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Trong bai bao ndy, mot phuong phap méi sir dung cong cu danh bong béi hon
hop bun long tir tinh MLS két hop vai robot 6 truc tu do da dugc dé suét cho
viéc danh bong bé mit thdu kinh quang hoc. Trong d6 su phan bd ciia cac hat
mai dugc phat hién bang SEM va EDX. Sau d6, qua trinh hinh thanh nén hinh
dang mét dung cuy danh bong on dinh theo thoi gian da dugc khao sat. Mot
phoi gia cong bang hop kim nhém dang tim co thé dugc coi 1a mot yéu t6
thdu kinh quang hoc (aspheric elements) véi ban kinh duong kinh cong vo
han duoc chép nhan trong cong trinh nay. Khu vuc duge danh bong va cac
mit cat ngang sau mdi lan danh bong 30 phut dugc ghi lai. Trong d6 khu vuc
danh bong duoc hinh thanh véi vong tron dong tim dat dwoc voi kich thude
duong kinh ngoai @34mm, kich thudc duong kinh trong @15mm, viéc loai bo
luong du vat liéu duge xac dinh bang chiéu cao 16n nhat va do nham bé mit
Ra giam tir 125 nm véi phdi ban dau xubng con 11 nm sau 90 phut danh
bong. Qua d6 nhan thay phuwong phap dé suat c6 kha nang danh bong cho bé
mit thu kinh quang hoc.
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This paper proposes a new method of polishing using the magnetic liquid slurry
(MLS) combined with the 6-axis robot for the polishing the surface of optical
lenses. First, the distribution of grinding particles was detected by SEM and
EDX. Then, the shape formation of a gradually stable over time polishing
device was investigated. In this paper, it is accepted that an workpiece made
from aluminum-alloy sheets can be considered an aspheric element with an
infinite curvature radius. The polished area and the cross sections formed every
30 minutes after the polishing process are recorded. The polished area is formed
with obtained concentric circles. These concentric circles have an outer
diameter of @34mm and inner diameter of @15mm. The process of removing
material residue was determined by the highest height and the surface
roughness (Ra) decreased from 125 nm with the initial workpiece to 11 nm after
90 minutes of polishing. Therefore, it can be concluded that the proposed
method is capable of polishing the optical lens surface.
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1. PAT VAN PE

Bé& mit ctia cac thanh phan quang hoc thuong dugc st dung bao gom cac mit phang, mat
cau va mat thiu kinh. Pic biét, cac yéu tb quang hoc hinh thdu kinh c¢6 tam quan trong ngay
cang tang trong linh vuc quang hoc vi hi¢u suat ndi bat cua chiing trong viéc cai thién chat luong
hinh anh cho h¢ thong quang hoc va giam tong chi phi so v6i cac phan tir quang cau [1]. Cac yéu
to ctia thau kinh c6 thé dugc phén loai thanh d6i xung truc va khong d6i xtng tryc, voi mdi yéu
t6 nay con dugc phan loai thanh bé mit ty do va bé mit truc ngoai [2]. Cac yéu td thiu kinh
truyén thong c6 cac dang parabol, hyperboloid va elip dang ddi xung. Chung dugc sur dung rat
rong rai trong nhiéu nganh céng nghiép nhu: nganh cong nghiép qudc phong, hang khong vi try,
nganh y té, nganh cong nghiép laser va trong cac linh vyc thuong mai khac. Cac san pham chinh
bao gdm hé thong quang hoc d6i xing ba truc, kinh vién vong, kinh thién vin, thdu kinh may
anh k¥ thuat sd, thiét bi thong minh. Nhiing thiét bi quang hoc nay doi hoi cac vat liéu co khdi
lwong thap, d6 bén va do cung cao, dd dan nhiét thich hop, d& gia cong san xuat va chi phi thap.
Do do, cac vat liéu thong thudng cho cac thau kinh quang hoc va c6 thé chia thanh: Nhom kim
loai (nhom, berili), nhyra quang hoc (TPX, SAN), tinh thé quang hoc (dat klem flouride, tinh the
laser), vat liéu IR (kim loai Gecmani, Silic) va kinh [3]. Tuy nhién, do nhu ciu ngay cang ting vé
d6 chinh xéc, dung sai, hi¢u suét va kha nang lam viéc khién cac nha nghién ctru khac thac cac
loai vat liéu méi nhu CFC, SiC va cac vat li¢u dac bi¢t khac. Cac loai vat li¢u nay khong chi gia
thanh cao ma con khong c6 hodc khong dang tin ciy cho tt ca cac ing dung. Trong d6 nhém va
hop kim ciia n6 rat thich hop trong trudng hop nay [4]. Trong cong trinh ndy hop kim nhém
6061 s& duogc chon cho céc tién trinh thi nghiém.

2. NGUYEN LY PANH BONG VA THIET LAP THi NGHIEM

Hinh 1 va 2 dua ra so d6 danh bong bé mit thau kinh bdi cong cu danh bong MLS duoc sir
dung boi robot 6 tryc tyr do nhim danh bong bé mit thau kinh. Mot thiét bi danh bong boi MLS
bao gdm mdt nam cham vinh ciru hinh try rong co kich thude duong kinh ngoai @30, kich thudce
duong kinh trong @9, chiéu cao 20 mm, cudng do tir truong 0.5T. Mot tim nhom mang hén hop
MLS, hai dong co, mdt dai truyén dong cho dia nhom mang MLS, cac thiét bi duoc gin trén ban
may cua robot. Khi dong co 1 quay s& truyén chuyén dong quay cho nam cham, lic niay mot tir
truong quay dugc tao ra va mot cong cu danh bong MLS dugc hinh thanh. Bong co 2 tao chuyén
dong quay cho dia mang MLS thong qua b truyén dai. Dong co 3 va mot co cau kep phdi dugce
gin trén dau cudi ciia robot 6 truc ty do nham tao ra chuyén dong quay cho phéi quanh tryc cua
dong co. Mot khoang cach lam viée h va goc nghiéng so voi phdi gia cong 6 duoc thiét 1ap bang
cach diéu khién vi tri dau ciia robot 6 truc tu do. Trong d6: n3, n, va n; 1a toc d6 quay ciia phdi,
ctia tAm chira MLS va truc quay ctia nam cham, tuong tmg. Hinh 3 mé ta nguyén ly lay di luong
du gia cong. Trong d6 cac cum sit tir duwoc hinh thanh béi cac hat sit cac bon dudi tac dung cia
tur truong quay va cac soi xenlulose s€ tac dong 1én cac hat mai, khi nady s€ hinh thanh nén mot
dung cu cét linh hoat . Bén canh d6 dong co n;3 sé tao ra chuyén dong tuong ddi gitra phoi va cac
hat mai nhim loai bo lwong du gia cong. Thanh phin cta hon hgp MLS duoc sir dung trong cac
thi nghiém nhu sau: Chét 1ong tir tinh (40%); Hat mai ALOj; kich thude 1um (12%); a-cellulose
(3%); Bot st cac bon kich thudc 7um (45%).
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Trong qua trinh chudn bi miu nhdm quan sat sy phian bd mai mon, 0 duoc dit & 0°, khoang
cach lam viéc duoc thiét lap tai vi tri h = 1 mm, d¢ léch tdm ctia nam cham r = 4 mm. Tdc do
quay ciia nam chim, cia phoi gia cong, cia dia mang hén hop MLS lan Iuot dugc thiét lap la:
n3 = 500 (vong/ph); n; = 450 (vong/ph); n;= 150 (vong/ph). Thoi gian danh bong dugc thuc hién
trong 2 phut, mau vira MLS dugc ldy ra va tién hanh siy kho mot cach ty nhién sau d6 duoc
phan tich thanh phan nguyén t5 Al (chinh 1a ham lugng ALO; tham gia vao qua trinh loai bo
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luong du gia cong) trén bé mit lam viéc mau va mit cit ngang cua bé mit vira MLS da dugc
khao sat bo SEM va phan tich EDX.

Mot khao sat vé kha nang danh bong ctia MLS va thoi gian tién hanh dugc thuc hién dudi
su thay d6i cua cac gia tri: khoang léch tam, toc do quay clia nam cham, khéi lugng MLS duge
cung cap. Trong d6 téc do quay cua phoi duoc gilr ¢6 dinh 6 300 (vong/phiit). Mot loat cac tlen
trinh thi nghiém déa dugc thyc hién nhiam khing dinh tinh kha thi cua phuong phap dugc dé suat.
Sau mdi qua trinh thi nghiém, phoi duge lam sach bang nudc va dugce siy kho trong 15 phut, do
nham bé mit va hinh anh mit cit ngang dugc hru lai. Trong cac thi nghiém danh bong, sau 5
phit hdn hop MLS duoc ting cuong nhim dam bao kha ning danh bong.

3. KET QUA THUC NGHIEM VA THAO LUAN
3.1. Phan phdi hat mai

Hinh 4. Sy phan b ciia hdn hop MLS véi anh SEM vi m va phén tich EDX tai cac vi tri 1am viéc khac nhau
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Hinh 5. Céng cu danh bong dugc hinh thanh theo thoi gian, chiéu rong, chiéu cao, d6 léch tim r

Hinh 4 (a) cho thiy hinh anh phan phia trén va mit ct ngang cia mau MLS, hinh 4 (b) cho
thdy anh SEM vi mé va anh phan b EDX cho cac khu vuc khic nhau trén bé mit lam viéc. Phan
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tir Al trong hat mai ALO; duoc thé hién bang mau xanh luc trong phéan tich anh xa EDX. Qua
phan tich nhan théy cac nguyén t6 Al c6 thé quan sat duogc & bé mit trén cung hodc trong cac mat
cat ngang, cho thiy cac hat mai duoc phan bd déu trong 16p vira MLS. Diéu nay chimg minh
rang cac hat mai da duoc tron déu va 1am méi boi cac cum sit dudi tic dong cua tir trudng quay
trong qua trinh hoat dong.

3.2. Dung cu danh bong

Thoi gian va sy hinh thanh cudi cung ciia dung cu danh bong véi cac khoang cach 1éch tim
r khac nhau duoc thé hién trong hinh 5. Qua hinh anh nhén thdy khi khoang léch tdm r 16n hon 4
mm, thoi gian hinh thanh dugc rat ngin xuong duoi 1 gidy. Dac bit, tai khoang léch tamr = 4
mm, sy hinh thanh cong cu danh bong cudi cling voi hdn hop MLS tao ra cic vong tron dong
tam. Tuy nhién khi d0 léch tam r tang 1én hodc gidm so v&i khoang cach 4 mm, hinh dang tré
nén xau di va khong ddng déu dan dén khdi lwong hdn hop MLS 6 ria cua cac vong tron trd nén
qué 16n hodc qua nhé lam cho kha ning danh bong ciia dung cu danh bong s& bi suy yéu. Do do,
trong céc thi nghiém danh bong, d6 léch tam duoc dat ¢ khoang cach 4 mm. Anh huong cia r
trén chiéu rong cudi cung va chiéu cao ti da cling dugc thé hién. Khi tang d6 lech tam r, chidu
rong ting nhe sau d6 giam mot chut. Ban dau chidu cao 16n nhit sau d6 giam va sau do6 ting dan
tr¢ lai. Nhu vay c6 mét mdi quan h¢ xau lién quan dén chiéu rong. Piéu nay la do khéi luong
MLS dugc cung cap 1a mot gia tri khong doi (1ml) nhiam tao ra chiéu cao gi6i han tang khi chiéu
rong tang lén.

Nhur thé hién trong hinh 6 (a), khi tbc d6 vong quay ciia nam cham ting 1én, chiéu rong va
chiéu cao hau nhu khong doi, nhung thoi gian hinh thanh giam manh. Trong d6 sy hinh thanh
ban dau ctia hdn hop MLS (1 ml) van con t6n tai mot khoang hd. Khi nam cham dwoc quay, tir
truong quay diéu khién vira MLS dé tao thanh cong cu ddnh bong hinh vanh khin dé khoang ho
duogc loai bod va thoi gian tao thanh cong cu danh bong 6n dinh phu thudc vao tbc do quay cua
nam cham. Thé tich vira MLS duoc cung cip anh ‘huong dén chiéu rong va chiéu cao, ca hai déu
c6 mdi ‘quan hé tich cuc voi thé tich duoc cung cap. Thoi gian dé hinh thanh cong cu danh bong
giam gan 62% khi thé tich MLS duoc cung cap tang tir 0,5ml 1én 1ml, sau d6 xu hudng giam dan
dan khi thé tich cung cap tang. Thé tich vira MLS cung cap nhiéu hon tao ra khoang ho it xay ra
hon trong trang thai ban dau, rit ngin thoi gian hinh thanh dung cu déanh bong.
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Hinh 6. Anh huéng toc d6 quay ciia nam cham va cung cip vita MLS va thoi gian hinh thanh cubi cling

cua cong cu danh bong MLS
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3.3. Tinh kha thi cua phwong phap danh bong
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Hinh 7. Ving danh béng cling véi tiét dién mat cit ngang va nham bé mit gia cong bién doi
theo thoi gian danh bong

Mot phdi hop kim nhom dang tdm kich thude 50x50x5 mm c6 thé duoc coi la mot loai yéu
t6 thiu kinh véi ban kinh cong vo han duoc chip nhan trong thuc nghiém nay va duoc coi nhu
mot két qua thi nghiém dién hinh. Hinh 7 (a) cho thdy hinh anh quang hoc cua vung duoc danh
bong voi cac mat cit A-A sau mdi 30 phut danh bong véi toc do quay cua phdi n; = 250
(vong/phut), van téc quay cua dia mang MLS 7, = 450 (vong/phiit), van tdc quay ctia nam chim
n; = 500 (vong/phut), chiéu cao danh bong & = 3,5 mm, gbc nghiéng 6 = 6°, thé tich cua vita
MLS = 1,5 ml. Khi nay mot khu vic danh bong duoc hinh thanh véi hai vong tron dong tam véi
kinh thude duong kinh ngoai @34 mm va kich thudc duong kinh trong @15 mm. Trong dé thong
s6 d 1a chiu sau bién dang 16n nhét duoc loai bo. Do d6 qué trinh loai bo Irong du gia cong co
thé tinh bang gia tri d. Hinh anh vi mé 3D cta bé mat lam viéc dugc danh bong va sy thay doi do
nham bé mit lam viéc Ra trong qua trinh ddnh bong duoc ghi lai theo thoi gian. Mi diém vé& cho
ra gia tri Ra 1a gia tri trung binh cia 5 gié tri Ra dugc do tai 5 vi tri khac nhau trén ving dugc
danh bong. Do nham bé mat Ra giam nhanh 44% trong 15 phut dau tién, va bé mat lam viéc tiép
tuc dwoc lam nhéin trong qua trinh danh bong sau, cudi cling nd giam tir 125nm véi phdi ban dau
xudng 10,789 nm sau 90 phit danh bong nhu trong hinh 7 (b). R rang, trong qua trinh danh
bong d6 sau cua khu vuc duoc danh bong tang 1én, tic 1a, viée loai bo vat licu tang 1én va Ra
giam. Theo thi nghiém nay, da chimg minh rang phuong phap méi nay co kha nang loai bo
lwong du vat liéu va bé mat lam viéc dat do bong dén mirc Nano.

4. KET LUAN

Bai bao nay dé xuit mot phuong phap danh bong méi cho bé mit thau kinh voi cong cu
danh bong MLS. Cac thi nghiém da dugc tién hanh va két qua c6 thé dugc tom tit nhu sau:
1) MAu MLS khé di duoc tao ra nhim quan sat sy phan bd cla cac hat mai. Cac hat mai
phan b6 dong déu khong chi & bé mat trén ctia mau ma con ca trong mit cat ngang.
Qua do6 nhan théy cac hat mai duge tron déu trong hon hgp MLS va tao ra mot dung cu
cat méi dudi tac dong ciia tir truong.
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2) Thoi gian hinh thanh nén dung cu danh bong cudi ciing cua cong cu danh bong MLS
da duogc ghi lai & cac do 1éch tdm r khac nhau, tdc do quay cua nam chdm va khdi
luong vira MLS duoc cung cép. Do léch tam la yéu td quan trong nhat dé dat dugc
cong cu danh bong MLS c¢6 hinh vanh khan thich hop.

3) Céc thi nghiém dugc tién hanh nham x4c minh tinh kha thi ctia qua trinh ¢anh bong da
duogc thyc hién véi phdi gia cong hop kim nhém dang tim. Luong du gia cong dugc
loai bd bdi hinh vanh khan cia cong cu danh bong va bé mat lam viéc duoc tao ra &
dang Nano (R, = 10,789 nm) da dat dugc sau khi danh bong 90 phut. Vi vay, phuong
phép nay c6 kha ning trong danh bong bé mit thiu kinh, c6 nhiéu gia tri khoa hoc va
nén duogc tiép tuc nghién ciru trong tuong lai.
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