c6 thé chiu
dugc luc danh thing ¢ khoang 2 kgf hodc 16n hon, 2,5 kgf hodc 16n hon, 3 kgf hoac
16n hon, 3,5 kgf hodc 16n hon, 4 kgf hoac 16n hon, va tham chi 1a 16n hon nita. Chi tiét

thay tinh 50 cling khéc biét bdi do cliing but chi bang hodc 16n hon 8H.

Tham chiéu lai dén FIG. 1 va 1B, mot sd khia canh ctia bd phan lép rép xép
chdng 100 bao gdm 16p thir hai 70 ¢6 hé s6 ma sét thap voi do day 16p phu 16p thit hai
72. Trong céc cdu hinh nay, 16p thir hai 70 dugc b tri trén b& mit co so thr nhit 54
cta chi tiét thay tinh 50. Khi dugc st dung trong b phan 1ap rap xép chong 100 cho

céc tmg dung nhat dinh, 16p thtr hai 70 c6 thé dung dé giam ma sat va/hodc giam hu
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t6n b& mat do mai mon. Lép thir hai 70 ciing ¢6 thé dua ra sé do mirc an toan trong céc
miéng con lai hodc manh cta chi tiét thuy tinh 50 va/hodc 16p 50a khi chi tiét va/hodic
16p da chiu ing xuét vugt mirc gidi han dy kién cia né ma gy ra hong héc. Chiéu day
72 cta 16p thir hai 70 ¢6 thé dugc thiét 14p & 1 micromet (um) hodc nhé hon & mot sd
khia canh. Trong cac khia canh khéc, 16p thtr hai 70 ¢6 thé duogc thiét 14p & 500 nm
hoac nhé hon, hoac nho dén 10 nm hodic nhé hon cho cac ché phém cu thé. Ngoai ra,
trong mdt s6 khia canh ctia bo phan 18p rap xép chdng 100, 16p bd sung 70 co thé duoc
st dung trén bé mit co s& 56 dé tao ra loi ich vé mit an toan trong cadc manh con lai
ctia chi tiét thity tinh 50 va/hodc 16p 50a ma thu duge tir ting sudt vuot qué yéu cau dy

tinh cda ching.

L6p thtr hai 70 c6 thé st dung céc vt lidu cacbon flo khic nhau ma di duge
biét 1a c6 ning luong bé mit thip, bao gdm cac chat déo nhiét vi du, polytetrafloetylen
(“PTFE”), etylen propylen dugc flo hoa (“FEP”), polyvinyliden florua (“PVDEF”), va
cac flo cacbon v6 dinh hinh (vi du, cac vat liéu phi DuPont® Teflon® AF va Asahi®
Cytop®) ma thudng dua trén céc co ché an khép co khi dé két dinh. Lép thir hai 70 c6
thé duge ché tao tir dang didu ché chira silan, vi dy, vat liéu phi Dow Corning® 2634
hodc cac flo- hodc perflosilan khac (vi du, alkylsilan) ma c6 thé dugc dit 1a mot 16p
hodc nhiu 16p. Trong mdt sb khia canh, 16p thtr hai 70 c6 thé bao gdm céac nhua
silicon, chét sap, polyetylen (oxit hoa) dugc st dung mot minh hodc két hop véi vat
liéu phu ddu nong vi du, thiéc oxit, hodc cac vat ligu phu ling dong tir hoi vi du,
parylen va vt liéu phii gibng kim cwong (Diamond-Like Coatings - “DLCs™). Lép tha
hai 70 ciing c6 thé bao gdbm k&m oxit, molypden disulfua, vonfram disulfua, khéi bo
nitrua, hoac nhdm magie borua ma co thé duoc str dung mot minh hozic 1am chét phy

gia trong cac ché pham phu va cac dang di€u ché néu trén.

Theo céach khac hodc ngodi ra, 16p thtr hai 70 cling c6 thé bao gdm céc chét dic
trung khac, nhu chét khang khudn, chit chéng v& vun, chit chéng ban, va chét, chit

chong in dau.

Trong mot sb khia canh, bo phan 14p rap xép chdng 100 c6 thé bao gbm chi tiét
thay tinh 50 c6 vung Uing suét nén 60 kich thuéc vét ran dbi dala 5 pm hodc nhd hon &
bé miit co s& thit nhét 54a cta 16p thiy tinh 50. Kich thuée vét ran tdi da can ciing c6
thé dugc gilt dén 2,5 um hodc nhé hon, 2 um hodc nho hon, 1,5 pm hodc nho hon, 0,5

pm hodc nho hon, 0,4 pm hodc nho hon, hodc thdm chi 1a pham vi kich thude vét ran
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nhé hon nita. Viéc giam kich thuéc vét ran trong ving tng sudt nén cia chi tiét thuy
tinh 50, 16p 50a va/hodc céc 16p 50a c6 thé giam thién hudng cia cic chi tiét nay
va/hodic cc 16p nay khién hong héc do sy lan truyén vét nut trén co s¢ ing dung tng
suét kéo do luc udn, vi duy, luc ubn 42 (xem Fig. 1A). Ngoai ra, mdt s6 khia canh cta
b6 phan lip rap xép chdng 100 c6 thé bao gdbm viing bé mit véi sy phan bd kich thude
vét ran dugc kiém soat (vi du, kich thudc vét ran 0,5 pum hodc nhé hon & bé mit co s&

thtr nhét 54a cta 16p thiy tinh 50a) ma thiéu sy xép chdng ctia ving tng suit nén.

Tiép tuc d& cap dén Fig. 1A, luc udn 42 dugc ap dung cho bd phan lap rap xép
chdng 100 tao ra céc ung suit kéo & bé mit co s& thir nhat 54 clia chi tiét thay tinh 50.
Céc ban kinh uén nhé hon 40 dan dén cic Gng suit kéo cao hon. Cong thirc (1) sau
day co thé duge sir dung dé u6e lugng g sudt kéo tdi da trong bd phéan lip rép xép
chdng 100, cy thé 1 & bé mit co s& thi nhat 54 cia chi tiét thiy tinh 50, chiu ubn véi
ban kinh ubn khong dbi 40. Cong thire (1) duge dua ra nhu sau:

E hl
O = ——
" 1-v? 2R (1)

trong d6 £ 1a md dun Young cta chi tiét thity tinh 50, v 1a hé s6 Poisson cia chi
tiét thuy tinh 50 (thudng v bing ~ 0,2-0,3 cho hau hét cac ché phdm thiy tinh), 4 phan
anh do day 52 cua chi tiét thiy tinh, va R 12 ban kinh udn ctia chi tiét uén (so véi ban
kinh uén 40). St dung cong thirc (1), rd rang ring cac (mg suat udn tbi da 1 phu thude
mdt cach tuyén tinh vao do day 52 cua chi tiét thuy tinh va mé dun dan hdi, va phu

thudc ty 1& nghich v&i ban kinh udn 40 ciia d6 ubn cua chi tiét thiy tinh.

Luc udn 42 duoc 4p dung véi bd phén lép rap xép chong 100 c6 thé din dén
tidm ning lan truyén vét nut dan dén cac co ché hong héc do méi tic thi hodc chdm
hon. Su c6 mit cua cac vét ran tai bé mit co s thu nhit 54, hoic ngay dudi bé mit
ctia chi tiét 50 co thé gép phan vao cac dang hong hoc tiém ning ndy. St dung coéng
thire (2) dudi ddy, co thé woc lugng yéu td cuong do tng suét trong chi tiét thuy tinh

50 chiu luc udn 42. Cong thirc (2) duoc dwa nhu sau:

K=YoNma= YE ﬁi\/f—z—c;

1-v? 2R )

trong d6 a 1a kich thude vét ran, ¥ 1a yéu t6 hinh hoc (thudng dugc coi 1a 1,12

cac vét ran nit bt ngudn tir canh thiy tinh, dang héng héc dién hinh), va ¢ 13 Gmg suét
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ubn lién quan dén lyc udn 42 nhu duge ude lugng st dung cong thirc (1). Cong thirc
(2) thira nhén rang tng suit doc bé mat nit 1a khong dbi, ddy 1a su thira nhan hop ly
khi kich thudc vét ran 12 nhé (vi dy, < 1 pm). Khi yéu t cuong d6 Gmg suit K dat t6i
reaches d bén chdng gdy cta chi tiét thuy tinh 50, Kic, sy hong héc tirc thi s& xay ra.
Péi v6i hdu hét cac ché phim thich hop dé sir dung trong chi tiét thay tinh 50, Kic 1a
~0,7 MPavVm. Tuong tu, khi K dat dén muirc béng hodc trén ngudng moi, Kireshoid, hOng
hoc ciing c6 thé xay ra thong qua cac diéu kién tai moi theo chu ki chdm hon. Sy thira
nhan hop 1y Kinreshoia 12 ~0,2 MPaVm. Tuy nhién, Kreshoia €O thé duoc xac dinh qua thir
nghiém va phu thudc vao céc yéu cdu timg dung tong thé (vi du, tudi tho méi cao hon
cho céc tng dung duoc dua ra c6 thé ting Kireshow). Trén co s cong thirc (2), yéu t6
cudng do tng suat ¢ thé giam di bang cach giam mic tng sudt kéo tdng thé va/hoic

kich thude vét ran & bé mit cta chi tiét thiy tinh 50.

Theo mdt s khia canh ciia bd phan lap rap xép chong 100, tmg suit kéo va yéu
t6 cuong do tng suat duge udc lugng thong qua cac cdng thie (1) va (2) co thé duoc
giam dén muc t5i thiéu thong qua viée kiém so4t sy phan bd tng suit trén bé mit co
s& thir nhat 54 cua chi tiét thay tinh 50. Cu thé, profin tng suét nén (vi dy, ving Gmg
sudt nén 60) & trén hodic dudi bé mit co s& thir nhit 54 trir di ing suit uén duoc tinh
toan theo cong thirc (1). Do d6, cdc muc Ung sudt ubn tong thé bi giam di, didu nay
ciing lam giam cac yéu td cuong do tng sudt ma co6 thé dugc udc lugng théng qua

cong thire (2).

Theo mot s§ phuong 4n thuc hién, thiét bi dién tir c6 thé gap dugc véi chi tiét
gap duogc c6 thé bao gdm bd phéan 14p rép xép chdng 100. Chi tiét gap duoc, vi du, c6
thé 12 man hinh, bang mach in, vo hodc céc chi tiét khac lién quan dén thiét bi dién tu.
Khi chi tiét gdp duoc 1a man hinh, vi du, bd phan 1ap rap xép chdng 100 c6 thé vé co
ban la trong sudt. Ngoai ra, bd phan lap rap xép chdng 100 c6 thé c6 d6 cing but chi
can have do cimg but chi, ban kinh ubn va/hozc do bén danh thing nhu dugc md ta
trén ddy. Trong phuong an thuc hién vi du, thiét bi dién tir gap dugc la thiét bi dién tu
mang di dugc, nhu déng hd, vi, vong tay ma bao gdm hodc néu khong thi két hop céc
b6 phan l&p rap xép chdng 100 dugec mod t& nhu néu trén. Nhu dugc xéc dinh & day,
“gap duwoc” bao gbm khi ning gap hoan toan, gap mot phan, udn, 1am cong va gip

nhiéu lan.
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Pé cap dén Fig. 1C, mit cét ctia bd phén lip rap xép chdng 100a dwoc minh hoa
ma dwa vao quy trinh trao di ion dé phat trién ving ng suit nén 60a. B6 phan xép
chdng 100a twong tw nhu bd phén 1ap rap xép chdng 100 minh hoa trén FIG. 1-1B, va
céc chi tiét dugc dénh sb tuong tu ¢6 ciu triic va chirc ning c6 thé so sanh dugc. Tuy
nhién, trong bd phéan lip rap xép chong 100a, ving ing suit nén 60a cia chi tiét thay
tinh 50 ¢ thé dugc phat trién théng qua quy trinh trao dbi ion. D6 13, ving tng suit
nén 60a co thé chira nhiéu ion kim loai ¢6 kha ndng trao ddi ion, nhiéu ion kim loai
duoc trao ddi ion duwoc lua chon sao cho tao su nén ép trong vung 60a. Theo mot sb
khia canh vé& chi tiét xép chdng 100a, cac ion kim loai dugc trao ddi ion ¢6 ban kinh
nguyén tir 16n hon ban kinh nguyén tir ciia cac ion kim loai ¢6 kha ning trao ddi ion.
Céac kim loai c6 thé trao @i ion (vi du, ion Na®) c¢6 mit trong chi tiét thay tinh 50 va
16p 50a trude khi trai qua quy trinh trao ddi ion. Céc kim loai trao ddi ion (vi dy, ion
K*) ¢6 thé duoc két hop vao chi tiét thiy tinh 50 va 16p 50a, thay thé mot sb kim loai
c¢6 kha nang trao ddi ion. Sy két hop ciia cac kim loai trao ddi ion, vi du, ion K*, vao
chi tiét thay tinh 50 va 16p 50a c6 thé bi anh hudng boi 1am nga chi tiét hodc 16p trong
bé mudi nong chay chua cac kim loai trao d6i ion (vi du, mudi KNOs néng chay).
Trong vi du nay, cac ion K ¢6 ban kinh nguyén ti 16n hon so védi cac ion Na® va cé xu

hudng tao ra ing suét nén cuc b trong thity tinh khi né ¢ mit.

Phu thudc vao cac didu kién ctia quy trinh trao dbi ion dugc st dung, cac ion
trao ddi ion c6 thé dugc truyén tir bé mit co s thir nhat 54a xubng chiéu day trao dbi
ion thu nhét 62a, tao ra 16p do day trao ddi ion (Depth-of-Layer -“DOL”) cho ving
trng suét nén 60a. Tuwong tu, ving (g suit nén thit hai 60a c6 thé dugc phat trién tir bé
mit co s& thir hai 56a xudng t6i chidu day trao dbi ion thir hai 63a nhu duge minh hoa
trén Fig. 1C. Cac murc (mg suét nén trong DOL ma vugt xa 100 MPa c6 thé dat duoc
v6i cac quy trinh trao ddi ion nhu vay, cao t6i 2000 MPa. Nhu da chi y trén day, cac
murc ing sudt nén trong viing g sut nén 60a (v ving thir hai 60a khi c¢6 mit) c6 thé
dung dé bu céc tng suét kéo dugc tao ra trong bd phan 1ap rap xép chdng 100a, chi tiét
thdy tinh 50 va 16p thiy tinh 50a duoc tao tir luc ubn 42.

Tiép tuc @& cap dén Fig. 1C, mot sb khia canh ciia bd phan lip rép xép chong
100a c6 thé bao gdm mét hodc nhidu ving tng sudt nén canh 59a, mdi viing duoc xéac
dinh boi Gmg sudt nén it nhat 1a 100 MPa. Vung g suit nén canh 59a trong chi tiét

thity tinh 50 c6 thé dugc tao ra tit canh 58b xubng t6i chidu day canh 59b. Cac quy
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trinh trao ddi ion twong tw vé ban chét vdi cdc quy trinh dugc sit dung dé tao ra ving
ung sudt nén 60a c6 thé duoc st dung dé tao ra vung ing suit nén canh 59a. Cu thé
hon, ving Gng sudt nén canh 59a c6 thé dugc sir dung dé bu cac ung sudt kéo dugc tao
ra & canh 58b thong qua, vi du, udn chi tiét thily tinh 50 doc mét canh 58b. Theo cach
khéc, hodc ngoai ra, khéng bi b6 bude bai ly thuyét, ving tng suit nén 59a c6 thé bu

cac anh hudng nguoc tlr viéc truyeén hodec mai mon & hodc doi véi canh 58b.

Trong Fig. 1D, bd phén lép rap xép chéng 100b dugc minh hoa dua trén su
khong khép trong hé sb gidn né nhiét (Coefficient of Thermal Expansion -“CTE”)
gifta cac ving ctia 16p thiy tinh 50a dé phat trién céc viing (mg suit nén 60b. Bo phan
xép chdng 100b twong tw nhw bd phan lip rap xép chdng 100 minh hoa trén FIG. 1-1B,
va céc chi tiét dugc danh sb tuong tu c¢6 cdu tric va chire ning ¢6 thé so sanh duoc.
Tuy nhién, trong bd phan lip rap xép chdng 100b, cic ving tng sudt nén 60b cia chi
tiét thuy tinh 50 c6 thé duoc phat trién théng qua cu tric thiét ké cua 16p thiy tinh
50a dya trén cac khac biét v& CTE trong 16p 50a. Cu thé, 16p thiy tinh 50a bao gdm
ving 181 55a va ving pht thir nhit va thir hai 57a bé tri trén ving 18i 55a. Pang cht y
1a, CTE cua vung 16i 55a 16n hon CTE ctia cac vung phu 57a. Sau khi 16p thay tinh
50a dugce lam mat trong qué trinh ché tao, cac biét vé CTE giita viing 161 55a va céc
ving phu 57a gdy ra su co vé thé tich khong théng nhét khi 1am mat, dn dén su phat
trién cta cc ving tng suit nén 60b trong cac viing phii 57a, dudi cac bé mit co sé thir
nhét va thir hai twong tUng 1a 54a va 56a nhu duogc thé hién trén Fig. 1D. Theo cich
khac, ving 161 55a va céc ving phi 57a dugc tiép xic gan v6i nhau & nhiét d cao; va
cac vung 55a va 57a sau d6 dugc lam mat tdi nhiét do thép sao cho su thay ddi thé tich
16n hon & CTE cao cua ving 161 55a twong tmg voi cac ving phit 57a ¢6 CTE thép tao

ra cac ving (mg suat nén 60b trong cic viing phi 57a.

Tiép tuc d& cap dén Fig. 1D, cac ving tng sudt nén 60b c6 CTE ting kéo dai tir
bé mit co s¢ thir nhét ciia 16p thuy tinh 54a xubng t6i chidu day 62b ctia ving CTE, va
tir b& mit co s6 tht hai 56a xudng dén chidu day 63b ctia ving CTE, do d6 tao ra DOL
lién quan dén CTE. Trong mot s6 khia canh, cic mirc ing suét nén trong cic ving tng
sult nén 60b c6 thé vuot 150 MPa. Viée t6i da héa cla cac gia tri CTE giita ving 18i
55a va cac ving phu 57a c6 thé 1am ting d6 16n cta tng sut nén duoc phat trién trong

cac ving Gng sudt nén 60b trén co s& lam mat chi tiet 50 sau khi ché tao.

-19-



24201

Trong mot sd khia canh cta bd phan lip rap xép chdng 100b, vung 161 55a ¢6
d6 day chiéu day vung 16i 55b va céc ving pht 57a c¢6 chiéu day phi 57b nhu thé hién
trén Fig. 1D. Trong céc khia canh nay, t6t hon 14 thiét 1ap ty 1& chiéu day bang hoic
16n hon 3 cho chiéu day ving 13i 55b chia cho tng chiéu day viing pha 57b. Do do,
viéc ddi da héa kich thuéc ving 151 55a va/hodc CTE ciia né lién quan dén kich thudce
va/hodc CTE cua cac ving phtl 57a c6 thé dung dé ting do 16n clia cic mirc Gng suét

nén quan sat thiy trong ving tng suét nén 60b ctia bd phan lap rap xép chdng 100b.

Theo c4c khia canh khac, Fig. 2 minh hoa b phan lép rap xép chdng 100c vdi
chi tiét thay tinh 50 ¢6 nhiéu 16p thiy tinh 50a (vi du, hai 16p 50a, ba 16p 50a, bbn 16p
50a, va v.v.). Nhu duoc thé hién trén Fig. 2, ba 16p thuy tinh 50a, xép chdng cing
nhau, tao thanh chi tiét thiy tinh 50. Viing ting suét nén 60 c6 thé c6 mit trong mdi 16p
50a nhu thé hién trén Fig. 2. Céc 16p 50a c6 thé xép chdng mét cach truc tiép ciing
nhau hodc, theo mdt s6 khia canh, cac 16p bén trong cd thé dugc b tri gifta ching.
Ngoai ra, trong mot sd khia canh ciia by phan 1ap rap xép chong 100c, ving tmg sut
nén 60 khong duoc yéu cu trong tit ca cac 16p 50a trong chi tiét thity tinh 50. Tét hon
14, ving Ung suit nén 60 c6 mit trong 16p cao nhét 50a ciia chi tiét 50. Ngoai ra, ciing
dugc wu tién trong mot s khia canh 1 bao gdm cac ving ting sudt nén canh 59a (xem
Fig. 1C va phan mé ta tvong Gng), cic ving tng suit nén 60a (xem Fig. 1C va phan
md ta twong ung), va/hodic cac ving ung sudt nén 60b (xem Fig. 1D va phin mé ta

trong tng) trong mot hoic nhiu 16p 50a.

Nhin chung, céc 16p 50a ctia bd phan 1dp rap xép chdng 100c dugc thiét lap dé
cho phép di chuyén so véi nhau trong khi udn chi tiét thiy tinh 50 (xem Fig. 2A); hoic
cac 16p 50a 1a duge bét cip 16ng véi nhau. Chiéu day tng hop ctia chi tiét thuy tinh 50
thu dugc théng qua viée xép chdng céac 16p 50a cb thé ting d6 bén cua chi tiét 50 dbi
v6i viée danh thung, vi mdi 16p 50a hd trg 16p bén trén nd. Ngoai ra, kha ning cla cac
16p thuy tinh 50a dé di chuyén twong mg vé6i nhau trong khi ubn 1am giam luong Gng
suét kéo tao ra trong mdi 16p 50a khi udn t6i ban kinh uén 40. Didu nay 1a do do day
ctia mdi 16p 50a (hon 13 d6 day cua chi tiét 50) 14 yéu t6 gép phin trong viéc tao ra ting
suét kéo, nhu duge udce luong bdi cong thie (1). Vi mdi 16p 50a thuong duge tach ra,
vé mit tao ra ung sudt udn, tir cac 16p lién ké 50a cua nd, mot sb khia canh cta bd
phén lap rap xép chdng 100c két hop ving tmg suit nén 60 trong mdi 16p 50a c6 miit

trong bd phén lip rap xép chdng. Trong cac khia canh nhét dinh ctia bo phan lap rap
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xép chdng 100c, 16p thir hai 70 c6 thé c6 mat trén bé mit co s& thir nhét 54 cua chi tiét
thay tinh 50 (d6 13, trén bé mit co s& thit nhit ctia 16p trén cling 50a). Lép thir hai 70
duoc st dung cho muc dich nay ¢6 ciu tric va chirc ning c6 thé so sanh véi 16p thir
hai 70 duoc néu trén day lién quan dén bd phan lip rap xép chdng 100. Theo cach
khéc, hodc ngoai ra, 16p thtr hai 70 c6 thé duoc st dung trén bé mitco s& thit hai cia
16p trén cung 50a; va/hodc trén mot hodc ca hai bé mdt co sO clua bét ki 16p 50a nao

trong bd phan lap rap xép chdng 100c.

Dé cap dén Fig. 3 va 3B, bd phan lap réap xép chdng (hodc vt phim thay tinh)
100d dugc minh hoa theo c4c khia canh bd sung trong ban mo ta nay. Bo phén ldp rap
xép chdng 100d bao gdm cau tric thiy tinh 90 c¢6 chidu day 92 16n hon d6 day 52a cia
16p thuy tinh 50a ctia n6. Lép thily tinh 50a bao gdm bé mat co s& thir nhét 54a va bé
mit co s¢ thir hai 56a. B& mit co s& thir nhit 54a cing ¢ thé mé rong t6i bé mit co s&
tha nhit cua céu trac thay tinh 90 (xem cac Fig. 3 va 3B). Trong mdt s6 khia canh, ciu
trac thuy tinh 90 ¢6 chiu day 92 bang hogc 16n hon 125 um. Theo phuong 4n lam vi
du, do day 52a c6 thé duoc thiét 14p tir khoang 20 pm dén khoang 125 pm. Trong céc
khia canh nhét dinh ctia bd phén 1ip rap xép chdng 100d, 16p thir hai 70 ¢6 thé dugc bb
tri trén bé mit co s¢ thir nhat 54a cua 16p thiy tinh 50a va céu trac thay tinh 90. Lép
thr hai 70 duge st dung cho muc dich nay trong bd phan lap rap xép chdng 100d c6
cAu tric va chic ning c6 thé so sanh véi 16p thir hai 70 dugc néu trén day lién quan

dén bod phan lp rap xép chdng 100.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 3 va 3B, cdu trac thily tinh 90 va 16p thiy tinh 50a
ctia bo phan 1&p rap xép chdng/vat phdm thiy tinh 100d 1a lam bang d4 nguyén khi.
Tuy nhién, trong mét sd khia canh, cdu tric thiy tinh 90 ¢6 thé 12 thanh phén riéng biét
duoc lién két hoic két hop véi 16p thity tinh 50a. Ngoai ra, trong bd phan lap rap xép
chdng 100d, 16p thuy tinh 50a dugc bd tri & ving trung tdm 96 ciia cu tric thiy tinh
90, giita cac canh vé co ban song song 98 clia chu trac thiy tinh. Trong mot sb khia
canh, va nhu duoc minh hoa trén FIG. 3 va 3B, 16p thdy tinh 50a va vung trung tdm 96
12 ndm cach mot khoang tir mdi canh song song 98. Trong céc khia canh khéac, 16p
thay tinh 50a va vung trung tdm 96 co thé ndm cach gin véi mot canh 98 hon so véi

canh vé co ban song song 98 khAc.

Trong bd phén lap rép xép chdng (hoic vit pham thuy tinh) 100d minh hoa trén
FIG. 3 va 3B, 16p thuy tinh 50a, khi dugc két hop vao cdu tric thity tinh 90, vé co ban
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1a gidng véi 16p thuy tinh 50a duge md ta trén dy lién quan dén cac bo phén lp rap
xép chdng 100, 100a va 100b. Do d6, 16p thiy tinh 50a duge st dung trong bd phan
1ap rap xép chdng 100d bao gbm viing tng suét nén 60, 60a hoic 60b ma nbi tir b& mat
co s& thir nhét 54a cia 16p thay tinh 50a xudng téi do day thi nhit 62a. Theo mot sb
khia canh cua bd phan lip rap xép chdng 100d, viing ting sudt nén 60, 60a, hodc 60b
trong 16p thuy tinh 50a cling co thé ndi & bén vao céu tric thay tinh 90. Trong khi
khong dugce yéu cdu trong tat ca cac khia canh, su bao gdm ving tng sudt nén 60, 60a
hogc 60b trong 16p thity tinh 50a va cdu tric thiy tinh 90 ¢ thé mang dén loi ich vé
mit ché tao. Vi du, quy trinh trao dbi ion c6 thé duoc st dung dé phat trién ving tmg
suét nén 60 hoic 60a trong ca 16p thiy tinh 50a va chu trGc thuy tinh 90 trong mot

bude lam ngép.

Nhu dugce thé hién trén Fig. 3A, bd phéan l&p rap xép chéng 100d (hodc vat
phém thiy tinh) ¢6 thé chiu luc ubn 42 ma uén 16p thiy tinh 50a trén bén kinh uén
khong déi 40. Vi do day 52a cua 16p thiy tinh 50a thuong nhé hon do day 92 ciia céu
trac thuy tinh 90, luc udn 42 ¢ xu huéng gay ra cac dich chuyén khi udn trong 16p
thiy tinh 50a va khong ubn hodc udn mét chut trong cic ving lan can cla chu truc
thuy tinh 90. Do do6, tng sudt ubn va cac muc cudng do tng suit bi giam & bé mit co
s¢ thi nhit 54a cua 16p thiy tinh 50a do lam giam dén mirc t&i thiéu do day 52a t6i
cac mirc thdp dudi do day 92 cia ciu trac thiy tinh 90. Tuy nhién, chiéu day 92 ting
ctia chu tric thiy tinh 90 tao ra do bén danh thung bd sung cho phan 16n bd phan lap
rap xép chdng 100d (d6 13, phia trén n6 trong ving trung tdm ving trung tdm 96 bao

gdm 16p thiy tinh 50a).

Trong mét sb khia canh bd sung ctia b phan 14p rap xép chdng 100d, ving
trung tdm 96 & dudi 16p thuy tinh 50a va bé mit co so thir hai 56a c6 thé duge gia
cudng tiép véi 16p polyme, nhin chung 1a khong tudn thi. Su gia cuong nay c6 xu
huéng bu bét ki do bén danh thung bi giam trong 16p thuy tinh 50a lién quan dén o
bén danh thing ciia ciu tric thity tinh 90. Ngoai ra, ving tmg sudt nén 60, 60a hoic
60b st dung trong 16p thiy tinh 50a cta bd phan lap rap xép chdng 100d c6 thé duoc
phat trién thong qua cac quy trinh trao dbi ion va/hoic sy khong phu hop ctia CTE nhu
néu trén lién quan dén cic bo phan 14p rap xép chdng 100a va 100b (xem céc Fig. 1C

va 1D va phin mo ta twong ung).
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Nhu duge thé hién trén Fig. 4, 4A va 4B, vat pham thuy tinh hoic bd phan lip
rap xép chdng 100e dugc dé xudt bao gdbm: 16p thity tinh 50e ¢6 chiéu day 52e, bé mat
co s& thi nhit 54e, va bé mit co sé thi hai 56e. Bé mit co so thir nhét 54e ciing ¢6 thé
md rong t6i bé mat co s¢ thir nhat cia cdu trac thay tinh 90 (xem cac Fig. 4 va 4B).
Trong mét s6 khia canh, cdu tric thuy tinh 90 c6 chiéu day 92 bang hoic 16n hon 125
um. Theo phuong 4n lam vi du, d6 day 52e ctia 16p thiy tinh 50e c6 thé duge thiét 1ap
tir khoang 20 um dén khoang 125 pm. Trong céc khia canh nhét dinh cta bd phan lip
rép xép chdng 100e, 16p tha hai 70 c¢6 thé duoc bd tri trén bé mit co s thir nhét S4e
cua 16p thuy tinh 50e va/hodc trén mdt hodc ca hai bé mit co s& cia ciu trac thuy tinh
90. Lop thi hai 70 duoc sit dung cho muc dich nay trong bd phan lap réap xép chong
100e ¢6 céu tric va chire ning ¢6 thé so sanh véi 16p thir hai 70 duge néu trén day lién
quan dén bd phén 1ap rap xép chdng 100. Lép thir hai 70 ciing ¢6 thé dugc bd tri trén

bé mit co s& thir hai 56e.

Trong bd phan l4p rap xép chdng (hoic vat phdm thay tinh) 100e minh hoa trén
FIG. 4 va 4B, 16p thiy tinh 50e, khi duoc két hop vao cdu tric thiy tinh 90, vé co ban
1a gibng voi 16p thay tinh 50a duoc md ta trén ddy lién quan dén cac bo phan lap rép
xép chdng 100, 100a va 100b. Ngoai ra, cdu tric va bd tri ciia bd phén lap rap xép
chdng 100e 1a twong tu v6i bd phan 1ap rap xép chdng 100d dwge mo ta trén ddy lién
quan dén FIG. 3, 3A va 3B. Tuy nhién, 16p thiy tinh 50e dugc st dung trong bo phan

lap rap xép chong 100e khong bao gdm ving ing suét nén 60.

Nhu dugc thé hién trén Fig. 4A, bd phan lip rap xép chdng 100e (hoic vat
phim thuy tinh) c6 thé chiu luc ubn 42 ma udn 16p thiy tinh 50e trén ban kinh udn
khong dbi 40. Vi do day 52e cia 16p thiy tinh 50e thudng nhé hon d6 day 92 ctia ciu
trac thay tinh 90, luc ubn 42 c6 xu hudng gay ra cac dich chuyén khi udn trong 16p
thity tinh 50e va khong udn hodc uén mot chat trong cic ving lan cén cla cdu truc
thdy tinh 90. Do do, ing sudt ubn va cac muc cudng d6 Gmg suat bi giam & bé mit co
s& tht nhit 54e cia 16p thiy tinh 50e do lam giam dén muc t6i thiéu do day 52e t6i
cac murc thdp dudi do day 92 ctia ciu triic thiy tinh 90.

Tuy nhién, trong bd phan lap rap xép chdng 100e (hodc vat phim thiy tinh),
chidu day 92 ting ciia cdu tric thiy tinh 90 tao ra dd bén dénh thing bd sung cho phan
16n bd phén lip rap xép chdng (d6 13, phia trén né trong ving trung tdm ving trung

tam 96 bao gdm 16p thuy tinh 50e). Nhu dugc chimg minh béi céc két qua minh hoa
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trén Fig. 5, d6 bén dénh thung va chidu day thay tinh c6 thé 1a twong quan véi nhau.
Céc két qua trong Fig. 5 duoc tao ra bang cach do d6 bén danh thing cta cac miu thiy
tinh c6 cac mirc chidu day 116, 102, 87, 71, 60, 49, 33 va 25 um. Cac miu thiy tinh
dugc chudn bi bing cach khéc axit cdc mau thily tinh day 130 pm téi cdc murc chiéu
day trén day sir dung dung dich khic c¢6 15 % thé tich 1a HF va 15% thé tich 1a HCI.
Thtr nghiém do bé danh thung duoc thyc hién trén mdi mau thuy tinh, khi dugc can
mong thanh 16p xép chdng day 375 pm dé bat chude cu tric ciia man hinh mém déo.
L6p xép chdng tudn thu chidu day 375 pm bao gdm cic 16p sau day: (a) 16p PSA day
50 um, (b) 16p PET day 100 um, va (c) 16p PSA day 100 pm, va (d) 16p PET day 125
pm. Mbi 1an, mdi mAu thiy tinh (vi du, miu thiy tinh day 116 pm, mau thiy tinh day
102 pm, v.v.) duoc can thanh 16p xép chdng day 375 um, méay do dau phing c6 dau la
thép khong gi dudng kinh 200 pm duge ddy vao bé mit co s& clia mau thiy tinh dbi
dién 16p xép chdng tuén thii. Pau nay dugc dwa vao miu dén khi c6 hong hoc (nhu xac
dinh qua quan st bang mét vé6i kinh hién vi quang hoc) va lyc tac dong khi c6 héng

héc duoc do (don vi 1a kgf). Cac két qua ciia thir nghiém duoc v& do thi trén Fig. 5.

Céc két qua trén Fig. 5 ching minh ring do do bén danh thing cta cic miu
thity tinh giam di tir khoang 2,5 kgf dén khoang 0,4 kgf véi viéc giam chiéu day 16p
thay tinh twong Gng tir khoang 116 um dén khoang 25 pm. Do d6, do bén danh thing
clia cac mau thuy tinh phu thude nhiéu vao chiéu day thiy tinh. Ngoai ra, Fig. 5 chimg
minh ring d6 bén danh thing cho cic miu nén thiy tinh thir nghiém c6 d6 day khoang
116 um la khoang 2,5 kgf. RO rang qua phép ngoai suy rang cac muc do bén danh
thing c¢6 thé vuot qua 3 kgf ¢6 thé thu duge thong qua viée sit dung chét nén thiy tinh
c6 d6 day 130 pm hodc 16n hon. Do d6, mot khia canh ctia bo phéan lap rap xép chong
100e (xem céc Fig. 4, 4A va 4B) sit dung cdu tric thity tinh 90 ¢6 do day khoang 130
um hodc 16n hon dé thu duge do bén dénh thing 3 kgf (trong céc ving cta by phan lap
rap xép chdng 100e bén trén ving gin v6i viing trung tAm 96 chira 16p thity tinh mong
50e). Trong mot sb khia canh bd sung clia by phan lap rap xép chdng 100e, ving trung
tAm 96 bén dudi 16p thiy tinh 50e va bé mat co sé thir hai 56e co thé dugc gia cuong
tiép v6i vat liéu polyme thudng khong tuan thu. Sy gia cudng nay c6 xu hudng bu bat
ki d6 bén danh thing bi giam trong 16p thiy tinh 50e lién quan dén d6 bén danh thing

ctia cdu truc thiy tinh 90,
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Trong bd phén lip rap xép chdng 100e, chidu day 52e cua 16p thay tinh 50e
thuong nhé hon d day 92 cta ciu tric thily tinh 90. Trong mét phuong 4n thuc hién
clia bd phan lip rap xép chdng, ban kinh udn < 2 mm dbi vé6i bd phén lip rap xép
chdng 100e 1a c¢6 thé vé6i chidu day 52¢ xép xi 20 dén 25 um. Pé thu dugc cac muc
chidu day nhu vay d6i véi chidu day 52e, trong khi gitt chidu day 92 & gia tri cao hon
dé duy tri do bén danh thing, quy trinh khic axit chon loc ¢6 thé duoc thuc hién trén

bd phan lap rap xép chdng 100e.

Trong mot vi du vé quy trinh khéc axit chon loc, mdt bude 1a dé cung cip céu
tric thity tinh chiéu day vé co ban khong thay ddi, bang vé6i chidu day 92 cho cdu tric
thiy tinh 90. Cac vat lidu phu sau d6 duoc 4p dung Ién trén bé mit co sé thir hai 56e
clia cdu trac thuy tinh 90 trong cdc ving 1an cén cia ving trung tdm dinh hudéng 96
ctia cdu truc thuy tinh 90 (d6 13, ving ma s& duge khic axit dén do day 52¢) dé bao vé
hodc khong thi tao mat phi cho céc viing ndy trong cac bude khic axit tiép theo. Vi
du, cac vat li€u nay co thé 1a mang bao hodc muc ma cé thé duge bao trén cdu tric
thiy tinh 90 bang cach cin méng hodc cac quy trinh in luéi. Ngudi co trinh do trung
binh trong linh vuc s& dé dang hiéu rﬁng loai vat liéu phi ndo 1a thich hop cho ché
phidm khéc cu thé duoc lya chon cho cac quy trinh khic axit Iyra chon loc cho bd phén
lap rap xép chong 100e. Bang cach 4p dung cac vt liéu phi nay hodc vt liéu twong tu
gn v6i ving trung tim 96, chi cho ving trung tim 96 c6 thé thiy axit dugc sir dung
trong budc khic axit tiép theo. Trong budc hodc cac budc khic axit tiép theo, cac dung
dich khéc axit theo mo ta trén day (vi du, 15% thé tich HF va 15% thé tich HCI) c6 thé
duoc 4p dung cho céu tric thay tinh dugc tao mit che trong thoi gian thich hop dé thu
duoc chidu day 52e mong muén trong 16p thuy tinh 50e. Sau khi viéc khic axit chon
loc da hoan tAt (bao g@)m viéc rira dung dich khéc axit vdi nude khit ion, vi du), cac vat
liéu che duoc boc ra hodc néu khong thi tach st dung dung dich tach thich hop phu

thudc vao loai vat li€u che cu thé duoc st dung trong quy trinh khéc axit chon loc.

Tham chiéu lai dén quy trinh khic chon loc duoc st dung dé tao ra bd phén lip
rap xép chéng 100e, cac canh 98 c6 thé dugc dé khong phi trong budc hodc cic bude
khic axit. K&t qua 13, cac canh 98 nay chiu khic nhe do 16p thity tinh 50e dwoc tao véi
chiéu day 52e. Viéc khéc axit nhe d6i v6i cac canh 98 c6 thé cai thién theo cach ¢6 loi
cudng dd cua ching. Cu thé, cac quy trinh cét hodc ho ddt duoc sir dung cho ciu tric

thiy tinh chon loc trudce khi quy trinh khic axit chon loc dugc thuc hién c6 thé dé lai

-25-



24201

céc vét ran va cac khuyét diém khac trén bé mit cta cu trac thuy tinh 90. Cac vét ran
va céac khuyét diém nay c6 thé lan ra va gy dut gay thay tinh khi ap dung cac (mg suét
1én bd phan lap rap xép chong 100e tir mdi truong ap dung va viée sit dung. Quy trinh
khic axit chon loc, béng cach khic nhe cac canh 98 nay, cd thé loai bo it nhét cac vét
ran ndy, nhd d6 ting cuong do va/hoic d6 bén danh thung clia cic canh cia bd phan

lap rap xép chdéng 100e.

Trong bd phan lip rap xép chdng (hodc vat pham thay tinh) 100e, 16p thuy tinh
50e ¢ thé khéc biét bai: (a) khong c6 hong hoc khi 16p 50e duoc gitt & ban kinh udn
tir khoang 1 mm dén khoang 5 mm trong it nhit 60 phat & khoang 25°C va do im
trong dbi khoang 50%; (b) do bén danh thung 16n hon khoang 1,5 kgf khi bé mit co
s& thir hai 56e ctia 16p duge hd trg boi (i) xdp xi 25 pm chiéu day chét két dinh nhay
ap sudt c6 md dun dan hdi nhé hon khoang 1 GPa va (ii) x4p xi 50 pm chidu day 16p
polyetylen terephtalat c6 mé dun dan hdi nho hon khoang 10 GPa, va bé mit co so thir
nhét 54e cia 16p 50e dwge tai voi thing thép khong gi c6 day phing véi duong kinh
200 pm; va (c) d6 ctmg bt chi bing hodc 16n hon 8H. Theo mdt sb khia canh, do day
92 ctia cdu tric thiy tinh ¢ thé bang hodc 16n hon 125 pm. Theo khia canh bd sung,
d6 day 52e cua 16p thay tinh 50e c6 thé dugc thiét 1ap tir khoang 20 pm dén khoang
125 pm dé thu duoc ban kinh udn. Theo phuong an vi dy, d6 day 52e cua 16p thay tinh
50e ¢6 thé duoc thiét 14p tir khoang 20 pm dén khoang 30 um dé thu dugce ban kinh
ubn tir khoang 1 mm dén khoang 5 mm. Trong mét s6 khia canh, d6 day 52e cua l6p
thiy tinh 50e (c6 ché phdm ché phdm thiy tinh nhém bo silicat khong chira kiém, vi
du) ¢6 thé 1a khoang 25 um hoiic nhé hon dé thu dugc ban kinh udn khoang 2 mm, va

ban kinh uon khodng 1 mm véi viéc khdc axit nhe bo sung.

Céc bd phén lip rap xép chdng 100-100e minh hoa trén FIG. 1-4B c6 thé dugc
ché tao theo phuong phap bao gém céc bude: tao 16p thity tinh thir nhét 50a, 50e c6 bé
mat co s¢ thir nhét 54a, 54e, vung ung suét nén 60, 60a, 60b kéo dai tir bé mat co s&
thir nhit 54a cta 16p thiy tinh 50a dén d6 day thir nhit 62, 62a, 62b trong 16p thiy tinh
50a (do 13, cho cac bd phén lap rap xép chdng 100-100d), va chidu day cudi cing 52a,
52e. Vino lién quan dén céc bd phan lap rap xép chong 100-100d (xem céc Fig. 1-3B),
viing Gng sudt nén 60, 60a, 60b duge xic dinh béi tng sut nén it nhét khoang 100

MPa & bé mit co s& thir nhit 54a cia 16p 50a.
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Phuong phap dé tao cac bd phan lip rap xép chdng 100-100e minh hoa trén
FIG. 1-4B ciing c6 thé bao gdm céc budc tao chi tiét thily tinh 50 c6 chiéu day 52 tir
khoang 25 pm dén khoang 125 pm. O ddy, chi tiét 50 ngoai ra con bao goém 16p thiy
tinh 50a, 50e bé mit co s& thir nhét 54, va bé mit co s& tha hai 56. Trong céc khia
canh nay, chi tiét thily tinh 50 hodc 16p thily tinh 50a, 50e ciing c6 thé khac biét bai:
(a) khong c¢6 hong héc khi 16p 50 hodc 16p thiy tinh 50a duge gitt & ban kinh ubn 40
tir khoang 3 mm dén khoang 20 mm trong it nhit 60 phit & khoang 25°C va dd 4m
trong d6i khoang 50%; (b) d6 bén danh thing 16n hon khoang 1,5 kgf khi bé mit co
s¢ tha hai 56 cua chi tiét 50 duoc hd trg boi (i) xép xi 25 pm chidu day PSA ¢6 md
dun dan hdi nho hon khoang 1 GPa va (i) xap xi 50 um chiéu day PET c6 md dun dan
hdi nho hon khoang 10 GPa, va bé mit co s& th nhit 54, 54a, 54e cia chi tiét 50 hodc
16p thay tinh 50e dugc tai véi thung thép khong gi cé day phing véi dudng kinh 200
um; va (c) do ctmg bt chi bing hoic 1én hon 8H. Trong cic khia canh khéc clia
phuong phép, chi tiét thity tinh 50 hodc 16p thiy tinh 50a, 50e c6 thé dugc thiét 1ap dé
tranh hong héc cho céc ban kinh udn trong pham vi tir khoang 3 mm dén khoang 10
mm. Trong mot s& khia canh, ban kinh udn 40 c6 thé dugc thiét 14p trong pham vi tir
khoang 1 mm dén khoang 5 mm. Ban kinh udn 40 c6 thé dugc thiét 1ap dé ndm trong
pham vi tir khoang 5 mm dén 7 mm ma khong gy hong hoc trong chi tiét thuy tinh 50
hodc 16p thay tinh 50a, 50e theo céc khia canh khac ctia phuong phép.

Trong mét sd khia canh cia phuong phap néu trén, bude tao 16p thiy tinh thu
nhit 50a, 50e st dung mét hodc nhiéu quy trinh tao hinh sau day: quy trinh hop nhét,
kéo ren, can, kéo nguoc va ndi. Cac quy trinh tao hinh khéc cling c6 thé dugc sir dung
phu thudc vao yéu té tao hinh cudi cho 16p thay tinh 50a, 50e va/hoic céc kich thude
trung gian cta san phim thay tinh tién than dugc st dung cho 16p thiy tinh cubi 50a,
50e.

Quy trinh tao hinh con dugc thiét lap dé tao 16p thuy tinh 50a, 50e t61 chiéu day
cudi 52a, 52¢ va, do d6 ¢ thé bao gdm cac bude phu clia quy trinh dé thu dugc chidu
day cudi 52a, 52e. Budc tao hinh 16p thdy tinh tht nhit 50a, 50e c6 thé bao gdbm quy
trinh loai bo vat liéu duoc thiét 1ap dé loai bo vat liéu tir 16p thdy tinh 50a, 50e dé thu
duoc chiu day cudi 52a, 52e. Céc quy trinh khic axit/lam méng nhd axit khac nhau
da duge biét dén ciing c¢6 thé duge sit dung cho muc dich ndy nhu dugce hiéu boi nguoi

¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc ndy. Vi du, dung dich khic axit thich hop c6 thé
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bao gébm 15% thé tich HF va 15% thé tich HCI. Bang céch kiém soat thoi gian khéc
axit va/hodc ndng d6 dung dich khéc axit, chidu day cudi mong mudn 52a, 52e c6 thé
thu dugc trong 16p thuy tinh 50a, 50e. Téc d6 khéc axit vi du st dung dung dich nay 1a
khoang 1,1 pum trén phut. Trong mot sd khia canh ctia phwong phap, quy trinh loai bo
vat li€u duogc st dung dé thu duoc chiéu day cudi 52a, 52¢ cling co thé dugc thiét 1ap
thém dé 1am giam kich thuéc vét ran téi thidu xdp xi dén bé mit co s thir nhit 54a —
vi du, t6i 5 um hodc nhé hon, 2,5 um hoéc nho hon, 0,5 um hoéc nhd hon, hodc tham

chi nhé hon.

Theo khia canh khac cta phuong phap tao cic bd phan lap rap xép chdng 100-
100d minh hoa trén FIG. 1-3B, quy trinh trao ddi ion ciing c¢6 thé dugc s dung tao
ving Ung sut nén 60a. Nhu da phac thao trén day, budc tao hinh ving ting suit nén
60a kéo dai tir bé mit co sé thir nhit 54a cta 16p thily tinh 50a t6i do day thi nhat 62a
¢6 thé bao gém cac bude clia quy trinh phu bd sung sau day: cung cép bé gia cudng
chira nhiéu ion kim loai trao ddi ion dugc lwa chon dé tao ra Gng sut nén trong 16p
thiy tinh 50a chira céc ion kim loai ¢6 thé trao ddi ion; va nhiing chim 16p thiiy tinh
50a trong bé gia cuong dé trao dbi mot phin trong sb nhidu ion kim loai c6 thé trao dbi
ion trong 16p thay tinh 50a v6i mot phéan trong s6 nhiéu ion kim loai trao d6i ion trong
bé gia cuong dé tao ving tmg sut nén 60a ma mé rong tir bé mit co so thir nhat 54a
dén do day thir nhét 62a trong 16p thiy tinh 50a. Trong mot s6 khia canh cua phuong
phap, cac kim loai trao ddi ion c6 ban kinh nguyén ti 16n hon so v6i ban kinh nguyén
tr cac kim loai c6 thé trao dbi ion chira trong 16p thity tinh 50a. Trong c4c khia canh
khac cua phuong phap, budc nhing chim bao gdm nhiing chim 16p thiy tinh 50a trong
bé lam bén & khoang 400°C dén khoang 450°C trong khoang 15 phut d¢én khoang 180

phit dé phat trién viing Gng sut nén 60a.

Theo khia canh khéc, cac mau thiy tinh day 75 pm véi ché phdm nhét quan véi
Corning® Gorilla Glass® 2,0 dugc trdi qua quy trinh trao d6i ion ma bao gdm nhung
chim trong bé KNOs3 & 430°C trong 30 phiit. Ung suét nén (MPa) 1 chirc ning clia
chiéu day 16p thay tinh (um) sau d6 duge do va céc két qua dugc minh hoa trén Fig.
6A. Nhu duoc thé hién, quy trinh trao ddi ion ndy tao ra {ng suit nén khoang 889 MPa
& b& mit cua thuy tinh va cic mirc ing sudt nén dang ké dugc do dén chiéu day

khoang 11,4 um (d6 13, DOL = 11,4 pm).
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Trong mdt s6 khia canh ctia phwong phép, quy trinh trao ddi ion sau dé loai bo
vét lidu tir bé mit cta 16p thuy tinh 50a c¢6 thé mang lai loi ich vé viée giam kich thude
vét ran. Cu thé, quy trinh loai bd nay co thé sur dung budc khic axit nhe dé loai bod
khoang 1 pm dén khoang 5 um tir chidu day cudi cta 16p thily tinh 52a & bé mit co s&
thir nhit 54a sau khi tao vung ung sudt nén 60a. Vi du, budc loai bo co thé su dung
950 ppm ion F- (vi dy, axit HF), dung dich khic axit axit xitric 0,1M trong ~128 phut
cho muc dich nay. Nhu dugc phac thao trén day lién quan dén cong thic (2), sy giam
kich thudc vét ran ti thiéu trong 16p thity tinh 50a va/hodc chi tiét thity tinh 50, cu thé
13 gdn bé mat cta chang, c6 thé dung dé giam yéu t6 cuong do ung suit duogc tao tir

vi€c udn 16p va’hodc chi tiét.

Pé cap dén Fig. 6B, anh hudng ddi v6i ing suét nén trong 16p thily tinh trai qua
ca quy trinh loai bé vat li€u trao dbi ion va trao ddi ion sau 1a co thé quan sat théy. Cu
thé, Fig. 6B minh hoa tng suit nén 12 ham s cuia chidu day 16p thay tinh (um) cho céc
mau 1ép thity tinh dugc tao phit hgp véi cdc mau trén Fig. 6A va trdi qua quy trinh
khic axit nhe dé loai b khoang 1-2 pm vat lidu tir bé& mit. Cac mau duoc do véi Gng
sudt nén khoang 772 MPa ¢ bé mit thuy tinh va cdc mirc (mg sudt nén c6 thé thdy ro
dugc do dén chiéu day khoang 9,6 pm (d6 13, DOL = 9,6 um). V& anh huong, Fig. 6B
c6 ung sudt nén tuong ty 1a ham sb ciia chidu day nhu thé hién trén Fig. 6A; tuy nhién,
rd rang rang Fig. 6B 1a ban dugc cit cut mot cach hiéu qua cta Fig. 6A, véi phén thu
nhét dugc loai bd pht hop v6i sy loai bo vat liu thuc té tir quy trinh khéc axit nhe. Do
do, quy trinh loai bd vét liéu trao ddi ion sau c6 thé lam gidm mot chut DOL va tung
sudt nén téi da thu duoc tir quy trinh trao dbi ion, trong khi ciing lic mang lai l¢i ich
vé viéc giam kich thude vét ran reduction. Khi cac mirc ung suét nén va/hodc DOL cao
hon 1a cn thiét cho c4c ung dung dua ra, quy trinh trao ddi ion c6 thé dugc thiét ké aé
tao ra ing sudt nén va cac mic DOL & trén cac mirc muc tiéu mdt chut, tir cac hiéu

qua mong do1i tir quy trinh loai bo vét li¢u trao ddi ion sau.

Theo mdt sb khia canh, quy trinh loai bd c6 thé duoc thuc hién dé kiém soét su
phan b vét ran trong ving (mg suit nén 60, 60a va/hosic 60b dén kich thuée vét ran
t6i da 1a 5 pm hodc nhé hon & bé mit co s& thir nhét 54a cta 16p thiy tinh 50a. Budc
loai bo cling c6 thé duogc thuc hién sao cho ving tng suit nén 60, 60a va/hoic 60b cd
kich thuéc vét ran tdi da 1a 2,5 um hodc nhd hon, hodc tham chi dén 4 um hodc nhéd

hon trén bé mit co s& thi nhét 54a cta 16p thity tinh 50a. Theo mdt sd khia canh bd
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sung ctia phuong phap, budc loai bo ciing ¢6 thé dugc thuc hién kidm soét sy phan bd
kich thudc vét ran trong ving cta 16p thuy tinh 50a ma thiéu sy xép chdng cta ving
g sudt nén 60, 60a hoic 60b. Ngoai ra, cic bién thé cia quy trinh loai bé ¢ thé duoc
thuc hién & cac canh 58b cia chi tiét thuy tinh 50 dé kiém soat su phan bd kich thuéc
vét ran & cac canh va trong viing ung suét nén canh 59a, khi c6 mit (xem, vi du, FIG. 1

va 10).

Theo mdt phwong 4n, phuong phép tao cac bd phan lip rap xép chdng 100-100d
dugc b tri bao gdm cac budc: tao 16p thity tinh thir nhit 50a c6 bé mit co so thir nhit
54a, ving tng sut nén 60 kéo dai tir bé mat co s¢ thir nhit 54a cia 16p thiy tinh 50a
dén do day thtr nhét 62 trong 16p thay tinh 50a, va chiéu day cubi 52a, trong d6 ving
60 duoc xac dinh boi tng sudt nén it nhit khoang 100 MPa & bé mit co s thir nhét
54a cta 16p 50a; va tao chi tiét thuy tinh 50 c6 chidu day 52 tir khoang 25 pm dén
khoang 125 pm, chi tiét 50 con bao gém 16p thiy tinh 50a, bé mit co sé thir nhét 54,
va bé mit co s¢ thir hai 56. Trong mdt sb khia canh, chi tiét 50 bao gdm mdt 16p thay
tinh 50a.

Trong phuong an vi dy, cac budc tao 16p thay tinh thu nhét 50a va chi tiét 50 c6
thé bao gdm budc tao chidu day chuyén tiép (vi du, khoang 200 pum) ma vugt qua
chidu day cubi 52a ctia 16p thiy tinh 50a (va chiéu day 52 ctia chi tiét 50) sir dung quy
trinh hop nhét, kéo ren, can, kéo nguoc, ndi hodc cac quy trinh tao hinh thiy tinh truc
tiép khac. Lop thay tinh chuyén tiép 50a (va chi tiét 50) sau d6 co thé duogc tach, cat
va/hodc néu khong thi dugc tao hinh thanh céc kich thude gén cudi cia bd phan st
dung cac quy trinh cét da biét (vi dy, cit bang nude, cit bang laze, v.v.). O diém nay,
16p thity tinh chuyén tiép 50a (va chi tiét 50) sau d6 c6 thé duoc khic axit tdi chidu
day cubi 52a (vi dy, khoang 75 pm) theo cac budc clia quy trinh trén ddy. Viéc khic
axit t6i chiéu day cubi ¢ giai doan nay trong quy trinh ¢ thé mang lai loi ich trong
viéc loai bd cac vét ran va céc khuyét diém khac xuét hién tir budc tao hinh thuy tinh
trude d6 va cac bude tach/cat. Tiép theo, 16p thiy tinh 50a va chi tiét 50 ¢ thé trai qua
céc bude cia quy trinh tao ving ng suét nén 60 bao gdm, nhung khéng gidi han 6,
quy trinh trao dbi ion trén day. Budc khéc axit nhe cudi cung co thé duoc thuc hién
trén 16p thiy tinh 50a va chi tiét 50 bao gbm ving tng suét nén 60 theo quy trinh dugc
md ta trén ddy. Budc khéc axit nhe cubi cing nay sau d6 co thé loai bo bat ki vét ran

va cac khuyét diém co thé thiy rd trén b& mat cua 16p thiy tinh 50a va chi tiét 50 do
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quy trinh trao déi ion trudc d6 gy ra. Chi tiét thiy tinh 50 hoc 16p thuy tinh 50a dugc
tao ra theo phuong phép c6 thé duge 1lam khac biét & chd: (a) khong c6 héng hoc khi
chi tiét 50 hodc 16p thuy tinh 50a dwoc gitt & ban kinh ubn tir khoang 3 mm dén
khoang 20 mm trong it nhat 60 phut & khoang 25°C va d6 4m tuong dbi khoang 50%;
(b) do bén danh thing 16n hon khoang 1,5 kgf khi bé mit co s& thi hai 56, 56a cua chi
tiét 50 hodc 16p 50a dugc hd tro boi (i) xap xi 25 pm chiéu day chét két dinh nhay ap
sudt c6 mddun dan hdi nhé hon khoang 1 GPa va (ii) xép xi 50 pum chidu day 16p
polyetylen terephtalat c6 mddun dan hdi nhé hon khoang 10 GPa, va bé mit co so thir
nhit 54, 54a cta chi tiét 50 hodc 16p 50a dugc tai voi thing thép khong gi co day
phing véi dudng kinh 200 pm; va (c) do cimg but chi bang hodc 16n hon 8H.

Trong phuong an 1am vi du, cic budc tao 16p thily tinh thtr nhét 50a va chi tiét
50 twong Ung t6i chidu day cudi 52a va chiéu day 52 c6 thé duge thuc hién bang cach
st dung quy trinh hop nhét, kéo ren, can, kéo nguge, ndi hodic cic quy trinh tao hinh
thity tinh truc tiép khac. Lop thiy tinh 50a (va chi tiét 50) sau d6 ¢ thé dwoc tach, cit
va/hodc néu khong thi dugce tao hinh thanh céc kich thudc gén cudi cia bd phan st
dung cic quy trinh cit da biét (vi du, cdt bang nudc, cit bing laze, v.v.). O diém nay,
16p thuy tinh 50a (va chi tiét 50) c6 thé trai qua cic budc cua quy trinh tao ving tng
sudt nén 60 bao gdm, nhung khéng gidi han &, quy trinh trao dbi ion trén ddy. Budc
khic axit nhe cubi ciing c6 thé duge thuc hién trén 16p thiy tinh 50a va chi tiét 50 bao
gbdm ving tng sudt nén 60 theo quy trinh duoc mb ta trén day. Budc khic axit nhe
cubi cing nay sau d6 c6 thé loai bo bét ki vét ran va cac khuyét diém co thé thiy rd
trén b& mit cua 16p thuy tinh 50a va chi tiét 50 do quy trinh trao di ion trudc d6 giy

ra.

Chi tiét thuy tinh 50 hodc 16p thiy tinh 50a duge tao ra theo phwong phép co
thé dugc lam khac biét & chd: (a) khong c6 hong hoc khi chi tiét 50 hodc 16p thiy tinh
50a duoc gift & ban kinh udn tir khoang 3 mm dén khoang 20 mm trong it nhét 60 phut
& khoang 25°C va do6 im twong ddi khoang 50%; (b) d6 bén danh thing 16n hon
khoang 1,5 kgf khi b& mit co so th hai 56, 56a ctia chi tiét 50 hodc 16p 50a dugc hd
trg boi (i) xap xi 25 pm chiéu day chét két dinh nhay 4ap sudt c6 modun dan hdi nho
hon khoadng 1 GPa va (ii) xAp xi 50 um chiu day 16p polyetylen terephtalat c6 modun

dan hdi nhé hon khoang 10 GPa, va bé mit co sé thir nhét 54, 54a ctia chi tiét 50 hodc
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16p 50a duoc tai voi thiung thép khong gi ¢6 ddy phang véi dudong kinh 200 pm; va (c)
d6 cting but chi bang hoic 16n hon 8H.

Dé cép dén Fig. 7A, db thi gian luoc cac yéu t6 vé cuong dod luc ép ude luong
¢6 dugc cla cac 1p thuy tinh tir ba ché phim, “A,” “B” va “C.” Ché phdm nhém A la:
SiO2 vai luong 67,1% (theo %mol); AlO3 véi lugng 6,3%; B20O3 véi luong 19,9%;
MgO v6i lugng 0,5%; CaO voi lugng 4,8%; SrO véi lugng 0,5%; SnO2 voi lugng 0%
va NayO véi luong 0,9%. Ché phdm nhém B 1a: SiO, véi lugng 66,7% (theo Yemol);
AlO3 véi lugng 10,9%; B20Os voi luong 9,7%; MgO véi luong 2,2%; CaO véi luong
9,1%; SrO véi luong 0,5%; SnO, vé6i lugng 0,1%; va NaxO véi lugng 0%. Ché pham
nhom C la: SiO; vé6i lugng 67,4% (theo %mol); AlO3 v6i luong 12,7%; B203 véi
lugng 3,7%; MgO véi lugng 2,4%; CaO v6i lugng 0%; SrO véi lugng 0%; SnOz véi
lugng 0,1%; va Na,O véi luong 13,7%. Cong thic (2) duge st dung dé dua ra cac udc
lugng dugc minh hoa trén Fig. 7A. Céc 16p thiy tinh “A,” “B” va “C” ¢6 m6 dun dan
hdi twong tng 14 57,4, 69,3 va 73,6 GPa. Ngoai ra, cac 16p thiy tinh “A,” “B” va “C”
co ty s Poisson 13 0,22, 0,22 va 0,23. Ngoai ra, cdc udc lugng cia yéu tb cuong do
ng suét dugc thuc hién cho cac 16p thiy tinh “A,” “B” va “C” ¢6 do day 25, 50 va
100 pm va ban kinh uén 3, 5 va 7 mm. Kich thudce vét ran 400 nanomet (nm) dugc
thira nhan cho tAt ca cac trudng hop, vi d6 1a kich thudc vét ran tbi thidu dién hinh cho
bé mit thay tinh dugc tao bing hop nhit. Khong c6 ving tng sudt nén dugc thiy 1a co

mit trong bét ki 16p thiy tinh nao.

Trong Fig. 7A, cac vung I, IT va III dé cap dén ving héng héc tirc thoi, viing
héng hoc do méi chdm va cac ving khong hong héc mot cdch twong tng. Nhu cac ude
luong da chi ra, viéc tang ban kinh ubn va giam d day cta 16p thuy tinh 13 cc budce
ma mdi bude c6 xu hudng giam yéu tb cudong do tng sudt. Néu ban kinh udn duge gitt
khong thap hon 5 mm va d¢ day ctia 16p thiy tinh dén 25 pm hogc nho hon, céc yéu tb
vé cudng dd luc ép udc lugng trong Fig. 7A goiy rang khong c6 hong hoc co thé xiy
ra trong vung cang tinh hodc méi (vi dy, K <0,2 MPaVm trong ving III). Céc 16p thiy
tinh cu thé dugc minh hoa trén Fig. 7A (d6 14, céac 16p thiy tinh v6i ban kinh ubn bang
hodc 16n hon 5 mm va chidu day 1 25 pm hodc nhé hon) c6 thé thich hop dé st dung
trong cac bd phan lp rap xép chdng va cac vét phim thiy tinh vé6i yéu cdu vé do bén

danh thung twrong d6i khiém tén theo cac khia canh nhit dinh ctia sang ché.
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D& cap dén Fig. 7B, dd thi gian lugc cac yéu td vé cuong do luc ép wdce luong
duoc phan bd cho cac 16p thiy tinh tir ba ché pham, “A,” “B” va “C” (d6 13, cac ché
pham gibng nhu dugc st dung cho céc 16p thity tinh duge minh hoa trén Fig. 7A). Méi
16p thuy tinh dugc st dung trong cac udc lugng dugc minh hoa trén Fig. 7B duge cho
1a ¢6 chiéu day 50 um va ban kinh uén 5 mm. Ngoai ra, nhém “déi chirng” (ciing duoc
ghi cha 1a A, B va C) duoc cho 14 thiéu ving tmg sudt nén xép chdng, va nhém “I0X”
(cling duoc ghi chu 1a A”, B” va C”) duge cho 14 ¢6 ving tmg suat nén duge phat trién
thong qua quy trinh trao ddi ion ¢6 khoang 700 MPa luc nén bé mit, theo khia canh
cua sang ché. Kich thuée vét ran thip hon 2000 nm (2 pm) duge ding cho muc dich
d8 tao ra cac udc lugng ndy, phan anh truong hop x4u nhit ciia vét ran 16n nhit xuit
hién & giai doan st dung thiét bi béi khach hang ngay sau khi ché tao thiét bi chira bd
phan lip rap xép chdng, chi tiét thiy tinh hodc vat phém thuy tinh theo khia canh cia

sang che.

Nhu céc ude lugng trén Fig. 7B da chi ra, ving Gng suit nén duoc phat trién
trong 16p thuy tinh v6i quy trinh trao dbi ion c6 thé bu mét cach déng ké cac mirc
cudng do Ung sudt trong cac 16p thuy tinh quan sét thdy trén co s& udn. Cac mic
cudng do tng suat rat thap dudi ngudng giéi han ving III (vi dy, K ¢ <0 MPa\m cho
ving III) dugc quan sét thiy véi cac 16p thiy tinh “IOX” ¢6 chiéu day 50 pm va ban
kinh un 5 mm, bang Gng sut nén bd sung coéng vio cac tng sudt kéo dugc phat trién
trong khi ubn. Nguge lai, nhom d6i chimg, khong c6 ving ung suit nén, duge uéc

lrong 1a c6 mic cuong dd ing suat trong vung .

Dé cap dén Fig. 8, db thi gian luge dua ra cac mirc tng sudt udc lugng & bé mit
clia cac cta 16p thiy tinh ciia moét ché phdm cu thé, ché phim thiy tinh c6 thé so sanh
v6i ché phdm cia nhém C dugc minh hoa trén cac Fig. 7A va 7B. Méi 16p thay tinh
duoc st dung dé tao cac ude lugng tmg suit dugc minh hoa trén Fig. 8 duge cho 1a c6
chiéu day 25, 50, 75 va 100 pm va ban kinh ubn 1a 5 mm. Ngoai ra, mot sb trong sb
cac 16p thuy tinh nay dugc cho la thiéu viing tmg suét nén (d6 13, nhém “déi chimg” )
va cac 16p thiy tinh con lai dugce cho 1a ¢6 vung Ung suit nén c6 khoang 700 MPa luc
nén bé mit, vi du, nhu duoc phat trién théng qua quy trinh trao dbi ion (d6 1, nhom
“IOX”) theo khia canh khéc cta sang ché. Kich thudc vét ran 400 nm duge gia st 1a

cho tt ca céac truong hop, do né 1a kich thude vét ran ti thiéu dién hinh cho bé mit
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thity tinh dugc tao bang hop nhét. Ngoai ra, ving an toan (d6 13, ving III) duogc thiét

1ap & yéu t6 cudng d6 tng suét an toan K < 0,2 MPaVm.

Nhu cic uée luong trén Fig. 8 dd chi ra, ving Ung suit nén dwoc phat trién
trong 16p thiy tinh v&i quy trinh trao ddi ion c¢6 thé b mot cach dang ké cac mirc
cudng d6 tng suét trong cac 16p thiy tinh quan st thiy trong khi uén. Cac muc cudng
d6 ung sudt rat thip dudi ngudng gidi han ving III (vi dy, K & < 0,2 MPaVm cho vung
I1I) dugc quan st thay vai tit ca cac 16p thily tinh “IOX” ¢6 chiéu day 25, 50, 75 va
100 pm va ban kinh udn 5 mm, bing tng sudt nén bd sung cong vao cac Gmg sut kéo
duoc phat trién trong khi ubn. Nguoc lai, nhém ddi ching, khong ¢6 ving tmg sut
nén, duoc ude luong 1 ¢ muc cudng dd ung suét trong ving I cho tit ca cac mirc
chidu day.

Dé cap dén Fig. 9 1a dd thi cta dit liéu tai gay hong hoc bing danh thing dbi
v6i cac 16p thily tinh ctia mot ché phdm c6 d6 day 75 pm va ving nén ép duoc phat
trién qua quy trinh trao ddi ion, theo khia canh ctia sang ché. Cu thé, ché pham thuy
tinh cho cidc miu thr nghiém trong Fig. 9 1a: SiO2 véi lugng 68,9% (theo mol%);
AlO3 véi lugng 10,3%; NaxO véi lugng 15,2%; MgO véi lugng 5,4 %; va SnO; véi
lwong 0,2%. Tét ca céc 16p thay tinh duge thir nghiém trong phan thir nghiém duoc st
dung dé tao ra cac dir liéu trén Fig. 9 duoc trdi qua quy trinh trao ddi ion dé tao ra
viing ing suit nén v6i ing suat nén & bé mit khoang 772 MPa va DOL 14 9,6 um. Cho
cac muc dich thr nghi€ém, cac 16p thuy tinh duwgc can mong thanh 16p PET day 50 pm
(c6 m6 dun dan hdi nhé hon khoang 10 GPa) véi 16p PSA day 25 pm (c6 md dun dan
hdi nho hon khoang 1 GPa). Thtr nghiém dénh thing dugc thuc hién trén bé mit ngoai

cua thay tinh.

Nhu dugc thé hién trén Fig. 9, bdn nhom mau dugc thir nghiém dé phat trién dit
liéu thir nghiém danh thing. Mdi nhém twong tng véi thiét bj ddnh thing khac nhau:
duong kinh 200 pm, danh thing bang thép khong gi ddy bang; 0,5 bong vonfram
cacbua 0,5; bong vonfram cacbua 1,0 mm; va bong vonfram cacbua 1,5 mm. Dit li€u
trong Fig. 9 chimg minh d6 nhay cta dit liéu tai gdy hong héc bang danh thing ddi véi
thiét bi danh thung cu thé duoc sir dung trong thir nghiém. Thong thudng, su thay dbi
trong két qua dugc thiy 1a tuong tw cho mdi thiét bi duoc sir dung. Nhu chi ra trén Fig.

9, cac 16p thuy tinh c6 d§ day 75 pm véi vung Ung sudt nén dugc phat trién thong qua
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xit ly trao déi ion c6 tai gdy hong bang danh thing vugt xa 4 kgf khi dugc thi nghiém

v6i dung cu danh thing bang thép khong gi, déy tron, dudng kinh 200 pum.

Trong vi du khac, 16p thiy tinh v6i ché phdm c6 thé so sanh véi cac 16p thuy
tinh dugc thit nghiém trong Fig. 9 dugc chudn bi theo khia canh cia sang ché vai ving
ting suit nén duge tao ra qua quy trinh trao déi ion dugc trai qua thir nghiém uén méi
tinh hai diém. Cu thé, 16p thuy tinh dugc thir nghiém c6 chidu day 75 pm va ving ng
sudt nén ctia n6 dwoc phat trién bing cach nhting trong bé mudi KNOs néng chay &
430°C trong 30 phut. Ngoai ra, 16p thuy tinh dugc trai qua quy trinh loai bo vt liéu
bing trao ddi ion sau bao gdm budc khic axit trong ion F~ 950 ppm, dung dich khic
axit xitric 0,1M trong khoang 128 phut. Trén co s¢ thir nghiém, 16p thiy tinh khong

hong héc sau khi chiu ban kinh uén ~5 mm trong 120 gid.

Trong vi du khéc, c4c 16p thiy tinh day 75 um duge chudn bi phit hop v6i ché
phim va cic budc clia quy trinh trao dbi ion cua cac miu duge thi nghiém trong Fig.
9. Céc miu khong dugce can mong véi bat ki 16p tudn thi ndo. Khi duge chudn bi, cac
mau ndy c6 kich thude 1a 105 x 20 x 0,075 mm. 10 miu sau d6 dugc bd tri voi cdu
hinh udn trong trang thai ¢d dinh cua tht nghiém tinh v6i sy phan b%mg tach dia 10
mm (cac dia dugc ché tao tir vat lidu Teflon®). Cac mau sau d6 duoc gift trong vat cb
dinh & 85°C va 85% do am tuong dbi. 9 trén 10 miu khong thiy c6 bat ki hong hoc
nao sau hai thang thir nghiém & trang théi tinh. Mot mau héng héc trong ngay dau tién
thir nghiém. Tl cac két qua nay va cac phan tich khac, c6 thé tin rang bt ki miu nao
v6i cac vét ran & bé miat do hong hoc con lai sau khi xtr Iy ¢6 thé duge loai bé thong

qua thtr nghi€ém thir thach.

Trong vi du bd sung, cac 16p thuy tinh day 75 pm duge chudn bi phu hop véi
ché pham va céc budc ctia quy trinh trao ddi ion ctia cac mau duge thi nghi€ém trong
Fig. 9, bao gém viéc can thanh 16p PET day 50 pm véi 16p PSA day 25 um. Khi duoc
tao ra, cdc mau c6 kich thude 1a 105 x 20 x 0,075 mm (khdng bao gdm cic 16p
PET/PSA). Nim mau sau d6 dugc thir nghiém méi véi co cdu ngoam theo chu ki. Su
c¢b dinh thir nghiém moéi véi co cdu ngoam theo chu ki giit cdc miu véi dia phén tach
10 mm trong céac didu kién nhiét d6 va d6 4m méi trudng. Mbi chu ki bao gbdm déng
vét ¢b dinh co cdu ngoam trong khi giit dia phan tach 10 mm va sau d6 m& hoan toan
vét ¢b dinh sao cho mau 14 ddng nhét va khong bi udn. Mbi mau trong nim mau da

chiu duoc 45,000 chu ki nhu vay.
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Bay gio, tham chiéu téi Fig. 10 1a dd thi gian lugc cac yéu td vé cuong do luc
ép udc lugng cho cac 16p thiy tinh tir ba ché phdm, cdc nhém “A,” “B” va “C” ¢6
ciing ché pham nhu cac nhém mAu duge st dung cho cac udc lugng néu trén cac Fig.
7A va 7B, dugc d& xuét theo khia canh khac cta sang ché. Mdi mau duoc st dung cho
cac uéc lugng trong Fig. 10 ¢6 chidu de‘ly of 25, 50, 75 hogc 100 um, va ban kinh udn
14 10 hozic 20 mm. O day, mdi mau dugc thir nghiém ¢ cac ving tmg sut nén duoc
phat trién théng qua dun néng, va sau d6 12 1am lanh, 161 va cac vung phu cua céac 16p
thily tinh trong trang thai tiép xuc gn, ving 16i ¢6 CTE 16n hon CTE cua vung phu.
Céc u6c lugng duge st dung trén Fig. 10 thira nhén kich thuée vét ran khoang 2 pm
trén bé mat cia 16p thay tinh cho mdi mau. Ngoai ra, g suét nén khoang 150 MPa
duoc cho 1a dugc phét trién trong viing tng suit nén clia céc 16p thity tinh nay thong

qua khong khép cia CTE trong vung 16i va vung phu.

Nhu cac wéce lwong trén Fig. 10 chi ra, viing tmg suét nén dugc phat trién trong
16p thity tinh v6i sw khong khép ctia CTE giita 181 va ving pha ¢6 thé 1am giam mot
cach dang ké cac murc cudong do ung suit trong cac 16p thiy tinh quan sat thdy trong
khi udn. Cac muc cudng do tmg sudt rit thip dudi ngudng gidi han ving III (vi du, K
< 0,2 MPaVm cho vung III) dugc quan sat thdy voi tit ca cac 16p thily tinh ¢ chidu
day 25, 50, 75 va 100 um va ban kinh udn 20 mm, bang ng suit nén bd sung cong
vao cac tmg sudt kéo dugc phat trién trong khi uén. Ngoai ra, 16p thuy tinhs ¢6 do day
25 va 50 pm va ban kinh udn 13 10 mm ciing ¢6 cic mirc cudng dd ung sudt dudi
ngudng t6i han ving III. Do d6, cac 16p thiy tinh cu thé nay st dung su khong khop
CTE ciing c6 thé dugc st dung theo céac khia canh ciia sang ché trong cac bd phan lip
rap xép chdng va céc vat pham thuy tinh c6 cac yéu cdu vé ban kinh ubn 1a 10 mm
hoic 16n hon (xem,, vi du, bd phan lip rap xép chong 100b trén Fig. 1D va phin md ta

tuong ung).

Trong Fig. 11, dd thi Weibull ctia x4c suit hong hoc theo dit liéu tai danh thing
cho céc 16p thuy tinh ciia mot ché phadm c6 do day 75 um va ving Gng sudt nén duge
phat trién théng qua quy trinh trao déi ion dugc d& xuét theo khia canh cta sang ché.
Cu thé, ché pham thay tinh cho cac miu dugc thir nghiém 13 ¢6 thé so sanh véi cac ché
phim dugc thir nghiém trén Fig. 9. T4t ca cac 16p thiy tinh duge thir nghiém trong
phin thtr nghiém duoc sir dung dé tao ra cac dit lidu trén Fig. 11 duogc trai qua quy

trinh trao doi ion d€ tao ra ving Ung suat nén voi ing suat nén & bé mat khoang 772
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MPa va DOL 14 9,6 um. Nhém “B” cia c4c 16p thiy tinh, duoc ghi chi bang cac biéu
tugng vong tron mé trén Fig. 11, bao gdm cac mau thiy tinh duge can thanh 16p PET
day 50 pm véi 16p PSA day 25 pm. Tét ca cac thir nghiém dénh thung duoc thuc hién
trén bé mat thily tinh bén ngoai, cach 16p xép chdng PET/PSA. Nhom “A” cta cac 16p
thay tinh, nhu duoc ghi cht béi cac ki hidu vong tron dong trén Fig. 11, bao gdm cac
mau thity tinh ma khéng duoc can thanh 16p xép chdng PET/PSA. Céc két quéa cua thir
nghiém danh thing dwgc chi ra trén Fig. 11 dugc tao ra sir dung co cdu danh thing

bang thép khong gi, day tron, duong kinh 200 pm.

Nhu duoc thé hién trén Fig. 11, nhém khong can méng “A” group va nhém cén
mong “B” group cuia cic mau thé hién cac gia tri vé cudong do dic tinh Weibull (d6 13,
& xéc suat hong hoc 63,2% hodc 16n hon) & 4,3 kgf va 3,3 kgf, mot cach twong tng.
Ngoai ra, tit ca ciac miu tir ca hai nhém hong hoc ¢ 5,5 kgf hodc 16n hon. Mé dun
Weibull ciia nhém cdn mdng “B” cao hon so vdi md dun Weibull ciia nhém khong can
mong “A”, cho thiy rang sy bién dbi vé hiéu sudt hong hoc c6 thé giam di bang cach
can mong cac miu. Mt khac, nhém khdng can méng “A” chimg minh tai gy héng
bing danh thung trung binh va cudng dd dic tinh Weibull cao hon so v6i nhém cén
moéng “B”, goi ¥ ring viéc can mong c6 thé phan nao 1am giam hiéu qua thir nghiém
danh thing, c6 thé duoc giy ra bdi su tip trung tmg suit cuc bo ting lién quan dén cac
16p tudn thu trong ving lan can vé6i thiy tinh gén dau thir nghiém d4nh thung. Do dé,
céc lwa chon va tiry chon lién quan dén viéc can méng cac bd phéan lap rap xép chong
theo cac khia canh ctia sang ché c6 thé dugc luu tdm vé viéc t6i uvu hoa tiém ning cla

cac bién ddi cua dd bén danh thing va t6i da hoa tdng thé do bén danh thing.
Profin Gmg suét téng thé

Ung suét cang trong thay tinh ¢6 xu huéng tao ra su lan truyén cac vét ran,
trong khi tmg sudt nén trong thity tinh c6 xu huéng ngén sy lan truyén cua cac vét ran.
Céac vét ran c6 thé c6 mit trong thily tinh tir ty nhién trong d6 né duge tao, dugc sir
dung hoac dugc x1r ly. Theo do, mong mubn ¢6 cac phin cta thay tinh ma c6 thé c6
hodic nhan céac vét ran (d6 13, cac bé mit co sd, va tir cac bé mit co s& nay téi chiéu
day ma céac vét ran co thé xuyén téi d6) & dang bi nén lai. P&i v6i miéng thiy tinh
duoc ubn, profin tng sudt bao gdm hai thanh phin chinh, thanh phan thi nhét ol 1a
thanh phan vén c6 trong thly tinh tir cich ma ching dugc tao thanh va/hodc duge xur

ly, va 6B thi hai la thanh phén ¢6 trén co s& ubn thay tinh.
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Mot vi du vé thanh phén thir nhit oI, tng sudt vén c6 trong ban than thuy tinh,
1a nhu dugc thé hién trén Fig. 12. Dong 1202 1a profin tng sudt dbi vai chi tiét thay
tinh day 75 micromet ctia Corning Code 2319 (Gorilla ® Glass 2) c¢6 tng suét nén 13
756 MPa va DOL 1 9,1 micromet. Nhu duoc st dung & ddy, (mg sudt duong 12 Gng
sudt cang va ung sudt nén 1a am. Profin ing sudt vén c6 trong thuy tinh ¢ thé khac
nhau dua trén céc didu kién IOX khac nhau, cac ché phdm thuy tinh, va/hodc cac diéu
kién x1r ly khac nhau khi tao thiy tinh (vi trong truong thiy tinh can dugc mo ta trén
ddy, no c6 thé truyén tng sudt nén & 16p ngoai cua thuy tinh). Trong bit ki sy kién

nao, thuy tinh ban than no cling c6 profin Gng suat von co.

Khi chi tiét thity tinh 50 dugc udn, chd udn gy ra thanh phan Gmg suét thir hai
6B cho profin tng sudt trong thuy tinh. Vi du, khi chi tiét thiy tinh 50 dugc udn theo
huéng nhu thé hién trén Fig. 1A, Ung sudt kéo gdy ra do hanh dong ubn dugc dua ra
boi cong thue (1) trén ddy, va sé 1 16n nhit & bé mat ngoai, vi du b mit co s& thir
nhét 54 cta chi tiét thay tinh 50. B& mit co so thir hai 56 s& ¢ dang nén. Vi du vé diém
ubn gy ra tng suét 1a nhu duge thé hién trén Fig. 13. 13 duong 1302. Puong 1302 1a
dd thi tng sudt udn cua chi tiét thiy tinh day 75 micromet dugc tao bang Corning
Code 2319 (Gorilla ® Glass 2) nhung, di v6i mdmen, khong xét dén profin tmg suét
vbn c6 trong thiy tinh do IOX. Céc théng sd cho cong thirc (1), cho loai thily tinh nay,
nhu dugc v& dd thi, 1a mé dun E = 71,3 GPa, hé s6 Poisson v = 0,205, chiéu day = 75

micromet, va ban kinh uon = 4,5 mm.

Do d6, profin Gmg sudt tong thé trong thuy tinh s& lai 12 tdng ctia hai thanh phan
nhu mo ta trén day, hodc ol + oB. Ung suit tdng thé 1a nhu duge néu trén Fig. 14 14
duong lién 1402, 13 tng cua dudng tmg suét vén c6 1202, ol, duge thé hién 1a duong
nét dat ngén, va dudong ung suit do udn 1302 oB dugc thé hién 13 duong nét dut dai.
Ung suét & bé mit ngoai caa chi tiét thay tinh 50, vi du bé mit co s¢ 54 nhu thé hién
trén Fig. 1A, dugc thé hién bén trai ctia db thi, trong khi Gmg suét & bé mit co s& bén
trong 56 1a duoc thé hién & bén phai ctia d6 thi. Nhu c6 thé thiy tir duong 1402, ing
sudt & bé mit co s& bén trong tht hai 56 13 img suét nén va s& han ché su lan ra clia cac
vét ran. Twong tu, tng sudt & b& mit ngoai hodc bé mit co so thir nhét 54 ciing 13 Gng
suit nén va s& han ché sy lan ra cta cac vét ran. Nhu dugc thé hién, ddi véi cac didu
kién duoc ghi chi trén ddy, ing suit nén mé rong tir bé mit co sé thi nhét 54 t6i chiéu

day vai micromet. Mtrc (ng suat nén & bé mét co s¢ bén ngoai, va dd day phia dudi bé
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mit co s& bén ngoai ma Gng sudt nén kéo dai tir d6, c6 thé tang 1én theo nhiéu cach.
Trude tién, tng sudt kéo do udn c6 thé dugc 1am cho nhé hon. Nhu c6 thé thdy qua
cong thue (1) tmg suit gy ra do udn oB c6 thé dwoc 1am nhé hon bang céch sir dung
thily tinh mdéng hon, va/hodc ban kinh udn 16n hon, va/hoic thiy tinh v6i md dun E
nho hon, va/hodc thuy tinh véi hé sé Poisson v cao hon. Tiép theo, mirc ing suit nén &
b& mit co s& bén ngoai ¢6 thé dugc giam di bang cach chon thiy tinh véi tmg suét nén
von ¢6 ol 16n hon & cac khu vue mong mubn nhu béng céch, vi du, st dung céc didu
kién 10X, cac ché phim thiy tinh khac nhau, va/hodc céc didu kién xir Iy khac nhau,

nhu chu thich trén ddy lién quan dén thao luan trén Fig. 12.

Khia canh quan trong ciia sang ché 1a & bé mit co s& bén ngoai, do 13, bé mit
co s& & phia ngoai ctia phan udn ciia chi tiét thiy tinh 50, vi du bé mit co s& thir nhét
54 nhu thé hién trén Fig. 1A, cho cdc man hinh gép dugc hodc cudn lai dugce trong do
béan kinh uén < 20 mm, téng cia tng suit sin c¢6 ol va tng sudt udn oB 1a nhé hon 0

nhu dugc thé hién boi cong thirc (3) dudi day.
ol +oB <0 Cong thuc (3)

Thém vao do, s& ¢6 loi dé x4c dinh profin tmg suét trong chi tiét thily tinh sao
cho cong thuc (3) dugce thda mén dén chidu day it nhit 1 micromet duéi bé mit co so
54 trong mot sb vi du, dén chidu day it nht 2 micromet dudi bé mit co s& 54 trong cac
vi du khéc, va dén chiéu day it nhat 3 micromet duéi bé mit co s& 54 trong cac vi du
khac. Chiéu day dudi bé mit co s& ma cong thirc (3) dua ra cang siu hon thi thiét bi s&
cang bén hon. P6 13, néu vét ran (Vét xude thao tac thiét bi trong qud trinh san xuét
hoic st dung, vi du) m¢ rong dudi bé mit co s& dén muc 1o6n hon so v6i mbi quan hé
trong cong thuc (3) dua ra, sau do vét ran s& lan ra theo thoi gian va chi tiét thay tinh
s& hong. No6i theo cach khéc, profin IOX nén duoc kiém so4t dé tng sudt gay ra do ubn
nam trong ving 1403, d6 1a, khong 16n hon diém ma & do duong 1402 cit truc Y, dé
lam giam dén murc t6i thidu hong hoc. Ngoai ra, trong cac vi du khéc, s6 luong vét ran
nén dugc kiém soét sao cho nim trong ving 1403, d6 13, chidu day t6i da cta vét ran
tir bé mat thuy tinh ma khong vugt qua diém & d6 duong 1402 cét truc X nho d6 vét
ran nim trong ving nén trong thity tinh va va khong lan ra. Do do, bing cach tbi da
hoa ving 1403, cac ban kinh udn nhé hon va cac vét ran séu hon c6 thé giam di trong

khi hong hoc duge giam dén mirc tdi thiéu.
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Bé mit co s& bén ngoai nhu duoc thé hién 12 bé mit co s& thi nhit 54 trong
phén thao luan trén dy, nhung trong mot s6 vi du, bé mit co s& thir hai 56 ¢6 thé 1a bé
mit co s& bén ngoai thay vi bé mit co s¢ thir nhét 54. Trong céc vi du khéac, vi du
trong co cdu gap ba, ca bé mit co s& thir nhat 54 va bé mit co s& thit hai 56, c6 thé ¢6
céc phan 14 bé mit co s& bén ngoai, d6 13, trén mat ngoai cta phan uén cla chi tiét

thuy tinh 50.
Loi ich cta bude khic axit nhe sau khi I0X

Loi ich cia viéc thuc thién budc khéc axit sau budc gia cudong 10X dugc thé
hién trén céac Fig. 15 va 16, chi ra sy phan bb cudng dd udn hai diém. Cac gia tri ubn
hai diém trong céc hinh nay dugc do bing thir nghiém céc miu nhu sau. Céc mau dugc
tao ung suit & toc do khong ddi 250 MPa/gidy. Di v6i phuwong phap udn hai diém,
xem S. T. Gulati, J. Westbrook, S. Carley, H. Vepakomma, va T. Ono, “45,2: Two
point bending of thin glass substrates,” trong SID Conf., 2011, trang 652-654. Mo6i
truong duoc kiém soat & 50% do 4m twong ddi va 25°C. Cac bd dit liéu thé hién tng
sut t6i da khi hong hoc, va cho ring hong héc xay ra & khu vuc ban kinh t6i thiéu.
Puong 1501 thé hién sy phan bd Weibull ddi v6i cudng do ctia cac miu thay tinh
duoc khic sdu tir chiéu day 200 micromet t&i 75 micromet (khong c6 I0X hoic khéc
axit sau d6 duoc thuc hién trén cdc miu ndy). Bd cdc miu nay thé hién cudng do
khoang 850 MPa & xéc sudt hong hoc B10. Puong 1502 thé hién su phin bd Weibull
ctia cudong dd cidc mau thiy tinh duoc khéc sau tir 200 micromet dén 75 micromet va
sau do duge 10X (nhung khong khéc axit sau d6). Cac miu nay thé hién cudng dd
giam nhe, khoang 700 MPa & xé4c suit hong hoc B10, tir cic gia tri ctia cic mau chi
duoc khic axit su cta duong 1501. Khong mong mudn bi rang budc béi 1y thuyét, co
vé rang quy trinh 10X lam giam cudng do bing cach mo rong cac vét ran. Puong
1503 sau d6 chi ra sy phan bd Weibull clia cuong dd ciia cac mau thiy tinh duge khéc
sdu tir 200 micromet dén 75 micromet, trai qua IOX trong cac didu kién giéng nhu céac
mau ctia dudng 1502, va sau d6 duge khéc axit nhe dé loai bd < 2 micromet chiéu day
tir mdi bé mit. Cac miu nay thé hién cudong do ting, khoang 1500 MPa & xac suét
héng hoc B10, véi mdi tap hop miu ciia dudng 1501 va 1502. Fig. 15 thé hién lgi ich
cua viéc thuc hién khdc axit nhe sau bude I0X. Mot 14n nita, khong mong mudn bi

rang budc boi ly thuyét, c6 thé tin rang budc khic axit nhe sau bugc IOX lam giam
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chi€u sdu vét ran va cac dau lam nat cun dua vao bdi ban than quy trinh I0X va, do

do, lam tang cuong do cia mau.

Mic du 10X théy 14 1am giam cuong do trong cac mau khic axit sdu (nhu duoc
thdy trén Fig. 15), Fig. 16 thé hién loi ich khac (ngoai nhimng loi ich dugc thao ludn
trén ddy lién quan dén cac Fig. 12-14) lam gia cudng bé mit co s cia thiy tinh cho
c4c man hinh gip duge va/hodc cudn duge. Cu thé, thuy tinh khong dugc 10X s& bi
moi do khong ¢6 bé mit ngoai ctia nd (duge udn) & trang thai nén. Do d6, cic mau
thity tinh khong dwoc 10X c6 vé thiy 14 c¢6 hong héc bi cham. Puong 1601 thé hién su
phan b Weibull ctia cudong d6 clia cac miu thiy tinh ma chi duoc khic axit séu tir
chiéu day 200 micromet dén 75 micromet (cic mau khong duoc I0X), va trai qua thi
nghiém cuong do udn hai diém sau khi tai rat thip 10gf tiép xtc véi vat lam 16m bang
kim cuong goc hinh 1dp phuong. Thir nghiém gbc hinh 1ap phuong dugce thuc hién trén
mdy thir nghiém d6 ctng Mitutoyo HM-200 véi dau lam 16m bing kim cwong goc
hinh 1ap phuong. Thir nghi€ém dugc thuc hién trén thiy tinh tran duogc dit trén gia dat
mAu cta thiét bi. Tai 10 gram lyc (Gram Force- gf) dugc ap dung va giit trong thoi
gian gitr 1a 10 gidy. Sw 1am 16m duogc thuc hién trong didu kién d6 4m twong ddi 50%
va 25°C. Vét 16m ndm & gitta mAu thir nghiém, sao cho né s& 1a vi tri ¢6 tng sudt tdi
da (ban kinh t6i thiéu) khi thir nghiém béi thir nghiém udn hai diém. Sau khi lam 16m,
cac miu duogc gitt & cling moi trudng trong 24 gid trudce thir nghiém udn hai diém nhu
duge mo ta trén day. Pudong 1601 thé hién cuong do khoang 150 MPa & x4c suét hong
hoc B10. Pudng 1603 thé hién sy phan bd Weibull cia cudng dd cia cac mau thiy
tinh ma dugc khic axit sdu tr chiu day 200 micromet dén 75 micromet, dugc 10X,
sau d6 dwgc khic axit dé loai bé 2 micromet chiéu day mdi bén, va sau d6 tién hanh
thir nghiém cuong do udn hai diém sau khi tai rit thdp 10gf tiép xtic v6i vét lam 16m
bang kim cwong goc 1ap phuong. Pudng 1603 thé hién cudng do khoang 800 MPa &
xéc sudt hong hoc B10. Bang cach so sanh duong 1601 véi duong 1501, va bang cach
so sanh dudng 1603 véi dudng 1503, c6 thé thiy rang bét ki tiép xtc nio cling gy
giam dan ké cuong do ctia phan khong dugc gia cudong. Tuy nhién, bang céach so sanh
duong 1603 véi dudng 1601, ¢6 thé thdy ring hu tdn nim trong trong chiéu sdu nén
dbi véi phén duoc 10X, dem lai cuong d 16n hon cho céc phfin dugc gia cudng cua

dudng 1603 so v6i phan khong duge gia cuong cia dudng 1601. Do d6, viée 1am gia
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cuong, vi du bang 10X, 1a cach co6 lgi d¢ lam gidm céc anh hudng cua cac hu ton do

tiép xtic, ngay ca khi cac hu ton nay dugc gy ra béi tai tuong d6i thap 1a 10gf.
Su bt dau lam nat Vickers

Céac vi du v& chi tiét thiy tinh theo sang ché 13 cling c6 kha ning tao ra su
chéng tao thanh cac vét ran giéi han cudong d6. Diéu nay 1a ¢ loi khi chi tiét thiy tinh
duge sir dung lam thay tinh che phu va dbi twong dé tiép xuc tir ngudi sir dung, hodc
cac su kién tiép xuc khac. Mic di khong mong mubn bi rang budc béi ly thuyét, I0X
cling tao ra su chdng tao thanh cac vét ran giéi han cudng d9. Luc 16n hon 2kgf 1a can
thiét dé tao ra/bit dau vét nut > 100 micromet trong cidc mau thily tinh ma da duoc
khéc axit sdu, duge 10X, va sau d6 dugc khic axit nhe, nhu dugc thao ludn trén day.
Fig. 17-20 thé hién su so sanh gitta cac mau ctia Fig. 17 va 18 ma dugc [0X (khic axit
sdu, IOX, va sau do la khéc axit nhe nhu thao lun trén day) va céac méu trong Fig. 19
va 20 ma khong duge IOX (nhung chi dwoc khic axit sau). Fig. 17 thé hién miu dugc
10X ma chiu tai 1 kgf véi vat 1am 16m Vickers bang kim cuong. Thir nghiém khéi dau
viéc lam ran Vickers duoc thuc hién trén thiét bi tht nghiém d¢ ciing Leco Vickers
LV800AT. Thir nghiém dugc thuc hién trén thuy tinh trAn duogc dit trén gia dit miu
ctia thiét bi 1am 1om. Thuy tinh dwoc 1am 16m & chd tang tai dén khi 16n hon 50% ctia
mudi vét 16m duoc tao thanh & tai da dua ra cho thiy su c6 mit cia cac vét ran gi6i
han cuong d6. Sy 1am 16m dugc thuc hién trong céc diéu kién moi truong voi thoi gian
gitt dé lam 16m 13 10 gidy. Nhu duoc thdy trén Fig. 17, vat 1am 1dm tao ra vét ran nho
hon 100 micromet. Fig. 18 thé hién mau duoc IOX chiu tai 2 kgf véi vat lam 16m
Vickers. Tuong ty nhu Fig. 17, vat lam 10m tao ra vét ran nhé hon 100 micromet. Do
d6, c6 thé thiy rang céc vi du cia sang ché c6 thé chiu duoc tai 2 kgf ma khong giy ra
vét ran giéi han cudng o, do 1a, vét ran 16n hon 100 micromet. Fig. 19 thé hién miu
thay tinh khong duge 10X, chiu tai 1 kgf véi vat 1am 16m Vickers. Nhu dugce théy trén
Fig. 19, vat l[am Io6m tao ra vét ran 16n hon 100 micromet. Fig. 20 thé hién mAu thay
tinh khong dugc IOX, chiu tai 2 kgf v&i vat lam 16m Vickers. Nhu duoc thy trén Fig.
20, vt 1am 16m tao ra vét ran 16n hon 100 micromet nhiéu. So sanh Fig. 17 véi Fig.
19, va so sanh Fig. 18 véi Fig. 20, thiy ring cac phén thily tinh dugc I0X c6 kha ning
chéng lai su tao thanh céc vét ran gi6i han cuong o, do 13, cac vét ran 16n hon 100
micromet. Nhu c6 thé thiy bang cach so sanh cac Fig. 18 va 20, su ting rit nho cia

luc trén vat 1am 16m Vickers (d6 1a, tir 1 kgf dén 2 kgf) tao ra vét ran 16n hon nhiéu
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trong vung khong dugc gia cuong. Médc dau khong mong muodn bi rang budc bdi ly
thuyét, c6 thé nghi rang vat 1am 16m Vickers yéu cau nhiéu luc hon nhiéu (so véi goc
1ap phuong) d¢€ tao ra cac vet ran gidi han cudong do vet ran vi vat lam 16m Vickers ¢

goc rong hon nhiéu so véi vat 1am 16m goc 1ap phuong.
bg ciing Vickers

Chi tiét thiy tinh c6 do cimg Vickers tir 550 dén 650 kgf/mm2. P cung
Vickers dugc do trén may thr nghiém d6 cing Mitutoyo HM-114. By cung dugc do
bing cach 1am 18m & 200 gram luc (gf) va do trung binh chiéu dai hai dudng chéo
chinh cta vét tao ra. Do cimg dugc do bing cong thirc sau: VHN = (P * 1,8544)/d2,
trong d6 VHN 14 s6 do cting Vickers, P 1a tai ap dung 200 gf, va d 1a chidu dai duong
chéo chinh trung binh. Thong thuong, mudi 1an do VHN dugc thuce hién dé xac dinh
gid tri VHN trung binh. Sy lam 1dm duoc thyc hién & do 4m tuong d6i 1a 50% va
25°C. Thtr nghi€ém dugc thyc hién trén thdy tinh trdn dugc dit trén gia dé miu cua
thiét bi lam 16m. Thoi gian gitr dé lam 16m 1a 10 gidy. P cing, bao gdm dd clng
Vickers, 1a phép do véi su bién dang vinh vién & vat lidu. Vat li€u cang cling, nhu
dugc thiy boi s6 d6 cmg Vickers cao hon, su bién dang vinh vién & vat liéu cang nh.
Do do, dd cing la phép do su chéng bi xude va hu ton cua vat lidu dbi véi, vi du,
khoa, va cac vat c6 dd cing tuong ty hodc nhé hon ma co thé tiép xac voi vt liéu. Do
ctng Vickers tir 550 d¢én 650 kgf/mm2 tao ra su chbng bi xudc va hu tén khéc ctia vo
thiét bi ddi voi khéa va cac vat khac ma c¢6 thé thiy trong tii hodc balo ctia ngudi st

dung, vi dy, cing v&i vo thiét bi.
Luc dong

Su xem xét khac dbi v6i man hinh c6 kha ning gap duoc hoic ubn dugce 1a luc
dé lam gap hodc ubn thiét bi. Luc can thiét dé dong thiét bi nén khong qua cao dé
khién nguoi st dung khong thoai méi khi déng thiét bi. Ngoai ra, lyc khong nén qué
cao dé c6 xu hudng khién thiét bi mubn mé khi n6 duoc chi dinh dé & vi tri dong. Do
d6, luc déng ubn hai diém nén dugc giéi han. Tuy nhién, vi lyc déng ubn hai diém
cing phu thude véao kich thudc cta chi tiét thiy tinh kéo dai doc dudng gép, & day goi
1a chiéu dai, lyc nén duoc binh thudong héa dua trén chiéu rong. Luc déng udn hai
diém duoc dua ra boi cong thire (4) dudi day, gia st ring thiy tinh s& thé hién nhu thé

n6 duoc dit gitta hai dia song song, d6 1a, sao cho n6 khong cé ban kinh ubn khong
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d6i. Thuét ngit (1-v 2) duéi mod dun c6 tinh dén ring cho vt liéu nhyu thiy tinh, tng
sudt/ubn trong mét chidu s& tao ra su co trong huéng khac. Truong hop nay 1a dién

hinh cho céc vat dung duoc tao dang dia.

F — (ﬁ) amaxz
“\=)
1-v
Cong thuc (4)
trong d6 t 1a d6 day ctia mau theo mm, w chidu rong theo mm cua chi tiét thay
tinh doc duong gép, E 1a m6 dun cta vat li¢u thuy tinh theo GPa, v 1a hé sb Poissons
cta vat liéu, va trong d6 omax dugc tinh theo cdng thirc (5) sau day khi st dung
phuong phéap ubn hai diém véi dia song song.

=1 198—E —t
Omax~— 1L 102 [(D—t)]

Cong thtc (5)

trong do E 1a mo6 dun cta véat liéu theo GPa, v 1a h¢ sb Poissons cua vt liéu, t 12
do day cua vat liéu theo mm, va D 14 khodng céch phén tach (theo mm) gifta cdc dia
song song. Cong thirc (5) 1 g suét t6i da & thiét bi ubn dia song song va khac so véi
trong coéng thirc (1) vi nd tinh cho trudng hop mau khong dat duge ban kinh ubn
khong dbi (nhu dwoc gia st cho cong thirc (1)) trong thiét bi thir nghiém, nhung c6 ban
kinh t8i thiéu nho hon. Ban kinh t6i thiéu (R) duoc xac dinh 1a D - h = 2,396 R, trong
d6 h 1a chiéu day thiy tinh theo mm va giéng nhu t. Ban kinh tbi thiéu R, dugc xéac
dinh trong truong hgp phén tach dia da néu co thé dwgc st dung trong cong thire (1) dé

xac dinh Gng suat toi da.

Khi mdi bén ctia cong thie (4) cho w, chidu dai ciia chi tiét thiy tinh doc dudng
glp, din t6i gia tri cho F/w. Ghép cic gia tri cho cidc mau thiy tinh phat hién thdy boi
tac gia sang ché dé co luc dong cb lgi—chiéu day t = 0,075 mm, khoang cich phan
tach dia D = 10 mm (trong d6 khoang cach phan tach dia la khoang cach trong phuong
phap udn hai diém thong qua cac dia song song nhu dugc thao luén du6i ddy lién quan
dén thtr nghiém theo chu k¥), mo dun E 12 71 GPa, hé sb Poissons v 1a 0,205—c4c tac
gia sang ché da thdy rang gia tri F/w 12 0,076 N/mm hodc nhd hon din dén lyc déng

chép nhan duoc, d6 13, lyc dong ma khong phai 1a khong d& chiu dbi voi nguoi sir
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dung, va lyc ma khong c6 xu huéng khién thiét bi mé khi & trang thai gap. Bing cach
vi dy, céc tac gid phat hién ra ring véi chidu dai 1a 105,2 mm, luc déng 1a 7,99N la
chdp nhan duoc. Va véi chidu dai 12 20 mm, lyc 12 1,52 N 1a chdp nhan duge. Do do,
mdt 14n nita, viéc 1am binh thuong hoa gia tri chidu dai, gia tri F/w = 0,076 N/mm

hoac nhé hon dugc théy 1a chip nhan dugc.
Thr nghiém theo chu ki

Trong qua trinh str dung man hinh hoic thiét bi khéc, chi tiét thay tinh 50 c6 thé
trai qua céc chu ki ubn 13p lai. Vi du, man hinh c6 thé dugc gap va mo ra mot cach ldp
lai. Do d6, dé xac dinh vong ddi thich hop cho thiét bi, ¢6 lgi d dic tinh héa sé chu ki
ma chi tiét thiy tinh c6 thé duoc gip va mo ra. Dé thir nghiém tinh bén uén theo chu ki
cta chi tiét thity tinh 50, chi tiét thity tinh 50 dwoc bd tri trén hinh dang cong giita hai
dia song song 2102 va 2104 (xem Fig. 21) c6 khoang cach phan tach ban ddu D 1a 30
mm. Céc dia sau d6 duge di chuyén, trong khi van gift song song, dé lam tdng khoadng
cach dén khoang cach dich, giit & khoang cach dich d6 khoang vai gidy, va sau d6 dua
tré lai khoang cch phan tach ban dau 1a 30 mm, giit & khoang cach phén tach ban dau
vai gidy, sau d6 két thuc chu trinh. Cac dia dugc di chuyén & téc do 38mm/s. Chu trinh
sau do6 dugc ldp lai. S& chu trinh c6 thé dugc dém dén khi chi tiét thuy tinh héng. Méc
du khoang cach phan tach ban dau D 1a 30 mm duoc lya chon, trong céc thir nghiém
khac, khoang cach phan tach ban dau c6 thé 16n hon hodc nhé hon 30 mm. Gia tri 30
mm dugc Iva chon & khoang céch tai d6 khong co tai dang ké trén chi tiét thuy tinh 50.
Khoéang céach dich ¢6 thé khac di dén muc dé thu dugc ban kinh udn dich 13 ban kinh
mong muén dugc thir nghiém. Ban kinh uén dich (12 ban kinh nho nhét dat dugc béi
chi tiét thuy tinh duoc thir nghiém) 1a bang 0,414 1in khoang cach phén tach ban ddu D
clia c4c dia song song 2102, 2104. Pay la su tinh toan duoc rit gon ma vé co ban 13 bo
qua chidu day thiy tinh h (hoic t) trong tinh toan ban kinh udn t&i thidu R trong phin
thao luan sau cdng thirc (5) vi chiéu day thuy tinh quan tdm thudng nhoé hon nhiéu so
v6i khoang cich phéan tach cac dia D. Tuy nhién, & mirc dd cén thiét, chidu day thay
tinh c¢6 thé dugc tinh dén bang cach sir dung céch tinh toan béan kinh tbi thiéu R trong
phén théo luan sau cong thirc (5) trén ddy. Ban kinh uén khong don gian 1 bang nira
ctia D vi chi tiét thuy tinh khong tao thanh hinh ban nguyét hoan hao trong thiét bi thir
nghiém. Do d6, dé thir nghiém cac cac ban kinh udn dich khac nhau, cac khoang cach

gifta cac dia song song khéc nhau c6 thé dugc tinh toan mdt cach thich hop. Nhu dugc
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thé hién, bé mit co s thir nhat 54 tao thanh bé mit ngoai cta chi tiét ubn va tiép xuc
v6i bé mit trong clia cac dia song song, tir 6 bé mit co s& thir hai 56 tao thanh bé mit
bén trong ctia chi tiét udn. Khi 16p thir hai 70 c6 mit trén bé mit co sé thu nhét 54, né
c6 thé tiép xtc véi cac dia song song. Vi d6 day cua 16p thir hai 70 thuong 12 tdi thiéu
(theo yéu ciu 14 1 micromet hodc nhé hon) chiéu day cia né ¢6 thé duoc bé qua khi
tinh toan ban kinh ubn (cho bé mit co s¢ thi nhit 54, nhu thé hién trén Fig. 21) tir
khoang cach phén tach dia D. Tuy nhién, trong trudng hop ma 16p thir hai 70 ¢6 chiéu
day dang ké, khoang cach phén tach cac dia D c6 thé ting 1én bing hai 14n chidu day
16p thtr hai dé thu duoc ban kinh udn dich mong mudn & bé mit co s dugc thir
nghi€ém (nhu dugc thé hién trén Fig. 21, bé& mit co s& thir nhét 54). Mic du bé mit co
s& thir nhit 54 dugc thé hién 14 bé mit co s& bén ngoai cua cdu hinh ubn cia chi tiét
50, phuong phap tuong tu c¢6 thé dwoc sir dung dé thir nghiém béan kinh udn va quay
vong voi bé mit co s thir hai 56 nhu 13 bé mit ngoai cua chi tiét udn, néu thich hop

v6i cdu hinh ma trong d6 chi tiét thiy tinh 50 ¢6 mit trong thiét bi cudi.

Chi tiét thay tinh theo mét vi du ctia sang ché 1a day 75 micromet, c6 ing suét
nén [0X 1a 775 MPa, va DOL la 10 micromet, va kh& ndng chiu trén 200,000 chu ky
udn & khoang céach phan tach céc dia dich D 1a 9 mm, nhu dugc mo t trén day. Chi
tiét thay tinh theo mot vi du ctia sang ché 1a day 75 micromet, c6 tng suét nén 10X 1a
775 MPa, va DOL 1a 10 micromet, va kha ning chiu trén 200,000 chu ky udn &
khoang cach phan tach céc dia dich D 1a 8 mm, nhu duge mb ta trén ddy. Pi véi man

hinh dién hinh, viéc vuot 200,000 chu ki udn dugc coi 12 vong doi thich hop.

Ngoai ra, mac du thir nghiém udn dong luc dugc mo ta trén day, thiét bi thir
nghiém dia song song twong tu cd thé duoc st dung dé thir nghiém bén kinh udn tinh.
Trong truong hgp nay, cac dia song song 2102, 2104 duogc bd tri dén khoang cach
phan tach mong mudn D sao cho 0,414 1an khoang cach phan tich céc dia la bang ban
kinh uén tinh mong muén dé thir nghiém. Mot khi cac dia song song 2102, 2104 dugc
bé tri & khoang cach phén tach thich hop D, chi tiét thay tinh dwgc dit giita céc dia

song song sao cho dé thu duge cdu hinh ubn nhu duoc thé hién trén Fig. 21.
Két luan

S& 1a rd rang v4i nguoi ¢6 hi€u biét trung binh trong linh vuc rang céc bién doi,

cac thay d6i khac c6 thé duoc tao ra ma khong léch khéi tinh than hoic pham vi cia
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cac diém yéu cau bao hj. Vi du, mic di ving tng sudt nén 60 trong bd phén lap rap
xép chdng 100 (xem céc Fig. 1, 1A) dugc thé hién va duoc md ta nhu 1a kéo dai tir bd
mit co s& thit nhit 54a vao 16p thay tinh 50a, ving tng suét nén tuong tu ¢6 thé duoc
bao gbdm, kéo dai tir bé mit co s& thit hai 56a vao 16p thay tinh 50a. Twong tw, vi du,
mic du tAm cia ban kinh uén dugc thé hién 13 trén cling phia cia bd phén 18p rap xép
chdng 100 nhu bé mit co so thir hai 56a, tuy nhién khong cin phai nhu vay. Thay vao
d6, hodc ngoai ra, tdm cla ban kinh udn c6 thé dugc bd tri trén cling phia cia bd phan
lap rap xép chong 100 14 bé mit co so thir nhat 54a. TAm cta ban kinh udn c6 thé dugc
b tri trén mdi bén ctia bd phéan lap rap xép chdng 100 nhu khi, vi duy, chi tiét xép
chdng duge dit trong cau hinh gap ba. Ngoai ra, vi du, ciling ¢ thé bd tri mot hoic
nhidu t4m ctia ban kinh uén dwoc trén mot phia ctia bd phén lip rap xép chdng theo
céc cach khac dé gap bo phan lap rap xép chdng. Ngoai ra, vi du, mic du chi mét ban
kinh udn duoc thé hién trong bét ki mot vi du cu thé, bit ki con sb thich hop va/hodc

thue té ctia cac ban kinh ubn c6 thé ¢ trong bo phéan lip rap xép chdng.

Theo khia canh vi du th&r nhit, bd phéan lip rap xép chdng duge dé xult bao
gbm: chi tiét bang thuy tinh ¢6 do day tir khoang 25 um dén khoang 125 pm, bé mit
co s& thtr nhit, va bé mit co s& thi hai, chi tiét thay tinh con bao gdm: (a) 16p thuy
tinh thir nhét c6 bé mit co s¢ thir nhat; va (b) ving Gng suét nén kéo dai tir b& mit co
s& thtr nhét cta 16p thay tinh ddi véi 6 day thir nhét trong 16p thiy tinh, ving dugc
xéc dinh bing cach nén ép it nhit khoang 100 MPa 1én bé mit co s& thir nhét ctia 16p.
Chi tiét thay tinh khac biét & chd: (a) khong c6 hong hoc khi chi tiét dugc giit & ban
kinh uén tir khoang 3 mm dén khoang 20 mm trong it nhat 60 phut & khoang 25°C va
d6 4m tuong dbi khoang 50%; (b) d6 bén danh thing 16n hon khoang 1,5 kgf khi bé
miit co s& tht hai cta chi tiét duge hd tro boi (i) x4p xi 25 pm chiéu day chét két dinh
nhay 4p suit c6 mddun dan hdi nhé hon khoang 1 GPa va (ii) xap xi 50 pm chiéu day
16p polyetylen terephtalat c6 mddun dan hdi nhé hon khoang 10 GPa, va bé mit co s&
th(r nhét cta 16p duge tai v6i thung thép khong gi c6 day phang véi dudng kinh 200

um; va (c) do cing but chi 16n hon 8H.

Chi tiét 18p rap theo khia canh vi du thir nhét, trong d6 16p thily tinh bao gdm
ché phdm thay tinh aluminosilicat, bo silicat, bo aluminosilicat, hodc silicat c¢6 chua

hodc khong chira kiém.
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Chi tiét lip rap theo bit ki mét trong sd cac khia canh vi du thir nhét trén day,

trong d6 do day cua chi tiét 12 tir khoang 50 pm dén khoang 100 pm.

Chi tiét lip rap theo bét ki mot trong s céc khia canh vi du thir nhit trén day,
trong d6 do day cua chi tiét 1a tir khoang 60 pm dén khoang 80 pm.

Chi tiét lip rép theo bét ki mot trong sd cac khia canh vi du thtr nhét trén day,

trong d6 ban kinh uén ciia chi tiét 13 tir khoang 3 mm dén khoang 10 mm.

Chi tiét 1ap rap theo bat ki mot trong sb cac khia canh vi du thi nhét trén day,

trong d6 ban kinh uén cta chi tiét 1 tir khoang 5 mm dén khoang 7 mm.

Chi tiét lap rap theo bit ki mot trong sd cac khia canh vi du thir nhét trén déy,
trong d6 tng sut nén & bé mat co so thir nhit cta 16p thay tinh 1 tir khoang 600 MPa
dén 1000 MPa.

Chi tiét lap rap theo bit ki mot trong s6 cac khia canh vi du thir nhét trén day,
trong d6 d6 day thi nhat dugce dit bang xdp xi mot phan ba ciia d6 day cta 16p thiy

tinh hodc nho hon tir bé mit co sé thir nhit ctia 16p thiy tinh.

Chi tiét lép rap theo bét ki mot trong sb cac khia canh vi du thir nhét trén day,
trong d6 d6 day thir nhat duoc dit bang x4p xi 20% hodc nhé hon ciia do day cia 16p
thiy tinh tir bé mit co s& thir nhét cia 16p thiy tinh.

Theo khia canh vi du thir hai, by phén lép rap xép chdng duoc d& xuit theo khia
canh vi du tht nhat, ngoai ra con bao gdm: 16p thi hai c¢6 hé s6 ma sat thip duoc bd tri

trén b& mat co s& thir nhét ctia chi tiét thiy tinh.

Chi tiét 14p rap theo khia canh vi du tht hai, trong d6 16p thit hai dugc phii chira
vt liéu flo cacbon dugc chon tir nhém bao gém cac chit déo nhiét va cac flo cacbon
vO dinh hinh.

Chi tiét 1dp rap theo khia canh vi du thtr hai, trong d6 16p thir hai 1a 16p phu
chira mot hodc nhidu nhém bao gdm silicon, chét sap, polyetylen, dau néng, parylen,
va ché phidm phu nhu kim cuong.

Chi tiét 1dp rap theo khia canh vi du tht hai, trong d6 16p tht hai 1a 16p pht
chra vat li€u duoc chon tir nhém bao gém k&m oxit, molypden disulfua, vonfram

disulfua, khoi bo nitrua, va nhom magie borua.
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Chi tiét 1ap rap theo khia canh vi du tht hai, trong d6 16p thir hai la 16p phu
chira chat phu gia duge chon tir nhém bao gdm kém oxit, molypden disulfua, vonfram

disulfua, khoi bo nitrua, va nhdm magie borua.

Chi tiét lép rap theo bat ki mét trong sb cac khia canh vi du tha nhét trén day,
trong d6 ving tmg suét nén c6 kich thudc vét ran tdi da 12 5 pm hodic nhé hon & bé mit

co s6 thir nhat cta 16p thiy tinh.

Chi tiét 1ap rap theo bit ki mot trong s6 cac khia canh vi du thir nhit trén day,
trong d6 ving tng sut nén c6 kich thude vét ran t6i da 1a 2,5 pm hogc nhod hon & bé

mit co s& thir nhit cua 16p thay tinh.

Chi tiét Iip rép theo bat ki mot trong sb cac khia canh vi du thir nhét trén day,
trong d6 ving Ung sut nén c6 kich thude vét ran t6i da 1a 0,4 pm hozic nhod hon & bé

mit co s thi nhit cta 16p thuy tinh.

Chi tiét 13p rap theo bt ki mdt trong s céc khia canh vi du thr nhét trén day,
trong do6 chi tiét thuy tinh con dugc tao khac biét bdi khong cd hédng hoc khi chi tiét
duoc giit ¢ ban kinh udn tir khoang 3 mm dén khoang 20 mm trong it nhét 120 gid &

khoang 25°C va do 4m twong dbi khoang 50%.

Chi tiét 1ap rap theo bét ki mot trong sé khia canh vi du thir nhét va thi hai trén
day, trong d6 chi tiét thay tinh va 16p thir hai c6 hé s6 ma st thip dugc thiét 1ap dé su

dung trong man hinh.

Chi tiet lap rap theo bat ki mdt trong so cac khia canh vi du thir nhat trén day,
trong d6 vung Ung sudt nén bao gom nhi€u ion kim loai c6 thé trao do6i ion va nhiéu
ion kim loai dugc trao doi ion, cac ion kim loai dugc trao doi ion co cé ban kinh

nguyén tr 16n hon so véi ban kinh nguyén tr cua cac kim loai c6 thé trao doi ion.

Chi tiét 14p rap theo bét ki mét trong s6 cac khia canh vi du thir nhét trén day,
trong d6 16p thily tinh ngoai ra con bao gdm canh, va chi tiét thily tinh ngoai ra con
bao gdm ving Gng suit nén canh kéo dai tir canh dén chidu sau canh trong 16p thiy
tinh, vung Gng suét nén canh dugc xac dinh boi ung suét nén it nhét khoang 100 MPa

& canh.

Theo khia canh vi dy thir ba, bd phén ldp rap xép chdng dwoc dé xuét theo khia

canh vi du tht nhét, trong d6 16p thity tinh ngoai ra con bao gdm ving 13i, va ving phu
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thir nhét va viing phu thir hai dugc bd tri trén ving 161, va ngoai ra trong d6 hé sb gian

nd nhiét cho vung 15i 14 16n hon hé s6 gidn nd nhiét cho cac vung phu.

Chi tiét lip rap theo khia canh vi du thir ba, trong d6 viing 15i c6 chiéu day 15,
ving phu thir nhit va ving pht thi hai ¢6 chidu day ving phu thi nhit va chidu day
ving pht thtr hai, va ty 1& chiéu day dugc dua ra bai chiéu day 16i chia cho téng chiu
day ving phu thir nhét va chidu day viing phu thir hai, va ngoai ra trong d6 ty 1& d6 day

1a bang hodc 16n hon ba.

Chi tiét 14p rap theo bat ki mét trong s6 cac khia canh vi du thir nhét trén day,
trong d6 chi tiét thiy tinh ngoai ra con bao gdm mét hodc nhiéu 16p thiy tinh bd sung

duoc bb tri dudi 16p thiy tinh thir nht.,

Chi tiét 1ip rap theo bt ki mot trong sb cac khia canh vi du tht nhét trén day,
trong d6 chi tiét thuy tinh ngoai ra con bao gdm hai 16p thity tinh b6 sung dugc bd tri

dudi 16p thay tinh thtr nhét.

Theo khia canh vi du tht tw, bd phéan lip rap xép chdng duge dé xuét theo khia
canh vi du thir nhit, ngoai ra con bao gdm: ciu tric thily tinh ¢6 do day 16n hon d6 day
ctia chi tiét thuy tinh va hai bé mat canh v& co ban song song, cdu triic bao gom chi tiét
thiy tinh, trong d6 chi tiét dugc bb tri trong ving trung tdm clia cdu triic giita cac bé

mat canh v€ co ban song song.

Theo khia canh vi du thir ndm, vat phdm thiy tinh duge dé xuét bao gdbm: 16p
thay tinh c6 do day tir khoang 25 um dén khoang 125 pm, 16p ndy con bao gbm: (a) bé
mit co s tht nhit; (b) bé mit co s& thir hai; va (c) ving tng sudt nén kéo dai tir bé
mit co s& thir nhét cia 16p thuy tinh dén d6 day thi nhit trong 16p thiy tinh, ving
duoc xac dinh bing cach nén ép it nhit khoang 100MPa Ién bé mit co s& thir nhit cia
16p. Lép thiy tinh khac biét & chd: (a) khong c6 héng hoc khi 16p duge gitt & ban kinh
ubn tr khoang 3 mm dén khoang 20 mm trong it nhét 60 phut & khoang 25°C va do am
tuong ddi khoang 50%; (b) do bén danh thung 16n hon khoang 1,5 kgf khi bé mit co
s& tht hai cua 16p duge hd trg boi (i) xap xi 25 um chidu day chét két dinh nhay é&p
suét c6 modun dan hdi nhé hon khoang 1 GPa va (ii) x4p xi 50 pum chiéu day 16p
polyetylen terephtalat c6 modun dan hdi nhé hon khoang 10 GPa, va bé mit co s& thir
nhét cta 16p duge tai voi thing thép khong gi c6 day phéng vé6i dudng kinh 200 pm;
va (c¢) do cing but chi 16n hon 8H.
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Chi tiét 1ap rap theo khia canh vi du th nim trén ddy, trong d6 16p thuiy tinh
bao gém ché pham thuy tinh aluminosilicat, bo silicat, bo aluminosilicat, hogc silicat

c6 chtra hodc khong chtra kiém.

Chi tiét lap rap theo bit ki mét trong s cac khia canh vi du thir nam trén day,

trong d6 d6 day cua 16p 1a tir khoang 50 um dén khoang 100 pm.

Chi tiét 14p rap theo bat ki mot trong s cac khia canh vi du thir nam, trong do6

ban kinh ubn cta 16p 1a tir khoang 3 mm dén khoang 10 mm.

Chi tiét 1ap rap theo bat ki mét trong sb céc khia canh vi du thir nam trén day,
trong d6 Gmg suit nén ¢ bé mit co so thir nhét ctia 16p thay tinh 13 tir khoang 600 MPa
dén 1000 MPa.

Chi tiét 1ip rap theo bét ki mot trong sb cac khia canh vi du thi nam trén day,
trong d6 d6 day thir nhit dugc dit bang xap xi mot phén ba cta do day cia 16p thuy

tinh hodc nho hon tir bé mat co sé thir nhét ctia 16p thiy tinh.

Theo khia canh vi du thir sau, bd phan lip rap xép chdng dugc dé xuit theo khia
canh vi du th ndm, ngoai ra con bao gdm: 16p thir hai c6 hé sé ma sat thip dugc bd tri

trén bé mit co so thir nhéit cia 16p thity tinh.

Chi tiét 1ip rap theo bét ki mot trong s6 cac khia canh vi du thtr nim trén day,
trong d6 ving ing suit nén co kich thuéc vét ran tdi da 12 5 pm hodc nhd hon & bé mit

co s6 thir nhét cia 16p thay tinh.

Chi tiét 1&p rap theo bét ki mot trong s6 cc khia canh vi du th nim trén day,
trong do 16p thiy tinh ngoai ra con dugc 1am khéc biét bdi khong c6 hong hoc khi 16p
duogc gitt & ban kinh udn tir khoang 3 mm dén khoang 20 mm trong it nhit 120 gid &

khoang 25°C va d6 4m tuong dbi khoang 50%.

Chi tiét 1&p rap theo bit ki mot trong sé cac khia canh vi du thir nam trén day va
khia canh vi du th@t sdu, trong d6 16p thay tinh va 16p thir hai c6 hé s6 ma sét thap
duge chu hinh dé dung trong man hinh.

Chi tiét lap rap theo bét ki mot trong sd cac khia canh vi du thir ndm trén dy,
trong d6 ving tmg sudt nén bao gdm nhiéu ion kim loai c6 thé trao ddi ion va nhidu
ion kim loai duoc trao di ion, cac ion kim loai dugc trao ddi ion co co ban kinh

nguyén tir I6n hon so v&i ban kinh nguyén tr cia céc kim loai ¢6 the trao doi ion.
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Chi tiét lp rap theo bét ki mét trong sd cic khia canh vi du thit ndm trén day,
va trong d6 16p thiy tinh ngoai ra con bao gdm canh, va ving ing suét nén canh kéo
dai tir canh dén chidu sdu canh trong 16p thily tinh, viing tng suét nén canh dugc xéac

dinh béi tmg sut nén it nhat khoang 100 MPa & canh.

Chi tiét 1&p rap theo bét ki mét trong sd cic khia canh vi dy thit ndm trén day,
trong do6 16p thuy tinh ngoai ra con bao gdm ving 1i, va ving phu thi nhit va ving
pht thir hai duge bé tri trén viing 18i, va ngoai ra trong d6 hé s6 gian nd nhiét cho viing
15i 12 16n hon hé sb gidn nd nhiét cho céc ving phu.

Chi tiét 1&p rap theo bt ki trong sb cic khia canh vi du th ndm trén day, trong
d6 ving 151 c¢6 chiéu day 151, viing phti thir nhit va ving phu thtr hai ¢6 chidu day ving
pht thir nhat va chiéu day ving phu thir hai, va ty 1& chidu day duoc dua ra bsi chiéu
day 161 chia cho tong chidu day ving pha thir nhit va chidu day ving phu thtt hai, va

ngoai ra trong do6 ty 1¢ do day la bing hodc 16n hon ba.

Theo khia canh vi du thir bay, b phan lap rap xép chdng dugc dé xuit theo
khia canh vi du thtr nim, ngoai ra con bao gdm: ciu truc thily tinh c6 do day 1én hon
do day cua 16p thuy tinh va hai bé& mit canh vé& co ban song song, cdu triic bao gdm 16p
thay tinh, trong d6 16p duoc bé tri trong ving trung tim ciia ciu tric gitta cac bé mit

canh vé co ban song song.

Theo khia canh vi du th tim, phuong phép tao bd phén lap rap xép chong duoc
d& xuit bao gdm cac budc: tao thanh 16p thuy tinh thir nhit c6 b& mit co sé thir nhét,
ving tng suit nén kéo dai tir bé mit co s¢ thir nhét cta 16p thay tinh dén do day thu
nhét trong 16p thiy tinh, va do day cudi, trong d6 ving duogc x4c dinh boi nén ép it
nhat khoang 100 MPa lén b& mit co sé thi nhit ctia 16p; va tao thanh chi tiét thiy tinh
c6 do day tr khoang 25 pm dén khoang 125 pum, chi tiét con bao gbdm 16p thuy tinh, bé
mit co s& thr nhét, va bé mit co sé thit hai. Chi tiét thiry tinh khéc biét & chd: (a)
khong c6 hong hoc khi chi tiét duoc gitt & ban kinh ubn tir khoang 3 mm dén khoang
20 mm trong it nhéat 60 phut & khoang 25°C va dd 4m tuong di khoang 50%; (b) do
bén danh thing 16n hon khoang 1,5 kgf khi bé& mit co s th hai cta chi tiét duge hd
trg boi (i) x4p xi 25 pm chidu day chét két dinh nhay ép sudt c6 modun dan hdi nho
hon khoang 1 GPa va (ii) xép xi 50 pm chiéu day 16p polyetylen terephtalat c6 modun

dan hdi nhé hon khoang 10 GPa, va bé mit co s¢ thir nhét cla 16p duge tai v6i thing
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thép khong gi c6 day phang v6i duong kinh 200 pm; va (c) d6 cimg but chi 16n hon
8H.

Phuong phéap theo khia canh vi du thir tam, trong dé budce tao hinh 16p thiy tinh
thir nhit bao gdm quy trinh tao hinh duoc chon tir nhém bao gém quy trinh hop nhét,
kéo ren, can, kéo ngugc va ndi, quy trinh tao hinh con duoc thiét 1ap dé tao hinh I6p

thily tinh dén chidu day cudi.

Phuong phap theo bt ki trong sé cac khia canh vi du thir tim, trong d6 budc
tao hinh 16p thay tinh thir nhit bao gdm quy trinh tao hinh dwgc chon tir nhém bao
gém quy trinh hgp nhét, kéo ren, can, kéo nguoc va ndi, va quy trinh loai bé vat licu

duoc thiét 1ap dé loai bo vt liéu tir 16p thiy tinh dé dat dén chiéu day cudi.

Phuong phép theo khia canh bét ki trong s& cac khia canh vi du thir tim, trong
d6 16p thuy tinh bao gdm ché phdm thily tinh aluminosilicat, bo silicat, bo

aluminosilicat, hodc silicat c6 chira hoac khong chira kiém.

Theo khia canh vi du thtr chin, phuong phap dugc d@& xuét theo khia canh vi du
thir tam, trong d6 budc tao ving tmg suét nén kéo dai tir bé mit co sé thir nhét cta 16p
thiy tinh dén d6 day thi nhét trong 16p thiy tinh bao gdm: tao ra bé lam bén chua
nhiéu ion kim loai trao ddi ion c6 kich thuéc ban kinh nguyén tir 16n hon ban kinh
nguyén tt ctia nhidu ion kim loai ¢6 thé trao ddi ion chtra trong 16p thity tinh; va nhing
chim 16p thay tinh trong bé 1am bén dé trao d6i mot phan cac ion kim loai c6 thé trao
ddi ion trong 16p thay tinh v6i mot phan cac ion kim loai trao ddi ion trong bé 1am bén
dé tao thanh ving tmg sudt nén kéo dai tir bé mit co s& thi nhit dén do day thu nhét
trong 16p thudy tinh.

Phuong phép theo khia canh vi du thtr chin, trong d6 buéc nhung chim bao gdm
bude nhing chim 16p thiy tinh trong bé lam bén & khoang 400°C dén khoang 450°C
trong khoang 15 phiit dén khoang 180 phuit.

Theo khia canh vi du the mudi, phuong phap dugce d& xuét theo khia canh vi du
thir t4m, ngoai ra con bao gdm budc: loai bd khoang 1 um dén khoang 5 pm tir chidu
day cudi cta 16p thity tinh & b& mit co sé thir nhit sau bude tao ving tng sudt nén.

Phuong phap theo bt ki trong sd cac khia canh vi du thtt tdm, trong d6 chiéu

day cubi 14 tir khoang 50 um dén khoang 100 pm.
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Phuong phap theo bét ki trong sd cac khia canh vi dy thir tam, trong d6 ban

kinh udn 12 tir khoang 3 mm dén khoang 10 mm.

Phuong phép theo bt ki trong s cac khia canh vi du th tdm, trong d6 Gng sut
nén 1a tir khoang 600 MPa dén 1000 MPa.

Phuong phép theo bat ki trong s cac khia canh vi du thir tam, trong d6 do day
thir nhit dugc dit bing xdp xi mot phan ba ctia chidu day cudi cta 16p thiy tinh hodic

nho hon tlr bé mit co s& thir nhét ciia 16p thuy tinh.

Theo an khia canh vi dy tht mudi mdt, phuong phép duoc d& xuét theo khia
canh vi du tht tim, trong d6 budc tao thanh 16p thily tinh thir nhit ngoai ra con bao
gbm: tao thanh viing 16i; va tao thanh viing phu thtr nhét va ving phu the hai dugc bd
trf trén ving 161, va ngoai ra trong d6 hé sb gian nd nhiét cho ving 18i 14 16n hon hé sé

gian nd nhiét cho cac vung phu.

Chi tiét lép rdp theo khia canh vi du tht muoi mdt, trong d6 vung 18i cé chiéu
day 18i, viing phi thtr nht va ving phu thi hai c6 chidu day ving pht thir nhét va
chidu day viing phu thtr hai, va ty 18 chidu day dugc dua ra boi chidu day 16i chia cho
tdng chiu day ving phi thir nhét va chiéu day ving phu thi hai, va ngoai ra trong d6

ty 16 d6 day 1a bang hogc 16n hon ba.

Phuong phép theo bt ki trong sé cac khia canh vi du thir tdm, ngoai ra con bao
gbm bude: tao thanh 16p thir hai ¢ hé sé ma sat thap duge bd tri trén bé mat co s thu

nhét cta 16p thay tinh.

Phuong phép theo khia canh vi du tht mudi, trong dé bude loai bd dugce thuc
hién sao cho viing ing sut nén bao gdm kich thudc vét ran téi da 5 pm hosc nhé hon

& bé mit co so thir nhét cta 16p thily tinh.

Phuong phép theo khia canh vi du tht mudi, trong d6 bude loai bé dugce thuc
hién sao cho ving Gmg sudt nén bao gdm kich thudc vét ran tdi da 2,5 pm hodc nho
hon & bé mit co s& thir nhét cia 16p thily tinh.

Phuong phép theo bat ki trong s cac khia canh vi du thi tam, trong d6 16p thity
tinh ngoai ra con dugc lam khéac biét bai khong c6 hdng hoc khi 16p duge gitt & ban
kinh udn tir khoang 3 mm dén khoang 20 mm trong it nhat 120 gio & khoang 25°C va
d6 4m tuong ddi khoang 50%.
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Theo khia canh thir mudi hai, chét nén thuy tinh dwoc dé xuit bao gdm:

chidu day thir nhat c6 do bén danh thung it nhat 1a 3 Kg luc; va chidu day thir

hai cung cép cho chit nén kha nang dé thu dugc ban kinh uén 13 5 mm.

Theo khia canh thtr mudi ba, chit nén thity tinhh theo khia canh thi muoi hai
dugc dé xudt, trong d6 chiéu day thi hai cho chéit nén kha nang dé thu dugc ban kinh

udn la 2 mm.

Theo khia canh thtt mudi bon, chit nén thiy tinh theo khia canh thtr mudi hai
duoc dé xudt, trong d6 chidu day thir hai cho chéit nén kha ning dé thu dugc ban kinh

udn la 1 mm.

Theo khia canh thtr muoi [am, chét nén thily tinh theo khia canh bét ki trong s6

cac khia canh tir 12-14 duoc dé xuét, trong d6 chidu day tha hai 1a < 30 micromet.

Theo khia canh th&t mudi sau, chit nén thuy tinh theo khia canh bt ki trong )

céc khia canh tir 12-14 duoc d& xuét, trong d6 chidu day th hai 1a < 25 micromet.

Theo khia canh thr mudi bay, chit nén thay tinh theo khia canh bét ki trong s6
cac khia canh tir 12-16 dwoc dé xuét, ngoai ra con bao gdm chidu dai, va trong d6

chidu day thi hai 14 lién tuc doc toan bd chiéu dai.

Theo khia canh thtr mudi tdm, chit nén thuy tinh theo khia canh bt ki trong s6
céc khia canh tir 12-17 duoc dé xult, ngoai ra con bao gdm thanh phéan bao vé b tri dé
che phii mét phan chat nén ¢ chiéu day th hai.

Theo khia canh thitr mudi chin, chit nén thiy tinh theo khia canh bét ki trong s6

céc khia canh tir 12-18 duoc d& xuét, trong d6 chidu day thi nhét 1a > 130 micromet.

Theo khia canh thtr hai muoi, chit nén thay tinh theo khia canh bat ki trong s6
cac khia canh tir 12-19 dugc dé xuit, trong dé chét nén thiy tinh bao gém ché phém la

alumino-boro-silicate, thiy tinh khoéng chira kiém.

Theo khia canh thtr hai muoi mét, chit nén thuy tinh theo khia canh bét ki trong
s6 céac khia canh tir 12-20 dwgc dé xuét, c6 kha nang it nhit 100 chu ki uén t6i ban

kinh 5 mm trudc khi hédng hoc.
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Theo khia canh th® hai muoi hai, chit nén thity tinh theo khia canh bét ki trong
sd céac khia canh tir 12-21 duoc dé xuét, ngoai ra con bao gdbm md dun Young > 50
GPa.

Theo khia canh thir hai muoi ba, chét nén thity tinh theo khia canh bét ki trong

s6 céc khia canh tir 12-22 duogc dé xut, c6 do ctmg but chi it nhit 1a 8H.

Theo khia canh tht hai mwoi tw, man hinh dugc d& xuit bao gdm than va v
thiy tinh, trong d6 vo thiy tinh bao gdm chét nén thuy tinh theo khia canh bét ki trong

sb cac khia canh tir 12-23.

Theo khia canh thir hai muoi nam, phuong phap khéc axit thuy tinh duoc dé
xudt bao gdm budc: thu chit nén c6 chidu day thir nhét, trong dé chiéu day thi nhét
cung cp chét nén do bén danh thing it nhat 1a 3 kgf luc; va loai bd mét phan cia chét
nén dé thu dugc chidu day thi hai, chiéu day thr hai nho hon chiéu day thir nhét, trong
d6 chidu day thr hai cho chét nén kha ning dé thu dugc ban kinh udn 13 5 mm, trong

d6 sau khi loai bo, chit nén duy tri mot phan c6 chidu day thtr nhét.

Theo khia canh thir hai muoi séu, sang ché dé xuét phuong phéap theo khia canh

25, trong do vige loai bé dugce thuc hién béng cach khic.

Theo khia canh thtr hai muoi bay, sang ché dé xuit phuong phap theo khia canh
25 hoic khia canh 26, trong d6 chiéu day thir hai cho chit nén kha nang dé thu duoc

ban kinh u6n 1a 2 mm.

Theo khia canh hai muoi tim, sang ché dé xuét phuong phap theo khia canh 25
hoidc 26, trong d6 chiéu day tha hai cho chit nén kha nang dé thu dwgc ban kinh udn 1a

1 mm.

Theo khia canh thi hai muoi chin, sang ché dé xuét phwong phap theo khia

canh bt ki trong sb cac khia canh 25-28, trong d6 chiéu day thtt hai 12 < 30 micromet.

Theo khia canh thir ba muoi, sang ché dé xuét phuong phap theo khia canh bt
ki trong sb céac khia canh 25-28, trong do chiéu day tha hai [a <25 micromet.

Theo khia canh thit ba muoi mdt, sang ché dé xuét phuong phap theo khia canh
bat ki trong sb céac khia canh 25-30, trong d6 chét nén bao gdm chiéu dai, va trong d6

viéc loai b6 tao ra chi€u day tht hai kéo dai lién tuc toan bd chiéu dai.
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Theo khia canh thit ba muoi hai, sang ché dé xuat phwong phép theo khia canh
bat ki trong sd cac khia canh 25-31, ngoai ra con bao gdm b tri chi tiét bao vé dé che
mot phan chéit nén c¢6 chiéu day tht hai.

Theo khia canh thir ba muoi ba, sang ché d& xuit phuong phéap theo khia canh

bat ki trong s6 cac khia canh 25-32, trong d6 chidu day thi nhat 1a > 130 micromet.

Theo khia canh thir ba muoi tu, phuong phap theo khia canh bat ki trong s cac
khia canh 25-33 dugc d& xuit, trong d6 chét nén thiy tinh chtra ché phdm alumino-

boro-silicat, thity tinh khong chira kiém.

Theo khia canh thir ba muoi lim, phuong phap theo khia canh bt ki trong sb
céc khia canh 25-34 dwoc d& xut, trong d6 chit nén bao gdm canh, va phuong phéap

ngodi ra con bao gom budc khdc axit canh.

Theo khia canh thir ba muoi séu, phwong phép theo khia canh 35 dwgc dé xuit,

trong d6 budc khéc axit canh dugc thuc hién déng thoi vai bude loai bo.

Theo khia canh thir ba muoi bay, phuong phép theo khia canh bét ki trong sb
céc khia canh 25-36 duoc dé xudt, trong d6 chit nén thiy tinh bao gdm mé dun Young

> 50 GPa.

Theo khia canh ba muoi tAm, phwong phép theo khia canh 25-37 dugc dé xuit,
trong d6 chit nén thuy tinh c6 do cimg but chi it nhét 1a 8H.

Theo khia canh ba muoi chin, vat phém thuy tinh dugce dé xuét, bao gém:

chi tiét thuy tinh c6 d6 day tir khoang25 pm dén khoang 125 um, chi tiét thuy

tinh ngoai ra con bao gdm:
bé mit co sé thir nhat;
bé mét co sé thir hai; va

ving tng sudt nén kéo dai tir b& mit co s thi nhat cta chi tiét thily tinh dén do
day thtr nhat trong chi tiét thuy tinh, ving nay dugc xac dinh boi Gmg suit nén ol it

nhit khoang 100 MPa & b& mit co s& thir nhét cia chi tiét thay tinh,

trong d6 chi tiét thuy tinh khéac biét & chd:
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profin g suét sao cho khi chi tiét thiy tinh duge udn dén ban kinh udn dich tir
1 mm dén 20 mm, véi tim u6n nidm bén canh bé mit co s& thir hai dé gy ra ung suét

udn oB & bé mit co sé thit nhit, ol + oB < 0; va

d6 bén danh thung 16n hon khoang 1,5 kgf khi bé mit co s¢ thi nhét cta chi tiét

thuy tinh duoc tai véi bong vonfram cacbua ¢6 duong kinh 1,5 mm.

Theo khia canh tht bén muoi, vat phém thdy tinh theo khia canh tht 39 duoc
dé xut, trong d6 ol + 6B <0 dén chiéu day it nhét mot micromet dudi bé mit co s

thir nhit.

Theo khia canh th bdn muoi mét, vat pham thay tinh theo khia canh thtr 39
duoc dé xuét, trong d6 ol + oB <0 dén chiéu sau it nhat hai micromet dugi bé mat co

s& thi nhit.

Theo khia canh thi bén muoi muoi hai, vat phém thiy tinh theo khia canh thu
39 duoc dé xuit, trong d6 ol + 6B <0 téi chiéu siu it nhét ba micromet dugi bé mét co

s& thir nhat.
Theo khia canh thi bdn muoi ba, vat phém thuy tinh duoc dé xuét, bao gém:

chi tiét thay tinh c6 do day tir khoang25 um dén khoang 125 um, chi tiét thuy

tinh ngoai ra con bao gom:
bé mit co s& thir nhat;
bé mat co s& thir hai; va

ving tng suat nén kéo dai tir b& mit co so thir nhit cua chi tiét thiy tinh toi do
day thtr nhit trong chi tiét thuy tinh, ving duge xic dinh bang cach nén ép it nhit

khoang 100MPa lén bé mit co s& thit nhét cua chi tiét thuy tinh,
trong do chi tiét thiy tinh khac biét & chd:

khong c¢6 hong hoc khi chi tiét thiy tinh chiu t6i 200,000 chu ki ubn dén ban

kinh udn dich tir 1 mm dén 20 mm, bang phwong phép dia song song;

d6 bén danh thing 16n hon khoang 1,5 kgf khi bé mit co s& thir nhét ctia chi tiét

thuay tinh duoc tai voi bong vonfram cacbua c6 duong kinh 1,5 mm.

Theo khia canh tht bdn muoi bdn, vat phém thiy tinh dugc d& xuét, bao gém:
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chi tiét thiy tinh c¢6 do day tir khoang25 pm dén khoang 125 pum, chi tiét thuy
tinh ngoai ra con bao goém:

bé mit co s& tht nhét;

bé mit co sé thi hai; va

ving tng suit nén kéo dai tir bé mit co s¢ thir nhit ctia chi tiét thay tinh toi do
day tht nhit trong chi tiét thuy tinh, ving dugc xac dinh bing cich nén ép it nhét
khoang 100MPa 1én b& mit co s& thir nhét cia chi tiét thay tinh,

trong d6 chi tiét thuy tinh khac biét & chd:

khong c6 héng hoc khi chi tiét thiy tinh dugc gitt & ban kinh udn tir khoang 1
mm dén khoang 20 mm trong it nhit 60 phit & khoang 25°C va d6 a4m twong ddi
khoang 50%;

d6 bén danh thing 16n hon khoang 1,5 kef khi b& mat co sé thit nhit ciia chi tiét
thay tinh duoc tai vai bong vonfram cacbua c6 duong kinh 1,5 mm.

Theo khia canh thtr bdn muoi 1am, vat phém theo khia canh bt ki trong s6 cac
khia canh tir 39-44 duogc d& xudt, chi tiét thiy tinh c6 (c) dd cting but chi bing hodc
16n hon 8H. '

Theo khia canh th@t bén muoi sau, vét phém theo khia canh bét ki trong s6 cac
khia canh tir 39-45 duoc dé xuét, chi tiét thuy tinh bao gdm nhiéu 16p.

Theo khia canh th bdn muoi bay, vit phdm theo khia canh thir 46 dugc dé
xudt, trong d6 mdi 16p trong sb céc 16p co cing cAu hinh.

Theo khia canh thi bdn muoi tam, vat phérn theo khia canh bét ki trong s6 cac
khia canh tr 39-47 dugc d& xuét, chi tiét thuy tinh c¢6 do bén danh thung 16n hon
khoang 1,5 kgf khi bé mit co s thir nhét clia chi tiét thiy tinh dwoc tai véi thing thép
khong gi ¢6 day bang, dudng kinh 200 pm.

Theo khia canh thtr bén muoi chin, vét phém theo khia canh bt ki trong s6 cac
khia canh tir 39-48 duoc dé xuét, chi tiét thily tinh c6 do bén danh thing 16n hon
khoang 1,5 kgf khi b& mit co s& tha nhit cua chi tiét thiy tinh dugc tai véi bong

vonfram cacbua c6 dudong kinh 1,0 mm.
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Theo khia canh thir nam muoi, vit phdm theo khia canh bét ki trong s6 cac khia
canh tir 39-49 duoc dé xudt, chi tiét thuy tinh ¢6 do bén danh thing 16n hon khoang 1
kgf khi b& mat co so thir nhét ciia chi tiét thiy tinh duogc tai véi bong vonfram cacbua

c6 duong kinh 0,5 mm.

Theo khia canh tht nim muoi mét, vat phém theo khia canh bat ki trong sb cac
khia canh tir 39-50 duoc dé xuét, trong do6 khi bé mit co s thir nhat cta chi tiét thuy
tinh chiu tai 1 kgf tir vat lam 16m Vickers, vét ran < 100 micromet dugc tao ra trén bé

mit co s& thir nhat.

Theo khia canh thir nim muoi hai, vit phdm theo khia canh bét ki trong sb céac
khia canh tir 39-50 dugc dé xuét, trong do khi bé mit co s& thir nhét cia chi tiét thuy
tinh chiu tai 2 kgf tir vat 1am 1om Vickers, vét ran < 100 micromet dugc tao ra trén bé

mit co s& thi nhat.

Theo khia canh thit ndm muoi ba, vat phdm theo khia canh bt ki trong sb cac
khia canh tir 39-52 dugc d& xuét, trong d6 chi tiét thity tinh c6 do cing Vickers 13 550
dén 650 kgf/mm2.

Theo khia canh the nam muoi tu, vit phdm theo khia canh bt ki trong sb céac
khia canh tir 39-53 dugc d& xuét, trong dé chi tiét thuy tinh c6 do bén udn B10 dugc
duy tri 16n hon 800 MPa khau khi tiép xuc v6i vat 1am 16m bang kim cwong goc 1ap

phuong duoc tai véi 10gf.

Theo khia canh th nim muoi lam, vat phim theo khia canh bt ki trong s6 céc
khia canh tir 39-54 duogc dé xuét, bao gém F/w < 0,76 N/mm, trong d6 F 1a lyc dong
d& it chi tiét thay tinh & ban kinh udn dich, va w 1a kich thuéc cla chi tiét thity tinh

theo hudng song song véi truc ma thiy tinh bi udn xung quanh no.

Theo khia canh tht nam muoi sdu, vat phém theo khia canh bt ki trong s6 cac
khia canh tir 39-55 dwoc d& xuét, trong d6 chi tiét thiy tinh bao gdm ché pham
aluminosilicat, bo silicat, bo aluminosilicat, hodc thuy tinh silicat c6 chtra kiém hoa

khong chira kiém.

Theo khia canh thr nAm muoi bay, vat phém theo khia canh bat ki trong sb céac
khia canh tir 39-56 dugc dé xudt, trong d6 do day ctia chi tiét thity tinh 1a tir khoang 50
pm dén khoang 100 pm.
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Theo khia canh thi nim mwoi tdm, vat phdm theo khia canh bt ki trong s céc
khia canh tir 39-57 duoc dé xuét, trong d6 ban kinh udn cua chi tiét thuy tinh 1a tU

khoang 3 mm dén khoang 10 mm.

Theo khia canh tir ndm muoi chin, vat phém theo khia canh bt ki trong sb cac
khia canh tir 39-58 dwoc @& xudt, trong d6 Gng suit nén & bé mat co sé thir nhét cua

chi tiét thay tinh 14 tir khoang 600 MPa dén 1000 MPa.

Theo khia canh thr sdu muoi, vat phém theo khia canh bt ki trong sb cac khia
canh tir 39-59 duoc dé xuét, trong d6 do day tha nhét dugc dat béng xép xi mot phén
ba cua do day cua chi tiét thiy tinh hodc nho hon tir bé mit co s& tht nhét cia chi tiét

thay tinh.

Theo khia canh thir sdu muoi mdt, vat phém theo khia canh bt ki trong sb céac

khia canh tir 39-60 duoc dé xuét, ngoai ra con bao gém:

16p tha hai c¢6 hé sb ma sat thép duoc bd tri trén bé mit co sé tha nhét cua chi
tiét thay tinh.

Theo Kkhia canh tht sdu muoi hai, vat phdm theo khia canh bt ki trong sb céac
khia canh tir 39-61 dugc dé xuit, trong d6 ving ing suit nén bao gdm kich thudc vét

rantdi dala s um hodc nhé hon & bé mit co s& thit nhit cta chi tiét thuy tinh.

Theo khia canh thr sdu muoi ba, vat phém theo khia canh bét ki trong sb cac
khia canh tir 39-62 dwoc d& xuét, trong d6 ving tng suit nén bao gdm nhiéu ion kim
loai ¢6 thé trao dbi ion va nhiéu ion kim loai dugc trao dbi ion, cac ion kim loai dugc
trao ddi ion c6 ban kinh nguyén tir 16n hon ban kinh nguyén tir ctia cac kim loai c6 thé

trao doi ion.

Theo khia canh sau muoi tu, vat phém theo khia canh thir 63 dugc d& xuit,
trong d6 chi tiét thiy tinh ngoai ra con bao gbm canh, va ving ting sudt nén canh kéo
dai tir canh dén chidu day canh trong chi tiét thily tinh, ving Gng suét nén canh dugc
xé4c dinh bai tng sudt nén it nhat khoang 100 MPa & canh.

Theo khia canh tht sdu muoi 1am, thiét bi dién tir co thé gap duoc duoc dé xuét,

bao gom:

thiét bi dién tir c6 chi tiét gap duoc,
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trong d6 chi tiét gap dugc bao gdm bd phan lip rap xép chdng theo céc khia
canh tir 39-64.

Theo khia canh tht sdu muoi sdu, phuong phap san xuit bo phéan lip rép xép

chdng duoc d& xuit, bao gdbm céc budc:

tao chi tiét thuy tinh c6 do day tir khoang25 pm dén khoang 125 pm, chi tiét
thiy tinh ngoai ra con bao gdm:

bé mit co s& thir nhét;

bé mit co s& the hai; va

ving Gng suit nén kéo dai tir bé mit co s& thi nhét cta chi tiét thiy tinh dén do
day thtr nhét trong chi tiét thiy tinh, ving ndy duwgc xac dinh béi Gng sudt nén ol it
nhét khoang 100 MPa & b& mit co s& thi nht clia chi tiét thiy tinh,

trong d6 chi tiét thuy tinh khéc biét & chd:

profin ng suét sao cho khi chi tiét thity tinh duoc ubn dén ban kinh ubn dich tir
1 mm dén 20 mm, v6i tAm udn nidm bén canh bé mit co sd thi hai dé gdy ra ing suét
udn oB & bé mit co s§ thi nhét, ol + 6B < 0; va

d5 bén danh thing 16n hon khoang 1,5 kgf khi bé mit co s& thi nhét ciia chi tiét
thuy tinh dugc tai vai bong vonfram cacbua c6 duong kinh 1,5 mm.

Theo khia canh th& sau muoi bay, vt phdm thiy tinh theo khia canh thi 66

duoc dé xuét, trong d6 oI + 6B <0 dén chiéu day it nhét mot micromet dudi bé mit co

s& thtr nhét.

Theo khia canh th(t sdu muoi tdm, vit phdm thuy tinh theo khia canh thi 66
dugc d& xudt, trong d6 ol + oB < 0 dén chidu day it nhit hai micromet dudi bé mit co
s& thtr nhét.

Theo khia canh thir sau muoi chin, vat phém thuy tinh theo khia canh thir 66
dugce d& xudt, trong d6 ol + 6B < 0 dén chidu day it nh4t ba micromet duéi bé mit co
s& thir nhét.

Theo khia canh thit bdy muoi, phuong phép san xuét bo phén 18p rap xép chong

dugc dé xuat, bao gom cac budc:
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tao chi tiét thuy tinh c6 d6 day tir khoang25 pm dén khoang 125 pm, chi tiét

thay tinh ngoai ra con bao gdm:

bé mit co s& thir nhat;

bé mit co s thi hai; va

ving tng sudt nén kéo dai tir b& mit co so thir nhit cia chi tiét thuy tinh t6i d6
day thtr nhét trong chi tiét thuy tinh, ving duoc xac dinh bing cach nén ép it nhét
khoang 100MPa 1én bé mit co sé thir nhét ciia chi tiét thiy tinh,

trong d6 chi tiét thuy tinh khéc biét & chd:

khong c6 héng hoc khi chi tiét thuy tinh chiu téi 200,000 chu ki ubn dén ban

kinh udn dich tir I mm dn 20 mm, bang phuong phéap dia song song;

d6 bén danh thing 16n hon khoang 1,5 kgf khi bé mit co s thir nhat cta chi tiét

thay tinh dugc tai v6i bong vonfram cacbua c6 dudng kinh 1,5 mm.

Theo khia canh thir bay muoi mét, phuong phap san xuit bd phan lip rap xép

chong dugc dé xuat, bao gom cac budc:

tao chi tiét thiy tinh thir nhit c6 bé mit co s¢ thir nhit, ving @ng suét nén kéo
dai tir b8 mit co s thir nhét coa chi tiét thuy tinh dén do day thir nhat trong chi tiét
thay tinh, va chidu day cubi, trong d6 viing tng sudt duoc xé4c dinh boi img sudt nén it

nhit khoang 100 MPa & bé mit co s& thir nhat cua chi tiét thiy tinh,
trong d6 chi tiét thay tinh khéc biét & chd:

khong c6 hong hoc khi chi tiét thity tinh duoc gitt & ban kinh ubn tir khoang 1
mm dén khoang 20 mm trong it nhat 60 phat & khoang 25°C va do 4m tuong d6i
khoang 50%;

d6 bén danh thung 16n hon khoang 1,5 kgf khi bé mit co s thir nhét cta chi tiét

thay tinh dugc tai voi bong vonfram cacbua ¢6 duong kinh 1,5 mm.

Theo khia canh thi bay muoi hai, phwong phap theo khia canh bét ki trong sb
céc khia canh tir 66-71 dugc dé xut, trong d6 budc tao 16p thiy tinh thi nhit bao gdm
quy trinh tao hinh dugc chon tir nhém bao gﬁ”)m quy trinh hop nhét, kéo ren, céan, kéo
nguoc va ndi, quy trinh tao hinh con dugc thiét 14p dé tao hinh 16p thuy tinh dén chiéu

day cudi.
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Theo khia canh thttr bdy muoi ba, phuong phap theo khia canh bat ki trong sb
c4c khia canh tir 66-71 dugc dé xuét, trong d6 bude tao 16p thuy tinh thir nhit bao gdm
quy trinh tao hinh dwgc chon tir nhém bao gdm quy trinh hop nhét, kéo ren, cén, kéo
ngugc va ndi, va quy trinh loai bé vét liéu loai bé vét liéu tir 16p thuy tinh dé dat dén
chiéu day cubi.

Theo khia canh tht bdy muoi tu, phuong phép theo khia canh bat ki trong sb
cac khia canh tir 66-73 duoc d& xudt, trong d6 16p thuy tinh bao gdm ché phim
aluminosilicat, bo silicat, bo aluminosilicat, hodc thiy tinh silicat ¢6 chira kiém hoz

khong chtra kiem.

Theo khia canh thtt bdy muoi lim, phuong phép theo khia canh bét ki trong sb
céc khia canh tir 66-74 duoc dé xuét, trong d6 budc tao ving Gng sut nén kéo dai tir
bé mit co s thir nhit cia 16p thiy tinh t6i d6 day thi nhét trong 16p thy tinh bao

gom:

cung cap bé lam bén bao gom nhiéu ion kim loai trao ddi ion cé kich thudc ban
kinh nguyén tr I6n hon so vdi ban kinh nguyén t cia nhi¢u kim loai ¢6 thé trao doi

ion chtra trong 16p thiy tinh; va

nhing chim 16p thay tinh trong bé 1am bén dé trao ddi mot phan cua cac kim
loai ¢6 thé trao ddi ion trong 16p thity tinh v6i mdt phan cac kim loai trao déi ion trong
bé 1am bén dé tao ving tmg sut nén kéo dai tir bé mit co s& thr nhit dén do day thu

nhét trong 16p thiy tinh.

Theo khia canh thr bay muoi sau, phuong phép theo khia canh 75 duoc dé
xudt, trong d6 budc nhiing chim bao gdm nhung chim 16p thiy tinh trong bé 1am bén &

khoang 400°C dén khoang 450°C trong khoang 15 phut dén khoang 180 phut.

Theo khia canh thtr bay muoi bay, phuong phap theo khia canh bat ki trong sb

cac khia canh tir 66-76 dugc d€ xuat, ngoai ra con bao gom budec:

loai bo khoangt 1 pm dén khoang 5 pm tir chiéu day cudi cta 16p thiy tinh & bé

mat co s& thir nhat sau budc tao vung tng sudt nén.

Theo khia canh tht bay muoi tdm, phuong phép theo khia canh thir 75 hoac

khia canh thtr 76 duoc dé xuét, ngoai ra con bao gdm bude:
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loai b6 khoang 1 pm dén khoang 5 pum tir chidu day cubi cia 16p thiy tinh & bé
mit co s& thit nhit sau bude tao vung Ung suét nén, trong d6 budce loai bé dugc thuc

hién sau budc nhing chim 16p thuy tinh.

Theo khia canh thit biy muoi chin, phuwong phép theo khia canh bt ki trong sb
céc khia canh tir 66-78 duoc dé xuét, trong d6 Gng suét nén 1a tir khoang 600 MPa dén
1000 MPa.

Theo khia canh thtr tdm muwoi, phuong phéap theo khia canh bét ki trong s cac
khia canh tir 66-79 dugc dé xuét, chi tiét thuy tinh ¢6 d6 ctng bat chi bing hoidc 16n
hon 8H.

Theo khia canh thtr tim muoi mét, phuong phap theo khia canh bat ki trong s6

cac khia canh tir 66-80 dugc dé xuét, chi tiét thiy tinh bao gdbm nhiéu 16p.

Theo khia canh th@ tdim muoi hai, phuong phap theo khia canh 81 duoc dé xuét,

trong d6 mdi 16p trong s6 nhidu 16p nay cé cung cau hinh.

Theo khia canh thtr tdm muoi ba, vt phdm theo khia canh bét ki trong s céc
khia canh tir 66-82 dugc dé xudt, chi tiét thuy tinh c6 dd bén danh thing I16n hon
khoéang 1,5 kgf khi bé mit co so thir nht cua chi tiét thiy tinh duoc tai véi thung thép
khong gi ¢6 dy bang, dudong kinh 200 pm.

Theo khia canh thir tdim muoi tu, vat phém theo khia canh bt ki trong s céc
khia canh tir 66-83 dugc dé xudt, chi tiét thiy tinh c6 dd bén danh thung I6n hon
khoang 1,5 kgf khi bé mit co s& th nhét ciia chi tiét thay tinh dwgc tai véi bong

vonfram cacbua c6 duong kinh 1,0 mm.

Theo khia canh thit tdm muoi lam, vt phém theo khia canh bt ki trong sb cac
khia canh tir 66-84 dwoc dé xudt, chi tiét thuy tinh c6 do bén danh thung 16n hon
khoang 1 kgf khi bé mit co s& thir nhit cia chi tiét thiy tinh dwgc tai v6i bong
vonfram cacbua c6 duong kinh 1,0 mm.

Theo khia canh th&r tdim muoi sau, phuong phép theo khia canh bt ki trong s6
cac khia canh tir 66-85 dugc dé xuit, trong dé khi bé mait co s& thit nhét cua chi tiét
thay tinh chiu tai 1 kgf tir vat lJam 16m Vickers, vét ran < 100 micromet dugc tao ra

trén bé mit co s& thir nhét.
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Theo khia canh thir tdim muoi bay, phuong phap theo khia canh 85 dwgc dé
xuét, trong d6 khi bé mit co s thir nhat cia chi tiét thuy tinh chiu tai 2 kgf tir vat 1am

16m Vickers, vét ran < 100 micromet dugc tao ra trén bé mat co sé thir nhat.

Theo khia canh tim muoi tim, phuong phép theo khia canh bat ki trong sé cac
khia canh tir 66-87 dugc dé xuit, trong d6 chi tiét thiy tinh c6 d6 cing Vickers 1a 550
dén 650 kgf/mm?2.

Theo khia canh thi tdm muoi chin, phwong phéap theo khia canh bét ki trong s6
céc khia canh tir 66-88 dwoc dé xuét, trong d6 chi tiét thiy tinh c6 do bén udn B10
duoc duy tri 16n hon 800 MPa khau khi tiép xtic véi vét 1am 16m bang kim cuong goc

1ap phuong dugc tai véi 10gf.

Theo khia canh thtr chin muoi, phuong phép theo khia canh bét ki trong s6 céc
khia canh tir 66-89 duoc dé xuét, bao gém F/w < 0,76 N/mm, trong d6 F 1a lyc dong
dé dat chi tiét thuy tinh & ban kinh ubn dich, va w 1a kich thu6c cta chi tiét thity tinh

theo hudng song song véi truc ma thiy tinh bi udn xung quanh né.
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YEU CAU BAO HO
1. V4t phdm thuy tinh bao gdm:

chi tiét thily tinh c6 chiéu day tir 25um dén 125um, chi tiét thay tinh ndy con
bao gdm:

(a) bé mit co s6 thir nhét;

(b) bé mit co s tht hai; va

(¢) viing Gmg suit nén kéo dai tir bé mit co s thir nhit cia chi tiét thiy tinh dén
d6 day thir nhat trong chi tiét thay tinh, ving nay dugc xac dinh béi Ging suit nén ol it
nhit khoang 700 MPa & bé mit co s& thir nhét ciia chi tiét thiy tinh,

trong d6 chi tiét thuy tinh duoc dic trung boi:

(a) profin ng suét sao cho khi chi tiét thay tinh dugc uén dén ban kinh uén
dich tir Imm dén Smm, v&i tdm udn ndm bén canh bé mit co s& thi hai dé gdy ra tng
suit ubn 6B & bé mit co s& thr nhét, ol + 6B < 0; va

(b) d6 bén danh thung 16n hon 1,5kgf (14,72N) khi bé mit co s& tht nhit cia
chi tiét thuy tinh duoc tai véi vién bi lam bang vonfram cacbua cé duong kinh 1,5mm.
2. Vat pham thuiy tinh theo diém 1, trong d6 ol + 6B < 0 dén chiéu sau it nhit mot
micromet dudi bé mit co sé thtr nhét.

3. Vat phdm theo diém 1, trong d6 chi tiét thity tinh c6 (c) do ctng bt chi bing hoic
16n hon 8H.

4. Vat phdm theo diém 1, trong d6 khi bé mit co s& thir nhét cua chi tiét thily tinh chiu
tai 1kgf (9,81N) tir vat lam 10m Vickers, vét ran c6 kich thudc < 100 micromet duoc

tao ra trén bé mit co sé thir nhat.

5. Vat phém theo diém 1, trong d6 chi tiét thiy tinh c6 dd cing Vickers tir
550kgf/mm? (5394MPa) dén 650kgf/mm? (6374MPa).

6. Vat phdm theo diém 1, trong do6 chi tiét thuy tinh c6 d6 bén udn B10 duge duy tri
16n hon 800 MPa sau khi tiép xtic véi vét 1am 16m bang kim cuong c6 géc 1ap phuong
duoc tai vai 10gf (0,098N).
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7. Vit phdm theo diém 1, trong d6 vat phim nay c6 F/w < 0,76N/mm, trong d6 F 1a luc
doéng dé dit chi tiét thiy tinh & ban kinh uén dich, va w 13 kich thudce cua chi tiét thay
tinh theo huéng song song véi truc ma thity tinh bi udn xung quanh truc do.
8. Vat phdm theo diém 1, trong d6 Gmg sut nén & bé mit co sé thit nhét cta chi tiét
thity tinh nh6 hon hodc bing 2000MPa.
9. Vit pham theo diém 1, trong d6 ving tUng sut nén c6 kich thudc vét ran téi da 1a
Sum hogc nhé hon & bé mit co sé thir nhit cua chi tiét thuay tinh.
10. Thiét bi dién tir gap duoc, thiét bi nay bao gdm:

thiét bi dién tir c6 chi tiét gap duoc,

trong do chi tiét gép duoc bao gdm vat phdm thuy tinh theo diém bt ky trong

sO cac diem tr 1 dén 9.
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