NGHIEN CUU - TRAO DOl

NGHIEN Cl'U PANH BONG BANG DUNG DICH HAT MAI BU'QC
DAN PONG BANG KHi VA BOM TREN KiNH QUANG HOC NBK-7

STUDY ABRASIVE JET POLISHING AND AIR- DRIVING FLUID JET POLISHING
ON NBK-7 OPTICAL GLASS

Pham Hiru Ljc
Truong Dai hoc Céng nghiép Thyuc phdm TP. Hé Chi Minh

TOM TAT

Trong nghién ciru nay, d3 nham bé mdt ctia kinh quang hoc N-BK7 dugc cdi libng bang
cach sir dung hai phiwong phép dénh béng: Panh béng bang dung dich hat mar duoc dan déng
bdng khi va danh bong bang dung dich hat mai dugc dan dgng bing méy bom hat mai. Két qud sit
dung phirong phap danh bong bang dung dich hat mai dwoc dan dgng bang mdy bom, dé nham bé
mdt (R ) ctia mau thi nghiém dwoc cai uén tir 0.35 pum én 0.018 um khi si dung cdc thong 56 dénh
bong o1 wu. Sur dung danh béng bang dung dich hat mai dwoc dan djng bang khi thi do nham bé
mat (R ) ciia mdu thi nghiém dwoc cdi tién tir 0.35 um én 0.032 pm khi sir dung cdc thong s6 danh
bong t6i wu. Nk vdy, cdi tién d6 nham bé mat ciia phieong phap danh bong bang dung dich hat mai
diege din dgng bang mdy bom hat mai cho két qud t6t hon phwong phap danh bong hat mai digc
dan d@gng bing khi.

Tir khéa: Danh bong; D6 nham bé mat; Phuong phap Taguchi; Kinh quang hoc.
ABSTRACT

In this study, the surface roughness of N-BK7 optical glass is improved by using two
polishing methods: Air-driving fluid jet polishing and abrasive jet polishing (AJP). Using the AJP
method, the surface roughness (Ra) of the test sample is improved from 0.35 um to 0.018 pm using
optimum polishing parameters. Using air-driving fluid jet polishing, the surface roughness (Ra)
of the specimen is improved from 0.35 pm to 0.032 yum using optimum polishing parameters. Thus
improving the surface roughness of NBK-7 optical glass using the AJP method is better using the
air-driving fluid jet polishing method.
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1. TONG QUAN

Kinh quang hoc duge si dyng rong
rai, duoc (ng dung trong nhidu san pham céng
nghiép, ching han nhu: Kinh lip, kinh I}ién vi,
Kinh thién vin, kinh deo mat va cac thau kinh
img dung trong vii try. Ngoai ra, nhiéu may hién
dai sir dung théu kinh nhw: May tinh, may chup
hinb ky thuét s6 va trong nganh Cdng nghiép 6
t6. Do bong bé mat 12 mot trong nhitng théng
s6 quan trong dé daoh gia chét luong thau kinh
ciing nhu chat lugng kinh quang hoc.

Fihnle va cong su da phat trién ky thuat
danh bong bang dong chét long dé giam do
nham bé mat cua BK7 tir 350 dén 25 nm {1},
Nghién ctru cia ho chimg minh ring c6 thé sir
dung phuong phip danh béng bang dong chat
16ng cho vt Jigu kinh BK7. Booji da khao sat
danh bong bing dong chét 1ong trén vét liu
thay tinh (2], Li va cdng sy da nghién ciru ly
thuyét dé phan tich va mé phong qué trinh dénh
béng bang dung dich hat mai trén vat liéu kinh
BK7, nghién ciru cia ho cho thﬁy, bién dang cua
qua trinh béc tach vat ligu phu thude vao goc
tac dong va qua trinh quay ctia mau thi nghiém
[3]. Thiét bi dugc sir dung trong qué trinh danh
bong bing dung dich hat mai la may CNC 3
truc [4 5]. So sanh voi cac k¥ thuét danh bong
truyén lhong thi danh bong bang dung dich hat
mai o nhidu wu diém hon, chang han nhu it
an mon h¢ théng, khong tiép xic gitra dung cu
va bé mat chi tiét, co kha nang danh béng cac
chi tiét co bé mit phire tap, dung cu danh bong
dugce lam mat, loat bo cac manh vun phoi trong
qué trinh danh bong va giam chi phi gia cong
va chi phi méi trudng [6,7]. Do dé, nghién ciru
ndy sir dung hai phuong phap danh bong dé lam
tang dd bong bé mét kinh quang hoc N-BK 7 Ja:
Danh bong bing dung dich hat mai duge din
dong bang khi va danh bong bing dung dich
hat mai dugc din ddng bing may bom hat mai.
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2. NOI DUNG THi NGHIEM

So dd danh bong bing dung dich hat mai
duoe din déng bing khi va bom duge minh hoa
boi Hinh J va 2. Thai gian danh béng, néng
do hat mai, vat liéu hat mai, khoang céch voi
phun (s), dudng kinh voi phun (d) va goc téc
dong (a) la nhimg thong sO quan trong trong
qua trinh danh bong bing dong hat mai dugc
minh hoa bgi hinh 1 va 2.

2.1. Thiét ké va gia cdng dung cu d4nh béng

Trong nghlcn ciru nay, dung cy danh
bong duoc thiét ké mai va gia cong cho qua
trinh danh béng. N6 bao 26m chudi dung cy,
tAm kep, voi phun, bd kep voi phun. Trong sudt
qua trinh danh bong chudi dung cu dugce kep
chit trén tryc chinh may trung tam gia cong
pé didu chinh goc tac dong, am kep duge thiét
ké hai hang 16 gdm 16 18 va céc 15 nay dugc sir
dung dé kep voi phun bing cac bu 1ong. Nhu
vy, dung cy danh bong dé dang diéu chinh géc
thc déng tir 20° dén 90°. Vi tri cia voi phun
¢6 thé diéu chinh duge trén bd kep voi phun,
khoang c4ch ciia voi phun dén bé mat miu thi
¢6 thé thay déi ti 5§ mm dén 30 mm.

Dauvio doog hat mii

g d Dinavio khora
N P ('
dong hat mai Mtoinizer N
o phig
7
7z 0
Chinét

Hinh 1. So d6 nguyén Iy qud trinh danh bong bang
dung dich hat mai dugc dan deng bang khi.
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Hinh 2 So dé nguyén ly qua trinh dénh bong bing
dung dich har mai dugc dan dgng bang may bom

2.2. Vit lidu ciia mau thi nghiém

Trong nghién ciru nay, kinh quang hoc
N-BK7 duge st dung nhu 1a mau thi nghiém.
Kinh thuéc cia mau thir N-BK 7 c6 dwémg kinh
$90 mm va do day 12 mm. Ngoai ra, dd nham
bé mit (R)) trudc va sau qua trinh danh bong
duge do bai thiét bj ‘Color 3D laser scanning
microscope’ loai Keyence VK-9700. Bé nham
bé mat (R,) cia mau thi nghiém trréc khi danh
bong la 0,35 pm.

2.3. Thiét Iap thi nghiém

Hinh 3, md ta so db thi nghiém cia
phuong phap dénh bong bing dung dich hat
mai dugc din ddng bing may bom. Mal may
boto ¢b thé didu chinh dwoc ap sudt phun dugc
sit dung dé hit dung dich hat mii tir thing
chira. Dung dich hat mai dugc bom tir thing
chira va chay qua duomg ong dén voi phun. Tir
miéng voi phun dong dung dich hat mai phun
1én bé mat miu thir va sau do quay lai thung
chira dé t4i sir dung. Miu thi nghiém duge danh
béng trén may trung tim gia cong, loai MV-3A.
Ngodi ra, so d6 thi nghiém ciia phwong phap
dénh bong bing dung dich hat mai duoc din
dong bing khi duge minh hoa bang Hinh 4. Haj
phuong phap danh bong nay chi khic nhau bo
phin truyén dong dong hat mai.

Hinh 4, Thiét lip thi nghiém cho q!l(‘l trinh d.a'nh bong
bang dung dich hat mai dioe dan dong bang khi.

2.4. Thong sb thi nghiém

Anh huéng cita cic thong sb danh bong
1&n d6 bong ciia N-BK7 dugce xac dinh bing
céch thyc hién céc thi nghiém Taguchi [8]. Cac
théng s6 ¢6 dinh va cac théng so diéu khién cho
hai phuong phap danh dugc minh hoa trong
Béang | va 2.

Bing I. Théng s6 c6 dinh trong thi nghiém danlr bong:

1 Théng sb ¢b dinh Gid tri ‘
’Buung kinh vai phun 3
(Vit liéu: Bong) fnm
) ) o Ce0, |
Kich thuéc hat maj lALO, . ‘
| Chit thém vio [Nuge \
Phéi (mau danh bong) S"g;(‘;“““g hoe
Tog do quay canh khliéyf N ﬁ()w(yq!\g/pbﬁ_t_)i‘
Dién tich danh bong 6 mm x 6 mm ‘
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Bdng 2 Cac thong 8 didu khién va cac mic trong thi nghiém danh bong:

Théng sb diéu kbién

A. Vit liéu hat mai
B. Néong d6 hat mai (%)

C. Géc tac dong (°)

D. Khoang c4ch voi phun (mm)

E. Ap suét phun (kgf/cm?)

F. Thoi gian danb bong (phit)

B Mirc
T [ 2 | 3|
CeO, ALO,
10 15 20
T 40 50 60
6 9 12
3 4 5
T 15 30 45

3. PHAN TiCH KET QUA THi NGHIEM
3.1. Thong sb téi wu

Dya vao két qua thi nghi¢m L18 cho
qué trinh d4nh bong béng dung dich hat mai,
bang 3 va 4 chi ra gia trj 46 nham b& mit (Ra)
cua cac mau dénh béng va tinh todn gié try ty
s6 S/N cho hal phuong phép danh bong Mirc
161 wu cho méi thong $6 ¢6 gih tri ty sb SN
(n) l6n nhét va sur két hop ciia cac mirc 1 ru
cho sdu thong s6 cho phuong phap danh bong
bang dung dich hat mai duge din déng bing
bom 14 A,B,C D,EF, va din dong bang khi li:
A BIClDIEJ o

3.2. Thi nghi¢m kiém chimg

Dé kiém tra d tin cdy cua két qué thi
nghi¢m Taguchi, ba thi nghiém kiém chimg
duge thuc hi¢n str dung céc thong sb danh bong
101 wu cho hai phuo’ng phap. Két qua glé tri
trung binh 4 nham bé mét (R)) ciacac mAu thir
sau thi nghiém kiém chimg 14 0.018 um d&i voi
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phuong phap danh béng duoc din dong bing
bom. Nhu vay, d§ nham bé mat clia N-BK7 sau
qué trinh danh béng bang dung dich hat mai
duoc cai tién xAp xi 94.8 %.

Két qua gia tri trung binh d§ nham bé
mit (R ) cua cac mau thir sau thi nghiém kiém
chimg 14 0.032 um ddi véi phwong phap danh
bong duge din dong bang khi. Nhu vay, dd
nhdm bé mat cia N-BK7 sau qué trinh dénh
béng bing dung dich bat mai duoc cai tién xap
xi 90.8 %. Nhu vay, Kkét quad danh bong cua
phuong phap danh bong hat mai din dong bing
bom cho két qua cao hon phuong phap con lai.
Diéu nay, c6 thé 1y giai 1a trong qua trinh danb
bong ddn dong bing bom, dong hat mai on dinh
do d6 luc danh béng tic dong déu lén bé mit
chi tiét nén cai tién 46 nham bé mat sin phim
tot hon. Panh bong ding dong hat mai din
dong bing khi tuy khéng ding bor, tuy nhién
Iye tac dng 1én bé mat khong &n dinh, dong
dung dich hat mai pby thudc vao dong khi nén
cung cép.
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Bdng 3 Két qud thi nghiém ctia mdu sir dung danh bong dung dich hat mai dan déng bﬁng may bom

ET Théng s8 didu khién Gi tri do R, (um) Tsynff trung binh

A B C D E F 1 2 3 (dB) (um)

1 1 1 1 1 1 1 0,177 0,148 | 0,145 | 16,0638 0,157

2 1 1 2 2 2 2 0,152 0,148 | 0,139 | 16,6871 0,146

3 1 1 3 3 3 3 0,125 0,126 | 0,120 | 18,1530 0,124

4 1 2 1 1 2 2 0,095 0,098 | 0,091 | 20,4721 0,095

5 1 2 2 2 3 3 0,102 0,105 | 0,099 | 19,8255 0,102

6 1 2 3 3 1 1 0,185 0,190 | 0,194 | 14,4385 0,190

7 | 3 1 2 1 3 0,137 0,131 0,145 | 17,2159 0,138

8 1 3 2 3 2 1 0,145 0,172 | 0,153 | 16,0778 0,157

9 1 3 3 1 3 2 0,079 0,075 | 0,081 | 22,1167 0,078

10 2 1 1 3 3 2 0,071 0,079 | 0,080 | 22,2959 0,077

11 2 1 2 1 1 3 0,191 0,208 | 0,196 | 14,0465 0,198

12 2 1 3 2 2 1 0,131 0,129 | 0,134 | 17,6314 0,131

13 2 2 1 2 3 1 0,035 0,028 | 0,030 | 30,1338 0,031

14 2 2 2 3 1 2 0,061 0,074 | 0,072 | 23,1933 0,069

15 2 2 3 1 2 3 0,054 0,058 | 0,056 | 25,0325 0,056

16 2 3 1 3 2 3 0,020 0,028 | 0,025 | 32,1968 0,024

17 2 3 2 1 3 1 0,057 0,050 | 0,053 | 254475 0,053

18 2 3 3 2 1 2 0,089 0,084 | 0,085 | 21,3073 0,086

Bang 4. K&1 qud thi nghiém ciia mdu sir dung danh bong dung dich hat mai dén déng bing khi:
- Thong s6 didu khién Gis tri do R, (um) Tsy/;“’ trun‘;-b,mh

A ‘ B C D E F 1 2 3 (dB) (nm)

1 1 | 1 1 1 1 1 0.107 0.102 | 0.087 20.084 0.099

2 1 1 2 2 2 2 0.060 0.033 | 0.041 26.730 0.045

3 1 1 3 3 3 3 0.042 0.043 | 0.060 26.190 0.048

4 [ 2 1 1 2 2 0.062 0.043 | 0.046 25.845 0.050 |,
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s 1 212233 Toois 0047 | 0.046 \ 23557 0.047

6 1 2 TT*lAle;;'oAmi o220 \ 13.097 | 0221
71,31 ﬁ;@'M% 0.124
isTl T\ 2@ 0.069 | 0.068 ‘ 23391 | 0068
9 1 3 3 1 3 |2 0067 | 0063|0060 | 23958 & 0063
Tz 133 2 eom oo oo mwa | om
I 2?71772-}1—] 3| oom | oom | oom | 2335 | 00%

122 1 3 2 2 1 0108 | 0117 | 0106 | 19138 | 0110

B2 2 1 2 3 1| 0067 | 0063 | 0061 | 23915 | 0064

a2 2 203 1 | 2| o006 | 006 | 0067 | 23688 | 0065

s 2 23 1 | 23| 009 | 0079 | 008 | 21255 | 0.086

6| 2 0 3 Lt 3 2|3 0045 | 0042 | 0048 | 26923 | 0045

17 | 2 ‘73 200 3 |1 0075 | 0081 | 0082 | 22004 0079

18| 2 [ 3 3] 2 | 1L | 2| 0091 | 0085 | 0083 | 21.270 | 0.086

4. KET LUAN

Trong nghién ciu nay dé xudt hai
ph\rcnb phép danh bong dé cai tién do nham
bé mat kinh quang hoc N- BK7.1 \'gh]en clru da
xéc dinh duge hai bd théng s 16i wu cho hai
phuong phap trén. Ngoai ra, két qua thi nghiém
cho thiy khi sir dung cac théng s 16i wu, dd
nham bé mit cta kinh quang hoc N-BK7 cai
tién tir gia tri 0,35 um dén 0,018 pm déi véi
phuong phap danh bong bang dung dich hat
mai din dong bing bom va tir g1a tri 0,35 pm
dén 0,032 Adi vai phuong phap danh bong bing
dung dich hat mai din djng bang khi.
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