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LOINOI PAU

Trong suot lich sit pht trion cila minh. con ngiei fuon khao Lher tim e,
kham phd thé giot xung quanh. Tao hod ciing ban cho con ngon Lhid nang 1iep
nhdn thong tin ti thé gici bén ngodi thong qud ¢de giac qudi. Trong cac thony
tin HY cde gide quan ma con ngiot 6 khd néng tiep nhan thi ci dén 85% thony
tin duci dang hinh dith. Ngod khd ndng quan sdt thong thiong, con HRHEOT CON
muén quan sai duoc nhitng vat & chch mindt rdt xa, nhing var cé kich thic raf

nhé hodc quan sdt digge ngay cd trong dicu kién dém tor.

D& thod mdn khat vong dé, con nguar dd phdt minh ra cde fow dung ci v
thiét bi quang hoc. T nhitng dung it quang hoo don gidn ddu tien nht kinh fup.,
kink deo mat duoe sit dung vao thé ky XUI (kink deo mdt o xua nhdt dioe s
ding 1y nam 1290), con nguor phdi mdt nhiéu thé ky sai (hhodne the kv XV H)
moi phdt minh dige kinh Rién vi va ong nhom (ong kinh thicy vii do Jolann
Kepler ché tao nam 1611). Dén nay, ciing véi si phdt trien nhanh chéng cia
nhiéu nganh khoa hoc k¥ thudt khde, cde dung cu va thict bi quang hoc ey
cang hién dai hon va co mat{rong han het cae i viee déi song vd hoi kink o,
an ninh quéc phong... Ngay nay, nguci ta khé hinh duiig ditge mot cude song
hién dai lai thiéu vang cdc dung cu va thiét bi quang hoc.

Trong cdc dung cu vd thiet bi quang hoc, bo phan kiiong the thicn la cde he
quang dige tao thanh 1w cdc chi 1iét quang. Con ngiigi sém nhdi rd rang o6 thé
guan sdt duoe mot val vii kich thuce 1on hom hode who o Lich thude ciic vai
thér thong qua mot val c6 mdt cdan bdng thuy tinh. D6 chinh Lo nhiimg chi Hér

gquang ddu tién ma con neudi ché tao duoc.

Tuy vay, 1y thuyét vé cong nghé tao hinh clu tict quang lut phet teen rdt
muon. Ddc biét la so vot cong nghé gia cong cér got kint fogi V'é Hhge chdt no
chi ditgre phdi trién it nhiing nam 20 cia thé kv XX

Do ra doi mudn, nén nhiéu vdn dé vé Iy thuyet co ban tromg Hinl vige cany
nghé gia céng chi tiét thuy tinh quang hoc (goi rét da ohi tier c,rmmg.hm_h' finh
kién quang) eon chua dicgc nghién citi mot cach k¥ lircng, nhien van d¢ con can

phdi 1iép tuc nghién cit dé lam sdang to hon.
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Mdc di vdy, cde cong trinh nghién cii vé vdan dé nay van dat diwoe nhiing
thanis niw ddng ké. Két qud cia cac nghién ciin nav dda cho phép tao ra cde chi
HEl quang 6 dé chinh xde rdai cao. ddp itng diwoc cde véu cdn ché tao cdc thiet
bi gquang froc hién dai niue cdc thiét bi do hacmg chinh xdc, kinh thién van. cde
mdy quav phim, chap dnfe ¢é dé nét cuo...

Ji 16t Nam cde nghién cit vé cong nghé gia céng chi tiét quang mai dioe
bar dau vao nhitng ndm 70 - 80 ciia thé' kv trige. Dén nay van dé nav ngay cang
die quan tdm va chae chan sé con duge quan tam nhiéu hon nita do vai tro
khéng thé thay thé cua cde dung cu va thiét bi quang hoc trong déi séng xa hoi

va ddc biér la trong an ninh quée phong.

Hién nay, cluing 1a dung s dung mét so lugng lon cde thiét bi guang hoc,
dong thoi ciing dang nghién cin ché 1ao mor so thiét bi quang hoce trong dién
kien Viét Nam. Diéu nav dar ra mét nhu cdu cdp bach trong viée phuc héi cdc
che Hér guang bi ndm méce, bi hong v& hodce ché tao moi cdc chi tiét guang dat

di chinf xde tiwong diwong cdc chi tér cang loal divoe ché'tgo & nicéc ngodi.

Nham dap wng phdn nao nhu cdu vé cde kién thic co bdn. cde thong tin
can thiét trong finh viee cong nghé gia cong chi tiét quang, cluing téi bién soan
cuon sdch "Cong nghé gia cong chi tiét quang”.

Cuén sach nay duge bién soan dida trén co so tham khdo cdc tai liéu cua
cde nude ¢6 nén tung ving chac vé khoa hoc ca bdn va o6 nén cong nghiép ché
tao cdac thiét bi quang hoe tién tién niue Lién X6 ok, Cong hoa Lién bang Buic,
Cang hoa Séc. Anh, MY... Pong that, ddy ciing la sie diie ké1 cde két gud nghién
cud, ede kinh nghiém thie tién cug mor 6 don vi dao tao, nghién cien nine Bo
maon Co ki chinht xde va Quang hoc, Khoa Ceo khi, Truong Dai hoc Bach khoa
Ha Noi, Trung tam Co khi chinh xde va KYV thugr Quang hoc nghiép vi - Bo
Cang an, Vien Var Iy thude Vien Khoa hoc va Cong nghe Viét Nam ... Tai liéu
nay ciing gior thiew mot 50" thiét bi gia cong chi 1ét quang hién dai hién dang
diee sit diung o Viér Nam, nlie & Trang tam Co khi chinh xde va Quang hoc
nghiop vie - Bo Cong an, Cong tv Cd phdn Kinh mdt Ha Noi ..

Hy vong cuon sdch s€ ia tai ligw tham khido bo ich cho cde nha cong nghé,
cong nhain k¥ thadt trong {inl vice gia cong chi 116t quang va cde finh viee o lién

guan. Dde biét, cudn sach nav la gido tripdt mon hoc dang diwoe gidng dav cho



chaemg trindt dai hoc va sau dai hoe cra chuyén nganh Co Khi chinlt xde va

Quang hoc, thudée Khoa Co khi. Triomg Pai hoe Bdch koa Ha Nad,

Nhdn dip nay xin dwoc bay to long biét on chdn thanh dén ede ca guan,
deon vi, cac dong nghiép, ban bé, déc biét la PGS. TS, Ninh Duc Ton di tao diéi

Lién gitp dé, dong vién dé chiing t6i ¢é thé hoan thanh cuan sach,

V'3 diéu kién thor gian, nguon 1at liew va déic biét {a trinh do 6 han, Clon
sdch khong tranh khot cde thiéu sét. Tae gid rdt mong nlan ditoe si gbp ¥ oxay

dieng ciia ban doc.
Cdc y kién dong gép xin gui vé dia chi:
Bo mon Co kli chink xdc va Quang hoc. Phong 313 - Nha C5. Khoa Co
khi. Trwomg Pai hoe Bdeh khoa Ha Nai
Dién thoui: (4 8680112

Email: ngoclanmex@vahoo v

hadge nnfammex@mall Tt edu v

Tac gia



Chuong 1
CAC DANG BE MAT CHI TIET QUANG
VA PAC TINH CONG NGHE CUA CHUNG

1.1. CAC DANG BE MAT CHI TIET QUANG PIEN HINH

Céc thiét bi quang hoc duge dung rdt phé bién rong thie €. Ching ta cé
thé bt gap cac dung cy quang hoc don gian phat nhu kinh lap, kinh hién vi, ong
nhom.... dén cdc thi€t bi phic tap hon nhu cde thiét bj do. gqhian tric, kinh vien
yong, cac thi€t bi quan <4t dem... Trong tat ca cdc thiet bl dé ho phan khong ihé
thigu 12 cdc he quang duoc hinh thanh tUr cac chi L€l quang.

Chi tiét quang }a mot moi trudng truyén sang, ¢o thé ran va dugc gidn han
bdi cdc bé mat quang (bé mat truyén sdang), chi y€u la cic mat phang, tru, cau
va phi cdu (bé mat parabol, hyperbol, clip...).

Mot s& loai chi tiét thong dung duwoe chi dan trén hinh L1 va hinh 1.2

Cic thong s6 ban ddu cin thict dé thiét k& quy trinh cong nghe gia cOng chi
1iét quang la tinh chat vat fieu, hinh dang hinh hoc. kich thude viv vi i tuong
quan gilra cac bé mat. Cic thong s6 nay duoc dc dinh khi tinh todn he quatig.

Theo dac tinh hinh dang, cdc chi tiét quang €O thé 1 thiu kinh, lang Kinh
hoac ban phang song song.

- Thdu kinh 11 cic chi ti€t quang duge piGi han boi hal bé mat cau khic
xa (hodc mot bé mat cau mot bé mitl phing) vi bé mat . Bé mat khde xa co
thé 13 bé& mat cdu hoac phi cau (bé mat try, parabol, ...}.

Puong thang noi tam cac mat ciu goi la tam quang. Ne&u mor mat ¢la thau
kinh la mat phang thi tam quang luon luon vuong goc voi mal phang do.

Cic thau kinh c6 thé 1 phan k¥ hay hoi tu

Theo dic tinh cong nghe va quan heé gifra hinh dang va vi tri tuong quan,
cdc thiu kinh cé thé duge phan thanh cdc dang sau:
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Hinhk I.1. Mot s6 dang thiu kinh.

Cic thau kinh thudng duoc vat mép dé tranh bi st mé trong qua trinh hio
quan, van chuyén va st dung. Doi khi vat mép con ¢é tac dung nhu mot vong
chan sdang.

- Lang kinh 14 cic chi 1iét quang dugc gidt han bdi cac bé mat phang duoc
sdp x€p theo nhitng géc xdc dinh va co kha nang phan xa hoac khiic xa dnh
sang.

‘Gée khiic xa cla lang kinh 1a géc gitta hai bé mat danh béng. Lang kinh
thuong duoc ding nhu cdc guong dé khic Xa tia sdng theo nhitng huéng can
thiét.

Theo chitc nang 1am viéc cdc lang kinh ¢6 thé 14 phan xa hodc khuc xa.
Theo didc tinh cong nghé vid quan hé giita s6 bé mat 1am viéc vd cdc bé mat
tiong quan cé thé cé cac dang ling kinh sau:

Hinh [.2. Mot 6 dang lang kinh.

Ngoai cic bé mat Iam viéc lang kinh cdn ¢d cdc bé mat phang phu trén do
c6 thé cé rinh, géc nghiéng, vat mép... nhim dam bao tinh két cdu cia thau
kinh hoic dé lip rap thau kinh vao thiét bi.

Ling kinh ¢é cac bé mat lam viéc nghiéng vdi nhau mot géc nho (chi
khoang vii d0) duoc goi 1a ném (hinh 1.2d). Tia sang khi di qua ném b léch
theo hudng chiéu day I16n hon.



- Bdn phdng song song duge gidi han bdi hai mat phing 1am viéc song
song véi nhau (hinh 1.2 e}. Mt canh cua ban phang c6 thé la mit tru hoac mat
phiang. Bin phang duge goi la guong néu mot trong hal bé mat lam viéc cua ban
phéang duge phi mang phan xa.

Ban phang song song ducc ding lam kinh bao ve, kinh loc sdng, thude khac
vach, dudng phang thuy tinh. ..

1.2. PAC TINH CONG NGHE TAO HINH BE MAT

Trén quan diém cong nghé, tit ca cic bé mit cta chi tist quang duge chia
fam hai nhém: bé mat mai vh bé mat dinh bong.

- Bé mat mai 13 bé mat duge tao thanh sav nguyén cong mai nghién. Cic bé
mit niy ¢6 dac tinh tdn xa dnh sdng, nhdp nho 1€ vi Ion. Chiéu cao trung binh
clla cac nhdp nho vao khoang tir 63 — 40 dén 3.2 -- 1.6 um.

- Bé& mat danh béng 1a bé mat nhan duoc sau nguyén cong danh bong. Cac
bé mat trong sudt d&i véi cic tia trong phd nhin thdy. Chiéu cao trung binh cla
nhap nho t€ vi bé mat dianh béng khoang tir 0.12 — 0.06 pm don véi cac chi tiél
khong tham gia vao cdc hé quang. Doi vdi cic chi tiét tham gia vao hé quang
nhu cdc lang kinh, thau kinh, guong... nhdp nho € vi ¢6 chiéu cao trung binh
vao khoang 0,05 - 0,02 um.

Trong phdn I6n cdc trudng hop bé mat mai 1a hé mat khong lam viéc. bé
mat danh béng 1a bé mat lam viée. Doi v&i thau kinh, ném tron, hoac ban phang
song song, bé mat mai la cdc bé mat mit tru. Con dai v6i1 lang kinh bé mat mai
thudng 1a cdc canh bén.

Trong nhiéu trudng hop hai hoac mot s6 chi {i€t quang duge gan véi nhau
tao thinh mot hé quang. D€ tao thanh guong bé mat chi tié1 quang duge phu l6p
phan xa. D& chia cdc chim sdng theo cac hudng khic shau trén bé mat chi tét
quang phu 16p bén thau. Dé do he s phan xa va hé 56 Xuyén qua cé thé phtt 1ép
loc. Trén bé mat chi ti€t quang ¢6 thé tao cdc mang vach dé sir dung trong cic
thiét bi do.

1.3. YEU CAU KY THUAT POI VOI CHI TIET QUANG

Yéu céu k¥ thuat doi véi chi tiét quang duge xde dinh i vige tinh widn he
quang. Cdc yéu cu dé duoc chia lam hai nhém:

- Nhém thif nhét 1a cdc yéu ciu d6i véi vt liéu thuy tinh dé tao ra chi tiét:
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_Nhém thit hai 12 cdc véu cdu duge dat ra trong qud trinh tao hinh ¢hi 1iet.
Dé hiéu o cac chi tieu k§ thuat ghi trén bin v& ta xét hai dang chi ti€l dién
hinh 12 thdu kinh va ling kinh (hinh 1.3 va 1.4).
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Hinh 1.3. Ban v& ky thuit cia thau kinh.
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Hinh 1.4. Ban vé k¥ thuat cua lang kinh.

Cic yéu cau chi ra trén ban vé gbém hai phan:
1- Cdc yéu cau ki thuat doi véi vat lieu
+ Chiét sudt (chi s6 khic xa) sai 1¢ch cho phép ctia chiét suat n, (chiét suat

ing voi tia don séic phat xa tt Hg cd & = 546 07 nm) quv dinh theo 5 cip ung
vdi gid trl cho phép nim trong khoang £ 2. 1074 + £ 20. 10

+ Chi 56 tdn xa trung binh ny - n¢ (Chiét sudt (tng véi 2 tia don sic phat xa
tir khi cadimi (Cd) ¢6 & = 480 nm va 643.8 nm ). Sai léch cho phép cua do tan
xa trung binh cing dugc phan thanh 5 cip tmg v&i gid tri cho phép trong khoang
£2.10" dén £ 20107

+ Do dong nhdt quang hoc

« Do déng nhit quang hoc ciia nhom phcn theo chiél ‘-sual n. quy dinh 4
cdp Ung vdi gid i cho phép trong khoang + 2. 1074 + £20.107 (A, A.. B. B).

s Do dong nbit quang hoc ciia nhém phoi theo do tan Xa trung bmh ng -
ne quy dinh 2 cdp (A, b) ung vdi gid tri cho phép la £ 2 107 va £ 20107

e Do ddéng nhil quang hoc xac dinh theo kha nang phan giai. D61 v phoi
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¢ kich thude (dudng kinh hoac canh) khong Idn hon 250 mm ngudt ta quy dinh
5 cdp d6 dong nhat quang hoc (1.2, ..., 5) ting v6i gid tri cha ty s6 Doin /Py
=1,0+1,5(1,0; 1.1; 1.2; 1,5).

+ Tia khiic xg kép: 12 chi s§ chifl lugng cla quéd trinh G thuy tinh duoc dac
trung bang hiéu quang 16 clia 2 tia tich ra tir | tia 161 dudi tic dung cua ing suit
du khi né di qua b¢ day cua thuy tinh theo huéng kich thudce lén nhit, tinh theo
nn/ | cm hanh trinh.

Tia khic xa kép cho phép duge phan thanh 5 cdp (1, 2, ..., 5) gia (r1 cho
phép ctia ching trong khoang 1,5 = 65 nm/cm.

+ Hé 56 hdp thu dnh sdng: Tuy theo gia tri cho phép clia h¢ s6 hap thu dnh
sang cua thuy tinh ma ta quy dinh 5 cap (00; 0; 1: 2: 3) tng véi gid tri cho phép
14 (0,4: 0,6; 0,8: 1.0; 1,5).

+ B¢ vdn: Van la do khong déng nhit quang hoc cue bo cua thuy tinh.
Chiing la nhitng tap chat trong sust hoac dang phan 16p va ¢é chiét suit khic vai
chiet suat clia khdi thuy tinh co ban. Van xudt hién lam giam chat lugng 1ao
anh, nén trong mét khai thuy tinh yéu cdu cang it van cang tot.

Cép do khong van cla thuy tinh duge dac trung boi su vang mat cdc Lap
chat nhin thdy khdc nhau khi quan st theo mot hay haj hwéng vuong goc vai
nhau trong diéu kién xdc dinh. Ngudi ta quy dinh 2 cdp do khong van (cip | va
cap 2).

Cép | hoac cdp 2 1a ing véi mau van loai 1 hoac 2 khi kiém tra khong thay
Xuat hién van.

Ngoai ra, ngudi ta con quy dinh theo huéng quan sdt van khi ki€m tra: b
va B.

b - Van duoge xdc dinh theo hudng bat ky.

B - Van dugc xdc dinh theo hudng da cho .

+ D¢ bot : Bot ¢6 tdc dung che khuat va tang luong tén xa dnh sing.

Tiéu chuan quy dinh 11 cdp do bot theo dudng kinh 16n nhat ctia bot. Gid
tri cho phép ciia dudng kinh bot 16n nkat ndm trong khoang 0,002 + 5,0mm.

B¢ bot duge chia ra 6 loai (A, b, B, I', [I, E) iy theo s6 luong trung binh
cuia bot ¢6 dudng kinh khong qud 0,03 mm trong | kg thuy tinh.

12



2- Céc yéu cau k¥ thuat ché tao chi tiét quang

Thiét 1ap ban vé ché tao chi ti€t quang ciing theo nhiing nguvén tic chung
cla ban vé ch€ tao chi i€t co khi. Numg do dac diém cua chi 1i€t quang nén
cdn cé nhimg yéu ciu bé sung hoic nhiing yéu cdu theo tiéu chuan dac biét.

+ Chi 1iét dugc dat trén ban vé theo hanh trinh tia sdng di tir trdi sang phat.

+ Gid tri bang s6 cia ban kinh bé mat quang dang cau c6 kém k¥ hi¢u "R™

Bé mit phi cdu duoc ghi phuong trinh duting cong bé mar quay. Bé mal try,
trude gid tri ban kinh R cé ghi chif “tru”. B& mat ¢6 16p phi dugc ky hi¢u bang
diu = & ™.

+ Do chinh xdc hinh hoc cia bé mat quang.

Bé mat quang doi hoi do chinh xac rat cao vi vy nguoi ta thudng doang
“dudng thuy tinh” dé kiém tra va dya theo nguyén 1¥ giao thoa dnh sdng. S6 van
giao thoa quan st dugc dac trung cho sai léch bdn kinh cong cua bé mat quang
0 v6i bdn kinh cong bé mit dudng thuy tinh.

Sai léch cho phép ctia ban kinh cong ciing cho theo s6 van : Ny, Np.

Vidu: Hinh 1.3a: Ny =5, Ng=3.

Tuy theo s6 van ma ta 6 thé tinh duoc gid iri sai léch bang s6 cua bin
kinh cong.

Ching han N = 5 ¢ng vSi khe h& dnh sdng:

Y
5x = = 1,25
><2 pm

v6i A = 500 nm.

Nhu vay, sai léch gidi han cho phép cita bdn kinh cong 1a AR = 1,25 pm.

+ Trong mot s trudng hap, gid i N, , Ny dau *+" hoac -7, ¢o nghia la:

* Dau * + " khi quan st thdy khe hd khong kbi ¢ bién, ti€p xic o @m;
aghia 12 bé mat cong hon (hodc go lén) so vo1 dudng kiém tra.

* Dau * - " nguoc lai. Khi quan sdc thay khe ho khong khi o tam, uép xac o
bién: nghia 12 bé mit dodng hon (do cong nho hon) so vdi dudng ki€m tra.

Chi tiéu N , Ng 6 tri 56 bang nhau nfiung khic dau thi bic tranh giao thoa
ciing khac nhau.

13



Dau “+”: Cdc dudng van hoi tu vao diém dat lyc nén £itt cho duong cong vé
phia trong con mau dé nam & phia ngoai cla van.

Ddu “-": Cic dudng van phan tdn ra tir diém dat luc chiéu cong quay ra
phia ngoai mau do nim & phia trong coa dai van mau.

+ Néu cdc gidi van bi méo (van khong tron déi vat bé mart cau, kheng thang
ddi v&i bé mat phang) thi xuat hién sai léch hinh dang bé mat. Gia tri cho phép
v¢ hinh dang cho theo AN, va ANg (hinh 1.3): AN, = 0,5 : ANg =0.3.

- Do sach bé mat : P4, Pg biéu thi yéu cau cdc khuyél tat xudc, rd phai
ném trong gidi han cho phép. Ngudi ta quy dinh 9 cap do such bé mar,

Cap do PII = PIX d6i vdi nhitng bé mil cich xa bé mat tao anh.

Cap Pl - doi v6i nhimg bé mat phan b6 & cdc mat phang tao anh cla vat.
Ngoai ra cap d6 sach ¢dn chia ra 3 cap nho: PI - 40, PL - 20, PI - 10. Theo ¢ip PI
- 10 thi chiéu rong cho phép cia vét xudc 1a 0,002 mm, dudng kinh cia veét ré
0,004 mm.

- Sai léch gidi han cho phép tir su dinh tam cua thau kinh: C biéu thi theo
mm. Hinh 1.3, C4 = 1,0 ; Cg = 0,02 the hién sai léch vi tri cla 2 bé mat: bé mat
quang va bé mat tru lap ghép.

Dua vio ban vé chi 1i€t dé thiét lap ban vé phoi va tir d6 dua ra qud trinh
cong ngh¢ xdc dinh. Trén ban v& phoi cling chi ra :

- Luong du gia cong

- Kich thudc tinh cta chi tiét

- Yéu cdu doi véi vat ligu

Ban vé phoi 1a co sd cin thist d€ ché tao phoi hoic dat hang cho cdc nha
ché tao chi tiét quang.

1.4. CAC PHUGNG PHAP TAO PHOI CHI TIET QUANG
1.4.1. Phuong phap ép
a) Ep phoi tir thuy tinh néng chiy

+ Ep timg chi tiét: Thuy tinh néng chay duoc 14y ra 1ir ndi nau trong 1o
bang que khéu ki€u hiit chan khéng ¢é dinh luong chinh xac (hinh 1.5b).
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+ Ep lién tuc theo nhiéu bude: Thuy tinh néng chay duoc dan ra khuon theo
mang dan roi vao khuon ép: budc 1: tao hinh so bo; bude 2: tao hinh chinh xdc;
bude 3: cit ba via (hinh 1.5¢).

So dé tao phoi tim thuy tinh thé hién trén hinh 1.5d.

e R R
4 p §
J 5 3 -
R ?i /5 I? R
Soiis
Nl z
Ve
\ d pd

A A ‘7,

Z 7 2.
a) Lo ndu thuy tinh quang hoc b) Khéu thuy tinh quang hoc

¢) Tao phoi thau kinh : d) Tao phoi tam
Hinh 1.5. So dé qud trinh ép phoi tir thuy tinh nong chay.

Nhiét do khuon ép phai thich hop dé khuon khong lam nguoi nhanh thuy
tinh, gay ra (ng suat trén bé mat. Nhung ciing khong qua cao lam cho thuy tinh
dinh hinh cham anh huong t6i nang suit. Khuon ép bang kim loai nhiet do
khoang 300°C dén 550°C.

Khuén thuong 1am bang thép, bé mat gia cong tinh nhan va phu mot 16p
chong dinh. Dé tang thoi han stir dung khuon nguoi ta tang do bén nhiét, do bén
hod hoc va do ran bé mat bang cach sir dung cdc hop kim khdc nhau tuy theo
maéc thuy tinh.

Khuon thuong c6 hai loa:

15



+ Khuon kin: Sai léch chiéu day cua phoi ép tuy thuoc vao khai luong thuy
tinh dua vao ép (hinh 1.6a).

+ Khuén ha: Chiéu day cta phoi ép dugc xdc dinh bang cach khong ché
hanh trinh cta chay ép (phoi ép ¢6 ba via), hinh 1.6b.

+ Khuon uén phoi thuy tinh, hinh 1.6c.

a) b) c)
Hinh 1.6. So dé ép thau kinh.

b) Ep phéi tir thuy tinh nung nong

+ Ep phoi 16n: khoi luong phoi 16n hon 300g. Nguoi ta lay mot cuc phol
hinh dang bat ky dam bao sai s6 vé khi luong 1a Am; =20 ~ 50g.

Kiém tra bot va van (bang mat thudng), nung cuc thuy tinh dén nhiet do ép,
ding xéng tao hinh cho gédn v6i dang khuon sau do lay ra dua vao khuon deé ép.
Sau ép dua vao 10 u.

+ Ep nhitng phoi nhé tir 300 » 10 + 8 g tham chi 1 + 0,5 g . D6 la nhimg
dang phoi pho bién nhat. Vat liéu thuy tinh dua vao khuon ép thudng duoc €p
thanh tdm c6 chiéu day yéu cdu. Sau do cat thanh timg miéng co khoi luong phu
hop réi dem nung néng va dua vao khuon ép.

Dung sai dudng kinh phoi ép +0,2 + = 1 mm (D > 120 mm)

Dung sai chiéu'day phoi: 0,5 + 1,0 mm.

- Gia cong nhiét sau khi €p

Phoi sau khi ép phai trai qua gia cong nhiét dé khur ing sudt du, on dinh lai
t6 chic, ngudi ta thudng G trong 10 theo gian d6 hinh 1.7, gom 4 giai doan :

+ Nung dén nhiét do u: 390" + 630°C.
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s G onhieidon: Ty =1 sUC
+ Lam nguoi thuy tinh den dudn nluet doou

+ Lam ngudi dén nhigt do thuong.

T

e e — — =

B o

1 11 11 IV 1ok

Hinh 1.7. Gidn do nhiet do Khiu tinh.

Toc do lam nguodi ¢ gay doan LV ¢o thé tang hon & gian doan HE v o nhiet
do nay lam nguoi thuong khong Cuilt hien (mg sudr dur.

Vi du: phoi diy 80 mm. duong kinh 120 = 150 mm nung 25 C/. TEITRY
LOMC/h. Dot van nhimye vt lon duong Kkinh 2 m thi thii gian G 6 thang.

‘Toc do fhm nguodi phy thuoe o kich thudge phot va cde thong so quang
cha vat héu (n, np, ne. Khic xa kép vy bt 005 - 20"Chh.

1.4.2. Tao phoi bang phuong phap gia cong cat got

- Cua phoi ur vat iigu thuy tinh quang hoe dudi dang khot

+ Cura thianh tam.

+ Cua thanh trng phoi.

Thuc hién tren miy cua V@i dia cua Kim cuong,

- M tao hinh so bo,

+ Mai phing.

Chi tiet quang duge gan uen mot die ki foal o1 dat ren ban e vua iy
mid vi duge mai bing dd mar mat diu co vinh ki cuong.

+ Mai trén ngodi, binh 1.8,

2. ONGC



Hinh 1.8. S¢ d6 mai tron ngoai.

Chi 1iét duoc gin thanh khol va gd rén tryc tam cua may mai rron ngoai.

+ Gia cong so bo mat cau.

Gia cong 50 bo mit cau duge thyc hién trén mdy phay mit cau chuyén
ding. (Nguyén 1y tao hinh trén mdy phay s& dugc trinh by ¢ phan sau).

C6 thé tinh goc nghiéng cla ddu dao phay theo cong thite:

Khi phay mat cdu 101 ta cé:

. D .
SN0 = =——— = O =uICs :
B 2(R+r1) wesin AR +1)

Khi phay mat civ 18m ta cd:

D s D
—t = o= arcSin o
2(R -r) 2(R-n

trong d6: D - duong kinh dao phay kim cuong;

sing =

R - ban Kinh mat ciu chi tiét can phay;

r - bdn kinh luon tron cia vanh kim cuong.

Khi thue hién nguyén cong phay ta chi tinh géc « dé diéu chinh goc nghiéng
cua dudng tam quay cla dao so voi dudng tam quay cia chi tiér. Vai cing mat
dao phay khi diéu chinh géc nghiéng o ta ¢6 thé phay cdc mat cau ban kinh R
khiac nhau. '



Chuong 2
VAT LIEU THUY TINH QUANG HOC

Thuy tinh quang hoc néi chung 11 loal vat lieu ¢é tinh chat vo dinh hinh. ¢¢
do cing cao & nhi¢t do binh thwimg, trong sudt, he s6 dan dign vi dan nhigt
thap, bén dudi tic dong cua moi truong v nudce va déng nhit. Hac bigt, ching
¢é kha nang truyén dnh sing theo duong thing (tinh déng nhav) voi van 16¢
khong ddi theo moi hudng (tinh ding huong). Nho vay ching duge ding lam
moi trudng truyén sang dudi dang céc chi tiét quang. Trong cdc thiet by va dung
cu quang hoc cdc chi tiét ‘quang thudng dugc ché tao 1 thuy tinh vo co. Vi vay.
chuong nay ciing chi dé cip dén cdc {oai thuy tinh vo co.

2.1. QUA TRINH CHUYEN HOA VA THANH PHAN HOA HOC
CUA THUY TINH QUANG HOC

2.1.1. Qu4 trinh chuyén hea cia thuy tinh

Qu4 trinh tao thanh thuy tinh la mot qua trinh chuyén ur trang thdi long
sang trang thdi thuy tinh khi lam nguoi mot hon hop néng chay. Day 1a mot qud
trinh thuan nghich. Khi b1 lam nguoi, do nhét cus hén hop néng chay tang 1én.
So d4 hinh 2.1 cho thidy quan hé gifta d¢ nhdt clia hdn hop néng chay va nét
do trong qué trinh chuyén trang théi.

A
M A(350 = 5007

B(600 + 800"

C
Hinh 2.1. So dé biéu dién quan heé gifa do nhdt

cia hén hop ndéng chay va nhiét do.
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Khi nhict do thay doi. chigt suat cus thuy tinh cing thay dor. Cae ket qua
nghien ctu khi thay doi nhigr do tir 20 - 700"C cho thay. o nhict d0 T = 300"C
chigt suat ng, cua thuy tinh ¢6 quan he thuan nehich vai nhi¢t do. Ko nhiet do
thay doi trong khoang 520 - 600"C chiét suat np, thay dor mot cich o rét v

khong thuan nghich (hinh 2.2).

Ay 10

150 /—\
100

2350 S0 TC

100

Hinkh 2.2. So dod quan he gaita su thay dob giia so Chidt suat Ang,

cua thuy tinh va nhiet do.

Bang cich khong ché nhiet do nguol ta ¢ the thay doi chi¢t suat thuy tinh
den 0.001. Truomng hop dac bigt ed the dat 161 0.0002 hoac thim chi 1 0.00005,
Hien nay 6 kKhoang trén 200 logi thuy unh ¢6 chiét suat khace nhau.

Khi nung néng mot chat ran dén mot nhigt do ndng chay xdc dinh nao do,
do bén Jien két gl cic nguyen we bi phd vo. Tren duimg cong nhiét Jo thinh
2.3 a) ton rai khoang A-B. Giai doan nay trong chat long néng chay van con tnh
thé. Sau khi néng chay cic tinh thé cudi cing (diem By nhi¢t do tang fen ri
nhanh. Neuge lai, khie véi chi rin tinh the, thuy tinh khong ¢6 diém ndng
chay xide dinh. Khi bi nung nong. ban ddu thuy tinh mit do gion (diem C. hinh
2.3 b). Day 1a diém gidi han gidon coa thuy tunh v voi la “diém chuyen trang
thai”. Sau do thuy tinh chuyén dan sang trang thil st ViL cudn cang tres nén
lodng. Didm D & diém bt diu wang thii long cua thuy tinh va aoi a “diém
chay” . Khoing nhict do ur ide mat do don T, dén khi dat duoc do lodng cua

chatlong 1) goi la “khoang chuyén trang thdai”.

iy
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TC Thuy TP
: Ihuy tinhi long
unb . ;
Thuy tinh ran deoisety | / |
- - o] r‘
b i
T.
Nhiet dd ndng chay 3
Tli
Tinh thé ran [{on hoip
< o -
/ lonne
— — . o -
Fomg v tinh the L

Flinh 2.3. So dd chuvén trang thian kKt bl nung nong

cia tinh the ran G v cda thuy tnh ehy

2.1.2. Thanh phan hoa hoce coa thuy tinh quang hoc

Thanh phan hoa hoc cua thuy tinh bao gom nhicu veu 16, treng do thinh
phan chd veu la oxit silic (Si05). Dé thay dol cie tnh chae coa thuy tinh nlnr
chi€t suat, he 6 khugch dai, do bén ca, do bén hod.... ngwii t thucmg them vao
mot s6 thanh phan phu khic nhu cac oxit: NasOn Ka0O, CaO, ALO L B0 PHO,
BaO. ZnO. As»05. Las0+ ... hodc mot sé nguyen o nhu Mae, Zin. Coo Cr

Thuy tinh quang hoc duge sap xép thinh nhom theo thanh phan hod hoc,
chiét sudt vi dic biet 13 theo do tin sdc dnh sing. Tar ca thuy tinh die chia
thanh hai nhém chinh ¥ thude vio thand phan cic oxit chia trong thuy tinh,
dé 1a thuy tnh kron (6 chira Na, O, CaO) viv thuy tinh fhin ted chita Phn,
Nhom flin thudng ¢6 chict suat lon hon, Ten goi, ky hicu va cic tnh chat ca

bin ciia Mot s6 mac thuy tinh quang hoe thong dung the hign rong bing 2 1



Bdng 2.1. Ky hiéu vi cdc tinh chat co ban-cua mot s6 loai

thuy tinh quang hoc rhong dung

He s6 nd dai

Chiét suat Nhiet do B0 D.G
Mac w10’ thigu | cung | nhét,
thuy tinh T | Tu ket, mai | gfem’

N n, n, | -20+| 20| TC | tuong

80°C | 120°C dol
Crannhe  |LK5 |[1.4781[1.4831911,47500| 33 | 35 | 675 16 | 227
Cron k8  [1.51631152195/1,51383| 68 | 76 600 10 | 252
K14 [1,5147 [152067{1.51218| 62 | 71 610 10 | 253
Cronbari  |BK10 | 1,5688 [1,57597|1.56581| 65 | 71 860 | 07 | 3.12
Cronnang |SK2 |157241157942|1,56946 | 64 | 70 700 08 | 320
SK14 | 1,6130|1,62012] 161000 63 | 69 680 0.7 | 3.51
CronFlin  |KF4 [1,5181[1,52428|151549] 84 | 71 610 08 | 257
Fiinbari  |BF16 |1,6709|168098|166679| 78 | 84 665 05 | 4,02
BF25 |1.6076 [1,61697|1,60379| 66 | 73 650 0,9 | 347
Fiin nhe LF5 | 1.5749|1,58481| 157089 66 | 72 570 0.8 | 3.23
Flin F2  [1.61641162843(1,81459| 74 | 76 540 06 | 3.60
E8  [1,6248{1,63737|1,61980| 95 | 10¢ | 500 | 07 | 361
Finnang |SF1 [17398(1.66119|1,64207| 83 | 87 520 05 | 3.86
SF4 | 1,6475|175871{173243} 77 | 82 430 | 06 | 465
Flin d3c biet |CF1 | 1,5294|1,53661| 152604 59 | 63 500 09 | 2,56

Oxit silic (StO,) - thanh phan co ban cla thuy tinh ¢é nhiéu trong cdt thach

anh. D¢ nau thuy tinh ngudi ta dung cdt thach anh cé cha khong du 99.5%
SiQ, vh ¢6 do sach cao (luong tap chat sat khong qua 0,01%). Car thach anh

duoc nghién nho thanh bot ¢6 kich thude khoang tr 0,1 - 0.5 mm, sau d6 duoce
tuyén chon bang dién phan. Sau khi tuyén chon thanh phan sit chi con 0,003
dén 0,01%. Khi nung néng bot thach anh dén nhiét do 1700"C & nhan duge

mot chat liéu trong sust. P4 1a thuy tinh thach anh véi cdc tinh chat sau:

- Heé s& din nd nhiét bé (chi bing 1/10 - 1/20 h¢ & ddn nd nhiét cua thuy

tinh thudng). Vi du: & nhiet do 20°C
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- P6 ran cao;

- Ung sudt bén kéo 16n;

- Bén dusdi tac dung cua axit (trir axit flohydnie HE);

- Cho tia 1 ngoai xuyén qua.

Véi phimg dic diém trén thuy tinh thach anh duge ding dé ché rao cic
dudng. miu hoac calip kiém tra chi tiét quang.

Oxit natri (Na,O) 1a thanh phin c6 mat trong hau hét cac loar thuy tinh.
Ngudi ta cho oxit natri vao thuy tinh dudi dang soda (Na,COz) va nitral natri
(NaNO,). Oxit natri lam ha nhiét do néng chay cta thuy tinh va do do6 tang
nhanh qud trinh tao thuy tinh. Oxit natri con tao diéu kien dé day cdc bot khi ra
khoi thuy tinh 1éng. Tuy nhién oxit natri cing lam giam do ran v do bén hod
hoc cda thuy tinh.

Oxit kali K,O duge cho vao thuy tinh dud dang kali cachonat K,CO; va
kali nitrat KNO;. Sir tham gia cua oxit kali vao thanh phan c¢ia thuy Gnh cong
¢4 tac dung nhu oxit natri, tuy nhién né lam con lam tang ding ke hé s0 tdn xau
trung binh.

Oxit canxi (Ca0} 12 mot trong nhitng thanh phan quan (rong nhat duge cho

_vao thuy tinh dudi dang da voi (CaCO,) sau khi duge nghién vun va tuyén chon.
B4 sung oxit canxi s& lam tang do ran va do bén hod hoc ma khong lam thay doi
nhiét do néng chay clia thuy tinh.

Oxit mage (MgQ) duoc cho vao thuy tinh dudi dang mage cacbonat
(MgCO-) va MgO nhim lam tang do bén hod, do bén ¢o va dong thot lam tang
hé s6 tdn xa trung binh clia thuy tinh.

Oxit bari (BaQ) duoc dua vao thuy tinh dudi dang bari nitrat Ba(NOz}, va
bari cacbonat BaCO-. Thém oxit bari cd thé tam tang chiét sudt cua thuy tinh
déng thoi co thé nhan duoc cdc loai thuy tinh ¢6 cung chiét svat njy nhumg co
cdc gid tri ng — nc khdc nhau.

Oxit chi (PbO) tham gia vao thanh phéan cua thuy tinh dudi dang chi
monoxit (PbO) hoac minium chi (Pb30y4). Thuy tinh ¢4 chia chi (thuy tinh fling
¢6 do nhdt va chiét sudt cao, nhung lai c6 chi s6 Abbe v nho.

Ngoai ra con mot s6 cdc hgp chit khic duoc cho thém vao thuy tnh nham
lam thay d&i tinh chat cda thuy tinh v&i nhimg myc dich sir dung khac nhau.
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2.2, CACTINH CHAT CO BAN CUA THEY TINH QUANG HOC

Cho dén nay. do yeu cau sirdung ngudi ta di che o ra hang tram loai i
tinh quang hoc khic nhav, Dé sit dung mot cich hop 19, ¢cic nhi thict ke va
cong nghe can nam viing cice tinh chat co hin coa thuy tinh quang hou, Frong
do cic tinh chat quang vi co can duoe dic biet quan tam.

2.2.1. Tinh chit quang

Khi st dyng chi 6iét quang vér chie nang truyvén sing, npuoi t dac hict
quan tam deén cie tinh chat quang hoe coa vat licu thuy tink. Cac tal chat do
the hien qua cite thong 56 sau:

22,1 1. Chiét sudl va tan xa anh siing

- ChICT sudts 13ty 86 van (oe el ot Ha sang co chidu i bage song 7. v
dinh truyén trong chan khong C (doi vor cict sudt et doij hodae truvén tong
khong khi' V,; (doi véi chict sudt tuong doiy va van toc coa 2 trong moi trudng

khido st Tirdd ¢o cac bicu (thie:

. ¢
N, = )
=
';m
n = —— 12.2)
v
Co the var ra; N; =00 {23

trong do:

C - van 16¢ tia sang truyén trong chan khong:

N7 w0y - chigt suat tyét don va twong doi cus ta sing oo chicu dai
burde séng 2

Nz - chiet suat wvet dar coua khonyg khr:

Vi, v V- vidn 1oc ot tia 2 truyveén trong khong Khi vie trong mog
truang Khao sat.

Cae i sing don sae var chicu dad bude séng tirong dng duoc nhi v 1y

naudai e dira rac the hien trong bang 2.2



Bang 2.2. Mot s tia don sic thuong diing vi chidu dai budc song cla chiung

Mién quang pho Do vang Xanh luc Xanh [ Tim
Ky higu t] | |
fyhieutia 0} ¢ D d e F a G |
~ Fraunhofer | | [ R T N N i
higu dai bud
Chigu Gaibudt | 0 5 ) 656,2 | 5893 ] 5376 | 5461 | 4861 | 4538 | 434.0 | 4047
séng, nm _

Ngud ta da xde dinh duge ring trong di¢u kKi¢n cy thé v&i nhict dot = 0'c,
dp sudt p = 760 10r va Ua 4y = S8O.3m . ng: = 1o Licdo N =0,

Trong thue ¢, chit sudt cia thuy tinh thuong la chi¢t suat trong dov dol
vai khong khio Nha vay. chict suat tuong doi cua thuy tinh dude xic dinh bing
1V 50 g1lfa v 1oc ta sdng bude song 7. trong kKhong Khi va van (ov cua ta siang
do trong moi trudng thuy tinh quang hoe duge khao sdt. Cic loai thuy tinh khadc
nhau ¢6 chiet suat khide nhau phy thuoe vao thanh phin hod hoe cua ching (xem
bang 2.1). Thuy tinh Min ¢6 chifa nhidu chieo chiét suat 16n hon cdce thuy tinh
¢ chifa it ¢hi hoac khong ¢6 chi. Quan hé niy duge thé hi¢n wen hinh 2.4,

n A
1.8
— | Fla nang
1.7 — [~
l.6v \"——-—— Flin
|5 h‘\-“"“‘--—_.__ Cron
14! —
2000 A0 ({0 hLA! 1030 At

Hinh 2.4. D6 thi quan he @it mot so loai thuy tinh vivchiet suat.

- PO tian xa

Tin xa I hien tuong c¢ic ta sdng ¢6 bude séng khic nhau truyén trong
clmg mot moj trong s¢ ¢d chiet suldt khic nha.

PO tin xa coa moi trudmg thuy tinh lehicu <03 ¢hift sudt n,. n. tuong tng v
cide budic song 2y, 7. el cac ta OO DL F vl trong chinm tia cho trong bang 2.2

Tuy thuoe vio thanh phin hod boc va i so et vite thong ~o guang hoc
(ehigl suat, do tEn xa. b ngudl ta phan loan va Ky e cite loal thuy unh ixem
hang 2.1}

[E]
A



2.2.1.2. Su phdn xa, hdp thu va truyén qua thuy tinh cia dnh sdng

Khi mét chiim sing (6i bé mit thuy tinh mot phan quang nang truyén qua
moi trudng thuy tinh, mot phan s& bj phan xa bdi bé mat thuy tinh, phin con la
bi moi trudng thuy tinh hdp thu.

Goi ¢ 12 quang nang cia chiim sang 16i, thi ¢ duge xdc dinh bang céng thic:

=0+, + . (2.4)

trong d6: ¢, ¢, ¢, - 1dn luot 12 quang nang cha chim phan xa, hip thy va truyén
qua vdi:

R = ¢,/ ¢ 12 he s6 phan xa Q2
K = ¢,/ ¢ 1a hé sd hap thy (2.6)
T = ¢./ ¢ 1a he s& truyén qua (2.7)

Ta cé:
R+K+T=1 (2.8)

Pé tao 4nh sdng va rd nét trong cdc hé quang, cdn dam bdo sao cho hé 58
truyén qua 13 16n nhét trong khi hé s6 phan xa va hip thu 13 nho nhat. Khi ché
tao vat liéu thuy tinh, bing cich thay déi thanh phan hod hoc ngudi ta ¢6 thé tao
ra cdc loai thuy tinh ¢6 hé s¢ hip thu, phan xa va truyén qua khdc nhau.

- Sy phdn xa dnh sdng: Sy phan xa trén bé mat thuy tinh la sy mat mat
guang nang clia 4nh sing do phan xa va dugc thé hién bing hé s6 phan xa R. He
s6 R duge tinh theo cong thic Fresnell Kkhi tia sdng truyén tir mdi trudng cd
chiét sudt n téi moi iruedng ¢d chiét suit n’:

Y
R= (“,_“] (2.9)
n'+n
. V6i moi truong truyén sdng ta khong khithin =1, ldc do:
2
R = [9;1] (2.10)
n'+1

Chiét sudt chia thuy tinh cang 16n thi hé s6 phan xa cang 16n, mir mat
quang nang cang ting }m anh hudng dén chél luong tao anh cia hé quang.
Thong thudng, ddi véi thuy tinh kron R = 5%, d6i véi thuy tinh flin R = 6 +7%.
Bang 2.3 thé hién hé s6 phan xa cia tia D trong quan h¢ véi bude séng vi chiét
suat.
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Bdng 2.3: He s6 phan xa cua tia D trong guan hé véi budc séng va chiét suat

R p Ro 3 N, Ro
400 17332 0.0720 600 170053 00673 |
_____ 425 172602 10710 625 169862 0,0670
________ 450 172015 00700 650 1,69693 0,0668 |
_____________ 475 | 1,71536 | 00694 675 1,69542 0,0668
500 171139 0.0688 700 1,69406 0.0664
________ 525 | 170804 0,0684 725 | 169283 00862
550 1,70574 0.07679 750 169172 0,0660
575 170269 00676 : -

- Sit hdp thy anh sdng: 1a sy mat mat quang nang boi sy hdp thu quang nang
cha vat lieu thuy tinh khi chiim tia sang tdi truyén qua moj truong thuy tinh. Su
hap thu 4nh sdng dugc dic trung bdi he s6 hip thy K va duge xdc dinh bang ty
56 gilfa quang nang cua chim anh sdng tring kht di gua thuy tinh trén quang
dubng | cm va quang nang ciia chim tia sang t3i. Su hap thu dnh sdng lam giam
do sdng cla anh, vi vy hé 6 K cang nho cang tot. Thong thuong cdc loal thuy
tinh nhe ¢6 hé s& hdp thu nho hon cic loai thuy tinh nang. Vi du:

- Thuy tinh cron nhe ¢6 K = 1.2%

- Thuy tinh flin nhe ¢ K = 4,3%

- Thuy tinh cron-bari ¢6 K = 10%

Céc loai thuy tinh flin nang thudng c6 do trong suot kém nhat.

Mai loai thuy tinh ¢6 kha nang hap thu khdc nhau doi véi céc tia don sic ¢6
bude séng khac nhauw. Thuy tinh flin nang ¢6 do trong sudt kém thuong hap thu
hiu hét cdc tia c6 bude song agan, ¢d loai thuy tinh ¢6 kha ning hap thu cac 1A
tir ngoai hoac héng ngoai hoac ¢6 loai chi che phép truyén qua nhimg ta trong
mot gidi rdt hep cua ving quang phd. Pac tinh nay duoc st dung dé ddp img
nhimg nhu cdu sir dung khac nhau, dic biét 1a d¢ tao ra cdc loal kinh loc mauw.

Pé 1ao ra cac loal thuy tinh c6 kha nang hip thu khdc nhau wy theo muc
dich sir dung, trong thanh phin cia thuy tinh thudng duoc bo sung cac oxIt
nguyén 16 hiém Vi du: cdc loai thuy tinh cé chifa oxit kim loai nguyén té nhe
nhu B,04, BeO, Li0,. cho tia Rongen xuyén qua, trong khi dé thuy tinh c6 chita
oxit kim loai nang nhu PbO lai hdp tu tia Rongen. Dé giam heé 56 hip thu, trong
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thanh phan cua thuy tinh khong nén ¢é cde oxit nhu oxit crom hoac vxil sl
2.2.1.3. Tinh ludng chiét

l.uémg chict 1a hién wegng tia sdng di qua ban thuy tinh b tich lam hai va
rruyén trong ban thuy tinh vai van tde khic nhau. €6 hién tuong nay i do noy
(ng suat xual hi¢n rong thuy tinh khi gia cong nhict Khong ding Che do hoa
dudi tac dung cta ngoal lyc lam cho mot trudng thuy tinh khong dang huong,
bo fudng chiél duge xdc dinh bang higu quang 19 coa cdc tia ludng chiet lrong
mot ban thuy tinh day 1 ¢m. Tinh ludng chiét 12 mot kKhuyér tat khong cho phep

tén tai doi vl vat liéu thuy tinh quang hoc.
2.2.2. Tinh chat co hoc

- P ben cria thuy tinh: Thuy Unh ¢6 do bén nén cao 5, = (30« ROLT0 Py

trong khi dé lai ¢d dé bén uon thip oy = (8 = 15110 Pa.

Do bén clia thuy tinh gidm dang k¢ ¢ Lap phd huy hinh thanh uren bé mat
phoi trong qud trinh gia cong co. Bang cich mai vit ddnh bong bt mat loar i
1&p ran nift va cdc vét xude trén bé mat thuy tinh ¢o thé tang do heén lén 2- 4 1an.

Pic bigt, thuy tinh cé mot dac tinh quan trong i khi duge kéo thanh sor co
dudng kinh nhé hon 0.01 mm thi do bén kéo tang leén rat nhicu. Hac tnh nay

duoe tng dung rong rii dé Lim cdp quang v cdp din sing tong y

- Po cimg ciie thuy tinh: Theo thang chiw do cimg 10 bie et Mohr, thuy
tinh ¢é do cimg nam trong khoang bac 5 dén bic 7 (kim cuong ¢ do cimg b
10). Trong cong nghé gia cong thu¥ tinh. dé chon duge che do cong nghe hop
1y. ngudi ta thudng ditng khdi niém d6 cimg mat mon wong doi. Thong so nay
thé hién kha nang mai mon cia thuy tinh vi duge xde dinh bang (v 86 gl th¢
tich bi mai mon cia thuv tinh K8 vi thé rich bi mai mon cia mau thuy tinh duoe

khao sat trong cung mot di¢u kign cong nghe:

Vi
H“l - _ K3

(2.1
\,I!

.
Gis tri nghich dao ctia d6 cimg mai mon wong déi 1a do mai mén. Do

cifng tuong d61 cang cao thi do mai mon cing thap. Ta c6 quan he:

L

H,. = - 212

T Tll v



Bang thuc nghiém ngudi 1a di xdc dinh duoe cic gid tn Ty cua maot 8O mie
thuy tinh: thuy tinh K& ¢6 do cing mai mon twong dot la 1. OFS il dac et
[4 0.3, kron siéu cung la 3.

Ciing v&i cdch {am trén, ngudi 1a <o thé xic dinh d6 cding midi mon tuong
dei cla cdc méc thuy tinh khdc nhau so véi thuy tinh BK7. Bang 2.4 thé hién

gia i do cing mai mon twong dot va do mar mon cla mot s6 mac thuy tinh.

Bdng 2.4: Do cing miti mon wong d6i vt o mai mon ¢lia mot 6 mic thuy tinh

Mac thuy tinh BK7 BaK2 K2F2 F2 F3 F4 SF2

Pa cung mai mén | 1.000 0,955 1.200 0.815 0835 ) 0885 | 0.7250
tuang déi, Hyg

o mai mén, H, 1.000 1,045 0.835 1,230 1.200 1.130 1.385

- D6 gion ciia thuy tinh: Thuy tinh ¢6 dac tinh gion nen rét dé bi ran vo ki
¢6 tai trong va dap. Pay la nhuge diém lan 1am han ¢h€ pham vi s dung o
thuy tinh. Dé ting A6 bén va dap, ngudi ta ¢6 the cho them vao thanh phan hoa
hoc cua thuy tinb cic oxit nhw B,04, MgQ, SiO,, ... hoic 101 thuy tinh. Sau khi
toi thuy tinh ¢ do bén va dap cao hon 5-7 lan so vai thuy tinh khong tot.

- D6 dan hoi cra thuy tinh: Thuy tinh ¢6 kha nang dan hoi thap. nén can
than trong khi kep chi €t 1én do gd khi gia cong. dac et 1a dot var cac thau
kinh ¢6 chiéu day & tam hoac & bién mong hode cic 1dm thuy tinh mong.

Po bén tiép xic 6 quan he nghich vai modun dan hd Madun dian hos 18
cua thuy tinh LK6 khoang 498.10% Pa. chia K8 1a 823.10" Pa va clia CEK9 (kron
siéu cung) la 1182.10° Pa.

2.2.3. Tinh chat nhiét hoc

Trong cong nghé gia cong thuy tinh thuong str dung cic qui rinh nhigt, Vi
vay. tinh chat nhiél hoc cha thuy tinh cling can duge quan 13m.

- Nhiet dung riéng: 12 luong nhiét can thi€t ¢ nhiet do xdc dinh de lam
nong mot don vi khoi lugng thuy tinh 1én mot do. Nhigt dung clia ciic mic thuy
tinh khac nhau cé gid tri khdc nhau. Vi du: Thoy tinh K8 ¢6 ¢ = 0.739 Jkg.do,
TF3 (flin nang) ¢ = 0,407 J/kg.do va thuy tinh thach anh ¢ ¢ = 0.895 I/kg.do.



- Dg dan nhiér: 1a kha ning truyén nhiét clia thuy tinh vé hudng ¢6 nhiét do
thap hon. Nhiét d6 cang cao do dan nhiét cua ching cang tang. Cic thuy tinh cé
chita nhiéu Al,O5, BayOs, MgQ, va Ca0 ¢6 do dén nhiét cao hon, nguoe lai cic
thuy tinh ¢6 chita nhiéu PbO hoic BaO ¢6 do din nhiét thap hon.

- D¢ ddn nd rhiét: DO din nG nhiét cia thuy tinh duoc diac tnmg bai he sd
din nd dai o va hé s& din n& thé tich B. Hé 56 din n& phu thuoce vio thanh phin
hod hoc cua thuy tinh va rat khac nhau déi1 véi cic loai thuy tinh khie nhau.
DGi véi thuy tinh thach anh 12 2.1077, LK5 (kron nhe) 1a 33,10 7. va LK1 I
111.107 17°C.

- D¢ bén nhiét: Ya kha nang khong bi phd vo cua thuy tinh khi nhiét do thay
d6i dot ngot. Do bén nhiét cla thuy tinh khéng nhitng phu thuoe vao vat lieu ma
con phu thudce vao kich thuée va hinh dang cia phoi.

Khi lam ngudi dot ngdt, bé mat thuy tinh chiu ng suit kéo. nguge lai khi
nung noéng nhanh chiu tng sudt nén. Do gidi han chiv kéo thap hon gidi han
chiu nén nén do bén nhiét cua thuy tinh khi 1am nguodi nhanh thap hon khi nung
néng nhanh. Vi du, mét méu thuy tinh ¢é thé chiv duge nhiet dd tang dot ngot
161 450°C nhung bi phd v& ngay khi bj 1am nguéi nhanh xudng 60"C.

2.2.4. Tinh chat hoa hoc

Day 1a mot trong nhitng tinh chédt quan trong cta thuy tinh va duoc biéu
hién qua d¢ bén hod hoc. DO bén hod hoc dic trung bdt do bén cha thuy tinh
dudi tic dung ciia moi trudng khi hau va cdac hop chit hod hoc khic. Dudi tic
dung cha méi trudng néng iAm hoac dung dich axit nitric hay dung dich kiém
(NaOH), bé mat thuy tinh s& bl phd huy, trén bé mat s€ cé cdc 16p mang hoac
v&l m& lam giam khi nang truy€n sdng cla chi tiét thuy tinh. Dé khic phuc hién
tugng nay, cdc chi ti€t quang trong cdc dung cu va thi€t bi quang hoc thudng
duge phil mang mong bao vé nham tang do bén hod hoc cling nhur do bén co.

D¢ bén moi truong khi hdu: 1a khd nang cua thuy tinh chéng lai su an mon
bé mat cta diéu kién khi hau nhy do am, nhiét do,...Kha nang nay ciia thuy tinh
duge danh gid biang cap do bén khi hiu CR (climatic resistance class). Do bén
khi hau duge phan 1am 4 cdp thé hién trong bing 2.5.
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Bdng 2.5. Cip do bén khi hau cha thuy tinh

Cap do CR

i

2,

3

4

AH

< 0,3%

0.3% dén 0,1%

1.0% dén 2.0%

= 2%

Pé phan loai thuy tinh theo cdp dé bén khi hau, ngudi ta do sur thay dai do
truyén qua AH cia thuy tinh trudc vi sau khi dat mau thit vao budng tang (0¢
khi hau. Mau thir 1a cdc ban phing song song sau khi dédnh bong hai mat dugc
dat vao budng khi hau c6 dé am khong khi 100%;, nhiét do thay ddi tir 40'C dén
50"C trong khoang thoi gian 30 gitr. Thuy tinh c6 do truyén qua it suy giam
nhat thudée nhém CR1 véi AH < 0,3% . Thuy tinh nhém nay cé thé lau git ¢
diéu kién binh thuong. Trong khi d6 nhom CR4 suy giam tdi hon 2%. Thuy tunh
nhom nay phai duge luu giif trong dieu kién dac biét.

5.3, KIEM TRA CAC TINH CHAT QUANG CUA THUY TINH
2.3.1. Kiém tra chiét sudt va d¢ tin xa

Ngudsi ta kiém tra chiét sudt thuy tinh bing khiic xa k& Nguyen 1y hoat
dong cla khiic xa k€ duoc trinh bay trén hinh 2.5: Cho mot ngudn sang don sac
di qua mau thuy tinh can Kkidm tra (1), tia sdng s€ bi khic xa khi di qua lang
kinh chudn (2) cla khic xa ké.

1\11

Hinh 2.5. Nguyén ly hoat dong cua khiic xa ké.
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Vi gid tri goe 16 £ do duge, ¢o theé xdc dinh chigt suat cua vat e mau

thuy tinh bang cong (hic:

. S . .
no=sinE ¥yN~ —S7 € - Cossing (213
trong do:
n - chiét sudt cua vat lieu mau thuy unh:
N - chiél suat cna vat hien lang kinh khiic xg ke:
g- goc khic xa cua tia 16 qua lang kinh khie xa ke
¢ - goc cua lang kinh khic xa k&
P¢ thuan tién hon trong tinh todn, nguoi L co (hé st dung khie xa ke co
26c¢ lang kinh ¢ = 90", Lic d6é chigt suat cha vat lieu thuy tinb mau duge N

dinh bang:

N
n= YN° —sin" ¢ (2,14
Po tdn xa trung binh cing dugc xdc dinh bang cich do ¢hiel sual khy sur
dung cdc nguon sang don sic khac nhau. Dimg dén Khi hydro phit ta O vatig F
s& xdc dinh duge n, va ng . Do tdn xarung bimh An ¢ la:

An = g - e (205
5 ¢

2.3.2. Kiém tra do hap thu danh sang
Nhur ¢4 trinh bay & trén, mot phin quang nang clia chim tia sdng kKhi ruvén
qua moi truemg thuy tinh sé bi thuy tinh hap thu. Ti¢ 56 hap thu duve xie dinh
thong qua hé so truyén qua T va hé sa phan xa R theo quan he:
K=1-T-R 12167
- He s0 truyén qua T duoce xdc dinh bang phuong phip quang dien. v
m

T=— {217
m

o
rong do:
m - cudng dé dong quang dign tng VOl quang nang Fruyen Gua i g, o
my, - cudng do dong quang dicn dng VoL quang nang truyen gua vat lieu
thuy tinh @y,

- Hé 6 phan xa R duge xic dinh hitng cong thite (2.9) hoge (2101



2.3.3. Kiém tra cac khnyét tat cia vat liéu thuy tinh quang hoe

«} Kiém tra do bot: Bot la cdc khoang khong gian khép kin chita khong khi
hoidc mot s8 cdc chat khi khac nhu CO, ndm réi rdc trong khoi thuy tinh thanh
“pham. Bot 12 mot trong nhimg dang khuyét tat va la dang ph& pham chinh trong
chc xudmg ché tao thuy tinh. Mic du bot xudt hicn chil y€u trong qud trinh nill.
song doi khi ciing ¢6 thé xuat hién trong qua winh lam ngudr hoje ela cong
nhiét. Tuy da ¢6 nhi€u bien phip trong qud trinh ndu nhu khudy hoac dung hod
chat nhung ciling khong thé loaj bo hoan toan bot ra khot thuy tinh. Kich thucc
clia bot c6 thé dao dong trong khoang 0.002 - 5 mm. tuy nhién bot ¢6 kich
thudc tir 3 - 5 mm it gap hon. Bot lam giam kha nang cho anh sdng xuyén qua
cla thuy tinh. Ngudi ta phan cdp chit luong thuy tinh can cff vio 8O Juong va
kich thudc bot cho phép trong khoi thuy tinh.

Dé kiém tra do bot ngudi ta dua vao tinh chdl tén xa cua bot khi.co tia sang
xuyén qua. Hinh 2.6 thé hién so d6 nguyén 1y thiét bi kiém tra do bot. Cho mot
chim sang song song di gqua mau thuy tinh can kiém tra (2). Cac ua sdng khi
gap cac bot (1) s& bi tin xa. Nh& ¢é mét man 16i duge ké 6 vuong vai kich thude
xac dinh dat vuong goc vé phuong chidu sang (A) ngudi 1 o thé quan sat va
xdc dinh dwge s lugng, kich thude bet trén mot don vi khéi lugng vat licu.
Ngudi ta ciing ¢ thé so sanh do bot clia vat ligu thuy unh can kiém tra vét do
bot cita phién thuy tinh chudn duoc mai béng (3) dat trong thiet bi.

=i —
Hinh 2.6. So d6 kiém tra do bot ciia vat ligu thuy tnh.
b) Kiém tra van trong thuy tinh quang froc: Trong mot khéi thuy tinh
thwding ¢6 mot phdn nao d6 co chift suat cuc bo khac vai chiét sudt cua ca khot.

Nhimg phan d6 thudng ¢6 dang soi hoic mang va dugc gol la van (nhitng veét
nhan cuc bg). Van lam giam tinh déng nhit cta vat Jiéu thuy tinh.

3- CNGC 13



Hinh 2.7 thé hién so d6 thiél bi xdc dinh do van cla thuy tinh. Ngudn sdng
1r d&n thuy ngan 1 qua tu quang 2 v kinh m& 3 & di qua vong chan sédng 4
trude khi chi€u 1én man hinh 8. Mdu can xdc dinh do van 5 duoc dat 1én ban do
7. Van 6 s tao anh 9 lén man anh 8. Dich chuyén ban do cho dén khi anh cua
van ¢6 thé quan sdt duge bing mat thuong. Bang cich xdc dinh khoang cach ur
man anh dén vi tri clia vat mau, véi dudng kinh xdc dinh cua vong chan sang
ngudi ta ¢é thé xdc dinh duge 3o van.

I 7350 |

_,.,--"""3

9

T T

Hink 2.7. So dd nguyén 1y thiét bi xdc dinh do van cua vat liéu thuy tinh.

c) Kiém tra dé dong nhdt quang hoc

Do déng nhat quang hoc la do dong déu vé chiét suat cua thuy tinh. Chiet
sudt khong déng déu lam giam kha nang phan giai ctia thuy tinh.

Po déng nhit quang hoc cla thuy tinh duge danh gid bang ty 56 gilta goc
phan gidi nho nhat @, cla thi€t bi khi c6 miu can kiém tra vi gbc phan giai ly
thuyét ¢, cta thiét bi khi khong cd mau. _

Hinh 2.8 thé hién so dé nguyén 1y cha thiét bi kiém tra do dong nhat quang
hoc clia thuy tinh. Dat miu cdn kiém tra 4 ¢6 hai mat phing song song AB va
CD di dugc mai hodc danh béng 1én ban 5 cla thi€t bi. Hai mat phing AB va
CD phai duge dat vuong géc véi hudng cla cdc tia sang. Diéu chinh ban dat
mdu va dudng kinh vong chén sdng 3 sao cho anh 2/ ctia dia vach chudin 2 nam

trong trudng quan st cia 6ng quan sat 6. Can cif vao s6 nhém vach chuin nhd
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nhit c6 thé quan sat duge d€ xdc dinh géc phan gidi nhd nhat ¢, Do dong

nhit quang hoc clia vt ligu thuy tinh dugc xédc dinh biév thifc:
D min

Cirun

Chat legng cia thuy tinh duge xac dinh can cif viio gid tr1 cua 5O ndy (ty

$6 nay dao dong trong khodng 1 + 2).

4 6

Hink 2.8. So d6 nguyén 1§ thi€t bi do do déng nhat cla thuy tinh.

vao gid trj ca ty s6 do do déng nhat vat lieu thuy tinh duoe

Tuj thude
hoc cla vat ligu thuy

phan thanh cdc cip khdc nhau. Cap do dong nhdt quang
tinh duoc thé hién trong bang 2.6.

Bdng 2.6. Cip do dong nhat cla thuy tinh

Cap do dong nhét quang hoc l 1va2 | 3 L 4 |,____ 5
1.1 | 1.2 ] '

TY 50 Qpmin | P \ 1.0 || i




Chuong 3
CO SO LY THUYET TAO HINH BE MAT CHI TIET QUANG

D¢ tao hinh bé mit chi tiét quang ¢6 nhiéu phuong phap. C6 thé ké dén mot
$0 phuong phdp nhu: phuong phdp ép, cic phuong phdp gia cong cat got nhu
tién, phay, phuong phdp gia cong béng hat... Trong khi cdc phuong phdp ép
hoac cat got cho phép dat do chinh xdc thdp thudng chi dung dé tao phéi thi
phuong phidp gia cong bang hat mic du di dugc ng dung tir rat lau nhung cho
dén nay van duoc coi 1a phuong phip duy nhat cho phép dat do chinh xdc cao va
trong nhiéu trudng hop 1a rdt cao vi vay van duge sir dung rong rai.

Hat duge sir dung trong qua trinh gia cong thuy tinh chu yé&u cho hai
nguyén cong chinh 1a mai nghién va dinh béng, vi viy hat & day dugc hiéu [a
hat maj hoac hat danh béng. Trong qué trinh gia cong hat cé thé & dang 1u do
hay dinh két ngay trén bé mit dung cu. Phan sau day sé trinh bay co sg 1y
thuyét tao hinh bé mat chi thuy tinh quang hoc bang hat mai tr do va hat mai
dinh két.

3.1. QUA TRINH MAI MON BE MAT THUY TINH BANG HAT MAI
TU DO

Khi gia cong, cdc hat mai thadm nudc duge dua vae gilta bé mat thuy tinh
va bé mat dung cu theo mé hinh duge mo ta trén hinh 3.1a. Dung cu va bé mat
thuy tinh chuyén dong tuong d6i vdi nhau theo van t8c tuong d6i V va chiu tac
dong cia dp luc P. Dudi tac dung cia luc ma sdt, cdc hat mai lan dao giira bé
mat dung cu va thuy tinh, tic dong 1an nhau. Nho dé cdc hat mai phd v& bé mat
thuy tinh, mai mon dung cu va ty nghién vo.

Pé hiéu rd hon qua trinh phd v& bé mat thuy tinh, ngudi ta tién hanh lam
thi nghiém sau: Gia tai 1én mot vién bi thép ding yén dat trén bé mat thuy tinh.
Pén mot dp lue nao d6 bé mat thuy tinh & Xudt hien cdc vét niit hinh con (hinh
3.1b).
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Hinh 3.1. So d6 pha huy tinh bé mat thuy-tinh.

Khi vién bi lan s& tao nén mot luéi vét nat. Pay 1a nguyén nhan chinh tao
nén 16p bé mat bi phé huy cta thuy tinh.

Khi hat mai tu do pha huy bé mat thuy tinh dudi tac dung cua ap luc mai,
bé mat thuy tinh s& tich thanh cdc manh nho va hinh thanh cac 16p noi ¢6 chiéu
sau h nho hon 2 dén 3 lin chi€u sau vét nut F.

Gié tri goc a & dinh 16p néi duge xdc dinh bing 150" + 153" va khong phu
thuoc vao kich thude hat. Tuy nhién, khi gia cong cic mac thuy tinh c6 thanh
phan hod hoc khac nhau thi chiéu sau vét nit ciing khic nhau. Vi du, doi véi
thuy tinh thach anh thi géc o = 109°. d&i véi cac mac thuy tinh TK3, TF3, K8
thi tuong tng véi céc goc a la 134%. 103", 150", DGi véi cic thuy tinh c6 chiéu
sau vé&t nat 16n hon thi cé goc o nho hon.

Nhu vay, y€u t6 co ban cta su pha huy bé mat thuy tinh khi mai nghién
bing hat tu do Khong chi 1a su cao xudc hay sy cat got bang cdc canh sac cua
hat mai, ma la do hat mai tao ra cac v€t nut sau a6 cac manh thuy tinh bi tach
khoi bé mat gia cong.

Ngudi ta ciing da xdc dinh duge rang do kich thude khong bang nhau, ban
ddu ap luc tir dung cu chi truyén qua khoang 5 + 15% s6 hat mai c6 kich thudce
16n hon. Mot s6 hat khdc khong tham gia vao qud trinh lam viéc, chiing c6 thé
bi nudc cudn khoi bé mat lam viéc cua chi tiét va dung cu hoac va cham lan
nhau, tu nghién va. Cdc hat bi nghién v cung vGi cdc manh v& cua thuy tinh
cling s& bi nuéc cudn tro6i. S6 hat con lai s& 1dn Tuot tham gia vao qué trinh mai
khi ¢6 kich thudc hoac vi tri thich hop.



Ap luc tdc dong 1én hat mai ngoai lyc nén P cla ddu 16c mdy gia cong con
¢ trong Iwong cla ban than dung cu. Khi dung cu va chi tiét thuy tinh chuyén
dong twong doi voi nhau, cdc hat mai ¢é kich thude 16n nhat € lin dao hoic
truot v6i van tdc thang tuong doi Vi (hinh 3.2). Cdc hat mai lan dao va thay doi
vi tri lién tuc gay ra hién tuong rung dong, va dap. Su rung dong, va dap nay tac
dong lén bé mat thuy tinh, gay Ung suat ¢ 16p thuy tinh bi phd huy lam thuy tinh
v& thinh cac manh nhé va sau dé bi tich khoi bé mat.

Do bé mat ciia dung cu 1 va chi tiét 2 khong bang phang. khi lan ddo cic
hat mai 3 s& gap cdc dinh 181 cia hai bé mat (hinh 3.2).

Tai trong dat 1én cdc hat mai riéng biét ¢é thé mo ti nhu sau:

Luc dong hoc R hudng theo dudng aa’ ndi hai dinh cua hat mai. Mot dinh
gin tic thdi vio dung cu, dinh Kia tdc dong lén thuy tinh. Lyc R ¢ thé phan
tich thanh cdc thanh phan:

- Luc F, c6 phuong vudéng géc véi vectd van toc tuong d6i Vy nham dam
bao 1iép xuc gifra dung cu, hat mai va thuy tinh, déng thoi gay bi€n dang din
hoi trén bé mat dung cu va nén v cac dinh 161 cta bé mat thuy tinh.

- Luc F, ¢6 phuong 1iép tuyén véi bé mal gia cong. nén vd cic dinh nhap
nhé bé mar cla thuy tinh va lam mon bé mat dung cu. Luc F, ¢con tac thanh
ngau luc 1am lan dao hat mai, gy nén lyc va dap lam v§ bé mat thuy tinh déng
thoi tdch cdc manh v& thuy tinh ra khoi bé mat.

P+Q

F, ¢ 1
th r Fa
Fy R 3
S
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Hinh 3.2. So d6 tic dong cva hat mai ty do 1én bé mat thuy tinh.
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L6p phd huy coa thuy tinh c6 chidu day n bao gém 1dp néi k ¢6 chiéu day
khoang 1/4 + 1/3 kich thudc trung binh ciia hat mai va 1ép nut m cd chiéu sau
gdp 2 + 4 14n 16p noi k.
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Hinh 3.3. So dé qud trinh mai thuy tinh bing hat mai wr do.
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Trong qua trinh gia céng. ngudi ta 1an luot gidm dan Kich thudc hat mii
lam cho chiéu cao cla cde 16p ndi giam dan (hinh 3.3). Khi chi¢u cao cdc 16p
néi chi con o 1 = 0,5 pm, chi tét duoe chuyén sang nguyén cong dinh bong.
Khi bé mit chi ti€t trg nén trong sudt thi qua trinh gia cong duge hoan thanh.

Nguyen nhin chinh cla sy phd huy bé mat thuy tinh bing hat mai tr do la
viée tao thanh cdc vét nin. Tuy nhién day khong phai la y&€u 16 duy nhat, ma con
mot s& yéu 16 khong kém phédn guan trong khdc tham gia vao qud trinh phd huy
nav. Trong & do phai k€ dén anh hudng cla chat 1ong.

N&u tién hanh gia cong thuy tinh bang bot mai ma khong ¢é chat long thi
thot gian gia cong bi kéo dai. bé mat gia cong Jai rat tho. Trong thuc & nguoi ta
thudng ding hén hgp bot mai véi chat long duse goi la huyén phii. Trudng hop
dung hat mai dinh k&t thi phai ¢cdp thém chat long. Chat long dugc dung trong
gia cong thuy tinh phdi ¢6 d6 nhdt thap. Chat long thuong ding ta nudce. Chat
long ¢6 do nhét cao (thi du nhu ddu hoa, diau théng...) s& can rd qud trinh lan
dao ciia hat lam giam hiéu qua mai.

Chat long ding trong qud trinh gia cong thuy tinh ¢6 cde tde dung cu ban
SAu:

- Khi gia cong biing hat mai tu do, chit long tao moy trudng thuan tién dé

hat mai lan ddo va dan déu trén bé mat gia coéng,

- T4ch cdc hat thuy tinh va dua phoi ra khoi bé mart gia cong,

- Bol tron va lam mdt bé mat gia cong.

Mot s6 nghién ctu con cho rang, trong qua trinh gia cong, nude tham vao
cdc v&t nit clia thuy tinh, 1dc dung véi thuy tinh tao ra keo oxit silic SiO; ¢4 the
tich 1ém hon thuy tinh, Keo nay giong cic ném chén vio cdc v€t nit lam ting
qud trinh phd huy thuy tinh.

3.2. SU MAI MON BE MAT THUY TINH BANG HAT MAI DINH KET

Ban chat vat 1y clia qué trinh gia cong thuy tinh bang hat mai dinh ké gan
piéng voi qua trinh cirt got kim loai.

Hat kim cuong, corundon va nhitng hat mai khic duge dinh k&€t trén bé mat
dung cu gay tic dong co hoc 1én thuy tinh. Cudng do cua tdc dong dé xdc dinh
bdi ché do gia cong, nhu: van t6¢, &p luc, chiéu sau va bude car
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Hinh 3.4 thé hién so do téc dong clia hat dinh k&t 1én thuy tinh. Chiéu séu
1¢p ndi k. chiéu sau 16p cit m va 1dp bi phd huy n phu thuoe vho kich thude va
do cimg hat.

Hinh 3.4 cho thiy luc R co hudng gén nhu tiép tuyén véi bé mat gia cong.
Piéu d6 cho phép tich mot lugng 16n phoi thuy tinh. Luc F, iém hon luc F, rat
nhiéu. Vi vay, chiéu sau 16p niet duoc tao thanh s& qho hon so v6i lic dung nen
vuong goc 1én bé mat gia cong clia hat mai tu do.

Df2

F Eq

R

P |

Hinh 3.4. So do tic dong cha hat dinh kéi len hé mat thuy tinh.

Hat dinh két mon dan theo thdi gian, luc cit dat vao do tang lén lam hat
mai bong ra khoi lién ket. 3 nhimg vi tri d6 xuat hién nhitng hat moéi cung kich
thuéc. Bing cach d6 dung cu tu mai shc. Thé tich luong du bi bée di 1y 1é thuan
v6i do hat, do bén, do cing, 4o dinh k&t va cudng do gia cong. Gia cong thuy

tinh bing hat mai dinh ket nhanh gip gén 20 14n bing hat ty do.

Cudng do mai bang hat dinh két so vdi hat ur do dwac giai thich nhu sau:

- Hat dinh két kbong gay ra chc vét vo timg diém ma tao ra cac Vet xudc
lien uc. Hat dinh két lam viée nhur cde 1udi cét.

- Hat dinh k&t chi bi pha hong khi tic dong vho thuy tinh ¢on hat ty do bi
phé hong do ty ¢0 4t vao nhau.

- Ap luc lam viée clia dung cu tap trung rén mot & it hat nhod ra khot hién
k&t nén cé gid tri 18n.
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- Van t6c cit dat duge 15 + 25 m/s, 4p luc lam viéc dat duge dén 1.10° Pa,
trong khi d6 hat ty do chi dat duge 5 + 7 m/s va ap luc 2.10% Pa.

- Qua trinh gia cong chi xay ra v&i nhiing canh sic nhon nho ra tir lién két
nén tranh duge hién tugng khoéng dong nhat kich thudc hat.

- Viéc cdp chat long vita ¢6 tdc dung boi tron, vira ¢6 tic dung rita troi vun
thuy tinh va lam ngudi viing gia cong.

- Khi cap bot tr do ¢6 thé gay ra séng bé mat do st dung hat 6 kich thudc 1én.

Qua viéc nghién cim vé phuong phdp gia cong thuy tinh bang hat trr do va
hat dinh két c6 thé dira ra cac nhan xét sau:

- Chat lugng bé mat chi i€t gia cong bing hai phuong phap gdn gidng nhau.

Céu trdc bé mat gia cong khong phy thudc vio cong nghé gia cong ma chi
xdc dinh bang trang thdi thuy tinh va do ciimg tuong doi khi mai. Tinh déng nhat
cua cu tnic bé mat khi gia cong bing hai phwong phdp tao ra nhimg diéu kién
tin xa 4nh séng nhu nhau. Vi vay, tinh chat quang ca bé mat khi gia cong bing
hai phuong phép thuc t€ 13 nhu nhau.

- Nang sudt gia cong bang hat dinh két cao hon hat ty do khi gia cong véi
cing kich thude hat va cing mot ché do.

So sanh tdc dong cha hat dinh k&t va hat tr do len bé mejl thuy tinh khi gia
cong v6i cng mot gid tri dp luc va dich chuyén véi cling mot van tée dai tuong
d6i c6 thé thay trén hinh 3.5.

Trong hat dinh két ludn xudt hién \ing suat nén, uén vi cat (hinh 3.5a).
Trong khi dé hat iy do chi ¢é lize nén va ma sdt {(hinh 3.5b).

Luc nén ¢6 tic dung giit cdc hat tu do va truyén cho né kha nang thuc hién
cong wong tu nhu hat dinh két, tifc 12 cao xude. Khi dung cu va phoi thuy tinh
dich chuyén tuong d&i v6i nhau thi hat bi trugt va su tuong tac cGa luc nén (ma
sat) truyén cho hat mémen quay, budc né lan dio giffa cdc bé mat va sinh ra
rung dong, va dap.

Hat dinh két chi thuc hién chuyén dong trugt nén véi ciing mat luc tic dong
1én dung cu, ap sudt Ién hat dinh két 1dn hon hat ty do. Do do lueng thuy tinh bi
tich ra s€ 16n hon, nang suat gia cong s€ cao hon.
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Hinh 3.5. So dé so sénh tic dong ctia hat mai dinh két va hat mai ty do
1&n bé mit thuy tinh khi gia cong:

a) tac dong clia hat mai dinh két;  b) tac dong cua hat mai e do.

Khi nghién ciru tdic dong cha mot s6 hai dinh két va hat tr do lam viéc vai
cling mot cudng do cé the nhan thay:

- Sy va dap 13n nhau cia hat ty do trong khi gia cong lam hat chéng va. Vi
chidu sau 16p nut bé mat ¥ 1é v6i kich thude hat, nén khi giam kich thudc hat sé
lam giam luong thuy tinh bi béc di va tang hao t6n hat.

- Hat dinh két chi bj phd v& khi téc dung vdi thuy tinh. Vi vay, vo1 cing
ché do gia cong, hat dinh ket s higu qua hon.

So sdnh tic dong cia hat dinh két va dung cu kim loai khong mang hat cho
thdy dic tinh tdc dong lén thuy tinh chia dung cu kim loai khi khong mang hat
(ludi cét, ludi khoan...) khdc biét nhiéu vdi qud trinh pha huy thuy tinh bang
hat. Thue 1€, tac dong cua hat dinh két 1én thuy tinh tao nén chiéu sau vét nit
nhé hon rat nhiéu so véi dung cu kim loai. Vi vay, nang sudt gia cong thuy tinh
bang dung cu kim loat cao hon nhung chat lugng bé mat kém hon.

3.3. PONG HOC CUA QUA TRINH MAI NGHIEN VA DANH BONG
BE MAT CHI TIET QUANG BANG HAT TU DO

Mo hinh dong hoc cla qué trinh mai nghién - ddnh béng bé mit chi tiét
quang bing hat ty do duoc thé hién trén hinh 3.6.
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Trude khi dua vao mai nghién- dinh béng, ph6i va dung cu dudgc tao hinh
so bd dang mat cdu hoac mat phang tuy theo muc dich gia cong. Ching duge
dat trong khép dong hoc, thong qua ddu tdc T cha khau trén 1 tdc dung 1én khau
dudi 3 mot luc nén Q. Chi tiét gia cong 2 ¢6 thé gin lén khau trén hodc khau
dudi. Pau téc T ¢ chuyén dong lic qua lai vi truyén chuyén déng d6 cho khau
tren 1. Khau dudi 3 duoce gin trén truc chinh va cé chuyén dong quay tron cling
vai truc chinh.

Nhef ¢6 lién két khdp cdu giita ddu t6c T va khau 1. dong thaoi dudi tac dung
cia luc nén Q va luc ma sdt v6i khau dudi, khau trén 1 thyc hién chuyén dong
quay tr do tuong déi trén bé mit cna khau dudi 3 quanh khdp cau. Nhu viy, so
dé dong hoc cha qud trinh mai nghién - ddnh béng bao gom dong thai ba
chuyén dong tuong déi doc lap: chuyén dong lic va quay ty do ciha khau trén.
chuyén dong quay tron cha khau dudi.

Khi gia cong mit cdu, bé mat cdu clia khau trén ti€p xuc tu lua trén bé mat
cau cha khau duéi sao cho tAm quay cia né di qua tam khdp ciu va tam cua mat
cdu cén gia cong. Khi gia cong mat phang thi tam quay ciia khau wrén song song
v4i tam quay cua khau dudi. '

Q

a) b)

Hinh 3.6. So d6 dong hoc ciia qua urinh gia cong thuy tinh quang hoc:
a) so d6 gia cong bé mat cdu; b) so do gia cong bé mat phang.
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So dé dong hoc trén cho thay dé c6 thé xdy ra qué trinh mai nghién - ddnh
béng bé mat chi 1€t quang bang hat tu do cdn dam bao cic diéu kién sau:

- B& mat phéi va dung cy tiép xic ty lya véi nhau, Mot trong hai bé mat 1a
chudn dinh vi cha bé mat kia. Day 13 diém dac biét cia phuong phap nay. C6
duge kha nang dinh vi ty do gitta hai bé mat [a nh& hai khdp cau: khép ciu &
ddu téc va khdp cdu & bé mit gia cong.

- Bé mat dung cu phai 1iép xidc véi bé mit phoi trén mot dién tich di 16n.
Néu tiép xtc gilta hai bé mit khong di 16n thi trén bé mar gia cong sé 16n tai
cdc vét gia cong hoac sai s6 hinh dang bé mit. Do 16n cén thié€t it nhat cha dién
tich tép xuc giira hai bé mat sé dugc dé cap dén & phan 3.4,

- Ti€p xtic bé mat cla cdp dong hoc dung cu - phoi duge duy tri bing luc
nén. Khi duy tri ti€p xéc bing luc nén, 9 chinh xac ché tao cla thiét bi khong
anh hudng dén sai sd gia cong. Trén thuc t&€ do chinh xdc bé mit gia cong cia
chi t1ét quang cao hon nhiéu do chinh xdc ctia chinh thiét bi gia céng.

- C6 chuyén dong tuong d8i giita bé mat phoi va dung cu dé 1ao ra luc tac
doéng cha hat 1én bé mat gia cong.

- Gitta b€ mat phoi va dung cu cdn ¢6 mot 16p bot mai (hodac bot dinh

béng) vdi kich thuée phit hop véi timg nguyén cong.

3.4. CO CHE MAT MON CAC SONG NHAP NHO TREN BE MAT
PHOI VA DUNG CU

Thuc 1€ cho thdy, bé mat dung cu va bé mat phoi khi bat dau tham gia maj
nghién déu c¢6 sai s6 hinh dang rét 16n. Trén cd hai bé mat 1dn tai cdc séng
nhap nhd vdi nhitng bude séng khéc nhau. Sau mot thdi gian gia coéng cic
soéng nhap nho trén hai bé mat s& mai mdn lin nhau vi cling nang cao dan do
chinh xdc hinh dang hinh hoc. Pay 14 qua trinh sira ding 1&4n nhau. Qué trinh
nay dién ra theo khuynh huéng nang cao din do chinh xdc cla ca hai bé mat

tham gia gia cong.

C6 thé dua ra mét phuong phap nhdm giai thich khuynh huéng va quy luat

mai mon giita hai bé mat khi tham gia mai nghién chi tiét quang.
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L&y vi du khi mai nghién mit cdu chi tiét thuy tinh quang vSi mo hinh duge
mo td trén hinh 3.6a.

Trong d6 gia thiét mat cdu dung cu 1 A, mat cdu phdi chi tist thuy tinh
quang 1a B. Trong qud trinh mai nghién dé tién t61 mat cdu 1y twdng. trén bé mat
dung cu va phoi thuy tinh luon tén tai céc sai lech hinh ddng hinh hoc. Tai mat
thdi di€m gia cong, trén mot 14t cit bat k¥ qua tam, sai léch profin thuc cla cée

bé mat tham gia gia cong cé thé mé ta dusi dang phan giai theo chudi Furié:

R =Ry + Ry + A sin{%) + A, sin(z—gx + tpz] +... A, .~;in[nz—lﬂ--)E - Py, \i + .
trong doé:

R, - profin thue cba 14t cat qua tam;

R, - ban kinb can dat t6i cla mat cdu 1y wong;

ARy, - sai s0 hé thong cia bdn kinh ;

Ay, Ay, Ase.., Ap.... - bién d6 clia cdc nhip nho bé mat ¢6 chidu dai bude

séng tuong ung la L, L/2, L/3,... Lm,..;

L - chiéu dai cung trén mién ddi dién giita bé mat phoi va bé mat dung cu;

X - chiéu dai cung dang xét ;

01> P2, Pa... Q... - goc léch pha cua timg loai song.

Tai thai diém dang xét, c6 mot mién ddi dién giia bé mat dung cu A vi bé
mat chi i€t B. Néu dat 1én mién d61 dién d6 mot hé 1udi ¢é kich thudce 6, tuong
ling v&i méi chiu dai séng, thi mién nay sé dugc chia thanh n viing. Tai méi
viing déu ¢6 khd nang “cao” hoac “thap” twong ing v&i cue tri cha séng bé mat
dang xét. Sy mai mon ldn nhau dé€ giam bién do cdc séng chi xay ra khi “cao™
cha A gap “cao” cla B. Sy mai mén tiép dién véi Xdc sudt cang cao thi bién do
cac song giam cang nhanh, cho dén khi bién do giam dén 0 thi ducc mat ciu ly

wong. C6 the xédc dinh x4c sudt P, cia sy kién nay theo bién s6 n.
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Hinh 3.7. Mo ta Furié s6ng bé mat va phoi dung cu.

- Khi ¢6 mét cap diém: n =1
Mait A ¢6 hai kha nang “cao” hodc “thdp” ta goila Cyva Ty
Mat B ciing c¢6 kha nang tuong ty, ta goi 1a Cg va Tp.

8€ cé 4 kha nang phai hop, hay 4 kha nang chap doi:

Ca gip Cg goi la su kién (1)
Cy - Tg -- (2)
T, - Cg - (3)
Ta - Ts - (4)

Xdc suat cia (1) 1a xdc sudt mai mon: P, = 1/4_

- Khi ¢6 hai cdp diém: n=2

Tai cap diém thit nhidt c¢é 4 kha nang, tai cdp diém th hai cling ¢6 4 kha
nang. Nhu vay, sé ¢6 4 x 4 = 16 kha nang chap do6i ciia cac su kién (1), (2), (3).
C6 thé biéu dién céc chap doi d6 qua ma trin sau:
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(H (1) 1-1 1-2 1-3 -4
Q) Q) 2-1 22 2-3 2-4
3y i T 3-1 3.2 33 3-4
@) 4 4-1 4-2 43 4- 4

S€ xay ra su kién dinh cao gap dinh cao & céac trudng hgp c6 (1) tham gia,
tdc la cdc truong hop 1-1, 1-2, 1-3, 1- 4, 2-1, 3-1, 4-1 v&i xdc suat 7/16. Co
thé viet:

Py

4

4+3 1 ( 3
= =— +
16 4 J
Cdc trudng hop con lai chi chia (2), (3). (4) khong xay ra khi mai mon.
- Khicé 3 cdp diém:n =3
Ta c6 ba cap diém, tai mdi cip di€ém c6 4 kha nang. Nhur vay ta s& ¢6 64 kha
nang 6 hgp chap 3 cha cac sy kign (1), (2), (3), duge bicu dién qua ma tran sau:

(1) (1) (1) -1-1 1-2-1  1-3-1  1-4-1 ... 1-4-4
2 @) @) 2-1-1  22-1 231 241 ... 2-4-4
3) 3 3| 7 311 320 331 341 . 3-4-4
4 (4 (@) 4-1-1 421 434 441 .. 4-4-4

S& xay ra mai mén nhimg sy kién c6 {t nhat mot 8 | va nhiéu nhat ba s6 1.
Nhur vay:
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p,- L0#3x@+3) GJ o P PYPIE N

3
64 2

! 3
— + JR—
4 4

+ =
4-—

Bing cdch tuong tu, c6 thé xdc dinh dugc xdc suat mai mon khi ¢6 4 cip diém:
4 2 3
P, = ELJ "‘{42+3><[42 +3><(4+3)]} -1 + 3 + 3—+ ’i—
4 4 4 4_’; 44

va 5 cap diém:
. .
Ps :(i) *{44+3x[43+3x(42+3><(4+3))B

4 42 4 8

32 3% 3
= +
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Tir 6 suy ra cong thitc cho ruong hgp cho n cap diem:
o ] !
3 3 3! b 3| &3
T D D {3.2)
4" A A4
m 1 cua hai be mai

! K

Pn=—+~—,}+
4 =

S d6 bidu dién xdc sudt kKhi "mai mon” theo O cap die

47
mon cua bé mat phoi v dung cu 1heo

3.8,

A vh B trong qud trinh mai nghién biéu diép ren hinh
c6 the rit ra cac nhan Xét saw:
¢ osudl

Tu két qua khao sat xac sudl mai
chiéu dai bude séng ciia nhdp nho bé mat
|- Cdc nhip nho ¢6 budce séng aho thi 6 cap didm tiép xtic n 1on. xd
san phang nhanh hon cdc nhip nho cé hude song lan.
] thi P, = 0.25; khin = 20 thi Py, = 0,9968 va khi n > 20t
4c nhap nho phit rrién theo chicu

Trong

mai mon 1dn, vi vay &€ bi
A tir3(n=3)trolen. Vivol Py = (0.578 thi¢o

Thi du; khi n =
Posan = 1.
7_ Pé biao dam cho qua trinh “mai mon” ¢
duong thi s6 cap diém ti€p xic ph
thé néi rang kha nang “mai mdn” cac nhap nho dang bat diu chigm da so.
khi chi cinn =2 thi P, = 0,44, nghiala chiém khong 61 mot nia.

0.50
n

5 20

0.25
10 15

0
1 3
Hinh 3.8. Xéc suit mai mdn nhdp nho be mat theo cap diém n.

Ldc dé kich thuse 8 = L/2, khi bé mat dung cu vt phai hoian
49

3- Trudng hgp kho khan nhat xay ra doi véi nhdp nho dau tien ong chudi
4, khi dung cy Jac ra xa nhat dé tam dung cu tring bien chi

khai trién Furié.
toan d&i tiép thin =

4- CNGC



ti&t thi n chi con bang | hoac bang 2. Tir nhimg nhan xét wén cé the tng dung
dé chi dac cong nghé nhu sau:

- Vé cudi qud trinh gia céng, cdc sal 8 ¢ budce séng 16n cé nhiéu kha
nang 16n tai hon cic sai s6 c6 bude séng nho. Mudn tang kha nang sua nhiing
sal 6 nay nén giam bién d¢ lic cha khdu trén tixc 14 tang n dé hé tro cho viée
stta nhanh sai s6 hinh dang con lai. Nghia la bdo dam cho bé mat chi tiét dat ca
do nhan lan do6 cau,

3.5. PIEU KIEN PINH VI ON PINH KHI MAI NGHIEN - PANH
BONG BE MAT CHI TIET QUANG
Tr& lai mo hinh mai nghién hinh 3.6a. Theo dé mit A ép vao mat B nho
mot luc tap trung Q dat tai khdp ciu T. nam cac hon bé mat ti€p xic mot
khodng h. Mudn thuc hién mai nghién thi phai gay lén chuyén dong trugt tuong
déi giita hai bé mat bang cdch tic dung mot luc day ngang P tai khap T, vé6i P = .
(f - hé s6 ma sat gifra hai bé mart). Téng hop cua lye ' va Q 13 lye F. tde dung i
giao diém M clia tia F v6i bé mat gia cong. Khi A ¢6 chuyén dong lac theo moi
phuong thi cdc tia F tao thanh mét mat nén gei a nén ma sat. Cac giao diém M
nam trén vdng tron ¢é ban kinh (hinh 3. 9):
a = higa =hi,, (3.3)
Xét trang thdi Gép xuc gitta hai bé mat dudi tac dung cua fuc IF khi mai nghién.
Tai méi thai diém, giffa A va B c6 mot s& diém ti€p xtc. Néu nhimg diém
niy tao thanh mot chan dé chita gon ddy nén ma sdt ban kinh 4 beén trong né thi
s mai mon clia cic diém tdt y&u sé din dén su tiep xdc va mai mon cdic diém
thuoe ddy nén ma sat. Ké tr lic toan bo ddy non ma sit tham gia tiép xdc o di,
gita A vd B chi con chuyén dong truot twong d6i, ma khong xay ra hién tuong
“bap bénh™ khi lyc ddy ngang doi chiéu.
Nhés vay cdc diém ti€p xic lam mon nhau theo hudng loang réng ra, nghia
12 mot diém trén chan dé ci s& bi mon thap xudng 1am xual hién cdc diém tiep
xic m&i lan can diém dé. Nho vay chan d¢ tir dang diém s& trd thanh dang mat
vA dién tich chan d& khong ngimg tang 1én. Dén mot lic toan bo mién do6i ti€p
1r& thinh mién ti€p xtc thi qud trinh mai nghién mart cau hoan thanh. Nh& vao
viec phoi hop chuyén deng lic cia khau A va chuyén dong quay cia khau B, ma

moi diém trén A déu 6 thé dén doi dién véi moi diem trén B. Néu o bat Ky vi

50



tri nao cia mién déi 1ép moi didm trén A déu tim thay diém 1€p xic tén B thi
cA A vi B dich thuc 1a mat cdu. Chan 1¥ dé cia hinh hec da ducce thu nghiém
rong md hinh mai nghién mat cu.

Hinh 3.9. Sg A6 tdc dinh non ma sdt.

Diéu kién chdn dé cia cde diém tiép xic bao gon ddy non ma sdl bén
trong né goi la diéu kién dinh vi on dinh khi mai nghién mat cdu.

D6 ciing chinh 13 diéu kién dé sy mai mon vi sita chifa 1an nhau giffa be
mat phoi vi bé mat dung cy phat trién theo hudng tao thinh hai mai cau iy tuong.

C6 thé khai thac diéu kién dinh vi 6n dinh sau hon dé chi dao qui trinh
cong nghé mit nghién mat cau.

Trudng hop R, # Ry ¢6 thé xdy ra hai kha nang (hinh 3.10):

1/ R, <R, (Hinh 3.10a)

Thiy ngay rang, ban diu A tiép xic vdi B theo vong tron rong nhilt bang
dudng kinh ¢,.. Néu ¢,. = 2 a thi dinh vi cha A tréen B li dinh vi on dinh. Vét
1i€p xtc s& phat trién tir vanh ngodi vio trong. Qud trinh mai nghién luon on
dinh cho d€n khi Liép xuic toan bé.

51



%c ¢[ o

BE YARES

Hink 3.10. Cac trudng hop hdn kinh R, = Ry:

a - truong hop Ry < Rg: b - trudng hop R, > Rg.

T day c6 thé rit ra didu kién xdc dinh ban kinh phéi va dung cu ¢6 thé

mai nghién trén may la:
¢'min =2hf (3.4

Muén mai nghién duoc phoi nhd hon thi cdn ha thap chiéu cao h cha dau
1o¢ T va giam bdt hé s6 ma sat f gitta hai bé mat.

2/ R, > Rg  hinh 3.10b)

Trudng hop nay diéu kién dinh vi 6n dinh khong dugce bao dam vi gilta A
va B, theo 1y thuyét, chi ¢6 mot diém 1iép xic. Tuy nhién khi ¢6 lie ép Q thi ¢o
thé xuit hién kha ning dinh vi 6n dinh. Diéu dé duge mo 14 nhu sau:

Theo Hec, néu bé miat A ¢6 ban kinh R,. modun dan hoi o, bé mat B ¢d
ban kinh R, modun dan héi Ey. chiu dp luc Q. thi diém tiép xuc sé phdl trién

thanh mat ti€p xuc hinh tron ¢d bian kinh a tinh theo cong thie:

(3.5)
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Né&u mat ti€p xic nay chira duge ddy ndn ma sat thi ¢d didu ki¢n dinh vi
on dinh.

Nghia la diéu kién dinh vi ton tai khi :

%

aza (3.0)

Do ¢6 mat ti€p xtic bin kinh a, sy mai mon trude het xay ra trén vung bé

mit do. Khi cdc diém ti€p xtic trén ving d6 br mai thip xudng s€ xudt hign cic

diém ti&p xGc mGi nAm ngoai vong tron bdn kinh a. C& nhu vay vét nép xic

loang cang rong ra cho dén khi toan b¢ bé mat tham gia tiép xic. Cdc ban kinh

R, va Ry déu cé su thay déi dé€n mot tri s6 ban kinh R chung. Qud trinh bién

chuyén ctia R vad Rgdén R goi la sy “urdi” bdn kinh. Tuy thuoc vao dién tich

ciia hai bé mat A v B, do cting vat liu cha ching. ma tri 50 troi bin Kinh sé
khdc nhan. C6 thé xdc dinh su roi bin kinh bing thue nghiem.

C6 thé khai thdc sau hon diév kién a = A dé dua ra cdc thong so cong nghé

hap 1y.

Hinh 3.11. Dién tich tiép xic gilta bé mat phoi va dung cu khi ¢6 dp luc Q.

A
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Cu thé:
- Néu lue ép Q dd xac dinh thi cd thé khong ché sai 1éch bin kinh cho phép
gitta phoi vi dung cu theo diéu kién (3.5) va (3.6):
Goi sai tech ban kinh giia phoi va dung cu a Ry — Ry = AR vacoi Ry\.Rp
~ R%. (hi tir bifu thic (3.5) ¢d thé xdc dinh quan hé gilra bdn Kinh VEL LIEP XUC a
vh sai léch ban kinh AR {hinh 3.12}. Pé dam bao diéu kien (3.6) thi cdc ~ai léch
ban kinh chi ¢é thé = [ARWX] lh] du: vé1 Q = SON.R = 100 mm, Fy = 1. 107
N/em?, Fg = 0,823.107 Njem®, 4’ = 3 mm, thi [AR ..} = 0,28 mm.
Nhu vay, dung sai ché tao ban kinh phoi va dung cu ¢ la
a”\R;_\ + .-"\RB “-; [JL\R|T‘J\] (37)
- Né&u xdc dinh AR khi két hop véi diéu kién (3.3). (3.6} dudi dang hidu thirc:
Ea \
ogsli x| fou L JQR2

AR < k A _ ]:’B
h.‘f.1

(3.8)

¢6 thé thay rang, khi gidm chiéu cao h ¢6 the tang i 0 sai lech cho phép clia
RA va RB'

{n:m) ‘

10

&

P Rma.\c

~ + ———t—— AR (M)
02040608 1 121416 18 2 222426728 3

Hinh 3.12. D6 thi quan heé gifra ban kinh vong ti€p Xuc &
va chénh léch bian kinh AR.
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- N&u biét truge R, v Ry co thé xdc dinh duge lyc €p can thigt dé dam bao

diéu kién on dinh. Tir (3.8) ¢6 the suy ra:

W

Q2 \ 'l* B (3.9)
0,8813I |
\Ex Eq)

Thay rang chénh léch bdn kinh gifta R, va R}y ciing 160 thi can luc ép cang Lén.
Thi du : véi h = 10 mm, £ = 0.3 thi:
khi AR=0,50mm Q=9 N:
AR=028mm Q=350N:

(Tuy nhién, Q khong duge vugt qué gidi han nén vo hat va kha nang lam
viéc cuia thiét bi).

- Can cit vao cdc diéu kién dd néu ¢ thé gidi han duge bac thay dai ¢ hat
tir nguyén cong trudc sang nguyén cong sau sac cho su chénh léch khong vuot
qud giGi han dinh v on dinh.

Thi du: Khi gia cong v6i cd hat A, taco:

RB+)\.1 =RA (;10)

Khi chuyén sang nguyén‘cong 6 cd hat %, nho hon, thi:

Nhu vay, chénh léch kich thudc hat (1., — Ay) va chénh léch bin kinh (R — R4}
khong duge vuot qua [AR 4] da duge xdc dinh O trén.

- PE dim bao didu kien ban kinh chan d€ cic diém ti€p xic it nhdi phai lon
hon ban kinh ddy nén ma sdt thi giéi han nhé nhit cta duting kinh dung cu phar la:

¢'dc min-}-za,& (212}



Chuong 4
ANH HUONG CUA CAC YEU TO CONG NGHE CO BAN
PEN QUA TRINH TAO HINH BE MAT CAU
VA BE MAT PHANG CHI TIET QUANG

Po chinh xdc tao hinh bé mat chi i€t quang chu y&u do nguvén cong ma
nghién va ddnh bong quyét dinh. Hai nguyén cong nay ¢ the duoc thie hién
theo cing mot nguyén ly tao high vi trén cling mot thi€t bt nen dong hoc cua
qud trinh gia cong 1a giong nhau. Viéc khio sat cac yéu 18 cong nghe tac dong
dén hai nguyén coéng nay nhu van (6¢ tuong d6i, 4p fuc, kich thuge va su phan
bo hat mai va hat ddnh béng... 6 nhiéu diém tuong dong. Do tinh chat cu
nguyén 1¥ tao hinh, cac v&u to 4o tac dong khong déu va rat ngau nhiép lén bé
mat gia cong 1am bé mat gia cong mén khong déu vi vi vay gay ra sai sO vé
kich thude va hinh dang cua bé mat gia cong. b sau nghien ¢ty anh huong cui
céc yéu 10 cong nghe dén qud trinh tao hinh bé mat pham niang cao nang SUAL va

chit lugng gia cong Juon 1a van dé cdn duoc quan tam.

4.1. ANH HUOGNG CUA VAN TGC THANG TUONG DOI

Van 16¢ thang tuong d&i 13 mot trong nhimg yéu 16 ¢6 anh hudng lon dén
qua trinh tao hinh bé mat gia cong. Cic diém khac nhau ¢ van to¢ thang tuong
dsi khic nhau, do d6 tac dong cua nd dGi v6i bé mat gia cong ciing khde nhauw
C6 thé xdc dinh do 1dn cia vin t8¢ thing tuong ddi V,, cua cdc diém tren bé mat
gia cong theo hai ciach:

|. Van t6¢ cia mot diém cho trude di hél quing duong S xac dinh trong
khoang thai gian t duge xdc dinh bang cong thic:

S
Vo= — (4.1}
t
2. Hoac theo cong thic:
V[, = (U[J‘!i {42)

trong dé: o - van 6 goc tuang d6i clia diém chuyén dong,

I, - khoang cdch tir diém da cho dén tam quay tirc thoi.



PO mai mon trén bé mai chi 1ié1 gia cong va bé mai dung cu. ngoai cdc yéu
t& khdc. phu thugce vao su thay déi van t6c thang tuong dd cha cac diém khac
nhau trén bé mat d6. Do mon nay goi 14 d6 mon dong hoc va ¢6 thé xdc dinh
théng qua ham cua quiang dudmng S ma cdc diém di duogc trong khoang thn gian
xac dinh:

A=1(s) (4.3)
hoac bang ham céa van toc ong doi
A=1(vy) {4.4)

4.1.). Anh huong cuia van tic thang tuong doi khi gia cong mat phing
a) Truong hop bé mdt chi tiét va dung cu ph hodn toan (hinh 4.1a)
Do modn dong hoc cua mot diém bat kv trén bé mat gia cong, vi du diém A,
iy 1é v6i vin téc thing tuong dot:
Vig =AWy (4.5)
trong dé: r4 - khodng cdch tir tam quay cua dia | va 2 dén diem Al
w,y - van toc goc tong déi cha diém A, trong trudng hop nity duge
tinh bang higu dai sO gilfa van 18 g6c w| cha dia 1 va van 18c goc s
cla dia 2, (v6i gia thigt dia 1 1a dia mai, dia 2 1a chi tiét gia cong).
Biéu dé do mon dong hoc cla dia 1 va 2 duge xic dinh theo cdc cong thic
(4.4) va (4.5) va duge thé hicn bang cac doan thang 0, 2K va 0, 2K (hinh 4.1a).
Po nghiéng cla cdc doan thing nay so véi mat phéng s& khdc nhau phu thudc
vao do clng cla vat ligu.
Gid tri do cao cua biéu dé ty 1¢ vdi do mon dong hoc a diém tuong ung cua
bé mat thuy tinh hoac dia mai. Biéu d6 cho thay do mon & ving bién jon hon O
viing tam do & viing bién ¢6 van e tuong d6i 16n hon.
b) Truong hop mot trong hai bé mat c6 kich thudc nho hon
Gia sir bé mat chi tiét 2 ¢d kich thudc nhé han kich thuge dia man 1. Lic do
bé mat chi tiét chi phu lén mot phan cia dia ! (hinh 4.10). Trong qui trinh gia
cong dia mai 1 ¢ dinph, con bé mat ABC ciia chi tiét chuyén dong tinh tign voi
van to¢ tirong doi V. Do mon dong hoc cua (at ca cac diém trén bé mat ABC
déu bang nhau vi 1y 1& vdi thoi gian dich chuyén cua chi tict. Trong khi do, van
cling mot thdi gian dich chuyén cta bé mil ABC phin bé mat dia chiu tic dong
ciia diém B mon it hon phan bé mét chiu tdc dong cua doan AC ¢é d6 dai 1. Nhu
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vay, d6 mon dong hoc cla dia s& khong bing nhau va phu thude vao su phi be
mat. Biéu d6 mon trong trudng hop nay cho thdy tai phan bé mat 2 s¢ c6 do mon
dong hoc 16n nhdt con phan | s€ 1a nho nhat.

oy

2 .
"\ w A.B C

) 2 |

(-)IZ 01 K2 = 2
OO AT T e
0O, Ky l NP M I
.
2 B |

=
=
v N
V.l
1

>

Hinh 4.1. So d6 mai mon dong hoc bé mat phiang cua chi tiét va dung cu.
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¢) Truong hop chi tiét dirng yén, dia mai quay véi van toc goc @y

Khao sat do mon dong hoc cua cac diém tren bé mat chi tict 2 va dia man 1
trén mat cit qua (am MM khi quay dia 1 mot goéc .. Nhan thay rang, do mon
dong hoc 16n nhit cua chi lict & diém 4’ va nho uhdt ¢ di€m 17 thinh 4.1¢c), do
do mon dong boc ty le vé1 van t3c twong ddi nhu da duge xdc dinh o cong the
(4.4) va (4.5). Khi quay dia maj mot gbc ¢ cdc diem 1,2.3 cia dia mai s& Uép
wic vii bé mat chi tiét theo cAc cung ab, cd, ef... Do mon dong hoc 161 nhat
ciia dia mad s€ & diém 2, do cung cd 1a cung cé do dai ti€p xuic (hay con goi la
cung phi) 16n nhét. Biéu d6 do mon dong hoc cua dia mai thé hién trén binh
(4.1c).

d) Truong hop dia maiva chi tiét deu quay

Chi tiét gin trén dia 2 quay véi van t6c goe mg, dia mai 1 quay vdL van 8¢
gée @,. Gia thit hai dia quay van 1o¢ bing nhau m; = W, va ¢6 dudmg kinh bang
nhau Dy = D, = D. Néu dia 2 lech tam so vai dia 1 tao nén cac vang vanh khin
c6 ban kinh 1y, ra, 13 dugc phii hoan toan thi do6 mon dong hoc trong vilng nay la
déu nhau va I6n nhat, vi van e trong ddi tai cac diém 0, va O, 1a bing nhaw va
duoc tinh bing Vg = . = &.02 (véi ¢ - do lech tam).

Nhu vay, 46 mon dong hoc phu thudc vao cung phfi: khi tang do léch tam ¢
g& [am gifm ving mon déu va nguagc lai.

4.1.2. Anh huéng cha van 1oc thing tuong doi khi gia cong mat can

Gia sif ndm mai (2) quay véi van i6c goc @. Bloc (1) dat trén nam (2) dugi
tac dong ca ddu t8¢ T s& quay quanh truc 0,0;. Vecto van toc géc o dugc
phan tich thanh hai thanh phin: thanh phin ©; hudéng doc theo truc quay 0,0,
cha blée, thanh phdn ®,; vuong gée véi truc, Van téc @ 12 van tdc goe wong
déi clia bloe hay dung cy tuong A6t v6i dudng 1am e thot 1L Tam nay di qua
diém O, song song véi vectd o va vuong gée véi dudng tam 0,0, (wén hinh
vé duong nay tring vén dudng 11). Do bi gan véi ddu t6c T, bloc khong thé quay
quanh dudng tam 11, nén chi ¢é thé quay quanh 0,0, v3i van toe:

0, = ©,.c0s3 (4.7

trong do:

§ - gbe tao bdi dudmg tam cha bloc va dung cu.

C6 thé xdc dinh:



Wy = W; — Wy 14.9)

Wy = 0.cosd (4.9)

Do mon déng hoc cha mot diém bit 5
ky trén bé mat blc ty & véi van 16¢
thang tuong d&i:

VM = (D“i'_l (410)

J; - dudmg vudng goc ni tir diém M dén
duong tam tie thoi 11

Hinh (4.2) cho thiy v6i chiéu dai /;
Jén nhat tai diém K, ¢/, = R) do mon
dong hoc sé& 16n nhat. DO mon nay s€
gidm ddn ddi xdng vé hai phia va c6 gid

tri nhoé nhat & bién cha blse.

Cong thue (4.9) cho thdy khi tang
géc lech § tic 1a tang do léch tam e, van
16c gbe tudng doi tang, Nh? Véy' khi Hinh 4.2. So d6 d& mon dong hoc
tang do lech t\am ¢ nang suat gla c?ng bé mat cdu cua chi ti€t va dung cu.
tang, nhung d6ng thai 1am gidm do dong
déu vi lic d6 v, cang 1dn hon ®,. Khi gia cong mat cau trén mdy ¢6 dau mai
chuyén déng lic qua lai do mon dong hoc trén bé mat s& déu hon. Pudng gia
cong cang dai thi lugng mai mon o tam tang, & bign giam. Khi duong gua cong
giam s& cho két qua nguoc lai.

4.1.3. Sy phil bé mat

Kha nang va cudng do téc dong cla cdc ving khdc nhau trén bé mat dung
cu d6i v6i bé mat phoi trong mot chu k¥ gia cong con duge thé hién qua hé 50
phll giita hai bé mat.

Gia sit bé mat bléc phoi duge phi bang mot dung cu hinh vanh khan cé
chiéu rong AR = R, — R, (hinh 4.3).

Xét trudng  hop don gian nhat khi thiét by dimg yén, dau 16¢ coa khau trén
nim & tam O, cach taim O, cla khau dudi mot khoang 0,0, = € = const. Mién
vanh ciia phoi ¢6 bén kinh r chi duge dung cu phi trong phdn cung tron MM, =,
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Ty s6 chiéu dai cha cung tron nay va chiéu dai nira vong tron goi la hé sé phu:

g, = MM, _ @ (.11
mr I
Vo ¢ =09
trong do:
e’ 412 -R2
Lpzz ar cos
2re 4.12)
et ~R]
M, = arcos
Zre

)

Hinh 4.3. So 36 xdc dinh hé sG phu.

Khi khau trén lic, tam O, s& chuyén dong twong déi so vdi tam O. Lic do
d6 lech tam e va he s6 phi S, s& 1a mot dai lugng thay d6i theo thai gian: e = f(0)
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va S = f(1). Chiéu dai cung MM, cling thay doi theo thdsi gian trong moét chu k¥
quay. Khi khau trén chuyén dong, heé s0 phir S, dugc xdc dinh bang gid tri trung

binh trong mot chu k¥ quay cua tay quay va duoc xdc dinh theo cong thac:
-
©
= — |—di (+.13
' T "‘:T[
trong d6: ‘1" - thot gian mot chu ky quay ¢ha lay quay.

S_r - xac dinh trong gidi han 0 < ‘?. < |
Khi §, = S_, — 1 vanh trdn ban kinh r duge phu hoan 10an, kha ning tép
xGc gifra phoi va dung cu la ot nhat.
Khi S, = S, = 0 dung cu khong phu lén phoi. nghia Ia dung cu khong c6
kha nang ti€p xiic v6i phoi, vi vay khong Xay ra sy mai mon.
4.1.4. Hé s6 van tdc

Hé s6 van t6c biéu thi anh huong cla van tSe chuyén dong tuong déi cua
dung cu dén cuding do gia cong phoi trong mién cung M, M,.
Xét diém M bt ki rén dudng MM, (hinh 4.3), vectd van i6c 1wong dai

cia diém M [V ] 3 tdng chia 3 vectd van 16c: van (8¢ quay cua dung cu

m,MO), . van t6c quay cua phoi: (:)«MO«, van téc lic cia phol quOq

Nghia la:

VY = MO, + 9;MO; + ©,MOx (4.14)
“l chi ¢6 ¥ nghia vat 1y trong mién phu ban kinh r. con cac phan khdc thi
kh(')ng vi khong ¢é su tdc dong tuong hé giita dung cu va phoi.

Néu phm khong dich chuyén (trudng hgp ph01 duoc gan 1én khau trén), van
16c u:ul\/IIO2 = 0. Khi d6 gid tri cla vecig van 16¢ V“ thay d6i trén doan MM,

nhung khong thay déi theo thdi‘gian. Vi vay, cudng do nghién khong phu thuoce
vao hudng clia veclo van toc tuong ddi V{‘; va tv lé véi gid tri trung binh cua
v doc theo dudng M;M..

Ty s6 giira gid tri trung binh cua vecto van 16¢c wrong doi V"' trong mién

ban kinh r duge dung cu phi lén va gid tri 16n nhal cua van toc dai V,‘;f_dx g ving

mép clia dung cuy dugc goi la hé 50 vin toc.
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0]
Vr

Vs — (4.15

Vrmux )
L s w, D
g day: Vomax = #

Khi khau trén khong dich chuyén, gid tr1 trung binh cia vecto van 16¢
trong doi duge x4c dinh bing biéu thic:

[ o2
Vi = 1 [vid.de (4.16)
P2 —?1 "

trong do6: O 1 su dich chuyén doc 1ap duge chon tuy y.
Khi khau trén dich chuyén, dudng M, M, thay d6i sau thoi gian chu k¥, khi
dé gid tri van té¢ trung binh duge xdce dinh:

T2
{ [V .d6.de
(AL (4.17)
TS,

Gia thiél @, — @) = ¢y = 7S, thi VY 1a gid i trung binh theo dudng
MM, va phu thudc vio thasi gian t, con van 8¢ twong d6i V)Y ty 1é tuyén tinh
trong mién r.

Heé $6 van tac khi khau trén dich chuyén vai e = f{1) & la:

— 4.19
v ( )

miax

v -

Gid tri V, vd V, phu thuoc vao hé s6 phit S, va S, . Khi S, = S, = 0 ihi
V.=V, =0.

Gid tri hé s6 van toc V, vd V, biéu thi cho gid tri cia van t6c lam viée
trong cdc ving khdc nhau cia ban kinh r.

4.2. ANH HUONG CUA AP LUC MAI

4.2.1. Anh huéng ap lue mai khi gia cong mat phang

So dé dong hoc gia cong mat phang thuy tinh quang hoc thé hién trén hinh
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4.4. Chi tiét | ép len bé mat dung cu 2 nho ap lue  ¢co diem dat i Ay Lue Q
dugc phan tich thanh luc phap tuyén Q, can bang vd nguoc hudng vist hop Tue
ma sat TR va luc tiép tuyén Q, can bang v hop luc cac phan uc tren bé mit
dung cu. Thuc 1€ diém dat cha lyc Q khéng nam trén bé mat gia cong ma dat
1ai diém dau tdc A, Vivay, luon 16n tai mot khoang cdch L diém dat luc dén
bé mat gia cong. Diéu nay s€ tao nén momen (M = Q./) ép phan phia truée cua
chi tiét vao bé mat dung cu khi chuyén dong qua lai, lam mép chi Liéi mon
nhanh hon gay ra hién tugng vat mép (hinh 4.4a). Co thé han ch hién tuong
nay bang cdch:

- Tao ra moémen ngugc véi moémen Q /0 mep chi uet;

_ Giam momen Q./ bing cach ha diém dat luc Q xudng sit bé mat gia cong;

_ Giam thoi gian tiép xuc clia mép chi {181 v6i dung cu bang cach cho cht
tié1 vuotl qua mot lugng A so va bé mat dung cu.

Hai cach trén khé thuc hién va khong thyc & Vi vay. ngudi ta thuong su
dung céch thit ba. Lic nay, dp luc Q chi con tac dung 1én ving g cUa bé mit
chi tié1 1am vung nay dugce gia cong nhiéu hon so véi phan mép nho ra. Nho do
4nh hutng cliia momen Q. duge b trir.

Can liru v rang, khi sir dung lugng vuot qué A, phin bién dyng cu sé bl mii

mon nhiéu hon & gifta do anh hudng cta van toe dai & ving bién 1dn hon (hinh
4.4b.c).
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Hinh 4.4. Anh hudng cua dp luc khi gia cong mat phing.
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4.2.2. Khi gia cong mat cau
P¢ don gian hod viéc khio sdt ap lyc mal trén bé mat cav giita dung cu va
chi tiét, ngudi 14 chia mat cau thinh nhitng mat car qua tam I-1, [I-11, -1 va
xét cdc thanh phéan lyc rén moi mat car ma 1de nay duge coi 1a cie mat i (hinh
4.5). Lic d6 luc tac dung Q dat tai diém A, duge tich lam hai thimh phan: lue
nam ngang Qr v luc thang ding Q. Luc thang dimg Q-+, gay ra cic phan hw
trén bé mat gia cong. Téng cdc phan luc g, can bang véi Qy vi ¢6 chicu nguge
lai, ta ¢
Qn = 2.4, (4.20)
Mé1 mot g, lai duge tdch thanh hai thanh phan :
- Luc phédp tuyén g, tdc dung vudng goc vai be mat gia cong va duoe xic
dinh bang cong thifc:
gp = (,.Co8Y (4213
Vi ¥ 1a géc nghiéng tao boi duong phdp tuyén vi dudng tam cua bloc.
Cang xa dutng tdm gdc Y cang lon do do6 q,, cang giam.

- Luc tiép tuyén g, tdc dung theo cdc hudng khic nhau va doi ximg timg cap
qua dudng tam cla bléc. Téng cdc cap luc g, v q;p o thanh cdce phan lue can
bang vai Qy.

Luc phdp tuyén q, gay ra lyc ma sdt trén bé mat gia cong:

Qe = q,-f+ v £ 12 hé 56 ma st (4.22)

Luc ma sdt ciing phan thanh cdc cap doi ximg bén trdi g,,, va bén phat ¢,
(xem hinh 4.52). Khi bat mai chuyén dong tir rdi qua phai, luc ma sdt bén trdi
(o €6 XU hudng nang mép bat mai 1én, trong khi do lyc ma sdt bén phat .,
lai ¢6 xu hudng ép mép bat mai xuéng; khi bat mai chuyén déng tir phii sung
trdi s& Xay ra hién tvong nguge lai. Vi viy, trong qua trinh gia cong. kin bat mat
thuc hién chuyén dong lac qua lai, hién twong nay cé thé gay va dap din dén v&
mép chi tiét.

Bang cach xdc dinh luc can bang clia cdc cip luc ma S8t Qg « Gpyp VA SaU
dé 1a téng it ca cdc cap lyc ta ¢ lyc can bang tong XR ¢6 diem dattw A, cich
diém dat luc Q mot khoang C. Ciing giéng nhu khi gia cong mit phing, monmen
QnC ¢ ku hudng ép bat mal xudng mép bén trdi, taoc nén biéu doé luc T1-1T ¢o
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gid tri 16n nhit tai diém K léch vé phia bén trdi so véi dudng dsi xing (hinh
4.4b). Biéu d6 nay cing vai biéu dé 1-1 cha e g, tao nén biéu dé luc 11I-11} ¢o
gia tri lon nhat tai diém K. Diéu nay cho thay viing bién cia chi tiét dugc gia
cong nhiéu hon.

Hinh 4.5. Anh hudng cba 4p luc khi gia cong mat try.

Khi xét trén toin bo mat cdu, cin 1an lugt xdc dinh luc can bang ma sdt trén
timg mat cat I-, I-IL HI-IE: YR, YR YR Sau d6 xde dinh lye

can bang chung cla it ca cdc luc ma sdt trén mat cau IRy, 1, +n
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Cling giong nhu rudng hop gia cong mat phing. do diém dat lue khong
nam trén bé mit gia cong, nén khi bat mai dich chuyén qua lai s€ xuat hién
momen ¢o xu huéng ép phia trudce clia bat mii xudng theo hudng chuyén dong
lam cho phin bién dugc gia cong nhiéu hon, déng thdi ang hudng dén ~u tép
xiic 80 dinh gilra hai bé mat (xem 3.4). Dé khic phuc hien tuong nay nguoi
viin st dung luong vugt qui caa bat mii so vdi nam mai hodc giam bét khoang
cich C sao cho diém dat luc A cha diém dau 6¢ nam gan bé mii gia cong nhit
¢6 1hé.

4.3 ANH HUGNG CUA NONG PO VA SUPHAN BO HUYEN PHU MAI
Khi mai nghién thuy tinh, hat mai dong vai trd nhu cic Juoi cat D€ ¢o the
cét got bé mat thuy tinh, ngudi ta thudng ding eac Joal hyt ¢6 do cing cao nhu
hat coranhdon (ALS), cachit silic (S1C), cabit Bo (B,C), cat thach anh (5105),

enbo. kim cuong tu nhién hodc nhan tao.

Hat mai duge s dung trong mai nghién thuy tinh thuong o dang hén hop
véi chat 1ong duge goi 1a huyén phi. Chat long ducc dung khi mai nghien thuy
tinh 13 nuéc. Vi khi dung cdc chat 1ong c6 do nhdt cao hon s& can trd chuyen
dong clua hat mai, lam giam nang sudt mai. Thira hoac thiéu chat jong déu giy
anh hudng x&u dén chdt luong gia cong bé mat. N&u thita chat long, s6 luong
hat mai giam, lam tang dp luc lén méi hat mai, ban ché chuyén dong cua no,
lam cao xudce bé mat thuy tinh. Néu thigu chit 16ng 36 lugng hat mai cling tang,
hat mai cheén ép lén nhau, chuyén dong fur do cling bi han ch& va vi vay cing
gy xudc bé mat.

Chat long déng val trd quan rong qua trinh phd huy thuy tinh. Chat long
khong nhimg co tic dung bol tron. gidm ma sat, phan phéi hat mat. g nhiet.,
ma con dao sau cdc vét nitt, ddy nhanh viéc tich céc manh thuy tinh ra khoi bé
mat gia cong.

Néng do huyén phi 1a ty 1¢ giifa khai luong hat mai vi khoi luong hén hop
6 anh huong dén nang sudt va chdt lugng mii nghién. Ty lé nay dugc xdc dinh
bang biéu thic:

T
T+H

100% =

1=

lH 100% , (4.23)
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trong do: t - néng do huyén pho;
T - khai lugng bot mai:
H- khéi luong nuée.

Khodng (61 vu coa ty 1é giita nuée va botlaH:T=3+6 Vgiwle nay.
cudng do gia cong T1 14 I8n nhat (hinh 4.6). Ty 1¢ nay c6 thé thay doi khi ding
cdc kich thude hat khdc nhaw: Véi kich thuse hat tir 30 = 50 um thi H : T = 40
+ldpumvanhohonthiH: T=3+5.

Q
cm/ph

Tn

L L L i 1 L 1 2

o 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 H:T

Hinh 4.6. Quan hé gitta ty s6 H:T va cung do gia cong.

Kich thude hat mai cling c6 anh hudng 16n dén nang suat va chat lugng gia
cong. Diéu dé hiéu 12 do hat cang 16n thi lugng mai mon thuy tinh cang nhiéu,
nhung chat lugng bé mat cang xau.

Do kich thusc cia mot loat hat mai khong hoan 1oan bing nhau. nén luc
dau dp luc tir dung cu chi truyén qua nhiing .h;-;[ €0 kich thudc Jén. D6 1a nhimg
not ¢é sy ti€p xuc giita dung cu va phoi théng qua hat mai. Neu vong mat f0ut
hat mai cdc hat ¢é kich thudc 16n hon gdp 4 lin kich thude hat ¢o ban chiém
nhiéu hon 5% thi chiing s& gay xudc bé mat, néu it hon 5% thi chiing s€ nhanh
chong bi nghién vd. Su tiép xic lic nay s€ xay ra & nhitng diém nho cao nhal
trén moi bé mat.

4.4. ANH HUGNG CUA SU NGHIEN VO HAT MAI

Khi gia cong, do cd s vuon qua cita mép chi tiét so v bé mat dung cu.
vung tam chi tict duge gia cong nhi¢u hon. Trong ving gia cong hat mai by

nghién v& nhanh hon viing bien. Trong khi dé, dugi tac dung cia hee ly tam, cdc

hat ¢6 kich thude 16n ¢é xu hitdng vang ra phia ngoii. Vi Vay. & vimg hicn <& ¢
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nhiéu hat 1én 1am tang sy mai mon & mép chi tiét (hinkh 4.7). ¢ han che hién
tUong nay ngudi ta ding phuang phap cap huyén phii vao tam dung cu.

| W

T

W,

Hinh 4.7. So d6 mii mon bé mat chi 1i€t do hat mai bi nghién va khong déu.

4.5. ANH HUGNG CUA PHAN BO LUONG DU GIA CONG
- Xhi gia cong mat cau, bé mat phdi ban dau ¢6 bdn kinh khidc v bdn kinh
chi tiét can gia cong mot lugng bang luong ¢ Lueng du nay bi gidi han bon b
mat cdu: mat ciau cia phoi ban ddu va mat cau ¢la chi HE dd gra cong xong.

C6 ba trudng hop phan bé lugng dir gitia cac nguyén cong (hinh 4.8). Gol
ham phan bé lugng dula 7 = f(A), k = (0 +8), véi 6 1a gdc md cua mat cau W' <
8 < 90", tong ting s& co:

- L&p luong du 6 gid tri nho nhat & bién (hinh 4.8a): Z =7 khi7 =8,

- Lap luong du ¢6 gid tri nho nhdt ¢ dinh (hinh 4.8b): 7. =7, khi & =0

- Lép lugng dir déng déu (hinh 4.8¢): 7 =7, = const.

Luong du gitfa cdc nguyén cong Z ;. ludn 16n hon luong du can thiét pha
lay di & mdi nguyén céng Z,, dude xdc dinh boi chiéu sau phd huy bé mar it
nguyén cong trude dé lai: Z;, > 7.

Trong qué trinh gia cong. thm hinh hoc cla bé mat gia cong ludn hidn doi
va ¢6 xu hudng tién vé phia tam chi tiét:

(Rpnsi — R) = 0: trong khi 007 < R rit nhiéu.

N&u I6p lugng du Z,;. dong déu & moi gid tri cta 6 thi the (ich 1ap luong

dur phai ldy di s& la it nhdt (hinh 4.8¢c).
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Khi gia cong mat phang (ltic dé R = o0 vt 0 = 0y cling s€ co ba trudng hap
phin bo lvong du (hinh 4.9): 7, = const; Z_;, & bien va Z,.. & dinh.

Nguti ta thudng ding phan bs luong du nhu mor yéu (& diéu chinh qua
trinh cong nghe bang cach chu dong 1o ra phan ba cuong do mai mon phu hap
vd1 phin b luong du. Vi du, trong trudng hop Z - Zooin KRL 20 = 0, npuoi (a s&
tang cuting dO mai mon & dinh, trudng hop Z = Z_. khi & = 0 s¢& tang cuimg dé
mal mon o bién. Vai cach lam nay ¢é thé nhanh chéng dat do chinh xic¢ hinh
dang hinh hoc cua chi tiét.

Hinh 4.8. So do phan b6 luong du d6i v6i mat cdu.
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Hinh 4.9. So dé phan b6 luong du d6i véi mat phing.



4.6. ANH HUONG CUA HE SO PIEN DAY BE MAT

Can ¢\ vio so dé phan bo luong du duse lua chon tir trude, ngudi 1a € lua
chon kich thuéc va hinh dang cia phan dién tich lam vi¢e thyc 1€ trén bé mat
dung cu va bé mat phoi. Bé mat dung cu va bé mat phoi co thé li cdc bé mat
lién tuc hodc bi cit khuyét mot s6 ving. Nhiing viing khong bi cat kKhuvet goi la
phimg viing duoc dién ddy va kha ning tiép xdc thue & giira bé mat dung cu vi

bé mat phoi chi cd thé xay ra ¢ nhilg viing nay.

Pé tao thanh nhing viing dién ddy, trén dung cu ngudi ta gan gudc nghién
hoac céc 14m ni nghién hoac danh béng; trén dia gd, phoi dugce gan thanh bloc
(trong trudng hop gia cong dong thoi nhiéu chi uet). Cic gudc nghién va phoi

duoc sip xép theo cic mién vanh d&i ximg qua tam (hinh 4.10a, b va hinh 4.11).

Goi dién tich ciia bé mat gude nghién la §, trong trudng hop gia.cong mat
phang va &; trong trudng hop gia cong mat cau, co thé xdc dinh he 86 dién day

theo cong thiic:

- D6i véi mat phang:

-

i=|
= (4.24)
L AT

- D&i véi mat cdu: do r = Rsin? (hinh 4.11b) neu:
1]
5,
_ =l
M= rAksinh
trong d6:
N, 8, va §; - s6 va dién tich guoc nghién:
t. Ar - ban kinh trung binh va chiéu réng clia mién vanh.
He s6 dién ddy la dai lugng khong thi nguyén va xic dinh trong @141 han:
0O<n, =L
-Khin, =): B& mat cha phoi va dung cu la lién tuc (b¢ mat dugc dién dav

hoan toan), kha nang 1i€p xic lén nhat;
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-Khin, < 1: Bé mit phoi v dung cu by cat kKhuyeét. kha nang iép xic kém hom:
- Khi 1, =0: B& mat phoi hoac dung cu bj cat khuyet hoin toan, khong ¢o
kha ning tiép xiic gilra hai bé mat.

P& hé tinh 56 dién day, nguoi ta chia bé mat dung cu hoac bé mat dia ga
thanh nhiing vanh déng tam c& chiéu rong bang nhau. Can ¢if vao quy ludt phin
bo gude nghién hoac blée phot trén dia gd xdc, dinh tong dién tich cua cdc vimg

n
dién ddy » 8, .
=1

Bing cich thay ddi hé s6 dién diy c6 thé {am tang hay giam kha nang ti€p
xic gilta bé mat dung cu va bé mat phoi, do do ¢o thé dieu chinh duogc luung
mai mon trén bé mat gia cong. Vi vay hé so dién day dugce sir dung lam yeu 0

diéu chinh cudng do mai mon rit cé hiéw qua.

a) P61 véi mat phang b) B&i vdi mat cau

Hink 4.10. So dd xdc dinh he so dien day.
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" Hinh 4.11. So d6 phan b6 phot theo
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Chuong 5
. 'FHIET BI GIA CONG

Trong day chuyén san xuat cac chi ti€t quang, ngudi ta thudng sir dung ba
nhém mady chinh: mdy tao phoéi va gia cong so bd; nhom may mai nghién va
déanh bong; nhém mdy phuc vu cdc nguyén cong phu nhu chinh tam, vat mép,
lam sach. Chuong nay s€ gidi thiéu mot s6 két cdu mdy trong cdc nhom trén.

5.1. MAY CUA THUY TINH

May cua thuy tinh diing d€ cét cdc phoi thuy tinh dang khoi hoac tim thanh
cac miéng phoi nho hon c¢6 kich thuée va hinh dang xdc dinh phii hop truée khi
chuyén sang cdc nguyén cong tao hinh mat phang hoac ciu. Cic miéng phoi
thuong dugc cat thanh cac khéi hop chit nhat, khéi hop vuong hoic tam gidc (dé
gia cong cdc lang kinh).

B
!( \

=
]
2

Hinh 5.1. So d6 nguyén 1y mdy cua phoi

74



‘frén hinh 5.1 thé hién so do cua mot lowi mdy cua thuy tinh khoi. Khoi
thuy tinh 3 ducgc kep trén mot gid kep di dong 6 Dia kim cuong 4 1ap trén truc
chinh 2 va quay v6i 16c do duge xac dinh dé cit thuy tmh.

Ap luc cat dugc (3o ra nhis déi trong 20 Vi cliing nha no M ban may dng
khéi thuy tinh tién dan v& phia e cua dé cat ra mot [at mong thuy tah. Sau
khi cat 14t thit nhal, nho vitme 13, ban may 14 dich chuyén cung khoi thuy tinh

d4é didu chink lat cat thd hai va cu udp tye phu the cho cde lat cat tép theo.

5.2. MAY PHAY THUY TINH
5.2.1. Nguyén tic chung

Mat cdu chi 1iét duge phay so bo trén may phay theo nguyen Iy (a0 mal cau
bang dao kim cuong ¢6 dang 6ng hoac chau. truc quay cha né di qua tam bé mat
ciu chi 1i€t va nghiéng mot goc .

Dao phay hinh tru ban kinh a ¢6 ludi cat dat trén mat ddu cla nd. Truc quay
2 cha dao phay tru dat nghiéng véi truc I mang phot mot goc o, Hai truc | va 2
it nhau tai 0 — cdch mat dau dao mot khoang b (hinh 5.2). Khi phoi va dao
quay quanh tryc cua no thi & gia cong duge mot chom cdu 6 tam la O v ban
kinh dugc xac dinh theo cong thic:

R:Jafﬁb2 (5.1

Diéu kién cit hét chom chu la Jidm M cua dao it nhat ra dén dinh phoi, con
diém N ra dén mép phot.

Vai cing mot dao ban kinh a, c& the gia cong duge cdc chom cau ¢o ban
kinh R khédc nhau bing céch diéu chinh khodng céch b, khi khoang cach dlaco
dinh do kél ciu cua truc dao thi thay déi kich thude ¢ bing cdch tinh ticn ci g
théng mang dao doc theo truc 2 dé dat dugc:

c_d=b=yR -2’ (5.2)

theo yéu cdu. Ngoai ra khi chom cdu 16n, c6 thé quay ca he thong mang dao
quanh truc O dé 1udi phay cat hét bé mat phoi. Theo nguyén tac dé, nhiéu mdy
phay mat cau di thé hién cac thiét k€& c6 ket ciu quay quanh O va tinh tién doc
theo truc 2.
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b) d)

Hinh 5.2. So d6 nguyén ly phay chi tét quang.

5.2.2. Mot s6 dang may phay
5.2.2.1. Mdy phay van nang kiéu dirng

Trén hinh 5.3 14 so dé dong clia may phay van nang kiéu ding. Dao phay dang
ong tru duge ldp trén truc 7 va dude truyén chuyén dong tr dong co 12 thong
qua b truyén dai 11. Chi ti€t 6 duge 1ap trén truc 3 viv duge truyén chuyén dong
quay tir dong co 16 thong qua bo truyén dai 17. Truc chinh mang dao ¢6 thé
dich chuyén doc truc nhd truyén dong truc vit banh vit 9, chuyén dong nay dé
diéu chinh dao theo ban kinh chi tiét gia cong va boi thudmg cho dé mon dao
phay. Khi m& mdy thi truc mang phoi quay vai tde do 500 vg/ph. Pong thai khi
nén véi ap sudt 16n tic dong vao pittong 2 day nhanh ndng 5 1én trén cho dén
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khi con lan ty vao mat ném. Su dich chuyén ném ti€p tuc day nong truc phoi di
lén véi toc do xdc dinh (t6c do chay dao) tuy thudc vao géc ném va to¢ do dich
chuyén cua no. O cudi qud trinh gia cong, clf ty gan trén nong truc phoi sé ty
vio cong tac cudi hanh trinh 4 ngit nam cham dién cla van diéu khién khi nén:
khong khi nén di ra khoi xi lanh. Nong 5 lai quay tro vé vi tri ban dau va qua
trinh gia cong két thic.

sad

/
Dén bom hut chan khong

Hinh 5.3. So d6 dong cia mdy phay van nang.
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5.2.2.2. Mdy phay Spheromatic 120SL

M4y phay Spheromatic 120 SL c6 tién than 1 médy phay van nang Kiéu
ding, n6 da duoc s6 hod va tr dong diéu chinh cdc thong s6 khoang cach a, b, ¢,
d va géc nghiéng o cua truc dao so véi truc g (hinh 5.2) theo gid tr1 dat trudc
nhd phin mém diéu khién chu trinh 1am viéc ciia may, do vay no co thé wr dong
dat dugc bén kinh cau R theo mong muén. Cic co cau chap hanh dich chuyén
dao va chi tiét dén vi tri gia cong dugc thay th€ bing hé thong xylanh thuy luc
(t6c do cha ching duge diéu chinh bing cdc van tiét luu); Van toc cua dao ¢6
thédatduqct615000-+lZOOngﬁﬂ1nhb\Hécthaydéilﬁnsélén1ﬁéccﬁadbng
dien; Chi tiét duge thdo lap nho hé théng khi nén. Hinh anh cua mdy phay
Spheromatic 120 SL dugc thé hiéu trén hinh 5.4.

®® @ =2
fr 1 = G
5 &f
g2 |4
g 3
ol

Hinh 5.4. Hinh anh cia may phay Spheromatic 120 SL.
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5.2.3. Nhan xét vé phuong phap phay

Phuong phap phay mat cdu bing dao phay try c6 mot sO uu. nhuge diém
sau:

- Un diém:

+ Dung cn dang Ong c6 két ciiu don gian, dé ché tao.

+ C6 thé gia cong cic chi i€t ¢6 ban kinh khac nhau vdi cang mot dao.

+ K&t cau mdy don giin, tao diéu kién cho viée tu dong hod qua trinh cong

ngheé.

- Nhuoe diém:

+ Do chinh x4c tac hinh phu thude vao d0 chinh xdc ché tao cua thiét bi.

Gia sir truc quay ciia dung cu cd sai s6 AX 5o v6i true quay cua dao thi sé
gay ra do khong cdu 8R (hinh 5.2c,dy

SR = 2 Ax ' (5.3)
R

Mat khéc, néu khau a, ¢, d co chifa céc sai s6 Aa cua-ban kinh dao, Ac cua
kich thudc may va Ad cla kich thude tryc dao thi theo quan hé:

R = \)az+b2 :a,/az-k(c—d)2 (5.4)

Ta c6 thé xdc dinh dugc sai s¢ ban kinh cia chom cau duge ché 1ao theo
cong thic:
a C d
AR = E,Aa+§.Ac +E,Ad (5.5
+ Sai s& do vi tri tuong doi gitra dao va chi (i€t gia cong cling tao nen sal 50
trén bé mat gia cong: Khi diém M cla dao vuot qué dinh ciu & tao € lam dinh
cdu bi 16m, nguge lai khi diém M chua 16i dinh cau phan dinh cau s& khong
duge gia cong hét, dinh cdu s& bi 10i. )
+ Do thanh mong, trong qud trinh gia cong thuong tao thanh cdc nhap nho
trén bé mat chi tiét, d6 nhdn bé mat thap.
C6 thé dua ra mot s6 nhan xét chung vé phuong phép phay thuy tinh:
- Bang cédch phdi hop chuyén dong quay cua phoi va dao cho phép tao ra
mat cdu 16i hoac 16m mot cich dé dang vh ¢ thé nang cao nang sudl gia cong
trong c4c trudng hop tang van t6c quay clia dao.

79



- Ban chat cia phuong phip cho thay do chinh xdc tao hinh hvan wan phu
thudc vao do chinh xdc ché tao va lap rap cia cac khau trong hé thong gia cong.
Maic du hién nay cdc mdy phay thuy tinh da dat duge kha nang wr dong hod va
¢6 do chinh xdc khd cao. nhung trong nhitng truong hop ciac chi tiét aia cong
yéu ciu do chinh xdc rdt cao s€ dat ra cho qud trinh ¢hé¢ tao co khi mot kho
khan Ién. Vi vay, phuong phdp nay thudng dung cho ¢iac nguyén cong tao phoy
hoac gia cong nhitng chi tiét ¢é yéu ciu do chinh xde khong qud cao.

5.3, MAY MAI NGHIEN VA PANH BONG THUY TINH

Qua trinh mai tao hinh va ddnh béng bé mat chi tiét quang theo phuong
phdp mai nghién bang hat tv do duge ti€n hanh trén cling mot thict b Do 1a

may mai va dinh bong thuy tinh. So dé nguyeén ¥ cua phuong phip nay dugc
trinh bay trén hinh 5.5.

Hink 5.5. So d6 nguyén Iy mai nghién va ddnh bong
bé mit phing v bé mat cdu chi Liél quang.
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Theo so dé trén, chi tiét can gia cong c6 the duge gin 1eén khau dwd | hoiic
khau tren 2. Nha vay khau tren hoac khau dudi déu ¢ the 13 khau mang pho
hoac mang dyng cu. Khau dudi ¢é chuyén dong quay tron voi van 1oc 4. khau
trén ¢o chuyén dong lac nhan tir thanh lac 3. déng thot ¢o chuvén dong quay
theo do ma sat véi khau dudi va hat mal. Dia lech am S quay VOl van (oc 0o

rruyén chuyén dong cho thanh lac 3 va thanh truyén 4 (hinh 5.5¢).

Mdy mai nghién c6 nhiéu loai, chung ¢hi khdc nhau g phuung thuc 1o 14
chuyén dong tuong dsi gitra khau trén va khau dudi. Tren hinh 5.6 uinh bay
nguyén ly lam viéc cla Mot sO ¢O ¢au cum wen 6 sir dung co ciu don ban lé

clia mdy mai nghién va ddnh bong chi Li¢t quang.

Hinh 5.6. Mot s6 dang co ciu cum uen 6 sir dung co cdu don ban fe.
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Cic dang va quy luat chuyén déng lac phu thudc vao dang sa do cau tric.
kich thude hinh hoc, dang dac tinh dong hoc cha co cau cum trén, cling nhu phu
thuéc vao cdc khoang cdch a, b, ¢ ctta né so vdi tam O, cia co cdu cum dud.

Qué trinh nghién duoc bac ddu ké tir Lic truyén cho chi i€ va dung cu mat
chuyén dong tuong déi va dam bao sy ti€p xic gilta bé mat chi i€t gia cong va
dung cu duéi tic dung cia dp lyc. déng thesi gitta hai bé mat phai ¢é6 mot iép
huyén phit mai. Ap luc nghién dugc tao ra nhd qua nang. 16 xo. hoac khi nén.
Huyén phi dugc cip lién tuc hoac gidn doan vao bé mat chi ti€l gia cong va
dung cu nghién vdi cdc cap do hat khac nhau tuy theo timg nguyén cong.

Trén hinh 5.7 13 so dé mot loai mdy mii phang chi tidl quang. Cic chi 1iét
thuy tinh 3 duge g4 trén phién gd bang thép réi dat trén ban r ron 2. BA mai
mat ddu 4 1dp trén truc chinh mdy va quay v&i t6c do 1dn dé mai bé mat chi tét,
Chuyén dong chay dao 14 chuyén dong quay tron cia ban tir 2. Chuyén dong an
dao duoc thyc hién nho vitme 7, lam ha ddu mdy cung val déd mai kudng mot
luong trong tng véi chiéu day mai. Téc do quay cla ban tic khoang vg/ph. Vian
to¢ quay cha dd khoang 25 mmy/s. Vén t6c dich chuyén dn dao clia ddu mai 1a
0,015 + 1,5 mm/ph.

Hinh 5.7. So dé cau tao mdy mai phang chi tiét quang.
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5.4. MAY MAI TRON TINH NGOAI VA VAT MEP CHI TIET QUANG
(HAY CON GOI LA MAY CHINH TAM VAT MEP)

Pé nang cao chal lugng tao anh cua he quang va d¢ dang khi lap ghép cac

chi tiét quang vao h¢ quang, trong qu¥ trinh cong nghé gia cong U kinh

quang hoc ngudi ta bo ui thém nguyén cong lan tron tinh ngoal va vilt mep.

5.4.1. Nguyén Iy gia cong

Chi ti€t duoc dinh vi 5 bac wrdo ahér hai vanh tron song song vt nhau. hai
vanh tron dinh vi nay ciing vuong goc voi dudng ndi 1am cla ching (duong tim
truc ga cia mdy), khi do truc quang hoc cua chi tiét quang cin mal ron ngoal
va vat mép sé trung v&i tam truc g4 cua may. Mot trong fhal vanh tron vira ¢o Bie

dung kep chat vira ¢ tac dung dinh vi (hinh 5.8).

Hinh 5.8. So 36 nguyén 1y gia cOng cua méy lan tron tinh ngoal va vt mep.

Chuyén dong cét la chuyén dong quay quanh 1am cua truc gd phot va truc
dao, ching duge dan dong tir dong co dién thong qua cac bo truyén co Khic
chuyén dong chay dao 13 chuyén déng tich tién cla true dao theo hai phuong
{huéng truc va hudng kinh chi tiét) duoc thyc hién nhd he thong cam dinh hinh.

Nh& viéc phdi hop chuyén dong cat v chuyén dong chay dao, €0 thé lam
cho truc hinh hoc clia chi 1€t (dudng tam cla tru lap ghép) tritng vai dudng tam
cla truc gd va do dé no trung vdi truc quang cba chi uet {ching déu trung vt

dudng tam cua truc ga).
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5.4.2. Kha nang cong ngheé
Tuy thuoc vio hinh dang coa dao (da mai) ¢6 thé thuc hién duoc nguyén
cOng mai tron ngoat hay vat mép hoéic ca mai tron ngoii va vdt mép. Hinh 5.9

thé hién cdc kha ning céng ngheé cua may.

7_‘7 S .

Hinh 5.9. Kha nang cong nghé clha may.

Kich thude vh hinh dang cla chi tiét duge hinh thanh va quyé€t dinh bai
kich thudc va hinh dang cua hai cam dan dong chay dao theo phuong huong
kinh va phuong hudéng truc. Hinh 5.10 la so dé thir tr ¢éac bude trong nguyen

cong mai tron ngoai va vt mép hai bén chi 1ér quang:
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Bude 1: Cam dich dao nhanh (cam a) dua dao vio vi i gia ¢cong. khi do

cam dich dao hudng kinh (cam b) va hudng true (cam ¢) chua lam viée.

Bude 2: Cam dich dao hudng kinh b bit dau hoat dong va di¢u khien dao
cat hét Juong du gia cong cua bude mai tron ngoai, lic nay cam hudng truc c va
cam djch dao nhanh vin quay nhung khong tham gia diéu khién chuyeén dong

cuia dd mai, hic nay budc lan tron tinh ngoai da co bin hoan thanh.

Budc 3: Cam dich dao hudng truc ¢ biat didu hoat dong va didu khién cam
huéng tam ddy dao ra xa tam va chuyén dao dén vi tri vat mép bén trdi cia chi
1iét, lic nay cam dich dao nhanh van quay nhung khong tham gia dicu kiien
chuyén dong clia di mai.

Buéde 4; Cam dich dao hudng truc diéu khién dao cat hét luong du vat mép
bén trai ctta chi tiét. Nhu vay. sau bude 4 dar duge goc vt mép bén trdi cla chi
tié1 theo yéu cau.

Budc 5: Cam dich dac hudng truc diéu khién dao ti€én sang phai v cam
di€u khién dao hudng truc cét nét lugng du gia cong tron ngoal & budce 2 con lai.

Budc 6: Cam dich dao huéng truc dicu khién dao dich sang vi i gia cong
vat mép phai cla chi tiét, déng thoi diéu khién cam huéng kinh tich dao khoi bé
mat tron ngoai.

Buée 7: Cam dich dao hudng truc didu khién dao cit hét luong dir vt niép
bén phai cua chi tiét. Nhu vay, sau budce 6 dat duoc goe viit mép bén phai cua

chi tiét theo yéu cau.

Budce 8: Cam dich dac nhanh a hoat dong hét mot chu k¥ wd vé vi uil ban
ddu diy dao nhanh ra khoi vi tri gia céng giop cho viéc thao lap chi tigt duoe dé
dang.

Nhur vay, dé gia cong duge cic dudag kinh Khac nhau cta chi €t thi mdy
€ dich chuyén ci hé théng cam hudng kinh ra xa hoac lai gdn im cua true gi.
Dé c6 duoe cdc goc vt va vi tri vt khdc nhau ciia chi tiét thi phai thay doi hinh

dang va kich thudc clia cam hudng truc va cam hudng kinh.
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Hinkh 5.10. So do thit ty cdc bude trong nguyen cong mal iron ngoad
vi vit mép chi 11ét quang.




Chuong 6
DUNG CU GIA CONG VA GAN GA

Gidng nhu cic phuong phdp gia cong khac, dé gia cong cht (it quang CUng
cin c6 cdc dung cu chuyén dong. Tuy theo chirc nang st dung, dung cu diing
trong cong nghé¢ gia cong chi ti€t quang duge chia thanh céc loai: dung cu miv.
dung cu danh béng va dung cu gin ga.

6.1. DUNG CU MAIL

6.1.1. Dung cu Kim cuong

Dung cu kim cudng hién nay duoc sit dung rong ral nham nang caw nang
sudt gia cong. Dung cu duoc ché tao chi y&u tr hat kim cuong nhan tao thicu
k&t thanh cdc dia kim cuong hoac cdc manh kim cuong ¢6 kich thude khic nhau
duge gin trén than Kim Joai. Hinh 6.1. thé hién mot s& loat dung cu kim cuong

va pham vi sif dung cua chung.

-

Dang dung cu \ Pham vi sit dung

Mal nghién tho va tinh mat nhang va mat cau

Mai tron ngoai va chinh tam thau kinh

Mai tho va tinh mat phang

Cua thuy tinh va tinh the

Cura thuy tinh va tinh thé ban dan

Hinh 6.1. Mot sd loai dung cu kim cuong v pham vi st dung.



Hinh dang va kich thude dung cu phu thudc vao hinh dang. kich thude hé
mat cua chi tiét gia cong, k€1 cdu va céng sudt mdy. cac dung cu thutng duoc
tieu chudn hod va san xuatl hang loat. '

Dé cura thuy tinh ngudi ta thuong diing cdc loai dia kim loar. Vanh dia duoc
s¢ ranh vi gin cdc loai hat ¢ do cimg cao nhu kim cuong hotic mot 56 hat kim
[pai khac. Vat lieu dia cua cdn ¢6 cdc dac diém: €0 kha nang gan hat, khong can
do cimg qud cao dé dé gia cong, gid thanh re.

Dia cua thuy tinh thudng ¢6 cic dang sau:

Piu kim loai gan bot kim cuong: Vinh dia loat nay thuong dudce se
rinh trén dé co gan bot kim cuong. '

- Pia kim loai ¢6 gin bot kim cuong v bot kim loat lén vanh ngoat
Bot kim cuong két hop v6i mot s6 Kim loai khdc (dong 86 ‘4, thiec 8
%, chi 6 %) duge ép va thiéu két 1én vanh dia cua.

Pia kim loai cé gan hat maiTrén cic dia loai nay ¢o gan hat silic
cacbua k&l hop véi xeramic va bakelit. Duong kinh cic din nay dao
dong tir 200 + 300 mm, chiu day khoang 2.5 + 5 mm.

- Pia kim loal ¢é sé ranh, bot mii tu do duge cip trong qui trinh gia
cong: Trong mot &8 trudng hgp, nguoi 1a cé th¢ ditng cic dia ¢ rinh
nhung khong gian hat. Khi cua, bot man tham nudce duge cap vao vong
gia cong. Dia cua loai nay dugce lam i thép 1@m hodc 160 ¢6 chiéu day
1,5 + 2 mm. Hién nay, dia cua loai nay it duoc s dyng do ¢6 nang
suit thap, mach cua khong déu nén khé tao ra cdc miéng phdi ed kich
thudc déng déu.

Pé nghién tinh b&é mat cau va phang ngudi ta sur dung dung cu ¢o dang
nam, bdl hoac dia phing. Bé mit 1am viéc cua dung cu duge gan ndt I5p kim
cuong dang vién, hinh 6.2.

Vién kim cuong thuong ¢6 dudng kinh d = 6 + 14 mm, chiéu dayb =3 + 5
mm, mdc bot kim cuong ACH, mat do tr 10 + 25%.

Pé mai nghién cdc bléc hoac chi ti€t ¢ kich thude 16n thuong dung bot
kim cuong ¢6 do hat 28/20 dén 14/10, d6i vé6i kich thude nho ding bot ¢é do hat
14710 = 10/7.
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Hinh 6.2. Dung cu gin kim cuong dang vien.

Bé mat dung cu phal dugc dién ddy bdi cdc vien kim cuong v hé s6 dién
ddy duogc xac dinh nhu sau:

+ D&i voi dia mai: n =025+ 0.3

+ Péi v§i nam, bat mai ¢ bin kinh cong nho: H/R,, <5 thin =035 = 04

+ D61 voi ndm, bat mai c6 ban kinh cong lén: H/R, > 5 thi 1 = 045 + 0.5.

Dung cu lam viéc & 16¢ do cao nén than phai duge ché tao chinh xac va
phai can bang sau khi gén cac vién kim cuong.

6.1.2. Dung cu maij nghién bang hat mai tu do

- Két cdu dung cu:

P& mai nghién mit phang hodc mat cu ngudi ta s dung dia nghién hoic
ném, bat nghién biang kim leal. Hinh 6.3 thé hién mot s6 dang dia va ndm, bat
nghién.

Khi nghién tho va nghién tinh mat phang thi dia nghién thuong dugc ché
tao bang gang xdm CH 28 - 48 va déng thau JICS9 -1J1.

Khi gia cong mat cau, dé mai nghién tho ndm, bdi ¢ duong kinh khoang
30 mm ¢6 thé 1am bing thép 10 va 20 hoac gang wim CY 28 — 48, con dé mal
nghién tinh c6 thé 1am bang déng thau JIC - 63 va JICSY - 1L

Dung cu lam tir vat liéu gang cd uu diém la do bén chiv mai mon on nhung
cling ¢6 nhugc diém 12 do déng nhat khong cao. Vi vay do rin bé mat khong
déu dan dén mai mon khong déu va do dé gay ra sai léch hinh dang bé mat gia
cong.
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Hinh 6.3. Mot s6 dang dia, bat va ndm nghién.

Dung cu lap v6i khau duéi nhd mai ghép ren M8, M4, M16, M20, M27, tuy
theo do 16n cua ching. Dung cu néi v6i khau wen thong qua mot khap cau (toc
va 6 ddu tdc). DE dam béo tinh kinh 1€ hop 1y ¢6 thé ché tao riéng 6 dau tdc roi
13p vio phin dudi cta dung cu.

- Kich thudc dung cu:

+ D61 vdi mai phang: Pudng kinh dia mai D, ducc tinh theo dudng kinh
Dy, (hodc dirong chéo) clia chi tiét gia cong (hoic bioc chi tiét) va ¢o tinh dén
vi tri cia dung cuy dat & khau trén hay khau duéi.

Khi dung cu ¢ dusi: Dy = (1,1 + 1,25 D,
Khi dung cu & trén: Dy, = (0,8 + 0,9) D,
Chiéu day H cia dia mai duge tinh nhu sau:
Khi Dy, < 300 mm; H = (0,06 = 0.1)D,.
Khi Dy, > 300 mm; H = (0,03 = 0,06)D

e

+ D61 vdi mai cdu:

Bin kinh cong bé mat ciia dung cu & méi budc gia cong duoc xdc dinh ¥
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thudc vio bdn kinh cong clia bé mat chi L€l sau budc gia cong Ro. chidu sau 1op
bé mat bi phd huy cua budc gia cong Py, va chidu dav 1dp bot manr Ay, cua do
hat M,

Bin kinh cong cha bidc chi [i&t sau khi mai bang hat mai M, khdc vor ban
kiph cong clia né trudc khi mai luong Fy, 1a cd:

Mn _ Mn ;
R - Rh! A fln

s

Il

RMY = Ry +(32Fn + A

&
o day:
- dau (+) tng vail dung cu dang bat
- d4u () ung voi dung cu dang nam.
1.2 - hé 53 tinh dén lugng tang chiéu sau 16p pha huy do Kich thude hat
c6 thé dao dong.
Chiéu cao Hy. dugc xac dinh dua viio chiéu cao Hyy cla bldc chi net.

Quan hé gifra 1. va H,, duge cho trong bang 6.1,

Bing 6.1. Quan hé gitta Hy, va Hy,

Vi trl dung cu
Dung cu

Nam mai
'_._-
B4t mai

|I
| —
| Ha02ei4H,

!

(1,1+1.2) Hy

Dung cy G khau trén Dung cu & khau dud

M ®

6.2. DUNG CU DPANH BONG
6.2.1. Két cau dung cu

Dung cu ddnh bong duge 1am bang Kim loai. Trén bé mat cua no duge phu
mot 16p phdt, ni hoac nhya danh bong (con duoc got la pec dinh bong). Hinh
6.4. thé hien két cau chung cua mot s6 dung cy danh bong. Yéu ciu ve ket cau
ctia dung cu ddnh bong ciing giong nhu doi vé dung cu mii nghién: phai dam
bao do cung vimg, bi€n dang nho khi cd luc tac dong. nhe, bén. dé ché tuo va
c6 gid thanh thap.
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Vi kich thude D, <250 mm thudng s dung hop kim kém UM - 4C. V6i
kich thucc 16n ¢6 thé sir dung cdc vat liéu nhe nhu hop kim nhom: AJ2. AJ9.
AJTlT,

/o
SR e,

Hinh 6.4. K&t cdu chung clia mot s dung cu danh bong.

Vat liéu 16p ddnh béng - nén ddnh béng duoc chon tuy thuoe vao dé chinh
xdc hinh dang, nhdm bé mat va cuong do gia cong chi tél. Thong thuong doi
v0i nhitng bé mat yéu ciu do chinh xdc cao nén sir dung cdc loai péc danh bong.
do ching cé do dan hdi cao nén 1am giam sai s6 hinh dang hinh hoc.

6.2.2. Kich thuéc cha dung cu

- Gia cong mdt phdng:

Kich thide bé mat dia ddnh béng xac dinh tuong ty nhir dia mai-

Khi dyung cu ¢ dusi: Dy . =(1.1 + 125D,
Khi dyng cy otrén: Dy, =(0,8+09) D,

Va1 Dy la dudng kinh hoac dudmg chéo cia bé mit chi gt gia cong hoac
bléc chi tiét.
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Né&y 16p danh bong bang vat li¢u kKhong chay déo nhr: vai len k¥ thuat, ni,

phdt tam nhua hoac vat licu nhua 1¢ng hop thi Dyy = Do -

Néu dung 19p péc danh bong thi:
Dy, = Due + 200

b, - chiéu day 1&p nhua danh bong mdi duge tinh theo:

b{] = 0,015 Ddb + 0.5

Chiéu day than cua dung cu H,, duge xic dinh:

+ Khi khong c0 gan tang cing vimg: Fyy = % do -
+ Khi c6 gan dé tang ciing ving:  Hw = 55

+ Gia cong mdt cdu:
{ cdu cdn xdc dinh ban kinh cong cla than dung cu Ry .

Khi gia cong ma
. theo bdn kinh cong R,,. duding kinh T,

chiéu cao ndm hodc chiéu sau bat (H

"

i chiéu cao Hy cita bioc chi tiét.
+ Bdn kinh cong cua dung ci, Ry
s sy . H .
P6i voi mat cdu ¢6 ban Kinh cong (uong dai Eﬂ > 0,5 thi:
i}
Run=Rp* b

b, - chiéu day 16p nhua dédnh bong & cud) thoi han st dung. Gia tri b, 1ang
khi R, tang va thay déi rong gidi han b= (0,4 + 2) mm.

\ H L s
4t cau c6 ban kinh cong —ﬁi < 0.5 thi su khdc nhau cua chiéu day 16p

Vo m
{

% & tam 13 nho nén bin kinh than dung cu duge tinh bang:

Ry =1 Ry
6 thé mong hon dén 1/3 chiéu day & 1am.
khi d4anh bong mat cau cing duge xac

ddnh bong 6 bien v

Chiéu day 16p nhua & bién nho ¢
Chiéu day 16p nhua dénh bong mdi by
dinh nhu khi ddnh béng mat phéng.

+ Chiéu cao ciia dung ct, Hu

H,, duge x4c dinh nhu d6i v6i dung cu mai nghien clu.
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+ Chiéu cao thdan bléc, Hy,

H ,
* Bat danh bong, vii R—” < 0,5 bién cla 16p dénh béng duge it vat 45"
o

Hy, = Hyp + 2by

H _
v6i R—” >0.5: H,, = Hy + by
I

* Ndm ddanh bong:

H
—= <05 Hy, = Hyp,

5 > 0.5 Hy, = Hgp - by

6.3. DUNG CU GAN GA
6.3.1. Yéu cau doi voi dung cu gan gi
Pé dam bao yéu ciu lam viéc trong qua trinh gia cong dung cu gin gd cdn
thio mén cAc yéu ciu san:
- Gin duoc thanh bldc s6 chi tiét nhién nhat o6 thé,
- Chi 1i€t gin trén bloc phai duge 1ép xic trén toan bd bé mat cua nd.
- C6 trong luong nhé nhat dé gidm tai.
6.3.2. Vit liéu
Vit lieu st dung kinh t€ nhit 1a gang xam.
Né&u duvng kinh 16n thi sir dung hop 1§ 12 hgp kim nhom hoac kém dé giam
trong lugng dudng kinh blide.
Dy, = 250 mm thi dung gang xdm CY12-28
Dy, > 250 mm thi dung hop kim nhém A2, AJI9, AJT11.

6.3.3. Kich thudc bloc chi tiét

Tinh todn kich thudc dung cu gin ga phu thudc vao kich thude bide chi L&l
Kich thuéce chi tiél blde lai phu thudc vao chiéu cao blée va so chi tiét trén bloc.
V1 vay, trude hét nguoi ta phai tinh so bo bloc. Trén co s¢ do tinh Kich thude
dung cu va cudi cung tinh chinh xdc kich thudce bloc chi L€l
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6.3.3.1. Tinh so bo bléc

C4c kich thudc ¢o ban ciia blée bao gom:

Bén kinh cong bé mat bléc : Ry
Puomng kinh so bo chia blde : Dy
Chiéu cao tinh sa bd cha bléc  Hy

Khodng cach giifa hai chi ti€l pén trén bioc: b
Bén kinh cong bé mat bldc Ry phat bing ban kinh cong cua he mit chi tet
gia cong R V@i muc dich tang nang SuAt ngudi ta muon kKich thuse blde cang
1én cang t16t. Nhung vi Kkich thudc bloc (Dy, va Hyp lal phu thuoc vio Ry, tuc la
phu thuoe vio R, nén khong thé tang tuy ¥ dugc. Mat khac kich thudc blsc phy
thuoc vho su phan b chi tiét trén bé mat blée va & chi 116t gia cong dong than
trén bloe.
$§ chi tiét tang thi bé mat mai cha bldc cling tang do do tang ap hue mal
trén truc chinh din téi tang cong quat mai yéu cdu. Sy tang cong suat mai khong
thé vugt cong sudt da cho cha mdy. V1 vay, kich thudc cua bléc gia cong trén
mdy ciing bi gi6i han bdi cong sudl may.
Kich thuéc so bo cha bide duge xac dinh theo cong sual cua May gia cong.
Duya vao cong sudt mdy tinh dugc kich thude cho phép idn nhal clia bldc phing
Dy, 11 tir 46 tinh kich thudc cho phép 16n nbit cla bloe cau theo cong thic:

Dy = 0.7 Dyt

Trong san xudt sir dung phé bién nhat cde bloe phing c6 dudng kinh Dy
~ 720 + 500 mm, twong img ciing o cée bl ciu vai kich thude Dy, =14+ 350 mm.

Chiéu cao blac Hy, duge xdc dinh theo Ry, vd Dy,. Theo chiéu cao, ¢ thé ¢o
2 nhém bléc:

- Nhém bldc 16n nhat: Hyy = Ry dung hop 1y khj gia cong chi tigt vén Ry,
> 75 mm

_ Nhém bléc binh thudng Hy < Ry Da 6 truong hgp ngudn ta st dung
bidc v6i Hyy = 0.85 Ry (dién tich giam 15% so vai bloe idn nhat).

Chiéu cao bléc Hy, duge xac dinh so bo sao cho dién tich bé mat bldc bang
dien tich bldc phang 1dn nhat cho phép, ta c6:



2 2
Dy Dy
2aRy; Hyy = 4b" — Hy = —SRhH (6.1}
Tsl

6.3.3.2. Su phdn bo va so luong chi tiét trén bloc

- Su phan b6 Chi 1ié1 duge phan be bat dau ir tam sau doé dén cac nuen
vanh déng tam. S6 chi tiét ¢ tam hay mién tam phai dam bao sy dién diy dong
déu cac chi il rén bldc. Ngudi ta thudng phan bd theo cdc cidch nhu trén hinh
6.5. Theo d6 & tam c6 thé ¢é 1, 2, 3 hoac 4 chi tié&t;

Hinh 6.5. Sy phan bo chi tiét rén bloc.

- 86 lwong chi 1iét trén blc: Sau khi xdc dinh phan bo trong mién dau tien
(mién tam), tinh s& chi tiét trong cdc mién va goc md v tmg véi mién m cia bloc
(hinh 6.6).

beé tinh kich thude cia blée ¢ nhiéu phuong phiap. Dudi day trinh bay
phuong phap lugng gidc. Phuong phap nay dugc sir dung pho bién do tinh don
gian cla no.
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6.3.3.3. Phuong phdp luong gidc
h va chiéu cao chia bloc khi tinh 50 b ta cling xdc

VG kich thude dudng Kin
4 bien cua bloc.

gidi han boi ban kinh di qua dinh v

Hy, |
Yoo = arccosifl R (6.2)

dinh duge g6 me Yy gdc

- . L Dhl .
hoac Yy = Arcsin—— {6.3)

hi
Cung tuong L ia cé thé tinh dugc goc md 2a, mg val duong kinh chi i€t

(hinh 6.6):
o = arcsin D.“[ {6,
2R
N&u ké ca khoang cdch b gitta hai ¢hi it this
@ = arcsin Dy +P (6.5
IR,

Hinh 6.6. So d6 tinh todn va gan ga blac cau.

Tinh todn dugc thyc hién theo trinh wr saw
1. Chon dang phan bd v xdc dinh sé mién
phai xdc dinh so chi (i€t trong mién t
C nghiérﬁ va theo cong thie:

Pé chon dang phan bo ta am. Viee Xac

dinh duoc thyc hién theo tai liéu thy

7. CNGC 07



(6.0}

& day: m 1a mién, phan nguyén ctta A. Vi vay, bén v€ udi dua vao phan phu diéu

chinh -é— déi vai tat ca moi trudng hop thi m ludn 1a 1 86 nguyén.

Bing 6.2 cho cdc gid tri & v6i sina khiac nhaw:

Bang 6.2. Bang gid tri £ vdi sina khic nhau

£ 1a phdn lé clia A cho phép xdc dinh 56 chi tiét trong mien diu tien,
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2. Tinh chinh xdc goc mo - Y},

Gée mé chinh xdc cha blac (hinh 7.6) dugc tinh theo ¢dng thire:

Vi T = B +

9,- = Bi—l + 2o
Pé xdc dinh 0, ta phii xdc dinh 8. Tirhinh (6.7} ta cd:

SIng; = SinG
ST sin®,
: Ino SN
N]ﬂei = ei = -
noy, Sing,|
Theo (6.10} tinh duoc:
: . osina . 180"
8, = arcsin— Va1, =
S, n,

(0.7}

{G.%)

(6.9)

{6.1(h

t r ) !
n?'* 0,00|0.05(0,10(0,15 o,zo\ 0,25 ‘0,30‘0,35‘0,40 !‘0,45‘0,50‘0,55!0,6010,65:“,0 ||
2 0,5 ]
3 0,58 _ | 059 | 060 _
4 0,71 0,72 " |o,\_7_3 0,74 | 0.76 | 078 |
5 0,85 086 [0,28 0,89 091 084 j__ 098 | 10 |



Hinh 6.7. So do tinh bldc cdu theo phuong phap lugng gidc.

Tir 8, sé& tinh duge 6, theo (6.8) va ciing xdc dinh dugc 2dc m& chinh xic
clia bloc theo (6.7).

3. Tinh chinh xdc kich thudc bloc
Pubing kinh va chiéu cao chinh xdc cua bloc D, v HYy
Dy, = 2Rysinyy, 16.11)
H}, = Ry (1 — cosyyy) {0.12)
4. Tinh so chi tiét trén bloc, N

S& chi tiét trén bldc duge tinh theo cong thic:

m
N=5%n, (6.13)
i=l
Véim 12 s6 mién. n, 11 58 chi ti€t rong mién:
n = 180 (6.14)
P
Tir (6.9) ta tinh duge goc ¢ nhu saw
0, = arcsin =L R IRY
st

6.3.4. Kich thadc dung cu gin ga

Kich thirde dung cu gén phu thude vio phuong phdp gan: gan cung va gan
dan héi.

- Phuong phdp gdn dan hoi (hinh 6.8).
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Hinh 6.8. S0 d6 gin chi tiét lén dung cu bang phuong phip dan hoi.

Ban kinh cong bé mat dung cu-gén dugc tinh theo cong thic sau:
Ry, =Ry £{d+1}, (0.10)
- dau (+) doi van bat gan;
- ddu (-) d61 véi ndm gan;
trong 46 d. t 1a chiéu day bién chi tigt va 16p nhuya (d61 v6i bat gd), va Ja chic¢u
day tam chi tigt va 16p nhya (d6i véi nam ga).
Chiéu day 18p nhua phu thude vao duong kinh chy Ut
t=(0,1+02)D,
- Phuong phdp gdn cirmg (hinh 6.9).

Hinh dang bé mat cha d6 gd gan tuong tmg v&i hinh dang chi tiet.

= lfﬁ%M% =

a) by

Hinh 6.9. So dé gin chi tiét lén dung cu bing phuong phip gin cing.
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Ban kinh cong dé g gin dudc xac dinh tuy thude vao ket cdu va hinh dang
chi tiét gia cong:

+ Vi dang chi tiét nhu trén hinh 6.9a thi:

(617

+ Véi dang chi tiét hinh 7.9b thi

b
DY )
Ry, = \KT‘] +(R, —d—t+h) (6.18)

+V&it=0,03mm+ 0.3 mm.

Tir ban kinh cong tinh duge duong Kinh va chiéu cao cia do gd gin
+ Chiéu cao: Hy, = Ry, (1 — c0sYay)
+ Pudmg kinh: Dy, = 2R, 8inYgy
Géc mé clia dé gd gan vy, duge tinh theo cong thiic:
Yag = Qg * B

12D
2R

£t g, tinh theo cong thic (6.8).

e

vé P = arcsin
Bé& mat d6 gd gin cdn duge gia cong chinh xac vdi sai 6 bin kinh cong

khong vugt qua + 0,02 mm, sai s6 cho phép chiéu cao dé gd dén 1 mm va gid
tri goc 8 va @ chinh xac dén 2°.
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Chuong 7
VAT LIEU GIA CONG VA VAT LIEU PHU

Vit ligu ding d€ gia cong thuy tinh chd yéu la cac loai bot. Ciac loar bot
nay ¢6 thanh phén hod hoc, d¢ 1on clia hat va cdu tric tinh thé Khdc nhau. Tinh
chit quan trong nhat cla bot gia cong 1a do cing. do bén, kich thudc hat. do on

dinh cua thanh phan hat va kha nang nghién v& céc canh sac nhon cua hat.

Phu thuac vao muc dich gia cong, cac loai bot duge chia lam hai nhom chinh:

- Bét mai: gom céc hat o canh sac nhon, duge ding ¢ dang dinh Ket trén
cic dung cu hoac ¢ dang huyén phit (bot 1ron lan v61 nude theo ty l& thich hop).
Bot mai ¢6 thé ding dé cat, khoan, cua, hoac mai nghién thuy tinh.

- Bét danh béng: La cdc Joai bot ¢6 kich thude nho. c6 kha nang san phang
céc nhip nho 1€ vi trén bé mit thuy tinh, dung € dinh béng thuy tinh lam cho
bé mit thuy tinh trd nén trong suot,

Ngoai cdc loai bot, qud trinh gia cong con cin dén cde loai vat igu phu ahu
cac loai nhua gén, nhua ddnh bong. son bao vé. chit lam sach. .

7.1 VAT LIEU MAI (BOT MAD)

7.1.1. Dac tinh va pham vi su dung

Mét trong nhimg dac tinh co bdn nhét clia bat mai 1a d6 cimg va kKha nang
chiju mai mon dudi tic dung cva dp lyc.

Pé gia cong duge thuy tinh bot ma phai ¢é d¢ eting cao hon thuy unh. Bot
mai cling duoe phan theo bang do cimg Mhor. Vi du: kim cuong ty nhien cap
10. cacbit silic (SiC) cdp 9.5 - 9,75, thach anh cap 7, ...

Hinh dang hat mai 12 nhimg kho1 da canh. Cdc loal bét mai khac nhau cdc
khei da canh cling kKhdc nhau va do vay nang sudt gia cong ki nhau. Vi du:
Hat SiC 13 khoi da canh hinh thoi cho nang it cao hon cdc hat 1a kKhot da canh
hinh hop chit nhat (hat Al;O+).
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Trong thue 1€ ngudi ta ¢6 thé ding cdc loai bot sau:

- Kim cwong: C6 thé & dang ty nhién hoac tong hop. Kim cuong ¢ dang
nhién ¢6 gi4 tri kinh 1€ cao, rdt dat tién, vi vay it duge su dung. Kim cuong (ong
hop ¢6 thanh phan hod hoc, do cimg va cdc dac tinh k¥ thuat gan véi Kim cuong
tu nhién, nén trong thuc t&€ chlt y&u chi dung kim cuong tang hap.

Kim cuang ¢6é do cimg cao nhdt: cdp 10, do cing 1€ vi 1.10" N/m™. Tu¥
thuoc vao diéu kién cong nghé cé thé tdng hop duge cic loal Kim cuong ¢6 kich
thude, hinh dang, dac tinh bé mat, do gion,.. .khdc nhau.

Trong gia cong thuy tinh, kim cuong thudng duoc gan {én dung cu & dang
dinh két. Céc dung cu nay cé két cdu, kich thude, hinh dang khie nhau iy
thudce vie muc dich sir dung ctia ching. Dung cu kim cuong <6 thé ding & hiu
hét cdc nguyen cong, nhu khoan, cua, vt mép, ma chinh tam. phay...Dac tinh
quan trong nhit cla dung cu kim cuong la kha nang cat got, nang sudt va tha
han stt dung. Cdc dac tinh nay dugc xdc dinh boi nong dé kim cuong gan trén
dung cu: Néng do 100% c6 chira khoang 4,4 cara (1 cara = 0.2 g) kim cuong
trong 1 cm’ 16p gin, néng do 50 hodc 25% cd chita luong kun cuong it han 2
hoac 4 lan.

Bot kim cuong duoc chia 1am hai loai: bot mar va bot min. Bot mai kim
cuong tong hop duge ky hiéu thanh nam loat: ACO. ACP, ACB, ACK, ACC
(AC 1a ky hiéu bot kim cuong tdng hop, O, P, B, K, € la ky hieu cic loai bot
khdc nhau phu thuoc vao cdc dac tinh co 1y cua ching,

Bot min kim cuong téng hop duge ky hieu la ACM va ACH

C& hat va thanh phdn clia hat mai kim cuong cho trong bang 7.1, cua bot
min kim cuong cho trong bang 7.2

- Cacbit silic (SiC): nhan duge bing cdch ndu chiy cdt thach anh ¢ nhigt do
2000 — 2200°C. Hat SiC 14 cdc tinh thé ¢6 dang hinh thoi ¢6 d¢ cting 9.5 - 9.75,
do cung t€ vi 35.10° N/m”. Phu thudc vao ché do nau chiy. SiC 6 the ¢o miu
vang hodc mau den. SiC cho nang suat cao kh gia cong tho do ¢ do cimg cao
va canh sic nhon. Tuy nhién, cling vi viy cdc hat 51C bi nghién v& dé gay nén

cdc vEL xudc trén bé mat gia cong, nén it duge ding khi gia cong tinh.



Bdng 7.1. C& hat va thanh phan ci

4 hat kim cuong

Ca hat

l

Nhom hat

Nhom thé

Nhom co ban

Niam min

Can Igt qua
sang 100%

Co thé giir tren
sang khang
nhiéu hon 15%

Cé thé qgilr tran
sang khong it
han 70%

Co the lot qua

$ang khang nhiéu
hon 3%,

400/250

160/100

100/63

500/400

4007315

315/250

2501200

2001180

160/125

1251100

- Corun dién: 1a cdc tinh thé ¢S chia 16i 80 - 90% oxit nhom {Al,04), nhan

a & nhiét do 2000°C.
am lugng oxit nhom cao, coranhden dién ¢6 do cimg khd cao, d
dén cdp 9 - 9,2, do cing & vi dat 20.10” - 25.10° N

dugc bang cach nau chay hén hop quang bocxit va than d

Nh& ¢é chia h
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ai trir cdc vat liéu siéu cling.
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/m”. Coranhdon duge sir
dung & dang hat tr do hoac dinh két 24n trén céc dung cy va cé the gia cong h
hét cdc vat liéu thuy tinh, lo
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Bdng 7.2. C6 hat va thanh phan cta hat min kim cuong

Nhdém hat, pm
Cd hat Nhém thd, Nhém ¢d ban, Nhém min,
khéng nhidu han 5% | * khang it hon 65% khéng nhiéu hgn 30%
60/40 80 - 60 60 - 40 40-20
40/28 60 - 40 40 - 28 28-1
28120 40-28 28-20 20-10
20114 28- 20 20-14 14-7
14/10 20-14 14 -10 -5
_________ 10f7 14-10 10-7 7-3
?!5 10‘? 7-5 JUUUTTTRURUUUUNY ISR 5-2
513 7-5 5-3 ol 3-1
32 5-3 3-2 2
2,’1 3 : 2 2 - 1 . 1 ..........
10 2-1 khéng it hon 95%

- Cuchit Bo {B,C): 1a tinh thé mau den, ¢é do cing gdn v6i kim cuong: cap

0.8, dd cling & vi 50.10” N/m®. B,C nhan dwgc cach nau chay hon hop anhidrit

Bo (B,04) vh ¢6c d nhiét do 2500"C. B4C cé thé gia cong duge cdc vat lieu ¢d

do ciing rdt cao nhu saphia hoac rubi. Day la loal bot dal nhdt trong cdc loai bot

nhan tao, ¢6 thé dung dé khoan 16 hoic gia cong cdc loal vat heu thuy tinh khac.

Kha ning mai tuong d6i cia mot $6 loai bot mai cho trong bang 7.3.

Bdng 7.3. Kha nang mai tuong doi elta mét s6 loar bot mai

Kha nang Kha niang
Loai bot mai mai trong déi Loai bot mai mai tuang d6i
Kim cuong 1 Corun don 0.15-0.25
Nitrit bo 0,58 - 0,08 Corun dién 0,14 -0,16
Cachit bo 0,50-0,60 Cat thach anh 0.02-003
Cachit silic 0,25-045 - -
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7.1.2. Phuong phap phan loai va k¥ hi¢u bét mai

Tir vat liéu hat tu nhién hodc tong hop ngudi ta tao ra cac loar bot mai. Pau
tién vat liéu hat duge 1am sach khoi cédc tap chat, sau dé duge to1 va nghign vun
thanh bot, cudi cling duge phan thanh cic nhém hat ¢ kich thude xdac dinh.

Pé phan loai shém hat c6 thé st dung hai phuong phip:

- Phdn loai bdng sang: Ding dé phan loai hat mai ¢6 kich thudc 1on han 40
pm. Viec phan loai dugc thuc hién bang mot he thong sang ¢o kich thudge mat
sang x4c dinh. Cac sang dugc sap x€p ldn luot theo thi ty cang xudng dud kich
thudc mét sang cang nho. Sau khi sang, hat mai duge gilt lai irén méi sang ¢o
kich thudc gilta kich thuGce mét sang phia trén va phia dudgi.

Vi du: Néu sang duéi ¢6 kich thudc mat sang 1a 100 pm, thi hat mai tren
sang ndy c6 ky iéu 125/100 (bang 7.1).

- Phan loai bing nioe: Dé phan loal hat mai ¢6 Kich thude nho hon 40 pm.
Hat mai duoc phan loai bang nudc theo hai phuong phidp: Thuy tinh va thuy dong.

+ Phdn logi bing phuong phdp thuy 1inki: duge ti€n hinh trong binh chira
hinh tru. Phuong phip nay dya trén nguyén tac cdc hat mai ¢6 ty trong & nhu
nhau, nhing cé dudng kinh D khdc nhau s& lang dong trong nudc vo1 vin toc V
khac nhan.

Van tdc lang cua hat duge xdc dinh theo cong thic:
V= m_—” EENTE (7.1}
18n
trong do:
1 - do nhot cila nude, N.s/m’ (9 nhiet do 15C, 1 = 0,001 14 N.s/m’);
g - gia toc trong truong, g = 9,81 m/s*;
D - duong kinh hat mai, m;
§ - ty trong cua hat, kg/m",
Biét duge dang hat mai, vin t6¢ lang cta né ¢4 thé xac dinh bang cong thie
7.1. V6i chidu cao H xdc dinh cla ¢ot nude binh chira, ¢6 the tinh duvc thii
gian can thiét dé cdc hat lo limg lang dan xuong day:

-H
v

t (7.2)
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Cong thic trén cho thay, van (Gc lang cua hat ty le nghich Vol duding kinh
ctia no. Bang cdch nay ¢6 thé x4c dinh duoc kich thude hat theo thisi gian lang.
Phuong phdp nay hign nay it duoce st dung do hicu qua Keéni va kha phue .

+ Phdn logi bdng phiong phdp thay déng: Phuong phdp nay difa en
nguyén tac cac bat mai ¢o ty trong nhu nhau nhung ¢é duong kinh khic nhau sé
tran ra khoi binh chifa véi van t8c khac nhau. Vin 18¢ cia dong nude chay duge
xac dinh biang cong thic 7.1. [finh 7.1 thé hién so d6 nguyen ly mot thiel bi
phan loai bot mai theo phuong phdp thuy dong. Cic hat mai can phan loar dugc
dé vho thiing chifa 3 qua phéu 1. Nudc dugc hom vio binh chita qua khdp noi 4
(theo chievw mii t&n). Phia dudi binh chita c6 van dé thao bot va nudc. Nude duod
bom vao voi van toc xdc dinh s¢ mang cic hat o van 16¢ lang dong nho haon van
16c V ctia dong chay ¢ pban ¢6 mat cit hinh tru ctia bé chifa. Nudc cung vo1 hat
mai s& chay theo phéu tran 2 vao bé ling 5. BE lang co tam ngan 6 dé 1am giam
cudng do dong chay. Sau khi hat mai lang xudng ddy bé lang, nude se chav qua
ngudng trim 7 thodt ra ngoai. Thii glan dau nude duge bom vio thiing chia vl
van t6¢ nho, sau do tang dan. Do vay. ban dau nhimg hat ¢6 kich thude nho cung

v&i nude tran ra truse. ré) dén nhitg hat ¢6 kich thude 16n hon.

Hinh 7.1. So dé nguyén 1Y thiét bi phan loui bot ma
theo phuong phép thuy dong.
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Hinh 7.2 thé hien mot thiét bi phan loai khdc ciing dua trén nguyén tac thay
déi van e lang cua bot trong nudc. Day la thi€t bi phén loai dang bac thang.
Dién tich phan mat cit hinh try cia céc thung phan loai ¢6 gig tri tdng dan. 116w
hop hat mai va nuée duge cdp lién tyc vao phéu cap li¢u I. ldn tuat chay qua
ca cdc thung phan loal. (3 méi phin mat cat hinh con cha thing phan loai hat
mai & trang thdi lo {ing, sau d6 lang xuéng ddy thung. O phan mat cat hinh tru
van toc¢ lang trong mdi thung 1a khong do1 nhung ¢d gid tri khac nhau. O thitng
thit hai van t6c ldng bing van téc ldng clia nhém hat co ban ¢6 kich thudge 16n
nhat. Hat ¢6 kich thude nho hon cing vdi nude chay xudng thing thu 3.0 day
van ¢ lang 6 gid tri nho hon, nhém hat co ban ¢6 kich thude tuong tmg bi gilr
lai, céc hat ¢6 kich thude nho hon 1i€p tuc chay xuéng thimg thir 4.

Thiét bi nay c6 hai day chuyén ciing hoat dong song song. Thai diem day
chuyén thif nhat tién hanh phan loai, day chuyén th{ hai ngimg tiép Héu ma udp
nude dé 1am sach bot di phén loai.

H.O

Hinh 7.2. Sa 36 thi¢t bi phan Joai bot mai theo nguyen tac bav thang.
Dua vao kich thude nhém hat co ban da dudc phan loai. hat miai duoe chia

thanh ba nhém chinh: nhém hat mai, nhém bot mai va nhém bot min. Hat ma
dugc ky hiéu theo ty 1& phan tram kich thude nhém hat co ban. Vi du: Bon M10O

108



6 kich thudc nhom hat co ban dén 100 pm, bot M8 co kich thude nhom hat co
ban dén 80 pm.

D61 véi nhom bot min cd chr “M™ dat trude chit 86 thé hien Kich thude
nhém hat co ban. Vi du, 461 v6i bot min M14, nhém hat ca ban cd kich thwic
14 um can chiém &1 55%. con cdc loal hat khac nhu M2# khong qua 3% . M20
khong qui 25%, nhém hat M10 va M14 khong it hon 69%, loai bot min M7
khong qua 31%.

K¢ hiéu, kich thudc nhém hat co ban va pham vi str dyng cta mot so loat

bot mai thé hien trong bang 7.4

Bang 7.4. K§ hiéu, kich thude nhom hat ¢ bdn vt pham vi s dung

cla mot 6 loal bot miu

| Tennhom - Kich thudc nhom - N
oot mai ¥ hiéu hat hat co ban, Pham vi su dung
Hat mai 25 315 - 250 Gén trén dung cu gia cong bang
20 - 250 - 200 hat dinh két. Gia cong thd bang
16 200 - 160 huyén phu.
Bot mai 12 160 - 125
10 125-100 Bot mai tho va trung binh.
8 100 - 80
) . 80- 63
5 63-50
4 50 - 40
3 40-28
Bat min M40 40 - 28
M28 28 - 20 Mai trung binh va tinh
w20 20-14
M14 14-10
M10 10-7 . \
M7 7-5
L M5 5-3 ]
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7.2. VAT LIEU DANH BONG
7.2.1. Khai niém chung ve bot danh bong

Rot ddnh hong ding dé san phang cic vet min con ko tren B st thuy snh
lam cho bé mat thuy tinh trd nén trong sudt. Do vay, bot danh héng phai ¢6 khi
nang nhanh chong sun phiing cdc nhdp nho bé mal ma khong gav nén cdc v
xudc hoac cdc mang md lam giam do trong subt v ting do @n xa bé mat Bot
ddnh béng can ¢é mot s6 dac tinh co ban dé dam bao kha nang dinh boug: do
ciing vao khoang cap 6 - 7 trong bang do cing Mhor. thanh phan hat on dinh.
kich thudc hat t6t nhdt ta tir 0.8 - 1.4 pm. khong ¢ hoac han che o dacae ap
char gay xudc bé mat (vi du 510;).

7.2.2. Cac loai bot danh bong

Dé san phang hét cic nhdp nho 1€ vi bé mat chi Ll quang nguon ta dung
bot danh bong. Bot dinh bong phai ¢6 do cimg thap hon bol miid ¢ khoug gay
xude bé mat, ¢6 kha nang tham nude 1oL

Bal ddnh bong gom mot o cic oxitkim foai sau:

- Oxit crom (Cry03) c6 mau xanh: Hat Cr,0; ¢ kich thude khoang 0.5 -
1,2 hoac 0,3 - 0,4 pm, do cing dat cip 9. Thudng su dung dé danh bdéng cac vat
liéu c6 do cimg thap.

- Oxit sdt (Fe,03) c6 mau do: Nhan duge bang cach lang cac mudi sal. sau
46 161 bién cimg & nhiet do 700"C - 800"C. Hat oxit sat ¢6 dang tron. kich thurése
trung binh khoang 0.6 - 1 um, do cimg cap 5 - 6. Do kha ning dinh bong thap
hon cac loai bot ddnh béng khdc nén Fe O duoe dung han che hon

_ Oxit seri (CeO») ¢ mau héng nhat: 1at CeO, co dang tam di vor kKich
thude dén 5 pm. Ching dé bi nghién v tao thanh cdac manh vun ¢é canh sac. Do
cling cap 6 - 7.

- Oxit thory (ThO-): Hat ThO, <o dang @m véi kich thuae den 10 pm.
Ciing giong CeOs, ThO, gidn va dé bi nghién v&. Do cimg cip 6.5 View ¢he o
ThQ, rat kho khan, gid thinh cao, vivay it duoe <rdung,

Cic loai bot mai va bot danh bong dudi dang huyén phi duge cip gidn
doan hay iién luc vao ving gia cong. '
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Bdng 7.5. Kha nang danh béng twong doi cia motl 0 loal bot

Bot danh bong

Kha nang danh béng tudng aai

Oxit crom 0.5

Oxit séat 1.0 \
Oxit sery 1.5 \
Qxit thory

QOxit ziricon

Cac loai bot con dugc gan 1én chc 1am dé mong 1ao thanh cac tam nang hat
nbu giay rap. Cac {&m mang hat nay ducc it thanh cde hinh hoa thi. Jin ten be
mit dyng cu mai hoac danh bong. Khi gia cong chi can uép nuoc. Phugng phap
nay co cdc uu didm sau:

- Khong can phai pha ché huyén phu;

- Khong gay ra song bé mat do qué trinh cdp huyén phi Lo ra:

_ Vigc ghn tim mang hat don gian, nhanh chong:

- Mang nhimg wu diém ciia phuang phap gia cong bing hut dinh keét

Tuy vay, do kha nang dan hoi kém, cdc dm mang hal 6 the gay ra Nl 50
inh dang hinh hoc trén bé mat chi Ut gia cong. do do it duge si dung rong

nhing truong hop véu ciu c6 do chinh xdc rat cao.

7.3, VAT LIEU PHU

Trong cong nghé gia cong thuy tinb ngoai cde vat ligu mai va danh bong
(bot mai va bot danh béng nhir di trinh by o rénd. noudsi ta con su dung nlugu
joai vat fiéu kKhdc nhau dé gan gd phoi thuy tinh ién do o4 gia cong. lam Lap dém
cho bot danh bong, vat Ji¢u lam sach vi vat liéu pha pao vé bé mat chi {et thuy
tinh sau khi gia cong,...Céc loai vat lieu do duge got chung Ja vat li¢u phu.

7.3.1. Nhua gin va nhua danh bong

- Nhyu gan: dung dé gan phoi thuy tinh 1én db ga gia cong. Bk dam bao veu
ciu fam viéc, nhya pan can co Cac dac tinh sau: do bén lien kel cao, rung hwoa
hoa hoc doi vdi bé mat thuy tinh, Khong jam bien dang be mat ihuy timh, co du
ahét v he «8 gidn no thé tich xdc dinh (¢ nhigt da 25 - 35"'C nhua gan co do
Ahét 107 = 101" P (P - do nhat dong tuc dugc tinh bing Poaza: 1P = 0.1 N.s/m™ .
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h¢ so gian 6 the tich vio khoang 4.3.10 7 - 4.9.10 ). dé tich Khoi be il v de
hoi tan trong hod chat,

Thanh phin co ban cla nhya bac gém: nhua thong, sap, parafin, nhira cinh
kién, nhua duong.

+ Nhya thong ¢6 mau ving nau nhan duge tir cde loai cav aiong i kim
bing cdch chung cat diu théng va mot s& tinh diu khdc. O nhi¢t do 25"'C nhua
thong ¢6 d6 nhét 10” P va trd nén mém & nhi¢t do 65'C - 80°C. hoa tan trong
THOU. elesaxelon va xang. N thong <o kha nang dinh cao. ) van duoc dang
trong (4t ca cic mdc nhya gan véi ty 1é tir 25 - 90% . Cang tang 1¥ I¢ nhya thong,
do clng va nhiet do mém cia nhya cing ting.

+ Sdp ong cling cé mau vang nau, khong thim nude va bén hod hoe v

: el e ; P \ . .
axit, nhiét do ndng chay 60 'C -70"'C, hoa ran trong axcton va xang. Tang (y l¢
sap lam tang do déo clia nhua.

+ Parafin 1a chat c6 dang sdp mau trang, mém & nhiet do 48"'C - 60"'C. hén
dudi tac dung cla kiém va axit, hoa tan trong xang, benzen va ele.

+ Nhga canle kién 12 mot loai nhua mau vang - da cam. ndng chay & nhigt

)
do 45°C - 70"C. hoa tan trong kiém va rugu, hiu nhu khong hoa tan frong cte va
xang. Trong thanh phin cha mot s6 mdc nhua. canh kién chiém 40 -50¢ nham
lam ting do bén co hoc.

- N P f o - 2 - -~ e oy . - .

+ Nhura dwong 6 nhiet do mém wr 60"C - 90'C Itong thanh phan cua
nhya gan nhua dudng chiém gin 2% dé ting tinh dan hoi,

— Nhua danh béong: 12 hop chat ¢6 thanh phin chi véu [a nhu thong va
sap. Nhua ddnh bong duoce gin lén dung cu dinh béng trong nguven cong dinh
bong thuy tinh. Chiing phai mém, ¢6 khd nang gam hat va chay dudi tac dung
cua tal trong. D€ ndi rong khodng nhict do va tang do on dinh hinh ding bé mit
cua dung cu dinh béng. ngudi ta thudmg trén thém mon e Vio phua dinh
bong.

C6 thé 140 ra cdc loai nhua gan va nhua ddnh béng ¢o cac dac tinh nhu
nhi¢t 46 mém, do nhdr..., khic nhau wy theo yéu can sir dung. Cic loai nhua
dugc pha tron cc thanh phin theo mot 1y lé thich hop va duoce gan mac wwong’
tng. €6 thé tham khdo ty lé thanh phan clia mot 86 mdc nhya gan va nhua ddanh
bdng theo bang 7.6.
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Bédng 7.6. Tinh cht va thanh phin mot s6 nhua odn va nhua danh hong

: . Ty 1e cac thanh phan, ¥

Kidu | Mac | Nmetdo |-t D‘f S CS.a p‘g‘?‘”; — —

nhya nhua chay déo -Ua 'Ua_ :’:’lu ap an | oat | Graphit |
dudmg | thong | thong | ong kign | thach :

Nhya danh bong

Ngudi ta con ché tao nhua gin bang mol hop chat kim logr €0 nhict do
néng chay thap. chi khoang 70 - 00"C. Hop chat nay dude pau chay, satt do
duac ép theo kKhuon thanh d& gd trén dé gan chi Gt i comg Sa ki g cong
xong, d¢ gd cung chi tiét duge tha vao thung 6 chia mude noéng o whict do nong

chay cta vat liéu d& ga va chi tiet duge lay ra de dang.

7.3.2. Son bao vé

Sau khi gia ¢Ong XOng, ngudi 1a thudng phu mot 16p son G hao ve be it
chi tigt thuy tinh khoi bi cac &t xudc trong qud trinh bao quan. van chuyén. Son
bao ve thudng hao sdm nhia cinh Kien. nhua fenolfomaldehit, bot mau hitro, de
co do dinh bam 1Ot vao bé mai thuy unh, dong thot lar dé hoa tan trong dung

méi khi lam sach.
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Chi i€t thuy tinh cén duge nra sach v lau kho rude khi son, sau do son
bing choi lang hodc sung phun son.
= 3.3, Chat 1ong lam sach va chat hoa tan
Chi ti€t sau khi gia cong cén duge lam sach khoi cdc chit ban con Lyt tren
bé mat nhu bt mai, bot danh bong, nhua gén, son bao veé.... Chat long fam
sach cdn cd cdc dac didém: nhanh chdéng hoi tan nhtra gdn. son bao vé, khong
chifa cdc tap chét hoh tan o thé lam ban hodc gay nén tac dong m hong bé
mat thuy tinh da ddnh bong, khong cé tinh doc,...
Cac chat long chinh duge dung trong cae cong doan khiac nhau cus gua
trinh gia céng thuy tinh ¢6 thé la:
_ Nudc sach dé rira sach bot mii vit bat danh bong:
- Dung dich kiém dé hod tan nhya gin va son bao vé: dung dich NaOH va
KOH c6 thé bod tan sdp, parafin, nhua gin, son bao vé....

- Cic dung dich hitu co nhu xdng, axelon, rucu ete....co thé hoa tan nhya
théng, sap, nhya cinh kien,... Vi vay, ching dugc dung dé hoi tan nhua

gin va son bao ve.
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Chuong 8
PIEU CHINH MAY VA CAC YEU TO CONG NGHE

8.1. NHIEM VU DIEU CHINH

Diéu chinh qua trinh gia cong nham dat hiéu suat 16n nhét co thé trong mot
diéu kieén cong nghé nhar dinh. Co nghia la nhiéu chi &t gia cong dat yéu cau
trong mot thai glan ngan nhat.

Phuong tién &€ diéu chinh 1a hinh dang hinb hoc cla bé mat dung cu va cac
y&u 16 diéu chinh may. Tac dung cua cdc y&u 16 cong nghe khic nhur: su phén
b6 huyén phii mai. nhiét do, bién dang déo. phan ba 4p luc trén mot phan 16
dién tich v.v... theo kinh nghiém <an xudt duge xem nhu 13 6n dinh theo thoi
glan va phﬁn bd déng déu trén bé mat nghién.

Nhiém vu diéu chinh cdn duge ti€n hanh theo ba giai doan:

- Chon dang hinh hoc bé mit dung cu va dieu chinh may dé dat do chinh
xdc gia cong da dé ra.

- Tang cudng ché do gia cong (tang cudng do mai mon bé mat gia cong)

~On dinh diéu chinh mdy va ché€ do gia cong tang cuong, Tién & gla cong
theo phuong phip v dong dat kich thudéce va hinh dang bé mat Khi kiém tra dinh
k¥ theo thai gian.

Cac phan tich dudi day chi y&u danh cho cdc midy mai - ddnh bong su dung
ca ciu don — ban 1é (so dé nguyeén 1¥ da dugc trinh bay ¢ phan 5.3).

8.2. CAC YEU TO PIRU CHINH MAY
Dua theo cdc tai ligu thong ké, kinh nghiém va cac cong trinh khoa hoc.
tién hanh khao sit cac yéu to diéu chinh doi vé1 mdy mai - danh bong.
8.2.1. TV s6 giira dudng kinh khau trén va khau duéi khi bé mat dung
cu gia cong dién day hoan toan

Ty 0 nay thudng dugc chon trong khoang: D>/ = 0.8 + 1.4



trong do: D, - dudng kinh khau trén;
D, - dudmg kinh khau dudi.
Thuong sir dung nhat: D5/D) = 1, khi danh béng thuéng dung D-/D, < 1.2
Su thay doi 1y s6 D,/Dy gay ra sy thay doi ddng ké h¢ 56 phu & mién bien,
Vi du:
- Khi D./D; > 1 néu phoi & dudi dyng cu o trén s& phat sinh hién tugng mé
rid.
- Khi D5/D| < | néu khau trén khong lic vugt qua khéi khau dudi thl mién
brén khong duiroc gia cong, do dé xuit hién sai s0 hinh dang & mép chi st
Viee lua chon ty so gira dudng kinh khau trén va khau dudi rat ¢o tac dung
dat do chinh xdc hinh dang hinh hoc bé mat gia cong. Sai ¢ hinh hoe do chon
khong ding kich thude ciac khau s& khong thé sira dung bang su diéu chinh mav.
8.2.2. Thay doi vi tri khiau dudi lén trén gay ra su thay doi hueng mai
mon bé mit gia cong
Vi du: B& mat 16i khi dat & duéi thi bi mai mon theo hudng giam bdn kinh
cong. Né&u lai chuyén no 1én trén vi dua dung cu xudng dudi thi bé mat bi mai
mon theo hudng nguoc lai lam tang ban kinh cong bé mat. (Tuy nhien didu nay
con phat Xét trong moi tuong quan vai ty lé duang kinh gita khiau tren va khau
dudi vi hanh trinh lac caa khan rén so vdi khau dudi),
8.2.3. Thay déi do léch tam cua tam khau trén so voi tam khan dugi
(tam truc chinh)
Do lech tam c6 thé lira chon trong khoang:
¢ =(0,1-0,65)D,/2,
trong dé e - khoang léch tam cia tam khau trén so v&i tam khau dudi.
Khi tang do léch tam thi tang ¢ do mai mon & mién hiéy clia Khau dudi vi
mién tam cha khau trén. Lic d6 trong mién D,/2 = e ¢4 thé xudt hién sat s6 cuc ho.
8.2.4. Chiéu dai hanh trinh ldc cna khau trén khi lic doi ximg
Chiéu dai hanh trinh lac thay doi trong giéi han:

e, =L =(025 5 0,6)D,
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Chiéu dai hanh trinh lac ty 1& véi chiéu dai tay quay. dong thdi phy thudc
vao ty 56 D5/D,, v6i D, 16n hon thi L cing phai 1on hon.

Néu ting L va ty s& D-/D) thi tang cudng do gia cong va phan bo cong
nghién trong ving 1i€p xic cla bé mat duge Jam déu hon. Nhung nhir viv lai
tang lyc dong hoc cua may.

8.2.5. Vi tri tuong déi cva quy dao hanh trinh lac se véi tam truc chinh

Vi tri cia quy dao ¢6 thé léch so véi tam truc chinh theo phuong chuyen
dong mot khoang e, va theo phuong vuong goc v qu¥ dao mot khodng ¢
Céc gid tri ey VA € €6 the dén 0.25e,,,, thinh 8.1).

Hink 8.1. So d6 phan bd hanh trinh lac.

Anh hudng cla e, €, va sy phdi hop gifta ching kho xde dinh duoe hang
tinh todn. Tuy vay, thuc t&€ cho thay dich chuyén quy dao trong gidi han O.0e,,
s& khong lam thay doi két qua gia cong.

8.2.6. Su thay ddi tan sé quay iy cia truc chinh khi khau trén quay tu do

Khi thay déi tan s& quay n; ciia truc chinh se lam thay dot trong tmg fan so
guay 1, cla khau trén. Ty s6 gilra ching thay déi trong khoang:

n-

— =06+09
n,

Gidi han dudi dung khi ddnh béng, giGi han trén dung khi mai.
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Khi khau trén quay tu do thi sy phan bo van (6c rrong cac mién cua bé mut
nghién [4 déng déu nhit va van 16¢ twong doi coa nghién 1a bé nhat. Pidu nav la
khong c6 lgi cho viéc tang nang sudt gia cong. Khi tang (an s¢ quay cua true
chinh thi ting cudng do gia cong. Tuy vay tan 6 nay cling khong thé qua lon, vi
nhu vay s€ lam tang lye dong hoc may, dong thoi lam vang hat lam glam hidu
qud gia ¢ong va tang ton hao bot mai.

8.2.7. Su thay doi tan sé quay truc chinh va cua tay quay

Ty 56 gilta tin $6 quay cla tay quay n vi cla truc chinh n; thay doi wong
gidi han: '

1 = =
L =05-25
ny
s , n . NV (T . :
Thuong sir dung = 1. Tang ty s6 — s& tao khi nang san phang ché 16
n n
! 1

. < - . N ; u N - n - . . .
¢ 1dm bé mat gia cong cua phoi. Tuy vay. khi sir dung — = 2.5 s¢ khong ¢o lai,
n
1

vl lde do s€ 1am tang n v do vay s& lam tang luc déng hoc coa may.

. g n - e w X - [y - wr ' . - I
Ty s6 — c6 thé tang bang cich giam tan so quay ny cua truc chinh, Khi da
n
]

su phan bo cudng do gia cong wén cdc mién cia bé mat nghién s¢ la dong déu,
nhung cudng do gia cong lai giam.
Cdc phuong dn diéu chinh mét vai thong s6 nio dé di neu tren thue chat
khong éanh hudng dén do nham bé mat va nhitng khuyét tat cha bé mat gia cong.
8.2.8. Thay déi tan s6 quay cudng biée cua khau trén ciung chiéu va
nguge chieu doi v6i truc chinh

Su thay doi nay xay.ra trong gidi han —= =2+ 2.
n
1

Sy han ché quay w do s& lam tang cuong dé gia cong. Vo dung cu gia
cong ¢o bé mat 1am viéc hoan toan dién diy thi s& lam tang ¢ do nghién o
mién bi¢n hon so véi truding hop quay tw do.

Khi 2—2 = 2 dic biét khi E—E = =2 (khau trén quay nguge chiéu khau dudi)

! I

$€ tao vét phan cich & bién ca phoi.
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Thay déi didu hoa n, hodc n; c6 sif k&t hop véi hinh dang hinh hoc khuyét
cta dung cu 12 phuong phdp t6t nhat dé diéu khién qua trinh tao hinh cia bé mat
chi 1éL.

Bang céch chon hinh dang hinh hoc khuyét phi hop cua dung cu va diéu
chinh mdy theo 1, ¢, Ma/N; (Ny < 0 hoac ny > 0) ¢ 1hé dat duge su on dinh
cla qud trinh tzo hinh bang mai nghién va ddnh bong.

Piéu nay cho phép thay viéc gia cong thir thanh viéc gia cong c6 diéu chinh
50 bd mdy dé tu dong dat kich thudce vdi sai s6 cho phép.

Nhu vay s& lam giam thoi gian phu va lam tang ndng suat gia cong.

8.3. CAC YEU TO LAM TANG CUONG PO GIA CONG

Sau khi chon dang hinh hoc bé mat dung cu va diéu chinh mdy va ché do
gia cong trung binh nao d6 thi phai tang cudng do gia cong nham tang ning
suit. Dé dat duoe muc dich dé phai thay doi cdc thong s6 cong nghé cua qud
trinh gia cong:

- Tang do6 ran cua vart liéu gia c‘()ng (bot mal hoidc bot dianh bdng) lam tang
khoi lugng thuy tith bi bao mon.

- Tang kich thudc hat jam tang ty 1& lugng thuy tinh bi bao mon. Doi v
budc mai tho diu tien dimg kich thude hat mai duge khoang 150 um s¢ cho
chiéu sau pha huy hop Iy.

() tit ca cdc bude con lai thi kich thude hat duge xdc dinh ur kich thudce hat
& nguyén cong trude do. Kha nang tang cudng do mai mon bi han c¢h¢ do phai
giam dén kich thuéc hat nhdm giam ddn chiéu sau clia cdc nhdp nho va {6p ran
AL, .

- Sir dung néng do huyén phit hop 1y: ty 1¢ huyén phit (ty lé gilta chat long
v chat ran) dugc coi 13 hgp 1y khi =3 + 6 (xem chuong 4).

Khi ddnh bong nong do hop 1y s& la: 1=35+ 7.

- Tang luu lugng huyén phit chay vao bé mat gia cong ¢ lam tang cudng do
gia cong khi cé kém theo cdc digu kién gia cong tang cudng.

[uu lugng huyén phit con phai tuong fng voi cong tiéw hao rén may. Vi
vay n6 cling can phai hop ly. Anh huéng cia no dén cusng do gia cong ¢é the
mo 13 nhu so dé anh huong cha néng do huyén phu.
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Luv lugng nho qué s¢ lam xudec bé mat gia cong. 16n qua s¢ xuat hien dp

luc thuy tinh gay sai $6 hinh dang hinh hoc bé mat.

8.4. CHUONG TRINH PONG HOC GIA CONG BE MAT QUANG

8.4.1. Trinh tu tinh toan

Tinh todn chuong trinh dong hoc la viée lam can thiét nham thigy lap
phuong dn diéu chinh hop 1y d&i voi mdy va hinh dang hinh hoc cta dung cu
trong qua trinh cong nghé san xuat hang loat hode sian xudt don chige nhimg chi
Lét 1on.

Peé tinh toan chuong trinh déng hoc ngudi ta sir dung by gii tri hé so phi
Sva he so vantoc V.,

Qua4 trinh tinh todn bat diu tir viée xdac dinh he so phu S hoac S cic midn
vinh cna bé mat gia cong véi dung cu 6 hinh dang .chon trude.

Né&u phai duge gan trén bloc thi nhiéu mién cua nd khong duge thuy tinh
dién ddy hoan toan va néu st dung dung cu dang vinh thi mot s@ mién cha nd
khong duge kim loat (dung cu) hodc nhua dién day hoan toan. Truong hop nay
cac tinh todn phai tinh dén nhirng mién vanh c6 hé so dién diy n = 0.

Khi tinh hé s6 phu cic mién vanh cla khau dudi bang dung cu dang chan
d€ Sg hoac Sy can nhan thém hé s didn diy cua mién twong tng clia dung cu.

Khi tinh hé s& phi Sp hoac §R cha cac mién dung cu. gid tri S cling phai
nhan thém h¢ «6 dién ddy cua vanh tvong \ng cia bléc phoi.

Trong gia cong thuc 1€ ngudi ta thudng dat blée phai & khau trén hodc khau
dudi nhung so dé phan bé S, hoac S van khong thay ddi.

BuGe hai la tinh todn su phan bo gid ti cua van e vV, hoac VR. Anh
huong coa viée diéu chinh mdy dén viéc phan bé van tdc lam viée trung binh
cua cdc mién vanh phoi phu thude vio cdce hé 36 V, hoac Vi,

Su thay déi clia cdc thong s6 diéu chinh may tic dung 1lam déu su phan bo
lai cha cudng do gia cong trén tat ca cdc mién vanh cia phoi duce phi bor dung
cu gia cong.

Sau cling ngudi ta tinh chuong trinh dong hoc pic cong hing tich SV hoae

Sk Vi.
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Thinh lap cac chuong trinh dong hoc khdc nhau két hop vdi so do phan bo
juong du cho phép két luan tinh hop 1y cua viee dicu chinh va chon hinh dang
hinh hoc cua dung cu.

Chuong trinh dong hoc gia cong la co so K§ thuat cla vigc tinh toan qud
trinh gia cong bé mat lam vigc cha chi (€l quang bing mal nghitn va danb

bong.

8.4.2. Mot 0 vi du tinh todan chvong trinh dong hoe

Cho dudmg kinh chi ti€t Dy = 100 mm va bdn kinh bé mat dinh béng R =
300 mm. Phoi sau khi mai bang hat M14 ¢d sai I¢éch bdn Kinh cong N = -4 so
v&i bé miil da cho. Phoi dat & khau dudi gia cong timg chige: dung cu ddnh bong
6 dutmg kinh D, = 90 mm duoc dién day bang {&p nhua danh béng va duge dat
& khau trén. May gia céng kiéu MB (mar - ddnh bong). Cic thong so khdc
khong tham gia vio qud trinh tinh todn vi & day ¢hi xdc dinh sy phan bo cudng
do gia cong chit khong phai gid tri tuyét doi clia né. Yeu cau nhan duce bé mat
sau danh hong vdi N =0.

So db phan bd lugng du duge xde dinh sao cho do khong déng déu cua
chiéu day 16p luong du [ 1 pm. Luong du nay can 18y di sau nguyén cong ddnh
bong.

Sy mai mon trén 1dt ca cdc mién vanh cua phoi s€ la dong déu néu nhu nhan
duce chuong trinh dong hoc gia cong: S V= const.

Lay nira dudng kinh phoi D,/2. t6¢c do goc o,vh van ac thang ¢ khau
dusi V(r, = 0) 1am ty l¢ so sanh. Khi dd theo don vi wrong doi /2 = 1 thi
Dy/2=0.9. '

Tién hanh tinh todn chuong trinh dong hoc véi cic gia tri khac nhau cud
cdc thong 6 hinh hoc cua dung cu va diéu chinh may.

Vi dy 1. Cac thong s6 diéu chinh mdy:

Tin s8 quay cta tryc chinh n =50vg/ph (&) = 5,24 rad/s)y. DO lech tam cia
tam quay khau trén so véi tam quay khau dudi {c6d mang phoi) ¢ = 20 mum hoac
trong don vi tuong d6i e = 0,4 dung cu déanh béng ¢ khau trén quay tu do khong
déu. Theo kinh nghiém thue &€ chon o, = 0.75.0,. Veclg van toe wrong dol

hudng vé mot phia, hau nhu song song va ¢ gia 1l gidng nhau.
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Nhu vay d6i vdi 14t ca cdc mién vinh r, = 0 = | g1t 11 hé so vin e Vi
giong nhaun va bang:
Vir =0y=04x0.75=0.3
Tinh chueng trinh dong hoc gia cong:
Xdc dinh gid tri S cha mién r,j trén bé mat gld cong.
Gid i S [r]i) tinh tr bang chia phu luc 1 theo cde dong vi cong theo cdc

mién vanh cia dung cu tir O dén 1.
& o
S, = 2.S()
i=0

§ day: m - s6 mién vanh cla dung cu.

Céc gia tri tinh todn duge cho trong bang 8.1

Bdng 8.1. Cic gid ri S,

ry 0,0 | 0,1 0,2 0,3 0.4 0,5 0,6 0.7 0.8 0.8 1
Sr] 100 [ 100 | 1,00 | 100 | 100 | 1,00 | 071 | 059 | 054 | 041 | 035

Phan b6 gid tri S,.l cho thay, mi€n 1; = | theo thdi gian duoe gia cong it hon

khoang 2,5 ldn so v6i mién tam r; = 0.0 = 0,50 (hinh 8 2).

Sir)iSin)vir,) r viry

0.8 415

f>\2 /

05 > 72
N

0,4 \\ 0,8

/ 3

0,2 24
\H~"'—"——q

g a2 o% o8 68 *y

2

Hinh 8.2. Chuong trinh gia cong khi e = const.
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Khi khau trén quay tu do thi chuong trinh déng hoc 5, .V, duge col tuong
tu nhu ham 5, nhung véi he $6 vintoe V, = 0,3khir, =0 1 ¢hinh 825

Van t6¢ tuomg d&i trong 14t ca cic mign ¢6 gid ol nho nhat. vi vay kel cau
mAdy vdi khau trén quay tu do Ja khong c6 loi.

Trong mién 1, = 0.5 xuit hign duong cong gav khuc vt & dé ¢6 kha nang
xuat hién sal s6 hinh dang AN.

Vidu 2:

D¢ phit hop véi yéu cau lam deéu tich S, .V, doi véi LAt ca cile mién. ¢an
phai tang gid i cua tich & viing bién cua phoi. pé tang cuong do gia cong cin
ting gid tri he s6 van tdc (V,). Su dung dung cuy danh bong o khiu trén
quay cuding bific nguge vG1 hudng quay cua truc chinh mang phoi vdi tan s6

n = —50 vg/ph, (0, = —5.24 rad/s). DE tinh 0dn, sit dung 6 lieuw cua vidu 1.
Gia tri S,l nhu trong vi du ! (hinh 8.2), gid tri vin toc tuong doi ¢ wm khiw

dudi (khong cd thit nguyén) 1a
Vil = loyle=1x04=04
Gi4 tri hé 6 van téc V. xdc dinh khi e = 0.4 va ny/n; = —1 theo bang o phu
luc 3.
m
Gid i ZVrl vatich s8 S, .V, theo cic mién vanh cho trong bang 8.2.
=1t
1

Bdng 8.2. Bang gid tri Z\-".] victich <o 8, .V
=0

ry 00 | 01 02 03] 041051 086 07 08 y 08 1.0

m
ZVH 042 | 0,42 | 0,49 | 059073 ]095]| 109 | 1.25 | 1.41 1,56 | 1.72
i=1

S,-V, | 040 | 042 | 049 | 0,59 | 073|095 | 077 | 0.74 | 0.76 | 0.84 | 080

Két qua tinh todn ciing duoc bidu thi trén hinh 8.2, Gid i S, (duong vong
1) va gid tri cua Vg (dudng cong 2) va tich cua ching ST] -V (dutmg cong 3).

Chuong trinh dong hoc gia cong S, .V, trén cdc mién vanh ry phin bo khong



déu, I6n nhat trén mién 0,4 + 0.6 nho nhat & tam (hinh 8.2). 8¢ di nhu vay la do
su phan b6 khdng déu ciia hé s6 phil va hé s6 van téc.

Chd gdy khiic déng ké cua dudng cong Sy, -V, 6 thé gay ra sai 80 hinh
dang. Nhu viy cdn 1ié€p tuc 1am déu luong mai mon trén cic mién, Cudng do gia
¢ong nhin chung tang gan gap 2 ldn khi khau trén quay ngudgce chigu khau dudi.

Vidu 3:

Lam déu chuong trinh dong hoc gia cong trén cdc mién bing cach dich
chuyén khau trén.

Di€u chinh mdy sao cho khau trén dich chuyén (lic) doi xing qua tam:

€max = L/2 = 0,4 vdi van téc quay cla tay quay: o = 2.6 rad/s.

Cic s6 liéu khdc st dung theo vidu 2,

Gid tri 5, cua cdc mién trén phoi duge tinh tir bang phu luc 2 duge xd.
dinh khi khau trén dich chuyén véie_,, = 0,4,

Tinh todn gia tri V,] sir dung cic bang cua phu luc 3. gdn biing ¢id tri trung

binh s6 hoc tir V, déi v6i T = 0,25 va 1 = 0,75. Tinh duoc:

e; =025 =¢,,.sin _Trz_r = 0,4.sin m023 | 0.15
;=075 = cpsin ZF = 0.4.5in LAY

Cic gid 11 S, cho trong bing 8.3.

Bdng 8.3. Bang cdc gid wri 5,

ry 0.0 0,1 0.2 0,3 0.4 0,5 0.6 07 { 08 | 08 1
Sr, 100 1 1001 100 ;100 | 1,00 | 1,00 | 092 | 074 | 05 | 047 | 031

Trich tir phu luc 3 dé noi suy:

Vesos | 014 | 017 [ 038|058 (078|099 | 1.19| 139 |159]174] 0
Veor | 027 | 023 [035)057 | 078|099 | 119] 138 | 1.56 | 169 | 1,84
Venmz04 | 0.28 | 0,31 | 042058 075|097 | 1,14 1,31 {149 | 163|132
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Sav khi ndi suy tim duoc:

Voupss 10,20 [0,20

0,36

.57

078 1099 1119 [1.38 [157 [171 Jo92 |

Veoyr 039 10,42

0,49

0.58

0.73 10,95 [1.09 125 [141 156 1172

Sau d6 xdc dinh trung binh 56 hoc tir V._ 5 va Vg 1 im dugce:

| 8V, ‘ 0,28 |1 0,31

0.42

0,58 | 0.75| 097

5 . |
1,04 097 [ 089 ] 076 0.1 |

Dua két qua tinh todn chuong trinh dong hoc gia cong khi dich chuyén

khau trén vai e,,,=0.4 (hinh 8.3) 1én s do ta thiy:

S, - dudng cong 1, V- dudng cong 2, S, .V, - duong cong 3

Str)iSinin

i \\<f 2

0,8 1:x’;>,

0.5 o o t,2
0\

o4 Ifﬁﬂ SO 0,8

el /

v(r,)

6

A\

a

0.2 0% Of

28 n

Hinh 8.3. Chuong trinh gia cong khi dich chuyén khau trén.

Tir két qua tinh toan ohan thdy rang: ki dich chuyén khau trén va Khong

dich chuyén khau trén thi mie do khong déng déu ciia biéu dé dong hoe gia

cong clia cdc mién vanh khic nhau rat {t.

Poéng thoi ciing nhan thdy ring chd gay cua do ihi dudng cong 3 giam di

dang ké va do dé ciling giam xdc sudt xuat hign sal s6 cuc bo trong mién r = 0.5.

Cudng do gia cong cing dugc tang lén nho tac dong bd sung cua van 1o6c

dich chuyén khau trén.



Qua cdc vi du 1 dén 3 thay ring dé lam déu chuong trinh déng hoc gia
cong ma chi thay doi cdc thong s6 didu chinh mdy thi chua di. DE thay dei
chuong trinh déng hoc cin thay déi hinh dang hinh hoc cia dién (ch dung cu.
diéu d6 s& dnh huang dén ca S, vir dén Ve -

Vidud4:

D¢ lam déu chuong trinh ddng hoc gia cong ta sir d

ung dung cu ¢4 hinh

dang chan d€ (try hoac gié quat) (hinh 8.4). Gid tr{ ctia cdc thong sa diéu chinh
mdy nhutrong vidu3ie, =040 = OS50, vam. = o, .

Hinh 8.4. Hinh dang dung cu hinh gi¢ quat.

V@i dign tich hinh hoc bé mat dung cu (dang khuvét) hé s6 dién day bé mat
trén cdc mién vanh phan bé nhy sau:

R,-R, |0,0+0.1]

01=02

0203 | 03+04 [04-05]05-06

0607

0,708

N 0,00

0.34

0,38

040 | 000 | o0

0,27

0.45

08.08
. [}55j

Hinh dang clta dung cu duge chia sao cho 14 tr] cha SI.[ va dén vV, giam g

gifra v tang & mién bién vi mién tam.

Cic gid tri cua S, ducc xdc dinh theo bing phu luc 2 khi ¢, = 0.4 d5i
g n p nuy

véi cc vanh dung cy cé g > 0.

Vidy, ddi v6i mién r, = 0.4.

Ri- R, 0102 | 02-03 | 03-04 | 06-07 0.7-0.8
S, =04 0,07 0.1 0.18 0,13 0,09
e S, 0,02 0,04 0,08 0,04 0,04
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Mién 0,8 + 0,9 khi e, = 04 khong phi mién r, = 0.4 va do do
0.9

Zs{r] —o.4 =0
[ 3
)
Ta cé: ZS(“:M-,. ng = 0,22.
(.8
0,9 .
Tuong tu nhu vay, tinh gid trj 3°S, Mg d6i vai cac mién vanh 1/ =0, ta ducc;
oy
M 00| 01 (02|03 |04| 05 |06 07 08 0.9 1.0

.9

.Sy MR | 0,37 | 0,28 | 0,25 0.23 [022] 018 | 015 | 012 | 0.10 | 0,08 | 0.06
[N

H¢ s6 van téc V,, cling tinh twong tu nhu vi du 3, 1a ¢é:

R 00 0,1 02 | 03 0.4 05 | 06 0.7 0.8 0,9

V, (e=0.1) 018 | 0,23 | 0,38 | 0,53 0 104 | 1,18 ] 139 | 159 | 1.74

V, (e=0,2) 027 | 023 | 035052 | 069 | 099|128 ] 138 | 1,56 | 1,89

V, (e=0,15) 023 | 023 | 036 | 052 | 0,35 | 1,02 | 1,24 | 1,38 | 156 | 1.71

V, (e=0,37) 039 | 042 (049|058 | 073 | 0951109 | 125 | 1,41 | 154

Vi (na=04) | 031 | 033 | 042|056 | 0,54 | 0,99 | 1,15 | 1.31 | 1.49 | 163

SV, 0,113 | 0,083 | 0,105 0,127 | 0119 { 0,171 (0172 | 0,157 | 0.149 | 0.13

Vi két qua tinh todn duoc thiét lap cac dé thi biéu dién §I'| (duong cong [);
vﬁ {dudng cong 2} va §r| . Vrl (duong cong 3) theo hinh §.5.

Tir d6 thi nhan thay: sy thay déi dang hinh hoc bé mat dung cu 13 hiéu qua
nhat dai v6i su phan bo lai chuong trinh dong hoc gia eong trén cdc mién vanh

cua bé mat chi tiér.



5tn1,5tr)-vin) Vir)

0™ <16

N

0.3 P 1,2
N/ / 2| 3
0,2 f —10,8
=]
09 ! // f}'lf

LA/

i} 62 0% 06 0

Hinh 8.5. Chuong trinh gia cong dung cu dang gié quat.

Trong vi du 4 da tinh duoc 5,.] ‘Vrl = const VGl sai 86 Agl.l .;\Vl.l = 20%.
Nghia la tot gap gan 10 1dn so vdi cac vidu 1, 2, 3.

Ne€u giam h¢ s8 dién ddy trong mién 0,6 — 0.8 hodc tang lén & mién 0.2+
0,4 thi c6 thé 1am déu hon chuong trinh déng hoc gia cong.

D¢ 1am déu chuong trich dong hoc thi dau tién ¢é thé tién hanh gla cong
thir d¢ xdc dinh anh hudng cha cic yéu 16 cong nghe dén su thay doi do cong
cua bé mat gia cong va sau d6 néu can thi }am chinh xac them chuong trinh
déng hoc.
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Chuong 9
DO VA KIEM TRA CAC THONG SO HINH HOC
CHI TIET QUANG

Qui trinh céng nghe ché tao chi tiét quang 1a nhim dam bao cdac thong so
hinh hoc c¢ha ching, sau khi vat lieu da duge hya chon. Vi vay, trong qud trinh
gia cong ¢in co cdc phuong tién va phuong phip do ludung, Kiém tra cic thong
6 d6. Cac thong 6 hinh hoc cta chi 1i€1 quang muon dé cap o day 13 do thing
vt do phing doi vé bé mat phang va bdn kinh cau va do cau doi voi be mat cau.
Pay la nhilmg thong so quyét dinh chat luong tao anh ciia chi 1€t quang. D
kiém tra cic thong sO ndy <o nhiéu phuong phap. () day chi trinh bay mot sd
phuong phap thudmg duge s dyng.

0.1 KIEM TRA BAN KINH CAU VA DO CAU BANG CAUKE
Cau k€ 13 mot trong nhing dung cu ducce dimg pho bién nhat de¢ xic dinh

ban kinh cdu va do cdu chi tiét quang do 6 k&t cau don gian, dé s dung. Hinh
9.1. thé hién mot s loal cau thong dung.

F' = +14 5dpt

Hinh 9.1. Mot 6 loai cdu k€ thong dung.
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Dung cu niy dua irén nguyén tic qua bon diém khong thang hang cd thé
xdc dinh duge mot mat ciu duy nhat. Xdc dinh duge bign thien toa do cita mat
trong bon diém s& xdc dinh duge bién thién bdn kinh clia mit cdu, '

Theo nguyén tic dé, ciu ké gom vanh chuan |, ¢ gita gan dyng cu do
chuyén vi 2, thudng 1a mot déng héd so 0,01 mm hoac 0.001 mm thinh 9.2).

Iink 9.2. So d6 nguyen iy do khi dung cau k&

a) khi do mat cau I6i; b) khi do cau mat 1ém.

Pat cdu k€ lén bé mat chi tiét cén do, sau khi dd chinh 0™ dung cu do so

vGi mat phing chuan, bin kinh chi tét duge xdc dinh theo cong thuc:

E
R:%l(m%i .1

Né&u chinh “0” dung cu do so véi bé mit cau chuan, s& xde dinh duc sai
léch bdn kinh:

a2 )
AR = —[d——lJv&H ~

2\ u? K
-
VR,

trong d6: R - bdn kinh mit cdu can do;

a- ban kinh vanh chudn cta cau ké:
H - chuyén vi cia diu do 5o vdi mat phang chuan;

AH - chuvén vi cha ddu do so véi mit ciu chudn.
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Theo nguyén 1§ 1am viéc néu trén, cdu k& ¢d he s0 chuyén doi chung la
AX .
Ke= — =K. (9.3)
- AR
trong do: Ky - hé so chuyén doi chung ciiu cau ke:

K - he s6 chuyén dai gita chuyén vi ddu do AH v bién (hi¢n bin

kinh AR:

f )

|
sH_| |
K=-"0 =l === 9.4
AR | E ‘ o

‘ ||1 -
'\\ R™J

i - hé s& chuyén doi cia bo phan chi thy, duce xac dinh hiing 1y 50 gita
chuyén vi ctia kim chi thi AX va chuyén vi dau do AfL:
. AX -
1= — {9.5)
AH

Biéu thitc (9.4) cho thay K ¢6 quan hé phi tuy&n véi ty s a/R. D6 thy bicu
dién quan hé nay thé hién trén hinh 9.3. V6i mdi mot dung cu ¢hi thi nhat dinh
trén cau k&, mac du hé s6 chuyén doi i c6 dinh, khi do mat cau co iy so a/R

khac nhau gia tri clia mdi vach chia 14 khdc nhau.

Bdng 9.1: Mot s3 gid tri vach chia rong quan he vl hé s6 a/R

(trudng hop st dung déng ho so 0.01 mm)

alR Hé s6 chuyén ddi K | Gia tri vach chwa, mm |
05 0,15 0.070
04 0,08 0125 _‘
0.4 0,08 0,125 |
0.2 0,02 0.500 )

Khong nhimng viy, ban than gid ty 11 va a cling ¢ cde sal SO tong ng la
§H va 8a. Sai s6 d6 gay ra sai s¢ do R theo quan hé sau:

SR = sHe — YR 54 (9.61

2

-1

V' oR?

Co thé vigt rit gon: SR = K| X8H + K, X da
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Trong d6 K|, K la cdc hé 56 anh hudng clia cdc sai s6 dén kel qua do va
ching ciing cé quan hé phi tuyén véi a/R. Quan he gira K. K|, Ky va ty @ a/R
thé hién trén dé thi 9.3.

Bdng 9.2. Quan h¢ giita t.)’z $6 a/R va cac hé s6 K, K|, K,

aR| 0 1010|0201 030 [ 0,40 | 050 | 0.60 | 0.70 080 | 086 | 0,90 | 1.00
K | 0 /0015|0020 0,050 | 0,080 | 6,150 0.250 | 0,430 | 0,670 1,000 | 1270 >

Ki | = [200.0] 5000 21,74 | 1205 7.50 | 500 | 345 | 2.50 200 | 1,79 | 1.00
K; | > [20,00] 10,00 | 6,50 | 500 | 3,85 | 3.00 | 2.40 | 2,00 173 | 180 | 1,00

K K
1.5 30
1.4 28
1.3 26
1.2 24
L.l 22
1.0 20
(09 18
0.8 16
0.7 14
0.6 12
0.5 10
0.4 8
0.3 6
0.2 4
0.1 2
0 0 Al

'

0001 0203040500607 0809 1.0

Hinh 9.3. D6 thi quan h¢ giita a/R va céc hé s6 K. K,. K.



D6 1hi cho thay khi chom cdu cé gia tri a/R cang nho thi he s chuvén doi
K cang nho do d6 lam gidm kha nang phdr hién sai s6. Trong khi dé sai so pham
phai lai tang. Vi ciing mot bdn kinh vanh chuan a xdc dinh. khi do cic mat cau
¢d ban kinh cang Jdn sai s& pham phai cang Idn.

‘Thi du, thir tinh cho kinh mét s6 “0” vdi dudmg kinh phoi @ = 70 mm, bin
kinh cau R = 100 mm, ldc nay 16n nhét chi ¢6 thé 1dy a/R = 0.3. Lic dé hé so
chuyén déi K = 0,05, néu ding dong hé so 0,01 mm thi gid i mbi vach chia <8
la 0.20 mm. Hon nita, gia st H 6 sai $8 6H = 0,01 mm va vinh chudn i o6 s
s6 8a = 0,00 mm. lic nay két qua do ¢é [&n sai s6 cua phép do 3R = 027 mmn.
Diéu d6 ¢6 nghia 1a ciu k& khong thé phat hién duge cac bién thién bin kinh
nho han 0,20 mm do hé s6 chuyén déi nho trong khi dé sai s6 do SR = 0.27 mm
lai lan vao két qua do.

Vi vay, Khi su dung cau ké cdn luu y nhitng dac diém sau;

- Gid tri /R cang nhé kha nang phat hién sai s& cang giam. trong khi dé saj
s6 pham phéi cang tang;

- Khi do céc ban kinh cdu khdc nhau cdn tinh lai hé s¢ chuyén doi K va gid
tr1 vdch chia clia déng hé chi thi cho timg trudng hop cu the.

Véi nhimg dic diém di néu ciu ké chi sir dung trong trudng hgp véu cau do
chinh xdc khong cao. Khi cdn d¢ chinh xdc cao hon ngudi ta sir dung phuong
phap giao thoa dnh sing.

9.2, KIEM TRA PO PHANG VA DO CAU BANG PHUONG PHAP
GIAO THOA ANH SANG

Phuong phép giao thoa dnh sdng dung dé kiém tra do phing hoac do ciu bé
mat chi 1€t quang sau nguyén cong dédnh béng. Phuirong phap nay dua trén oo s&
xdc dinh $0 lugng va hinh dang van giao thoa quan sit dugce khi so sanh bé malt
chi i€t can kiém tra v6i bé mat dudng thuy tinh. Ngudi ta dimg dudng phing
khi kiém tra do phéng va dudng cdu ¢6 bén kinh trong ing dé ki€m tra bian kinh
cdu va do cau.

S6 van giao thoa dac trung cho sai léch bin kinh cong, con hinh dang cua
van dic trung cho sai léch ban kinh cuc bo hay con goi la sai 56 do cdu cia chi
1iét kiém tra.
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Khi miét dudng thuy tinh 1 1&n bé mat chi tiét can kiém tra 2. cdc khe ho
khéng khi khong 16n do sai s¢ gitta bé mat dudng vt bé mart chi i€l o ra cic
van giao thoa. Mdi van duge tinh bang nira bude séng dnh sing A /2. Néu lay
bude séng A = 350 nm, thi moéi van duge tinh gin bang 250 nm (0,25 um}. Thi
du, trén hinh 9.5 6 van quan st duge 14 3. Ta ¢6 sai 6 N = 3, hay bing (0,75 um.
Néu N =4 sai s sé la 1 um.

¥ g % R O® W | T % S w 0% o
x&a*x \&\\\_\
# 0 I~z u % # % #
- #_n_# _# % % 2,.,.--*/,44//
H \ H
h h,,

Hinh 9.4. So dé kiém tra bé mat chi tiét quang
bing phuong phip giao thoa énh sdng.

Khi kiém tra bin kinh cdu cé thé xdy ra hai trudng hop: néu bin kinh chi
tiét R, nhd hon bdn kinh dudng R, (R, < Ry). thi khe ho khong khi 1dn nhir sé
phan b6 ¢ bién (hinh 9.5a). Nguagc lai, n€u bin kinh chi tiét 16n hon (R > R,
thi khe hé s& phan bd 6 tim (hinh 9.5 b).

Hinh 9.5 cho thay mac di cd hai trudng hop déu ¢6 so van N = 3 nghia 1a
gid tri sai s6 ban kinh bang 0,75 um, nhung hinh anh van khic nhau.

D¢ xdc dinh bdn kinh chi ti€t nhd hon hay 1én hon ban kinh dudng, ngudi

Lo

ta ¢6 thé dit dau “+" hoac dau truGe gia trl s6 van. Khi an nhe dudng 1én hé
mat chi tiét, néu cdc van c¢d xu hudng chay tir tam ra bién. nghia la khe hg
khong khi & bién 16n hon & tam. Lic nay ta digg dau "+ dé thé hién bin kinh
bé mat chi tiét nho hon bdn kinh bé mat dudng (hinh 9.5a). Dung dau -~ trong
trudng hap nguge lai (hinh 9.5b).
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Hinh 9.5. Kiém tra mat cau chi i€t quang bang dudng thuy tinh:
a) ban kinh chi tiét nhd hon ban kinh dudng (R < Ra)i
by ban kinh chi tiét 16n hon ban kinh dudng (Ra, > Ra)

Trudng hop sai s6 gifta dudng vh chi tiét nho hon 0,25 nm, cdc van glao
thoa & khong xudt hién todn vong ma chi 13 nhitng vach mau. Sai s6 AN luc nay
duoc ddnh gia bing ty sO gilta gid trl do cong cha vach b va chiéu rong vach H.
AN = h/H

Khi &n nhe mot canh cla dudng len bé mat thi Ul s€ xuat hicn nem
khong khi. Lic d6, van giao thoa co6 dang cde duong cong. Huong cld CAac
dudng cong xdc dinh dang sai s0: dudng cong 16i vé phia tic dung luc hé mat ¢o
dang 1dm va nguoc lai, nhu hinh 9.6.

Phuong phdp diung dudng thuy tinh dé kiém tra ban kinh cau va do ciau chi
1i&t quang ¢6 mot s6 dac diém sau:

_ Véi méi ban kinh cdu cin kiém tra phat €6 mol dudng thuy tinh ¢6 bin
kinh tuong Ung.

- Bé mat dudng thuy linh dé bi hong do xudc hodc mon khi mit vio beé mai
chi tiét kiém tra.

- K&t qui doc duge phu thudc nhiu vao kinh nghiem cla ngudi su dung.
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bp xuong l

Hinh 9.6. S0 d6 van giao thoa khi ¢6 sai 56 cuc bo trén bé mat chi tist,

Khi su dung phuong phap nay rdt khé phét hién bang mat thudmg cde sai 5o
nho ¢& vai phin chyc van giao thoa. Lic d6 ngudi ta ¢é thé sir dung hé théng
doc vin bing t€ bao quang dién (hinh 9.7}, Nguén séng 4 chidu qua chi Gét S va
miu 6. Do bé mat S; va S, khong tring nhau nén sau khi phan xu Ur hai bé ma
nay, sang s€ 1ao ra van giao thoa 1én t& bao quang di¢n 3 mac trong mach cia bo
khuéch dai 2 va bo ghi 1. Khi dich chuyén déng thai ca 5 vi 6 thi hinh anh 2140
thoa cling dich chuyén va bo ghi 1 s& v& ra mot dudng cong moé ta su khde nhan
gilta mau va chi tiét. Nhd do phan gid1 cao thi€t bi ¢d thé phat hien duge cic sar
lech ¢& 0,01 chiéu rong van.

Bang phuong phdp giao thoa, ngudi ta con ding céc thiét bl quang hoc dé
kiém tra bé mat chi tiét quang. 5o dé nguyén 1y clha mot trong cdc thiél bi doé
thé hién trén hinh 9.8.

Nguyeén ¥ lam viéc cna thiét bi nhu sau: Chim sang ca ngudn sing dom
sic | qua chdn sdng 2 phan xa trén bé mat cia guong 3, mot phan di qua guong
bin thiv 4, tap trung & tidu diém cha vat kinh S, tao nén anh A" cua 16 chan
sang A. Sau d6, chiim sdng di qua bé mat ciia miu 6. phan xa trén bé mat cua
chi ti€t cdn kiém tra 7. Chum tia phin xa s& quay lai vac kinh 5, phan xa rén
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Hinh 9.7. So dd nguyen ty phuong phip do giao thoa 6 sir dung (€ bae quang, dien.

7 l [ TRITY

Hinh 9.8. Sa d6 nguyén 1y thiét bi kiém tra bé mat chi et quang

theo phuong phap g1ao thoa.
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guong bin thau 4, tac nén anh thi 2 cia A tai A”. Qua thiu kinh 9 va thi kinh 8, co
thé quan sdt duoc anh giao thoa tong tng v6i sai léch cla bé mat chi GEL v mau.

Pa&i val nhiing chiﬁtié’t yéu cdu do chinh xac cao (s6ng bé mat khoang 30
nm), dac biét lai c6 dudng kinh 16n (t61 hang mét), ngudi ta dung miy do glac
thoa laser (laser interfesometer). Hinh 9.9 thé hién so dé nguyen 1§ cua mot
mdy do theo phuong phip nay.

6

Hinh 9.9. So 46 nguyén Iy mdy do theo phuang phap giao thoa laser.

Tir mot tia laser thong qua vat kinh c6 tieu cu nhd 1 va mot heé mo réng
chiim tia 2 tao ra mot chiim sang song song. Chiim sang song song nay duge bo
tach tia 3 phan thanh chum tia do va chim tia so sanh. Chim tia do duge he
thong bt trir 5 dinh hudng chi€u vao bé mat cdn kiém tra 6. Be mat 6 & phan
chiéu mot chum tia trd vé bo tach tia. Chum tia so sanh phan chiéu tir mot guong
phang nho 4, ¢6 do chinh xdc rat cao va ciing 1rd lai bo tich tia. Hai chim ba
trén k&t hop v6i nhau trong camera 7 cla bd tach tia. Ngudi ta se quan it anh
hop tia clia hai chum phén xa d6.qua camera 7 dudi dang hoa do. Khi ding thiél
bi nay dé kiém tra chi ti€t, nguoi ta phaj thu thap rat nhidu do thi phoi hap va

chiing s& duge xit 1y bing chuong trinh may tinh dé dua ra két qua do.

Kiém tra chi tiél bang phuong phdp giao thoa dnh sdng la mot phép do so
sdnh bé mat chi ti&r va bé mat dudng thuy tinh. Vi vay, phuong phip nay luon

can ¢6 dudng mau véi do chinh xac cao.
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9.3, PO DO PHANG VA pO CAU BANG PHUONG PHAP PO TOA pO

Phucng phip do 104 do di duge su dung (i 1au dé xac dinh cdc thong 0
hinh hoc cla chi ti€t. Su phéi trién ¢ trinh do cao cua cong nghé dién tu tin boc,
ky thuat diéu «hién....da cho ra doi cac may do toa do hign dai hien dang duac
ding phd bién 0 Viét Nam vh nhiéu nudc trén thé giot.

Ban chat cia phuong phip nay la cdc thong 56 cin do duwoc xdc dinh boi
toa dé cac diém do trén bé mat ctia chi tiét thong qua cdc thudt tedn xu 1y.

Dé xac dinh do cdu, ban kinh cdu hodc do phing ¢t ¢ (I6T quang ngron
ta Xay dung cac quan hé tuong Gng gilra thong s6 cén do va o do cac diém do.
Gau dé diing cdc thuat toan vi cic chuong trinh tinh todn deé dita ra két qua do.

9.3.1. Xac dinh ban kinh cau va do cau chi tiét quang

a) Thudt todn va phuong phdp gidi

pat mot thau kinh 1én may do toa do, 1a ludn x4c dinh duge toa do cua cdc
didmdo T, (x; v -7 (=1 1) trén bé mat thdu kinh (hinh 9.10). Bin kinh mat

cdu qua mdi diém duge xdc dinh bang bidu thitc (9.0), voi (x, y. 2) la 104 do

diém 1am:
R, = {{X; —x)2 + (v, —y)2 +1Z; ~2)° (9.7
Qua n diém do xéc dinh dugc ban kinh trung binh ciia mit cau:
l n
Ry = — 2R, (9.8)
n

Ty z))

Hinh 9.10. So d6 do bé mat cAu theo phuong phap toa do.
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Sai lech bin kinh cla timg diém do so v6i ban kinh trung binh & la:

AR;=R;-R,=R,- 1SR (9.9
n
i=]
Vai phuong phdp binh phirong nhé nhat luén tim dugc mar cdv ¢ bin kinh
Ry, xdp xi t6t nhit véi tap hop n diém do. Lic dg t6ng binh phuong cic sai lech
AR; dat gid tri nhé nhat. Ta ¢6; '
In

D AR D=F(x, yi, 7, X, V. 2) = min (9.10)
=)

Biéu thitc nay thod min khi:

F _OF _oF

= — =90 (9.11)
ox Oy - oz

Sau khi 1ay dao ham riéng biu thitc (9. 10) theo x. v, Z,ta ¢o:

aF n I n 0 x - X
=~ =Fixyz) = Zx- —nx——-ZRi ST
Ox i=1 L 5 i R

J JF L . 1 n n Yy, —¥ .
3 Ry =)y —ay-=Y R, Y2 g 9.12
Ax 2(){)’2) %5“ ny n; i ; Ri ( )
aF - - 3 1 L L Zj “Z_

Trong hé phuong trinh nay, X, y-,; z; la gid tr] toa d6 cdc didm do vi d3 duge
xédc dinh, nghiém s6 (x, y, z) 1a toa do tdm mait cau can do. Giai hé phuong trinh
trén, thay gid tri toa do tam cau (X, y, ) vio cic bicu (hiic (9.6),09.7), (U.8) s¢
xac dinh dugc bdn kinh cdu vi do cdu cia chi tiet do.

Day 1a he phuong trinh sieu vier cé 1hé giai bang bang phuong phap gin
ding hodc bing cdc phin mém dao ham.

b) Sai s6' cua phuong phip

Day 14 mot phép do gidn ti€p, vi viay do chinh xdc cia phép do khong
nhitmg phu thuée vao do chinh xdc cha thiét b1 ma con phu thude vio sai $6 cua
phép de gidn ti€p. Sai s nay dugc quyét dinh bang cic ham chuyén doi giita cice
thong s6 can do va chi thi cla thiét br. Him quan hé cang phiic tap thi do chinh
xdc cla phép do cang thip. Két qud do cla phuong phap nay duoc xdac dinh
bang cdc phép tinh gin ding, vi vay do chinh xdc rat han ché.
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9.3.2. Xac dinh d§ phang chi tiét quang

Tuong tu nhu khi do mat c4u, dal mét mat phang chi tiét quang lén may do
toa 4o sé xdc dinh duge toa do ca 3 diém Pi(x,, v, z, ), Po(x,, ¥2e 23 ) va Py(xy,
¥3. Z3 ) trén mat phang dé. Phuong trinh mat phang di qua 3 diém d6 dum Xdc
dinh bing biéu tinfc:

X=X Yy—¥ £
X3 — Xy -y Za—z,| =90 (9135
Xz =X ¥a=¥1  Z3-4

Sau khi trién khai va rit gon biéu thic trén, phuong trinh mat phang ¢6 thé
viét duéi dang 16ng quat:
AX+Bx+Cx+D=0 (9.14)
Can luu ¥ rang day ciing la phép do gidn 1i€p nén khong trinh khoi sai so
cia phuong phdp do nhu da trinh bay & trén.

9.4. KIEM TRA PO CAU BANG GA PO KIEU TAM QUAY

Pé loai trir cdc sai s6 do phép do gidn ti€p gay ra. nham phat hién duoc sai
$0 d9 cdu v6i do chinh xdc cao hon, ngoai cic phuong phap quang hoc ¢6 thé
dung mot dung cu do kiéu co khi cho phép phan anh trye- t€p gia tr do val hé
s8 chuyén doi 1:1. D6 12 gé do kiéu tam quay.

Theo 1y thuyét do cau duge xac dinh theo cong thic:
SR = |R, - R, .. (9.15)
trong dé:
Rj; - ban kinh mat cdu 1y thuyét;
R, - bin kinh mat cau thuye.

Theo nguyén 1§ nay SR duge xdc dinh bang cdch so sanh gid tri cic diém
do cha bé mat cau thuc voi mat cdu ly thuyét di qua mot 56 diém rén bé mat
¢au thuc.

Nguyén 1y cia dung cu nay duge thé hién trén hinh 9.11.

Dau do clia déng hé chi thi i khi quay quanh khép tru 2 s& tao nén mot
cung tron. Néu 14m cung tron dé triung v&i tam cung tron chuan qua mat cat Ién
nhal cia mat cdu thi chi thi cia déng ho cho biét sai léch cta cde dieém do so vai
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Hinh 9.11. Nguyén ly ga do do ciu theo nguyen tac tam quay:

a) nguyén ly do céu i6i; b) nguyén Iy do cdu 16m.

cung tron chuin. Khi thay d6i cdc mat cat khdc nhau s& ¢6 sai léch trén ca mat

cau.

PéE dua tam quay ciia déng hé do triing v6i tam cla cung trdon chuan, ngudt
ta chinh ban do trén d6 ¢4 gin chi tiét do sao cho chi thi ciia dong ho tai 3 dicm
xa nhau nhat A, B, C cé cling mot tri s6.
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Chwong 10
CONG NGHE GIA CONG CAC BE MAT PHI CAU

10.1. CHUC NANG CUA CAC BE MAT PHI CAU

Tir cdc phép tinh todn quang sal hé quang ta nhan thdy rang, hau nhu khong
con kha nang thiét k€ nhimg hé quang co bé mit phang va ciau dé iao thanh
nhitng dung cu do c6 dic unh mdi. Dé cai thien mot cach cu ban cav thong o
chit luong clia hé quang thi sy phat trién quang hoc hy vong trude hét vao viee
sir dung cdc bé mat quang phi cau tron xoay.

Cic bé mat phi cfu duge su dung vol céac chirc nang sau:

-Tang cudng quan sit va cuong 46 chi€u sdng cba hé thong, su dung wu
viét 1 cac bé mit bac 2, ching sal léch so v6i mat cau khoang 1/10 mm.

_P& diéu chinh quang sai clia hé théng, chéng han ding bé mat elip ¢6 the
khir duoc cdu sai, dung 2 thau kinh elip ¢6 thé khir duge cdu sai, Kora, sai sac,
ding thau kinh v&i mit paraboloit khong nhitg khir duge cdc quang sal trén ma
con loal trir duge do loan.

-Dé giam s6 lugng thiu kinh, 1am cho 1hi€i bi gon nhe.

~Dé giai quyét dugc nhimg nhiém vy mdi cua ky nghe tén lira va du hanh
vii tru. Chang han thiu kinh c¢ bé mat paraboloit va hvperboloit dimg trong
dung cu xdc dinh toa d¢ cua diu dan tén Wra tu didu khién. Bé mal bac cao cuu
vat kinh trong dung cu do khi quyén va mdy anh.

Trong dung cy quang hoc hién dai dung phd bién nhdt 1a cdc chi 1i€t quang
¢6 bé mat paraboloit, vi cong nghé ché tao va kiém tra cdc chi L€l bé mat nay
thuan loi hon so v6i cdc bé mit phi ciu khac.

Nguyén ly tao hinh cac bé mat phi cdu phite tap hon. tinh cong nghé cu
chiing thip hon so vdi bé mét ciu. Chinh nhuoe diém nay la nguyén nhén han
ché pham vi sir dung ctia ching. Nhung do nhu ciu phit trién k¥ thuat dor ho
sit dung ngay cang nhiéu chi tiét quang dang phi cau. Vdi trinh do cong nghé
hién dai cho phép gia cong dugc nhitng mit phi cdu chinh xac. Pé la digu kien
d€ phat trién céc chi tiét quang dang phi ciu.
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Trong thuc t€ ngudi 1a thudng st dung cdc mat phi ciu gin vol mat phang
hodc mat ciu, ching chi saj khdc nhau chimg 1/10 mm, sai s6 gia cong khong
vugt qua 1/10 hoac 1/100 pm.

10.2. CAC PHUONG PHAP GIA CONG

10.2.1. Phuong phap uén mém

Kinh phan xa thanh mong dugc ché tao bang phuong phap usn inén cuong
biic cdc phoi tAim da danh bong nhé khuan hinh 101

Khi bom hat chan khong tao ra budng chan khong 0.1 Pa. (hi tdm phoi di
lam mém (1) dwoc ép vao khuon tao hinh (3).

Hinh 10.1. Khuén tao hinh bé mat phi cae bang phuong phdp uon mem.

10.2.2. Gia céng trén cac miy chuyén ding

- Bé mat parabol 16i cua ry quang duoc san xudt hang loat 16n nho dung
cu nghién dang cénh hoa dan héi rén mdy kiéu hanh tinh cé chuyén dong hinh
trinh trdn cua t6c t (hinh 10.2). Nguyén cong nay con goi Ia nghién gi tr do.
Vi dau nghién tu lua ¢ thé quay theo hoac quay cudng bitc nhes t6¢ |-

Hinh dang da cho cua bé mat gia cong dat duge nho chuong tinh doug hoc
mdy theo biéu dé phan bs dp luc trén bé mat gia cong. Su khép kin lue bang 1o
so cua dung cu trén bé mat gia cong duge diéu chinh bing cam 5.

Profin clia dau ny lwa dan héi duge tinh todn bang mdy tinh. VEt tin xa cla
bé mat gia cong c6 kich thuse tir 0,2 + 0,5 mm.
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Hinh 10.2. Gia cong bé mal phi cau bang dung cy dang canh hoa din hoi,

- Bé mit paraboloit cua hé thong nang luong. ¢ v tan xa digm v kich
thude 0,07 + 0,2 mm duge gia cong trén may parabol. hinh 10.3.

Dao 2 duge chuyén dich tinh ti€n theo phuong ngang nhd co cdu hinh binh
hanh 2 noi véi co ciu tay quay con trugt 4. Dao nghién véi bé mat gia cong 3
theo duding dich chuyén ngang cua dao dé tao ra cdc tigt dién phang song song
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véi tam quay cua phoi.

Hinh 10.3. So d6 gia cong trén mdy “parabol™.
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Hinh dang paraboloit ¢lia bé mat gia cong duge (o ra bang cudng birc hinh
hoc con su trugt theo phuong thang ding va su nghién bé mar 1a dé xod cdc Vel
gia cong.

Ciing theo phuong phdp nay ngudi ta ¢6 the gia cong mat paraboloit 161
hoac 16m trén cic mdy nghién ddnh béng kigu 1IN ¢6 cor cdu dich chuvén dune
¢u tinh tién qua lai (co cau lac Kidu tay guay con trurot) theo phuomg vuong goc

vG1 dudng tam quay cla chi tiét gia cong. Dyng cu duge dat ¢ khiu rén,

10.2.3. Phi cau hoa cac bé mat cau hoac phang

Pé ddp dng nhu cau cua nén cong nghi¢p phit trién. hién nay ngudol ta san
xuat ngdy cang nhicu cdc chi {i¢ quang phi cau kich ¢& 1on cua cde dung cu
chup &nb vi cdc dung cu Khac. Bé mat quang phi cdu cla ching doi hot gia
cong véi d¢ chinh xac cao. Ngudi ta thuong gia cong ching theo har phuong
phdp sau:

- Phi ciu hod cic bé mat bang cdich pht mot mang mong quang hoc ¢o
chiéu day bién doi. Mang mong quang hoc dugc phu wen chi vet quang bang
phuong phdp bée bay trong chan khong c6 diéu chinh do day 1dp phu theo so do
da cho. Day 1a phuong phap tien tien ¢é nhiéu rién vong.

- Phi ciu hod cac bé mat bang ciach boc moet lop luong du e cldu ey 0ildh
doi theo yeu cau. Piéu khién qud trinh phi ming mong quang hoe ¢o chigu day
bicn déi cong tuong t nhu dicn khién qua trinh bée 16p lugng du <o chiéu day
bien doi. Nhung su thay ddi cae thong s6 hinh hoc thi theo hudng nguoe lai,
Phueng phap nay dugc su dung trong dai da s0 cdc ruong hop .

Gia cong bd mit phi cdu bang nghién gia tw do ¢6 co 50 chung vé thift k¢
qud trinh cong ngh¢ val gia cong bé mat ciu v mat phang bing nghidn tr do
bo la:

+ Su boe luong du ty 1¢ thuan vGi cong nghign téu phi cho phan thuy tinh
duge boc ra,

+ Nehidn gia tr do cho phep tao Hinh bé mat quang phi cau chinh xdc.

+ Phuong trinh cong nghién duce ding lam cu 8o dé xay dung quid irinh
di¢u chinh dong hoc va lap chuong teinh hinh thanh bé mat quang phi cau.

+ Dua ren so do phin bo Tugig du gra cong vua he mat el tiet dd1ap

chuong trinh doug hoc gra cong vivdinh hinh dang hinh hoc cua dung ¢
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+ Gia cong bé mat phi cau duge tién hanh vai su kiém tra cong nghe mot
cdch co hé thong va cic két qua Kiém tra tao thinh khau cta xich quan he nguoc

doi v qué trinh diéu chinh gia cong theo chuong trinh.

10.3. TINH CONG NGHE GIA CONG

Tinh cong nghé gia cong cla cic b& mal phi cdu la kha nang st dung not
cich kinh (¢ nhit qud trinh cong nghg tao hinh, dam bao d6 tin cay da cho cua
cdc ket qua gia cong va kiém fra.

Ngudi thiet ke he thong quang hoc c6 bé mat quang phi ciu phat et danh
gid kha niang thye hién vi tinh cong nghé cua cac hé mat phi cau khi che tao
hing loat. Muodn vay phai can cif vao cac dau hieu nhu: hinh dang protm. cic
thong s6 bé mat, kha nang kiém tra va edc thong $6 ket cdu.

10.3.1. Hinh dang profin

Bé mat phi cdu tron xoay dugc Xac dinh bing phucng trinh dubng cong
phéng tao thanh no.

Ho dudng cong bac 2 ¢6 toa do géc @ dinh duge xde dinh hang phugng
trinh:

2
3-'?'—2px+qx‘=O (10.1)

- q: la théng s6 phi cdu xac dinh sur sai khdc cua dudng cong profin tao

hinh vdi dudng tron cha mat cdu gan nhat ¢6 ban Kinh R, di qua goc ta do.

V@i cdc gid tri q khdc nhau ta <o cic dusng cong profin khac nhau thinhy
10.4).

[ ciavig =1 0<q<l | g=0 <0 | q>1j

i Dang dudng cong Puang trén allip . parabol hyperbol \ellipdet

Néu ké phap tuyén NN cua dudng cong profin dudi goc @ cho trude thi
doan aa trén phdp tuyén bang chiéu day 16p Jugng du can boc di trmat ciu gin
nhat, bdn kinh Ry -

Sau khi boc di 10p lugng du dd s& nhan duge mot chom phi cau dudng kinh
D, chiéu cao H cé dudng cong profin voi q < 0. P26 [a mat phi cau hyperbol cia
chi tiét.
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Hinh 10.4. Ho dudng cong bé mat béc hai.

Vi gid tri nho cta x trong pham vi gdn dinh thi ca ho dugng cong déu ¢

bén kinh cong gin bing nhau vi bang bdn kinh mat cau gan nhat R,

YR eQX?

R.goh = khi x = 0 thi Ry = p (10.2)

2x

Néu ta sir dung mot bé mit bac cao thi dudmg cong profin cia né ¢o thé s8
chi€m mot vi tri nao dé giita ho cic dudmg cong bac 2. Vi du duting cham gach
trén hinh (0.4 c6 thé 13 dudng profin cla mot bé mat bic cao.

Né&u profin cia bé mat phi cau ¢é do cong rit nho va do uon cong on dinh
thi né 4 gdn nhat véi mat phang.

Do phi cau cang 1dn thi cdc bude cong ngheé cang nhicu, gia cong cang kho
vii gia cong bé mat dat do chinh xdc dil cho cang kém tin cay hon.

Profin bé mit cé tinh cong nghé cao nhat Khi sursan lech gt dudng cong
profin chia n6 véi dudmg cong profin mat cdu gan nhat hoac mat phing 1a nho
nhat.

Tuy theo hinh dang profin ma nguoi ta chon phuong phap. thiét bi via dung
cu gia cong cling nhu phuong phap va dung cu Ki€ém tra.

Tuy nhién, cin phal ¢hi ¥ rang:
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- P61 v&i nhimg bé mat 61 va 16m da cho thi phai xem ¢t k¥ tinh cong
nghé gia cong va tinh kiém tra mac dit su két hop Kich thude va cde thong <¢
hinh hoc 12 gidng nhau.

- Bé mat phan xa phai gia céng chinh xac cao hon 4 lan so vé bé mat khic
Xa tuong ty.

- Bé mat nhimg ché uén hodc xoin thi gia cong vir kKidm tra noi chung la
khé khian hon nhiéu, do dé chung khong ¢o tinh cong nghe,

- Khi dua vao hé thong quang bé mat phi cau mdi ma profin ctia nd trude
day chua duge sur dung thi can phai c6 su tinh todn va danh gia.

10.3.2. Cac théng sé bé mat

Profin bé mat duge dic tnung bing dudng kinh D da cho va chicu cao H cua
chom tuong tng (hinh 10.4}.

Ty sé H/D cang tang thi miic do khé khan doi véi gia cong va kigm tra bé
mat cang tang. Boi vi do doc va sai léch so vai be mat cau cung Lang dong thoi.
Khi 1 khong i (H = const) thi sy tang do phi cdu d6i véi cdc prolin khic nhau
duoc dac trung bang ty s6 D/2R -

P6i v6i cac bé mat hinh dang khdc nhaw nhung c6 cung kich thudce ITva D
thi tinh cong nghé ctia bé mit phi cau ¢6 thé dac triung bang ty s6:

D 2Rcg_nh 2Rcunh
e T (10.3)
H D H

. 2
D6i vGi mat phi cdu dang parabol thi dac trung hing l_?

Két hop cic gid ui p, g, D, H va x (toa do dinh cia bé mat ban dau cua
phoi), ta ¢ thé xdc dinh so dé phan b6 luong du trong cac mién vanh cva phoi.

Khi sai lech so v6i bé mat cau gan nhit (luong du) nho hon 30 pum thi gia
cong bé mat phi cau o thé gi6i han chi & nguyén cong ddnh bong va kiém tra
cong nghe bé mat da ddnh béng s& dé dang hon. Piéu dé 1ao khii ning nhan
duoc cac ket qua tin cay nhat clia qué trinh gia cong v¢&i do chinh XAC quang
hoc.

Né&u sai léch dé dat t6i 150 pm thi cdn phai mai va ddnh bong nhicu
buéc. Trong trudng hop nay thi viée lam gin vdi mat cau gdn nhat ¢6 bin kinh

149



o : = - - . N - . - -
Rigoh = ¥7/2X X€UvE mat cong nghe thi khong phids Ia ot nhat.

Néu sai léch so v bé mat ciu lon hon 150 um va ty s6 H/D [dn thi s
dung phoi phi ciu 1a hop 1y nhét,

10.3.3. Phuong phap xic dinh sai léch cho phép cna hinh dang bé mat
phi cau da cho bang tinh toan

Thi€t lap qua trinh cong nghé gia cong va Kiém tra mat phi cdu phu thuoc
vao viéc chon phuong phéap xde dinh sai léch cho phdp.

Xdac dinh géc cho phép Ag 1a sai léch goc cia phip tuyén N'N™ va phuong
tinh todn NN xdc dinh theo phuong trinh dudng cong profin tao thanh bé mat
(hinh 10.5) p = f (). Duong cong do dac trung uye 1ép cho gid i quang san.
Déi vdi nhirng bé mat mai sau dé gua danh bdng thi gdc v duoe do bang

phuong phip khong tiép xuc.

L}

Hink 10.5. Sai s6 theo géc hudng tam.

Sai & hinb dang bé mat cling duge ddnh gid thong qua gida w1 N vii AN
(hinh 10.6). Cdc gid 11 nay duge so sdanh vai gée sar léch phap uyén. Vi du: aéu
AN =05 pm. x = 10 mm thi:

AN 05x2 l

Ap)= — = =110 Ap= — =20" 10.4
BAP) = % = 10,000 ®=3 Lo

Sai s6 nhu vay duge phat hién nhd thiét bi chuin truc dé do géc.

bé do truc tiép N vd AN ngudi ta sir dung so dé giao thoa bién dicu cla
Tvaimana - Grina, clng nhut so dd ¢6 sir dung co ciu bi.
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Phuong phap nay rdt thuan tén dor vo san xual, viong tuong wr nhu

phuong phap kiém tra cdu theo gid tri N vit AN. Do tin cay cd ihe cua ket qua do

vual qud gid trl gla cong cho phép chimg 2 lan, AN =02 + 04

4*44,,

P T
R N ﬂ#ﬁﬁ+
=8

{

Hinh 10.6. Sai s0 theo AN vd Aqg.
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