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(57) Sang ché dé xuat bo gia nhiét cling nhu thiét bi him anh, thiét bi tao hinh anh, va thiét
bi gia nhiét bao gdm bo gia nhiét nay. Bo gia nhiét duoc céu tao dé gia nhiét di twong can
duoc gia nhiét theo cach sao cho it nhat mot doi tuong can dugc gia nhiét va bo gia nhiét
(1) duge quét voi bo gia nhiét dugc bd tri d6i dién d6i twong can duoc gia nhiét. BO gia
nhiét bao gdm: nén (11); 16p gia nhiét (12) ma dugc bd tri trén phia mit thir nhat (11a) cia
nén (11); va 16p can bang nhiét (13) ma duoc bd tri gitra nén (11) va 16p gia nhiét (12)
hodc dugc b tri trén phia mit thi hai (11b) ctia nén (11), 16p cin bang nhiét (13) duoc 1am
bang vat liéu c6 do dan nhiét 16n hon so véi vat lidu dung 1am nén (11). Bo gia nhiét nho
do tri¢t ti€u sy phan xa, trén mat gia nhiét, su gon song nhiét do 16p gia nhiét va cé tinh
chat can bang nhiét tot.
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Linh vue k§ thuit dwge dé cap

Sang ché d& cap dén bd gia nhiét cling nhu thiét bi ham anh, thiét bi tao
hinh &nh, va thit bi gia nhiét ma céc thiét bi nay bao gdm bd gia nhiét. Cu thé,
sang ché d& cap dén bd gia nhiét 6 tinh chit can bing nhiét tét cling nhu thiét bj
ham anh, thiét bi tao hinh anh, va thiét bi gia nhiét bao gdm bd gia nhiét nay.
Tinh trang ky thuat cia sang ché

Nhu 13 mot phuong tién gia nhiét d& thuc hién viéc xtr 1y nhiét trén déi
tuong, da biét &én bo gia nhiét bao gdm nén moéng, va 16p gia nhiét ma duoc b trf
trén mot bé mit cta nén va tao ra nhiét do su kich thich. Bo gia nhiét nhu vay co
thé dugc tao ra nhdé gon. Vi du, bd gia nhiét nhu vay dugc két hop trong may sao
chép, may in, hodc thiét bi twong tu va duoc st dung nhi&m muc dich ¢b dinh chét
hién mau, muc, hoic loai twong tw 1én trén vat ghi. Theo cach khac, bd gia nhiét
nhu vay dugc két hop trong may sdy kho va dugc st dung nhim muc dich gia
nhiét va sdy kho ddng déu ddi tuong can duge xtr Iy, nhu panen chang han. Bo gia
nhiét nhu vay dugc bdc 10 trong tai li¢u sang ché 1 duoc néu ra dudi day.
Tai liéu trich dan
Tai liéu séng ché

Tai lidu sang ché 1: WO 2013/073276 Al
Vén dé k§ thuat can duoc giai quyét boi sang ché

B gia nhiét nhu vay dung nén mong, nho d6 dat duge dic tinh khai dong
nhanh trong khi tiét kiém cong sudt. Mt khic, by gia nhiét ding nén mong cb
nhuge diém 13 su gon song nhiét do, vi dy, dang mau cua 16p gia nhiét dugc bd tri
trén bé mit ctia nén c6 kha ning xudt hién trén mit gia nhiét. Ngoai ra, thoi gian
gln déy, bd gia nhiét dugc yéu cau phai nhé gon hon. Cu thé 13, nguoi ta mong

mudn bd gia nhiét hep hon theo chidu quét. Viéc 1am hep bo gia nhiét theo chiéu
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quét khién cho sy gon séng nhiét do mau cta 16p gia nhiét phan xa trén mat gia
nhiét dang ké hon. Vi vdy, cac phuong phip dé giai quyét khia canh nay duoc yéu
cau.

Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché dugc d& xuit dé giai quyét vin dé néu trén va muc dich ctia séng
ché 1a d& xuét bd gia nhiét ma triét tiéu sy phan xa, 1én mat gia nhié€t, cua sy gon
séng nhiét do 16p gia nhiét va c6 tinh chit can bing nhiét tt, cling nhu thiét bi
ham anh, thiét bi tao hinh anh, va thiét bi gia nhiét bao gébm bd gia nhiét nay.

Céch thtrc giai quyét van dé

Sang ché dé xuét bo gia nhiét nhur duge mo ta dudi day.

B0 gia nhiét theo muc 1 1a b gia nhiét dé gia nhiét dbi tuong can duoc gia
nhiét theo cach sao cho it nhit mot trong dbi tuong can duoc gia nhiét va bo gia
nhiét dwoc quét véi b gia nhiét duge bd tri dbi dién dbi twong can duge gia nhiét,

bo gia nhiét bao gém:

nén;

16p gia nhiét ma dugc bd tri trén phia mat th nhét ctia nén; va

16p can bing nhiét dugc bé tri giita nén va 16p gia nhiét hodc duge bd tri
trén phia mat thir hai ctia nén, 16p can bang nhiét duge lam bang vt lidu c6 do dan
nhiét 16n hon so véi vét liéu ding 1am nén.

Ban chét cia bd gia nhiét theo muc 2 1a bd gia nhiét theo muc 1, trong do6

16p can béng nhiét 1a 16p can bing nhiét loai dugc xép chong tryc tiép ma
duge xép chdng truc tiép trén nén.

B gia nhiét theo muc 3 1a bd gia nhiét theo muyc 1 hodc 2, trong do6

16p can bing nhiét 14 16p can bang nhiét loai dugc xép chong gian tiép ma
duge xép chdng trén nén véi 16p men thiy tinh duoc bb tri gita 16p can bang nhiét
va nén.

B6 gia nhiét theo muc 4 1a by gia nhiét theo diém bét ky trong s6 cac muc
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tir 1 dén 3, trong do

16p can bang nhiét co phan khuyét ma bao gbm phan cit hoic 16 xuyén
xuyén qua 16p cén bang nhiét tir phia truéc dén phia sau ctia 16p cén bang nhiét, va

16p lidn k& v6i mit thir nhat cta 16p cn bing nhiét va 16p lién k& véi mat
thir hai ctia 16p can bang nhiét dugc lién két v4i nhau thong qua phén khuyét.

B6 gia nhiét theo muc 5 1a bd gia nhiét theo muc bét ky trong sb céc muc tir
1 dén 4, trong d6

16p can bang nhiét bao gdbm phin rd bang kim loai ma c6 mot phan 16, ma
duoc tao nén tir cac hat kim loai dugc ndi véi nhau, va ph?m phi kim loai ma duogc
bb trf trong 15 rd.

B0 gia nhiét theo muc 6 1a bd gia nhiét theo muc bét ky trong sb cac muc tir
1 dén 5, trong d6

16p gia nhiét bao gdm céc & gia nhiét bing dién trd duoc ndi dién song
song,

mdi 6 gia nhiét bing dién tré 1a mot day gia nhiét bang dién tré c6 céc phén
day & bén duoc bé tri theo chidu co ban vudng goc véi chiéu quét, va cac phan day
theo chiéu doc déu ndi hai trong sb cac phin diy & bén véi nhau, day gia nhiét
bang dién tr& duoc tao nén theo hinh dang ubn khuc véi cac phan day & bén va cac
phin day theo chiéu doc dugc lién két v6i nhau, va

16p gia nhiét bao gdm phan khong tao hinh ma & d6 day gia nhiét bang dién
tr& khong duogc tao nén, phan khong tao hinh dugc bé tri gita hai 6 gia nhiét bang
dién trd lién k& trong sb cac 6 gia nhiét bang dién trd.

Thiét bi ham anh theo muc 7 14 thiét bi hdm anh bao gdm bd gia nhiét theo
muc bt ky trong s cac muc tir 1 dén 6.

Thiét bi tao hinh anh theo muc 8 14 thiét b tao hinh 4nh bao gdm bd gia
nhiét theo muc bét ky trong s6 cdc muc tir 1 dén 6.

Thiét bi gia nhiét theo muc 9 1a thiét bj gia nhiét bao gdm bd gia nhiét theo
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muc bét ky trong s6 cic muyc tir 1 dén 6.
Hiéu qua cla sang ché

B6 gia nhiét theo sang ché c6 thé duogc tao ra c6 tinh chét can bing nhiét tdt
trong khi ngin chin sy phén xa, trén mat gia nhiét, cia sy gon séng nhiét do 16p
gia nhiét.

B6 gia nhiét bao gdm, 16p can bang nhiét 13 16p can béng nhiét loai duoc
xép chdng truc tiép ma duge xép chdng truc tiép trén nén cod thé dat dugc tinh chét
can bang nhiét t5t hon so véi bo gia nhiét khéng c6 16p can bang nhiét nay.

B gia nhiét bao gdm I6p can bing nhiét 13 16p can bang nhiét loai duoc
xép chdng gian tiép ma dugc xép chdng trén nén véi 16p men thuy tinh dwoc dat
gifta 16p can bing nhiét va nén c6 thé dat dugc tinh chit can bing nhiét tot hon khi
so véi bd gia nhiét khong bao gdm 16p cén bang nhiét nay.

MBS ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 12 hinh v& mit cét ma thé hién mét vi du (vi du 1) vé hinh dang cua
b gia nhiét theo sang ché.

Fig.2 1a hinh v& mit cit thé hién mét vi du khac (vi du 2) vé hinh dang cta
bd gia nhiét theo sang ché.

Fig.3 la hinh v& mat cét ma thé hién vi du khéc nita (vi du 3) vé hinh dang
cua bd gia nhiét theo sang ché.

Fig.4 1a hinh v€ mét cét ma thé hién vi du khac nita (vi du 4) v& hinh dang
ctia bd gia nhiét theo sang ché.

Fig.5 1a hinh v& mit cét ma thé hién vi du khéc nita (vi du 7) vé hinh dang
ctia bd gia nhiét theo sang ché.

Fig.6 1 hinh v& mat cét ma thé hién vi du khéc nita (vi du 8) vé hinh dang
cua bd gia hhiét theo sang ché.

Fig.7 1a hinh v& mt cit ma thé hién vi du kh4c nita vé hinh dang cta bd gia

nhiét theo sang ché.
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Fig.8(a) dén Fig. 8(d) 1 cac hinh chiéu bang ma minh hoa cac twong quan
gitra 16p gia nhiét va lép can bing nhiét trong bo gia nhiét theo séng ché.

Fig.9 14 hinh v& minh hoa phan khuyét theo mét vi du vé 16p can bang nhiét
trong b gia nhi¢t theo sang ché.

Fig.10 12 hinh phdi canh ma thé hién mot vi du vé thiét bi ham anh bao
gdm bd gia nhiét theo sdng ché.

Fig.11 13 hinh phdi canh thé hién vi du khac v& thiét bj him anh bao gém
bd gia nhiét theo sang ché.

Fig.12 12 hinh phdi canh thé hién mét vi du vé thiét bi tao hinh anh bao
gdm bd gia nhiét theo sang ché.

Fig.13 1a biéu dd thé hién céc hidu qua can bing nhiét bdi cac b gia nhiét
ctia cdc vi du tir 1 dén 4.

Fig.14 1a bidu dd th8 hién céc hidu qua can bang nhiét bdi cac b gia nhiét
clia cdc vi du tir 5 dén 9.

Fig.15 13 hinh v& mit cét thé hién bo gia nhiét thong thudong (vi du so sanh
1.

Fig.16 13 hinh v& ma thé hién so lugc phan rd bang kim loai va phén phi
kim trong 16p c4n bing nhiét.

Fig.17(a) dén Fig. 17(g) 1a céc hinh v& ma thé hién cc thay doi cia hinh
dang hai chiéu ctia 16p can béng nhiét.

Fig.18 1a biéu dd ma thé hién c4c hiéu qua can bang nhiét béi céc bd gia
nhiét ctia cac vi du tir 5 dén 14.
MO ta chi tiét sang ché

Duéi day, sdng ché s& dugc mé ta chi tiét dya vao cac hinh ve.
[1] B0 gia nhiét

Bo gia nhiét (1) theo sang ché 1a bd gia nhiét dé gia nhiét ddi twong can

dugc gia nhiét theo céch sao cho it nhit mot trong ddi trong can dugc gia nhiét va
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b6 gia nhiét (1) duoc quét véi bd gia nhiét (1) dugce bd tri ddi dién déi twong can
dugc gia nhiét.

Bo gia nhiét (1) bao gdm: nén (11); 16p gia nhiét (12) ma duge bd tri trén
phia mit tht nhét (11a) cta nén (11); va 16p can bing nhiét (13) ma duge bd tri
gifta nén (11) va 16p gia nhiét (12) hodc dugc bd tri trén phia mit thit hai (11b) cua
nén, 16p can bang nhiét (13) dugc lam bang vat liéu c6 d6 dan nhiét 16n hon so voi
vét lidu diing 1am nén (xem céc hinh v& tit FIG.1 dén Fig. 4).
<1>Lién quan dén nén

“Nén (11)” 13 16p nén dé mang 16p gia nhiét. Nén 11 duoc tao nén cé dang
tAm mong, va cic mit chinh phia trudc va phia sau cta nén lan luot duge goi 1a
mat tha nhét (11a) va mit thi hai (11b). Néi cach khac, mit tha nhét 11a va mit
thtt hai 11b 14 cac mit ddi dién nhau cta nén 11.

VAt liéu ding dé tao ra nén 11 khong bi giéi han cu thé mién 13 16p gia
nhiét c6 kha nang tao ra nhiét trén bé mit cia nén 11. Cac vi du v& vat liéu c6 thé
bao gdm kim loai, gdm, vat liéu composit clia chiing, va tuong ty. Trong trudng
hop ma nén dugc tao ra bang vat liéu dan dién nhu kim loai, nén c6 thé c6 céu tao
trong d6 16p cach dién duogc bb tri trén vat 1iéu dan dién.

Céc vi du vé kim loai ma tao ra nén c6 thé bao gém thép va loai tuong tu.
Cu thé, thép khong gi ¢6 thé t6t hon khi dugc sir dung trong séng ché. Loai thép
khong gi khong bi gidi han cu thé, va thép khong gi ferit va thép khong gi austenit
t8t hon 1a dugc str dung. Trong sb céc loai thép khong gi nay, thép khong gi ma c6
tinh chéng nhiét rat tdt va tinh chéng oxy héa rat t6t dugc st dung. Céc vi du vé
céc loai thép khong gi nay co thé bao gdm SUS430, SUS436, SUS444, SUS316L,
va loai tuong tu. Mot loai thép khéng gi c6 thé dugc st dung riéng. Theo cach
khéc, hai hay nhiéu loai thép khong gi ¢6 thé duoc sir dung két hop.

Céc vi du vé kim loai ma tao ra nén cé thé con bao gém nhom, magié,

dong, va hgp kim cua cac kim loai nay. Mot loai trong so céc kim loai nay c6 thé
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dugc str dung riéng. Theo céch khac, hai hodc nhiéu loai kim loai c¢6 thé duoc sir
dung két hop. Cu thé, vi nhém, magié, va hop kim cia né (chéng han, hop kim
nhom, hop kim magi€, hgp kim Al-Mg) déu c6 trong lugng riéng thp, nén viéc
dung cac kim loai nay s& lam giam trong lugng cia b gia nhiét theo sang ché.
Ngoai ra, vi ddng va hop kim ctia né c6 d6 dan nhiét rét tot, nén viéc dung céc kim
loai nay lam cai thién tinh chit cin bang nhiét ctia bd gia nhiét theo séng ché.

Céc vi du vé gém ma tao nén nén c¢é thé bao gém nhom oxit, nhom nitrit,
k&m oxit, silicon dioxit, mullit, spinen, cordierit, silic nitrua, va tuong tu. Mat loai
gém 6 thé duoc st dung riéng. Theo céch khéc, hai hoac nhiéu loai gém c6 thé
duoc st dung két hop. Cu thé, nhdm oxit va nhém nitrua tdt hon 14 duge st dung.
Ngoai ra, cac vi du vé& vt lidu composit ctia kim loai va gbm c6 thé bao gdém
SiC/C, SiC/Al, va loai tuong tu. Mot lroa.lri vat li€u composit cd thé dugc st dung
riéng. Theo cach khac, hai hodc nhiéu loai vat liéu composit cé thé duoc sir dung
két hop.

Kich c& va hinh dang ctia nén 11 khong bj gi6i han cu thé. Do day ctia nén
11 ¢6 thé duoc thiét dat nim trong khoang tir 50 pm hozc 16n hon dén 700 um
hodc nhé hon. Cu thé 1a, trong pham vi nay, bd gia nhiét c6 kha nang dat duoc dac
tinh khéi dong nhanh, ddng thoi tiét kiém ning luong. Pham vi ctia d6 day tét hon
14 bing 100 pm hodc 16n hon dén 600 pm hodc nhé hon, tét hon 1a bang 150 pum
hodc 16n hon dén 500 um hodc nhé hon, t&t hon nita 13 bing 180 pm hozc 16n hon
dén 450 um hodc nhd hon, tot nhét 1a béng 200 um hoéc 16n hon dén 400 pm hodc
nho hon.

Ngoai ra, nén tét hon 1a c6 d6 dai theo chiéu d¢ rong (D,) ma dai hon so
v6i d6 dai theo chidu quét (Dy). Do d6, c6 thé d& dang tao ra cac hidu qua c6 loi
boi két cAu theo sang ché. Cu thé 13, ti sb (Lpi/Lpy) gilta d6 dai Lp; clia nén theo
chidu quét (D;) va do dai Lp, cta nén theo chiéu rong (D) c6 thé dugc thiét lap

nam trong khoang ttr 0,001 hodc lén hon dén 0,25 hodc nho hon. Tét hon 13, Pham
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vi cua ti sb nay b&ng 0,005 hodc 16n hon dén 0,2 hoic nho hon, tot hon 12 bﬁng
0,01 hoic 16n hon dén 0,15 hodc nhé hon.
<2>Lién quan dén 16p gia nhiét

“Lép gia nhiét (12)” 1a 16p ma tao ra nhiét do su clp dién, va dugc bd tri
trén phia méat th nhét 11a ctia nén 11. Lép gia nhiét 12 duoc b tri trén phia mit
thir nh4t 11a cta nén 11, nhung c6 thé dugc b tri trén phia mit tht hai 11b cia
nén 11.

Hinh dang cu thé va trong tu ctia 16p gia nhiét 12 khong bj gidi han cu thé.
Vi du, 16p gia nhiét 12 c6 thé 12 tAm gia nhiét c6 d6 diay dong déu toan bd hodc co
thé 1a day gia nhiét bing dién tré c6 dang miu lién tuc dinh trude. Theo sang ché,
ddy gia nhiét bing dién tré bao gdm céc 6 gia nhiét bing dién tré dugc ndi dién
song song dugc uu tién stt dung so vai 16p gia nhiét duge mo ta ¢ trén.

Cu thé hon, m3i 6 gia nhiét bang dién trs, tbt hon 13, ddy gia nhiét bang
dién tr& (121) ¢6 cac phan day & bén (122) duoc b6 trf theo chidu vé& co ban vudng
gbc v6i chidu quét (D;) va céc phan day theo chidu doc (123) déu nbi hai trong sd
c4c phan ddy & bén (122) véi nhau, ddy gia nhiét bang dién tré (121) duoc tao nén
theo hinh dang udn khtic véi céc phin day & bén (122) va cac phan day theo chiéu
doc (123) duoc lién két véi nhau (xem Fig.8).

Trong day gia nhiét bang dién tré 121 dugc tao nén theo hinh dang ubn
khtc bang cach tao mé hinh, céc phén diy ¢ bén 122 c6 thé ngén hon so vé6i phan
day theo chidu doc 123. Tét hon 14, cic phan ddy & bén 122 dai hon so véi cac
phan day theo chiéu doc 123. Do d6 c6 thé d& dang tao ra cac hiéu qua cb loi boi
cdu tao theo sang ché. Trong trudng hop st dung cdc & gia nhiét bang dién tréd
duoc ndi dién song song, su giam nhiét c6 thé xay ra gifta cac 6 gia nhiét bang dién
tré 1idn ké. Vi 1y do nay, su cin bang nhiét 13 hitu ich. Tuong tu nhu viy, trong
truong hgp ma day gia nhiét bang dién tré 121 c6 céc phan day theo chidu doc 123

duoc bé tri doc theo chidu quét (Dy), sy tich hop nhiét ciia céc phan day theo chiéu
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doc 123 tr& nén 16n. Vi ly do ndy, sy can bang nhiét cling tré nén hitu ich.

Tur goc dd nay, trong truong hgp ma day gia nhiét bang dién trd 121 c6 céc
phan day theo chidu doc 123, c4c ddy theo chidu doc 123 t8t hon 14 bj nghiéng so
véi chidu quét (D;). Khi cc phén day theo chidu doc 123 bi nghiéng, su tich hop
nhiét b&i mot ph?m day theo chidu doc 123 ¢6 thé bi phén tan, sao cho tdc dong can
bing nhiét c6 thé dat dugc. Cu thé, truong hop ma cac phan day theo chiéu doc
123 duoc bd tri & gbc 0° so véi chidu quét (D)) dugc x4c dinh 13 trudng hop ma
céc phén day theo chidu doc 123 khong bi nghiéng. Cac phén day theo chidu doc
123 c6 thé bi nghiéng so v6i chidu quét (Dy) nam trong khoang tir —80° ho#c 16n
hon dén 80° hoic nho hon. Khoang nay tdt hon 12 —60° hodc 16n hon dén 60° hoic
nho hon, tét hon 14 —50° hodc 16n hon dén 50° hodc nhé hon.

Su giam nhiét gitta cac 0 gia nhiét bing dién trd 1ién k& thudng xuyén xay
ra trong truong hgp ma day gia nhiét béng dién trd bao gdm céc 6 gia nhiét bing
dién tré 124 dugc ndi dién song song c6 phan khong tao hinh 125, ma & d6 khong
c6 dy gia nhiét bang dién tr& dugc tao nén gitta cac 6 gia nhiét bing dién try 124
lidn k& (cu thé 13, phan khong tao hinh ma cit ngang chiéu quét). Dy gia nhiét
bang dién tré c6 phan khong tao hinh 125 nhu vy c6 kha ning dat duoc higu qua
can bing nhiét hitu hiéu hon nho 16p can bing nhiét 13. Hinh dang dugc 14y 1am vi
du cda 6 gia nhiét dién trd 124 (day gia nhiét béng dién trd 121) va vi du mau vé
phén khong tao hinh 125 dugc thé hién trén Fig.8(a) dén Fig.8(d).

Loai vat lidu gia nhiét dién tré dung cho 16p gia nhiét khong bi gidi han cu
thé mién 1a 16p gia nhiét c6 kha néng tao ra nhiét do sy cép dién phu hop véi tri sb
dién tré cua nd. Cac vi du vé loai vat liéu nay co thé bao gdém bac, ddng, vang,
platin, paladi, rodi, vonfram, molypden, reni (Re), ruteni (Ru), va tuong tu. Mot
loai trong sd cac vat lidu gia nhiét dién tré co thé dugc sir dung riéng r&. Theo céch
khac, hai hay nhidu loai vat liéu gia nhiét dién tr& c6 thé dugc s dung két hop.

Trong trudong hop st dung két hop hai hay nhiéu loai vt liéu dan dién, c4c vat liéu
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dan dién c6 thé dugc st dung & dang hop kim. Cu thé hon, cac vi du vé hop kim
nhu vay c6 thé bao gdbm hop kim bac-paladi, hop kim bac-platin, hop kim platin-
rodi, bac-ruteni, bac, déng, vang, va loai tuong tu.

Trong truong hop ma bd gia nhiét bao gbm day gia nhiét bang dién tré bao
gdm c4c 6 gia nhiét bang dién tré dugc ndi dién song song nhur duge md ta & trén,
md&i day gia nhiét bing dién tré ma cAu thanh mdi 6 gia nhiét dién trd c6 thé c6 ddc
trung gia nhiét dién tr& bét ky. Tt hon 13, mdi ddy gia nhiét bang dién tré c6 kha
nang tac dung hoat dong tu can b%tng nhiét (hoat dong tu bd sung nhiét ) trong sb
c4c 0 gia nhiét bang dién tré. Tir quan diém nay, mdi day gia nhiét béng dién tré
ma cu thanh mdi 6 gia nhiét dién tro t6t hon 13 dugc 1am bang vat lidu gia nhiét
dién trd co hé sb gia nhiét duong cuta dién tro. Cy thé, trong vat liéu gia nhiét dién
trd nhu vay, khoang hé s6 nhiét do cua dién trd nam trong khoang nhiét do tu
—200°C hodc hoac cao hon dén 1000°C hoic thé.p hon tdt hon 14 100 ppm/°C hodc
hodc cao hon dén 4400 ppm/°C hoic thép hon, t5t hon 13 300 ppm/°C hoic cao
hon dén 3700 ppm/°C hodc thép hon, tot hon nita 12 500 ppm/°C hogc cao hon dén
3000 ppm/°C hogc thép hon. Céc vi du vé vat lidu gia nhiét dién trd c6 thé bao
gbm céc hop kim bac nhu hgp kim bac-paladi.

Nhu duge md ta & trén, trong truong hgp ma cac day gia nhiét bang dién
trd ddu duoe lam béng vat lidu gia nhiét dién trd ¢6 hé s6 nhiét do duong cua dién
tr& cAu thanh céc 6 gia nhiét bang dién trd va dugc nbi song song, cac & gia nhiét
béng dién trd niy tac dung tuong hd hoat dong tur can béng nhiét do. Vi du, trong
truong hop ma & gia nhiét dién tré th hai duge dat gitra 6 gia nhiét dién trd tha
nhét va & gia nhiét dién tr& tht ba, khi nhiét d6 cia 6 gia nhiét dién tré thir hai
giam di, tri s6 dién tr& ctia 6 gia nhiét dién trd thir hai ciing giam di. Két qua 1a,
luong dong dién chay qua 6 gia nhiét dién trd thi hai tang 1én, sao cho lugng dién
nang tang lén. O gia nhiét dién tr& thit hai do d6 c6 kha ning tu bl sy gidm nhiét

do.
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Pé cac 6 gia nhiét bing dién trd co ban tao ra lugng nhiét gidng nhau, cac 6
gia nhiét béng dién trd co thé duoc tao nén dé ¢6 tri s6 dién tré co ban giéng nhau.
Trong trudng hop nay, cac 6 gia nhiét bing dién trd cb thé duoc tao hinh duéi
dang mau tuong tu clia cac day gia nhiét bing dién tra, v6i do dai day gidng nhau,
do rong day gidng nhau, va do day day gibng nhau. Vi du, d day ctia mdi day gia
nhiét bing dién tré c6 thé dugc thiét 14p nim trong khoang tir 3 pm ho#c cao hon
dén 40 um hozc thp hon tir quan diém dién tré dic trung cia ving.

Cum tr “cac 0 gia nhiét b'flng dién tré co ban tao ra luong nhiét giéng
nhau” nghia la cac 6 gia nhiét béng dién trd cé hé sb nhiét do cua dién trd giéng
nhau va tri sd dién trd co ban gidng nhau theo cac diéu kién do gidng nhau. Vi du,
su chénh léch hé sé nhiét do clia dién tré giita cac 6 gia nhiét bing dién tr& c6 thé
dugc thiét 1ap trong khoang +20%, va sy chénh 1éch tri s6 dién tré gifta cac 6 gia
nhiét bing dién trd c6 thé duoc thiét 1ap trong khoang +10%.
<3> Lién quan dén 16p cach dién

Trong truong hop ma nén 11 dugc 1am bing vat ligu din dién, can phai
chch dién 16p gia nhiét 12 khoi nén 11. N6i cach khac, 16p cach dién (14) ¢6 thé
duoc bd tri. Vat lidu, hinh dang, va tuong tu cua 16p cach dién 14 khoéng bi gidi
han cu thé mién 13 16p cach dién 14 c6 kha ning c6 tinh chét cach dién cho phép
cach dién gifta nén 11 duoc 1am bang vat liéu dan dién va 16p gia nhiét 12.

Lép cach dién 14 c6 thé 1 16p men thiy tinh ho3c 16p gbm. Lép men thuy
tinh t6t hon 1a duogc sir dung khi xét dén kha nang xir ly. Thily tinh dé tao ra 16p
men thily tinh ¢ thé 13 thiy tinh vo dinh hinh, thty tinh dang tinh thé, hodc thuy
tinh dang ban tinh th8. Céc vi du cu thé c6 thé bao gém thiy tinh SiO,-AL,O3-MO.
& day, MO 1a oxit cia kim loai kiém thd (ching han, MgO, CaO, BaO, SrO).

Vi dy, chi mot 16p cach dién 14 ¢6 thé dwgce bd tri gitta nén 11 va 16p gia
nhiét 12. Theo cach khac, hai hoac nhiéu hon 16p cach dién 14 c6 thé duoc bd tri

gitta nén 11 va 1ép gia nhiét 12. Trong truong hgp ma hai hodc nhiéu hon 16p cach
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dién 14 duoc bd tri, cac 16p cach dién 14 dugc lam bang céc vét liéu khac nhau.

D6 day clia 16p cach dién 14 khong bi gidi han cu thé, nhung ¢6 thé duge
thiét 1ap ndm trong khoang tir 10 um hoc cao hon dén 400 pm hozc thap hon. Cu
thé, trong truong hop ma nén 11 duge 1am bing vat lidu dan dién (chéng han, thép
khong gi), 16p cach dién 14 c6 chirc nédng cach dién 16p gia nhiét 12 khoi nén 11.
Trong trudong hop nay, khoang d6 day cta 16p cach dién 14 duoc b trf gittanén 11
va 16p gia nhiét 12 ((néu hai hodic nhiéu hon 16p cach dién 14 khac nhau vé vt liéu
duge bd tri gitta nén 11 va 16p gia nhiét 12, khoang do day tdng cua cac 16p cach
dién 14)) tot hon 1a 20 um hodc cao hon dén 300 pm hodc thip hon, t6t hon 13 30
um hodc cao hon to 200 um hodc thép hon, tdt hon nita 1a 40 um hodc cao hon to
100 pm hodc thap hon.

Theo vi du duge thé hién trong Fig.1, 16p cach dién 141 tuong ung vdi 16p
cach dién 14 duge bd tri gitta nén 11 va 16p gia nhiét 12. Theo d6, dd day dugc mo
ta & trén c6 thé duoc ap dung vao do day cua 16p cach dién 141.

Mait khéc, khi s dung 16p men thuy tinh khong nhim muc dich cach dién,
vi du, d6 day cua 16p men thiy tinh (d§ day cta toan bo cac 16p men thuy tinh
duge tich hop bing cach nung ma khong c6 16p nao khic duge dit giita) co thé
duoc thiét 14p ndm trong khoang tr I um hodc cao hon dén 500 um hodc thip hon.
Khoang do day t6t hon 12 2 um hoic cao hon dén 400 pm hodc thép hon, t6t hon 13
3 um hodc cao hon dén 300 um hodc thip hon, t&t hon nita 13 4 um ho#c cao hon
dén 200 um hodéc thép hon. Theo vi du duoc thé hién trén Fig.1, cu thé, céac 16p
men thiy tinh 142 va 143 duoc bd tri gdn hon véi mit thit nhét 1a clia bd gia nhiét
so vé4i 16p gia nhiét 12 twong ing voi cac 16p men thity tinh khong duoc nhim muc
dich dé cach dién. Trén Fig.1, cac 16p men thiy tinh 141, 142, va 143 duoc b tri
gan hon véi mat thir hai 1b ctia bd gia nhiét so voi 16p cén bang nhiét 13 ciing
twong tng v6i cac 16p men thity tinh khong nhim muyc dich dé cach dién.

<4> Lién quan dén 16p cén béng nhiét

-13-



32916

“Lép can bing nhiét (13)” 14 16p ma dugc bd tri gitta nén 11 va 16p gia
nhiét 12 hodic duoc bd tri trén phia mat thit hai 11b cia nén va duge lam bing vét
liéu c6 dd dan nhiét 16n hon so véi vat liéu ding 1am nén 11,

Lép can bing nhiét 13 ¢6 vai trd 1am déu sy gon séng nhiét xay ra & 16p gia
nhiét 12. Trbng truong hop ma sy gidm cyc bd nhiét d§ gia nhiét xay ra, 16p can
b%mg nhiét 13 c6 kha ning ting nhiét d6 sao cho nhiét do trd nén béng v6i nhiét do
xung quanh. Trong trudng hop ma sy tdng cuc bd nhiét dd gia nhiét xay ra, 16p can
bing nhiét 13 c6 kha ning ha nhiét d6 sao cho nhiét d¢ trd nén bang véi nhiét do
xung quanh. No6i cach khéc, 16p can bang nhiét 13 c6 kha ning lam déu su gon
song nhiét. Cu thé, khi 16p gia nhiét 12 dugc tao nén véi céc ddy gia nhiét bang
dién tré ¢6 dang mAu dinh trudc, 16p can bing nhiét 13 6t hon 1a dugc sir dung dé
lam déu su gon séng nhiét xay ra do dang mAu. Lép gia nhiét 12 c6 dang mau cb
ving ma day gia nhiét bang dién tré dugc b6 tri va ving ma khong bé tri ddy gia
nhiét bing dién tré. Dang mau giy ra sy gon séng nhiét sao cho ving ma day gia
nhiét béng dién tré duoc bd tri c6 nhiét d6 cao hon so véi ving ma khong b tri
day gia nhiét bing dién tré. Lop can bing nhiét 13 1am déu sy gon séng nhiét, nho
d6 giam thidu téi da sy chénh léch nhiét do. Tir goc do niy, 16p can bang nhiét 13
¢6 hiéu qua ddi véi bd gia nhiét ma bao gdm, nhu 13 16p gia nhiét 12, cac o gia
nhiét bé’mg dién trd 121 duogc ndi dién song song.

Theo dé, 16p can bing nhiét 13 dugc bé tri gitta nén 11 va 16p gia nhiét 12.
Theo céch khéc, 16p can bing nhiét 13 dugc bb tri trén phia mit thit hai 11b (nghia
13, bé mat duogc dua vao tiép xtc v6i dbi tuong can dugc gia nhiét) cia nén 11. Néi
cach khéc, 16p can bang nhiét 13 dwoc bd tri gdn hon véi mit gia nhiét (nghia 14,
bé mit duge dua vao tiép xtc véi ddi tuong can duoc gia nhiét) so véi 16p gia
nhiét 12. T4t nhién 1, 16p can bing nhiét 13 c6 thé cling dugc bb tri gan hon véi
mit khong gia nhidt (tie 13, bé mat ma khong dugc cho tiép xtc véi dbi tuong can

dugc gia nhiét) so vdi 16p gia nhiét 12.
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Lép can bang nhiét 13 ¢ thé duge 1am bing vat liéu c6 do dan nhiét 16n
hon ding cho nén 11. Cu thé, trong trudng hgp ma nén 11 dugc lam bang thép
khong gi c6 d6 din nhiét thip v6i do din nhiét 1a 50 W/mK hodc thép hon, 16p can
bing nhiét 13 t&t hon 1a duge 1am bang vat lidu c6 do din nhiét 1a 100 W/mK hodgc
cao hon. Céc vi du cu thé v& vat liéu ¢ thé bao gém cac kim loai dan nhiét nhu
bac, déng, vang, nhém, vonfram, niken, va hop kim chua it nhét 13 mot trong )
cac kim loai nay. Mot loai kim loai dAn nhiét c6 thé duoc str dung riéng biét. Theo
cach khac, hai hay nhidu loai kim loai d&n nhiét ¢6 thé dugc s dung két hop. Cu
thé, bac, ddng, nhdm, va hop kim chura it nhit 1 mot trong sb céc kim loai néu trén
duogc vu tién str dung.

Vi duy, cling trong truong hop ma nén 11 dugc 1am bang gbm c6 d6 dan
nhiét thip, nhu nhdm oxit, v&i do din nhiét 1a 50 W/mK hodc thdp hon, 16p can
bing nhiét 13 t&t hon 1a dwgc 1am bang vét liéu c¢6 do dan nhiét 1a 100 W/mK hoc
cao hon. Céc vi du cu thé v& vt lidu c6 thé bao gdbm céc kim loai dan nhiét khéc
nhau dugc md ta & trén, ngoai gdm din nhiét nhur nhom nitrua,

Lép can bang nhiét 13 ¢ thé duogc tao ra theo cach bit ky. Cu thé, 16p can
béng nhiét 13 ¢ thé duoc bd tri dudi dang 16p ma (ching han, 16p ma khong dién
cuc, 16p ma dién, 16p ma composit cuia n6). Theo cach khac, 16p can bang nhiét 13
c6 th8 duoc tao nén bing cach in bdt nhio chira vat lidu din nhiét va sau d6 nung
néng 16p phi dugce in. Vi dy, bot nhdo in chira cac hat kim loai (cdc bot kim loai)
6 thé duge st dung lam vat liéu dan nhiét. Trong trudng hop nay, bot nhdo in ¢6
thé chtra, ngoai cac hat kim loai, chat dinh két dé tao hinh bdt nhdo, va thanh phan
thily tinh hodc thanh phan gbm.

Vi du, 16p can bang nhiét 13 thu dugc bang cach nung bdt nhio cé phén rd
bang kim loai 135a ma c6 méot phin rd, ma duoc tao nén tlr cic hat kim loai dugc
ndi v6i nhau, va phan phi kim loai 135b ma duoc bé tri trong 15 rd, nhu duge thé

hién trén Fig.16(a) va Fig.16(b). Trén Fig.16(a) thé hién phan rd bing kim loai

-15-



32916

135a duoc tao nén tir cac hat kim loai ma tiép xuc véi nhau, va Fig.16(b) thé hién
c4c phan rd bang kim loai 135a ddu duoc tao nén bing céc hat kim loai ma dugc
lam noéng chay bang cach nung néng va dugc ndi v6i nhau. Theo bd gia nhiét 1
theo sang ché, 16p can bing nhiét 13 c6 thé c6 hinh dang duoc thé hién trén
FIG.16(a), c6 thé c6 hinh dang trén Fig.16(b), hodc co thé ¢6 ca hai hinh dang theo
cach lai. Tt hon 13, 16p cén béng nhiét 13 ¢6 hinh dang duoc thé hién trén
Fig.16(b). N6i céch khac, 16p can bang nhiét 13 tét hon 1a c6 phén rd bang kim loai
135a déu dugc tao nén béng cac hat kim loai ma dugc lam nong chay va duoc ndi
v6i nhau. Dang nay c¢6 do dan nhiét cao hon.

Mt khac, cac phan phi kim loai 135b déu dugc tao nén bang thanh phan
thay tinh hodc thanh phan gbm (bao gdm gém va thity tinh-gdm). N6i cach khéc,
trong truong hop ma 16p can bang nhiét 13 ctia bd gia nhiét 1 theo sang ché 6 céac
phan phi kim loai 135b, mdi phan phi kim loai 135b c6 th8 dugc tao nén bang thiy
ﬁnhhoéccéthéduqctaonéntﬁngthﬁythﬂlvégénL

Trong 16p cén bang nhiét 13 c6 phan rd bang kim loai 135a va phan phi
kim loai 135b, trong trudng hop ma tdng ctia phan rd bang kim loai 135a va phan
phi kim loai 135b dugc xac dinh 1a 100% khéi luong (cu thé 13 trong trudng hop
méa mdi phan rd bing kim loai 135a dugc tao nén béng bac va mdi phan phi kim
loai 135b dugc tao nén bang thiy tinh), ti sd ctia céc phan phi kim loai 135b khong
bi gi6i han cy thé, ma tét hon 13 0,1 % khéi lugng hodc cao hon. Cac phén phi kim
loai 135b dat duoc tinh chit can bing nhiét tbt trong khi cai thién kha nang lién két
gifta 16p lién k& v6i mat thix nhét ctia 16p can bang nhiét 13 va 16p lién k& voi mat
thtt hai ctia 16p can bing nhiét 13 véi 16p can bang nhiét 13 duoc dat gitra céc 16p
lidn k&. Cu thé, ti 16 cta cic phan phi kim loai 135b tt hon I& bing 20% khoi
luong hodc thép hon. Khoang ti 1¢ tdt hon 1a béng 0,2% khdi lvong hoac cao hon
dén 15% khbi lugng hodc thép hon, t8t hon nita 1a béng 0,5% khdi lugng hodc cao

hon dén 12% khéi luong hoic thip hon.
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Nhu dugc mé ta & trén, 16p can bang nhiét 13 ¢6 thé dugc bé tri gitta nén
11 va 16p gia nhiét 12 hodc c6 thd duge bd trf trén phia mit thi hai 11b clia nén.
Theo d6, 16p can bing nhiét 13 ¢6 thé ¢6 hai dang du6i day: (1) 16p can bang nhiét
loai dwoc xép chong truc tiép (131) va (2) 16p céan béng nhiét loai duoc xép chdng
gian tiép (132).

(1) Lép can bing nhiét loai duoc x8p chdng truc tiép 131 13 16p can bang
nhiét 13 ma duoc xép chdng truc tiép trén nén 11. Lép can bang nhiét loai duoc
xép chdng truc tiép 131 dugc xép chong trén nén 11 ma khéng cin 16p bat ky nhur
16p céch dién 14 duoc bd tri gitta nén 11 va 16p can bang nhiét 13.

(2) Lép cn bang nhiét loai dugc xép chong gian tiép 132 duoc xép chong
trén nén 11 vé6i 16p khac dugc dit gitta nén 11 va 16p can bang nhiét 13. Lp khac
c6 thé 14 16p men thuy tinh (16p cach dién 14).

Mot b gia nhiét co thé bao gém 16p can bé‘mg nhiét loai dugc Xép ché)ng
truc tiép 131 hodc 16p can bang nhiét loai duge xép chdng gian tiép 132 hodc cb
th8 bao gdm ca 16p cén bang nhiét loai duge xép chdng truc tiép 131 va 16p can
bing nhiét loai duoc xép chdng gian tiép 132.

Trong trudng hop ma bd gia nhiét bao gdm 16p can bang nhiét loai dwoc
xép chdng truc tiép 131, bd gia nhiét c6 thé c6 dang trong d6 16p can bang nhiét
loai dugc xép chdng tryc tiép 131 duge bd tri trén mit thi nhét (11a) ctia nén 11,
hinh dang trong d6 16p can bang nhiét loai dugc xép chdng truc tiép 131 duoc bb
trf trén mat th hai (11b) cta nén 11, va hinh dang trong d6 16p can bing nhiét loai
duoc xép chdng truc tiép 131 duge b tri trén mdi trong s6 mat thtr nhét (11a) ctia
nén 11 va mit tht hai (11b) cta nén 11. Cu thé, bo gia nhiét t5t hon 1a c6 hinh
dang trong d6 1dp can bing nhiét loai dugc xép chdng truc tiép 131 duge bd trf trén
mit tht nhat (11a) ctia nén 11 hodc hinh dang trong d6 16p can bang nhiét loai
duoc xép chdng truc tiép 131 dugc b4 tri trén mdi trong sb mit thir nhét (11a) cla

nén 11 va mit th hai (11b) ctianén 11.
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Do day ctia 16p cn bang nhiét loai duoc xép chong truc tiép 131 khong bi
gi6i han cu thé. Cu thé, ti s6 Di/D» gifta d6 day D, cta 16p can bé‘mg nhiét (13, 131)
va d6 day D, ctanén 11 t6t hon 14 bang 0,6 hodc thip hon. Khoang ti s6 tot hon 13
béng 0,001 hodc cao hon dén 0,6 hodc thép hon, t6t hon 1a b%mg 0,005 hoac cao
hon dén 0,57 hodc thép hon, tot hon nita 12 bé‘mg 0,008 hodc cao hon dén 0,53 hoic
thép hon, t8t hon nita 1a béng 0,01 hoac cao hon dén 0,50 hoac thép hon. Cu thé
hon, khoang do day cua 16p can bing nhiét loai dugce xép chéng truc tiép 131 tbt
hon 14 bang 1 pum hoic cao hon dén 250 pm hoc thip hon, t5t hon 1a bang 1 pm
hodc cao hon dén 150 um hodc thap hon, tét hon nita 13 bing 2 um hoic cao hon
dén 120 pm hodc thip hon, tét hon nita 1a bang 3 pum hodc cao hon dén 60 pm
hogc thip hon, t6t hon nita 13 bang 3 pm hodc cao hon dén 40 um hodc thap hon,
t8t hon nita 1a bing 3 pm hodc cao hon dén 30 um hozc thap hon.

O dang trong d6 cac 16p can biang nhiét loai duoc xép chdng truc tiép 131
duoc bé tri trén ca hai phia ctia nén 11, cic 16p can bing nhiét loai dugc xép chdng
truc tiép 131 6 thé c6 d6 day bang nhau hodc c6 thé c6 d day khac nhau. Ngoai
ra, cac 16p can béng nhiét loai duoc xép chéng truc tiép 131 ¢6 thé ¢6 hinh dang
béng nhau (ching han, dang mau) hodc c6 thé ¢6 hinh dang khac nhau.

Mit khéc, trong trudng hop ma bd gia nhiét bao gdm 16p cén bang nhiét
loai duoc x8p chdng gian tiép 132, bd gia nhiét ¢ thé ¢ hinh dang trong d6 16p
can béng nhiét loai duoc xép chéng gian tiép 132 duge bd tri trén phia mét th
nhit (11a) ctia nén 11, hinh dang trong d6 16p can bing nhiét loai dugc xép chdng
gian tiép 132 duoc bd tri trén phia mat thir hai (11b) cia nén 11, va hinh dang
trong d6 16p can bing nhiét loai dugc xép chdng gian tiép 132 duge bé tri trén mdi
trong sd phia mit thi nhat (11a) cta nén 11 va phia mit thit hai (11b) cta nén 11.
Cu thé, bd gia nhiét t6t hon 14 c¢6 hinh dang trong d6 16p cén bang nhiét loai dugc
xép chdng gian tiép 132 dugc bd tri trén phia mit thir nhét (11a) ctia nén nén 11.

D6 13 béi vi 16p can bing nhiét loai dugc xép chdng gian tiép 132 1 thap hon so
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véi 16p can bing nhiét loai duge xép chdng truc tiép 131 lién quan dén hiéu qua
can bing nhiét déi véi toan bd bé gia nhiét 1 dya trén hinh dang & d6 16p can bang
nhiét loai dugc xép chdng gian tiép 132 dugc bd tri trén phia mat thr hai (11b) cta
nén 11.

Do day cua l6p can bing nhiét loai dugc xép chdng gian tiép 132 khong bi
giéi han cu thé. Cu thé 14, ti 16 Dy/D, gifta 6 day D; clia 16p can béng nhiét (13,
132) va @6 day D, cua nén 11 tét hon 1a béng 0,6 hoac thép hon. Khoang ti 1€ tdt
hon la br?mg 0,001 hodc cao hon dén 0,6 hodc thép hon, t6t hon 1 b'ﬁmg 0,005 hoac
cao hon dén 0,57 hoic tha?'lp hon, t6t hon nita 13 béng 0,008 hodc cao hon dén 0,53
hoédc thép hon, t6t hon nita 13 bﬁmg 0,01 hodc cao hon dén 0,50 hodc thép hon. Cu
thé hon, khoang d6 day cta 16p can bang nhiét loai dugc xép chdng gian tiép 132
tdt hon 1 bing 1 pm ho#c cao hon dén 250 pm hozc thip hon, t5t hon 1a béng 1
um hodc cao hon dén 150 pum hodc thap hon, t6t hon nita 14 bang 2 pm hodc cao
hon dén 120 um hodc thip hon, t6t hon nita 1a bing 3 um hoic cao hon dén 60 um
hodc thap hon, tot hon nita 13 bing 3 pwm hoic cao hon dén 40 um hosc thap hon,
t8t hon nita 1a bang 3 pm hozc cao hon dén 30 um hodc thip hon.

Mot bd gia nhiét 1 ¢6 thé bao gdm mot sd lugng bét ky cta 1ép can béng
nhiét loai dugc xép chdng gian tiép 132. N6i cach khac, mot bd gia nhiét 1 co thé
bao gdm chi mot 16p can béang nhiét loai dugc xép chdng gian tiép 132 hodc c6 thé
bao gdm hai hozc nhiéu 16p cin bing nhiét loai dugce xép chdng gian tiép 132. Cy
thé, bd gia nhiét bao gém sd lugng 16p cin bang nhiét loai dugc xép chong gian
tiép 132 cang 16n, thi dat duoc tinh chét can bing nhiét cang cao. Tuy nhién, sy gia
ting qua muc sb luong 16p can béng nhiét loai dugc xép chong gian tiép 132 1a
khong tét khi xét dén tinh chdng sb¢c nhiét cia bd gia nhiét 1, va ngin ngira sy
cong vénh clia bd gia nhiét 1. Vi ly do nay, khoang sd lwong 16p can bang nhiét
loai dugc xép chdng gian tiép 132 tét hon 13 1 hozc nhiéu hon dn 10 hodc it hon,

t&t hon 13 1 hoic nhidu hon dén 5 hodc it hon, t6t hon nita 13 1 hodc nhiéu hon dén
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3 hodc it hon. Trong trudng hop ma sb lwong 16p can bing nhiét loai dugc xép
chdng gin tiép 132 1a hai hodc nhidu hon, cac 16p can bing nhiét 13 c6 thé c6 do
day bing nhau hoic c6 thé c6 dd day khac nhau. Ngoai ra, c4c 16p can bang nhiét
13 c6 thé c6 hinh dang bing nhau (ching han, dang mau) hodc c6 thé c6 hinh dang
khac nhau.

Cu thé, trong trudng hop ma nén 11 13 nén thép khong gi (nghia la, nén
duoc tao ra bang thép khong gi) véi do day nam trong khoang tir 100 pm hodc cao
hon dén 600 um hoc thdp hon, 16p can bing nhiét 13 duge bb tri c6 tong do day la
60 um hogc thip hon (5t hon 13, 30 um hogc thip hon), nh¢ d6 ngin nglra mét
céch hiéu qua sy cong vénh cuia toan bo bo gia nhi¢t. Ngoai ra, 16p cén béng nhiét
13 ¢6 thé duoc dung véi khoang d6 day phu hop dé dat dugc tac dong can bang
nhiét tbt.

T géc do su can béng nhiét, hiéu qua can bang nhiét duoc tao ra dé dang
hon khi 16p can bing nhiét 13 day hon. Vi dy, khi 16p can bang nhiét 13 ¢6 tong do
day la dai hon 30 um duogc bd tri trén phia mit thi hai 11b cta nén 11, 16p cn
bing nhiét 13 véi do day tuong ty dugce bé trf trén phia mit thir nhét 11a ca nén
11 (5t hon 13, dugc bd tri gifta nén 11 va 16p gia nhiét 12) sao cho dbi ximg véi
16p can bing nhiét déi dién. Su cong vénh ciia toan bd bd gia nhiét do d6 co thé
duoc ngan nglra. Trong truong hgp ma kho bé tri céc 16p can bang nhiét 13 ma cé
do day b%lng véi nhau, su cong vénh cuia toan bd bd gia nhiét co thé duoc triét tiéu
thich hop theo cach sao cho 16p can bang nhiét 13 c6 ti 1& do day tir 25% hodc cao
hon dén 95% hoic thip hon so véi tong d6 day cta 16p can bing nhiét 13 dugc bd
tri trén phia mat tha hai 11b cua nén 11 duoc bb tri trén phia mat thtr nhét 11a cta
nén 11 (t5t hon 13, duge bé tri gitta nén 11 va 16p gia nhigt 12). Khoang ti s6 do
day t5t hon 13 30% hodc cao hon dén 92% hoic thép hon, tdt hon 13 35% hodc cao
hon dén 88%, tdt hon nita 13 40% ho#c cao hon dén 85% hoic thép hon (xem

Fig.7).
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Hiéu qué cén b%mg nhiét duoc tao ra dé dang hon khi 16p can béng nhiét 13
day hon. Tuy nhién, ngay ca khi do day dugc tao ra qué 16n, tic dong can bing
nhiét c6 khuynh huéng tré nén nhé hon theo ti 1€ véi su tang d6 day. Vi ly do nay,
trong trudng hop ma nén 11 12 nén thép khong gi véi khoang do day tir 100 um
hodc cao hon dén 600 um hodc thip hon, tong d6 day cua céc 16p can bang nhiét
13 tt hon 1a dugc thiét 1ap 14 250 pm hogic thap hon nhu dugc md ta & trén.

Trong bd gia nhiét 1, nhu 1a két qua so sanh gifta 16p can bang nhiét loai
duoc xép chdng truc tiép 131 va 16p can béng nhiét loai dugce xép chdng gian tiép
132, 16p cén bang nhiét loai duoc xép chdng truc tiép 131 c6 xu huéng dat duge
tinh chét can bang nhiét cao hon. Vi vy, by gia nhiét 1 theo sang ché t6t hon 1a
bao gdm it nhat mot 1ép can bang nhiét loai duoc xép chdng truc tiép 131.

Trong trudong hgp ma bd gia nhiét 1 cling bao gdm 16p can bang nhiét loai
duoc xép chdng gian tiép 132 ngoai 16p can bang nhiét loai dugc xép chdng truc
tiép 131, t6t hon 13, 16p can béng nhiét loai duoc xép chdng gian tiép 132 dugc b
tr{ gin hon véi mit gia nhiét so véi 16p cén béng nhiét loai dugc xép chdng truc
tiép 131.

Trong bd gia nhiét 1 ma cé nén duge lam bing vat liéu dan dién (ching
han, nén 1a 16p nén thép khong gi), thi can phai cach 16p nén 11 véi 16p gia nhiét
12 v6i nhau; vi vay, 16p cach dién 14 dugc bd tri. Lop cach dién 14 c6 thé dugc
lam bang men thiy tinh. Trong truong hgp ma bd gia nhiét 1 bao gdém 16p céch
dién 14, cac 1ép cach dién 14 duoc bd tri & phia trudce va phia sau cua nén 11 sao
cho bang nhau theo c4ch bd trf va d6 day, nhd d6 ngin nglra sy cong vénh clia bo
gia nhiét 1. Vi vay, cac 1p céach dién 14 dugc bd trf nhdm muyc dich ngin ngira su
cong vénh, ngodi 16p cach dién 14 dugc bd tri gitta nén 11 va 16p gia nhiét 12
nhim muc dich cach dién. Céc 16p cach dién 14 dugc lam bang vat liéu dan nhiét
thép. Vi dy, men thty tinh c6 d§ dan nhiét 1a 5 W/mK hodc thép hon. Theo do,

trong bd gia nhiét 1, 16p can bang nhiét loai duge xép chong gian tiép 132 14 thich
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hop hon tir goc d9 tao ra hiéu qua can bang nhiét vi 16p can bang nhiét 13 duoc b
trf gitta céc 16p cach dién 14 c6 do din nhiét thap (ma c6 thé khong duogc bd tri vi
muc dich céch dién).

Nhu dugc md ta & trén, cac phia trudc va phia sau cta 16p can bang nhiét
loai duge xép chdng gian tiép 132 khi 16p can bang nhiét 13 duogc che véi cac 16p
men thiy tinh (céc 16p cach dién 14). Trong truong hop nay, 16p céan béng nhiét
loai duge xép chong gian tiép 132 ¢6 thd duge bé trf v6i cac phan khuyét (133X)
(xem Fig.8(a) va Fig.9). Lép men thuy tinh (16p cach dién 14) ma che phia trudce
cta 16p cén bang nhiét loai duoc xép chdng gian tiép 132 va 16p men thuy tinh (16p
cach dién 14) ma che phia sau cua 16p cén bang nhiét loai dugc xép chdng gian
tiép 132 ¢6 thé dugc 1am néng chay va duoc lién két v4i nhau qua céc phan khuyét
133X. Khi céc 16p men thiy tinh phia truéc va phia sau duge 1am néng chay va
duoc lién két véi nhau nhu duge md ta & trén, c6 thé cai thién kha nang lién két
gitta cac 16p bao gdm 16p cén bang nhiét loai dugc xép chdng gian tiép 132 trong
bo gia nhiét 1 va d8 cai thién tinh chdng sbc nhiét va tinh chét ngin ngira su cong
vénh cda bd gia nhiét 1.

Céc phan khuyét 133X ¢ thé 13 cc phan cét (133S) va céc 16 xuyén
(133H) xuyén qua lép can béng nhiét tir phia trudc dén phia sau cia 16p can béang
nhiét (xem Fig.8(a) va Fig.9). Cac phan khuyét 133X c6 thé 12 mot trong cac phin
cht (133S) va cée 15 xuyén (133H) hodc c6 thé 1a ca cic phan cét (1338) va cac 10
xuyén (133H). Trong truong hop ma 16p cén bang nhiét loai dugc xép chdng gian
tip 132 duge bé tri véi cac phan khuyét 133X, cac phin khuyét 133X tot hon 1a
duoc bd trf trén vi tri ma sy gon séng nhiét 1a nho hon. Ving ma céc phan khuyét
133X duoc bd tri c6 tinh chét can bang nhiét kém hon so véi cac vi tri khac. Vi ly
do nay, cac phan khuyét 133X tét hon 1a duge bb tri & vi tri ma & d6 sy chénh 1éch
nhiét dd do 16p gia nhiét 12 14 nho hon.

Cu thé hon, trong trudng hop ma 16p gia nhiét 12 bao gdm céc 6 gia nhiét
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bing dién tré duge ndi dién song song, tot hon 13, phan khuyét 133X dugc bb tri
gitta hai trong sb cac 6 gia nhiét bang dién tro (xem Fig.8(a)). Ngoai ra, trong
truong hop ma moi trong sb cac 6 gia nhiét bing dién trd 1a mot day gia nhiét bing
dién tr& 121 ¢6 cac phan day & bén duoc bb tri theo chiéu co ban vudng goc voi
chiéu quét (D), va céc phén day theo chidu doc déu ndi hai trong s6 céc phén day
& bén vdi nhau, day gia nhiét bang dién tré 121 duge tao nén c6 hinh dang ubn
khuc véi cac phin ddy & bén 122 va cac phén day theo chidu doc 123 duoc lién két
v6i nhau, tdt hon 14, phan khuyét 133X duoc bd tri vong qua cac phan day theo
chiéu doc 123 twong ung. N6i cach khac, phan khuyét 133X t6t hon 1a dugc bd tri
sao cho anh ndi ctia phan day theo chidu doc 123 va anh ndi clia phén khuyét 133X
khong phil chdng véi nhau trong trudng hop ma bo gia nhiét 1 dugc nhin theo hinh
chiéu bing (xem Fig.8(a)). Néi cach khac, tét hon 13, anh ndi cia phan ddy theo
chidu doc 123 phti chdng véi phén thuc ctia 16p can bang nhiét 13.

Di nhién 13, 16p can bing nhiét 13 c6 cac phan khuyét 133X (bao gdm céc
phén cét 133S va cac 16 xuyén 133H) c6 hiéu qua bét k& viéc liéu 16p can bang
nhiét 13 13 16p cin bang nhiét loai dugce xép chdng truc tiép 131 hay 16p cén béang
nhiét loai duge xép chdng gidn tiép 132. Trong trudng hop ma 16p cén bang nhiét
13 ¢6 céc phan khuyét 133, 16p lidn k& voi mit thi nhét cta 16p can bang nhit va
16p lién k& v6i mit thi hai cta 16p can bé‘mg nhiét duogc lién két v&i nhau qua céc
ph?tn khuyét 133, sao cho bd gia nhiét 1 véi tudi tho nang cao co thé thu duge. Cu
thé, trong trudng hop ma 16p cn bang nhiét 13 13 16p can bang nhiét loai duge xép
chdng gidn tiép 132, 16p lidn k& véi mit thir nhét cta 16p can bing nhiét va 16p lién
ké& v6i mit thir hai cta 16p can bang nhiét 14 cac 16p men thuy tinh, sao cho céc 16p
men thiy tinh duoc lién két voi nhau. Trong truong hop ma 16p can béng nhiét 13
1a 16p cin bang nhiét loai dugc xép chdng truc tiép 131 va trong trudng hop ma
nén 11 12 16p nén thép khéng gi, 16p lidn k& v6i mat thr nhét cta 16p can béing

nhiét c6 thé 1a 16p nén thép khong gi, va 16p lién ké v6i mit thir hai cta 16p cén
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béng nhiét c6 thé 1a 16p men thuy tinh. Trong truong hop nay, 16p nén thép khong
gi va 16p men thly tinh ¢6 thé duoc lién két chic chén v6i nhau.

| Trong bd gia nhiét 1, 16p can bing nhiét 13 ¢4 thé cé mé hinh (nghia 13,
hinh dang phing c6 céc phin khuyét 133X) bét ké liéu 16p can bang nhiét 13 1a 16p
can bang nhiét loai duge xép chdng truc tiép 131 hay 16p cén bang nhiét loai dugc
xép chdng gian tiép 132. Cu thé, 16p can bing nhiét 13 ¢6 thé dwoc bd tri nhu 1a
mot 16p khong lién tuc. Vi du, phan rap néi (mot phan ctia Iép can bang nhiét 13)
c6 thé duge bd tri trén vi tri ma & d6 sy gon séng nhiét 1a 16n gitta cac 1ép nhét
dinh gitta cac 16p nhét dinh, va phén khuyét 133X ¢6 thé dugc bd tri trén vi trf ma
& d6 su gon séng nhiét 1a nho gifta cac 1op nhét dinh (xem Fig.8(a)). Ngoai ra, 16p
can biing nhiét 13 & vi tri ma sy gon song nhiét 13 16n gilta cac 16p nhét dinh ¢6 thé
duoc tao ra day hon, va 16p can béng nhiét 13 & vi tri ma & d6 sy gon song nhiét la
nho gilta cac 16p nhat dinh c6 thé duoc tao ra méng hon tuong dbi.

Hinh dang cu thé cta 1ép can bang nhiét 13 duge tao nén theo dang phing
¢6 cac phan khuyét 133X khong bi gi¢i han & cac hinh dang dugc thé hién trén
Fig.8(a) va Fig.9, va cac hinh dang phiang duoc thé hién trén Fig.17(b) dén
Fig.17(g) c6 thé dugc minh hoa lam vi du (Fig.17(a) minh hoa hinh dang phang
khong c6 cac phan khuyét 133X).

Fig.17(b) thé hién hinh dang trong d6 16p cén béng nhiét 13 dugc tao nén
nhu 12 két hop cua cac doan 16p cén bang nhiét dugc tach biét gidng nhu miu
didm. Lop can bing nhidt 13 6 cac phn khuyét 133X lién tiép nhu 1a cic khe hé
gifra cic doan 16p can bing nhiét. Fig.17(c) va Fig.17(d) déu the hién 16p can béang
nhiét 13 dugc trai qua sy mé hinh héa sao cho céc phﬁn khuyét 133X ¢6 ti 1€ dién
tich biing nhau theo chidu hep (chidu quét). Lép can bing nhiét 13 dugc the hién
trén Fig.17(c) c6, nhu la cac phan khuyét 133X, céac 16 xuyén hinh chit nhét 133H
va céc phan khuyét hinh chit nhat 133S. Lép can bing nhiét 13 dugc thé hién trén
Fig.17(d) dugc tao nén dudi dang két hop ctia cic doan 16p cén béng nhiét hinh
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chit nhat dwoc tich biét véi nhau, va ¢ cdc phin khuyét 133X lién tiép nhu 1a cac
khe hé gifta cac doan 16p can bang nhiét.

M3i 16p can bing nhiét 13 duge thé hién trén cac hinh v& tir FIG.17(e) dén
Fig.17(g) duoc tao nén dudi dang su két hop cta cac doan 16p can bé“mg nhiét duogc
tao dang soc dugc tach biét véi nhau, va cé cac ph?m khuyét 133X duogc tao dang
soc nhu 13 cac khe hé giita cac doan 16p can bing nhiét. Lép can bing nhiét 13
duoc thé hién trén Fig.17(e) c6 dang soc kéo dai doc theo chiéu dai (chiéu vubng
gbc v6i chidu quét). Lép can bing nhiét 13 duoc thé hién trén Fig.17(f) c6 dang
soc bi nghiéng dé cit ngang ca chidu theo d6 dai va chiéu theo do rong (nghia 13, bi
nghiéng so véi chiéu quét). Lép can bing nhiét 13 duoc thé hién trén Fig.17(g) c6
dang soc kéo dai doc theo chidu d6 rong (nghia 13, chidu vudng géc véi chiéu do
dai va doc theo chidu quét). Trong 16p cin bang nhiét 13 c6 dang soc nhu vy,
khoang cach gifta céc soc 1lién k& va khoang cch gitta cac phan khuyét 133X lién
ké c6 thé duoc tao ra dai hon hodc ngén hon néu can thiét.
<5> Lién quan dén céc 16p khac

Bo gia nhiét 1 theo sang ché ¢6 thé bao gdm céc 16p khac ngoai nén 11, 16p
gia nhiét 12, 16p cén bang nhiét 13, va 16p cach dién 14. Céac vi du vé céc 16p khac
c6 thé bao gdbm 16p pha ngoai duoc tao nén bing thuy tinh trdng men, 16p pht
ngoai (16p polyimit) dugc tao nén tir mang polyimit, 16p chan sy tu cap dién ma bi
néng chay & nhiét d6 cao 13 nhiét d6 dinh truéc hodc cao hon dé chin sy cap dién
cho 16p gia nhiét 12 (k¥ thuét dugc mo ta trong JP 2002-359059 A ¢6 thé duoc tng
dung), va tuong ty. Cu thé, 16p phii ngoai ¢6 thé dugc ding dé cai thién do bén
(tinh chéng mon) clia mit trugt va nang cao kha nang 1am sach. Mot loai trong s6
céc 16p ndu trén 6 thé dugc sir dung riéng biét. Theo cach khac, hai hay nhiéu loai
16p ¢6 thé duoc sir dung két hop.
<6> Lién quan dén mit gia nhiét ctia bd gia nhiét

Trong bd gia nhiét 1, mit gia nhiét c6 thé dugc bé tri trén phia mt thir nhét
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11a ciia nén 11, c6 thé duoc b tri trén phia mit tht hai 11b ciia nén 11, hodc ¢6
thé duoc bd tri trén ca hai phia cia nén 11. N6i cach khic, déi twong cin dugc gia
nhiét c6 thé dugc gia nhiét nhod sir dung mat bét ky trong sb ca hai mit cia bd gia
nhiét 1. Tét hon 13, bd mit phia mit thtt hai 11b cta nén 11 duge bb tri dbi dién dbi
tuong can duge gia nhiét. Cu thé, mat dbi dién voi 16p gia nhiét 12 véi nén 11 &
giita tbt hon 1a duoc bé tri déi dién dbi tugng cin duoc gia nhiét. Viéc bo tri mit
gia nhiét nhu dugc mo ta & trén khién né c6 thé tao ra d& dang hon hiéu qua cin
bing nhiét bai 16p can bang nhiét 13.

| Nén 11 c6 thé duoc tao nén theo dang tAm phéng hodc c6 thé dugc tao nén
c6 dang cong. Noi cach khac, trong truong hop gia nhiét d6i trong can duoc gia
nhiét theo cach sao cho ddi tugng can dugc gia nhiét va bd gia nhiét duge quét
tuong d6i v6i mit gia nhiét cia bo gia nhiét 1 dugce bd tri ddi dién dbi tuong can
dugc gia nhiét, hinh dang tiét dién ctia nén 11 theo chidu quét (Dy) ¢6 thé 1a dang
hinh cung ma cong vé phia d6i twong can duoc gia nhiét, véi mdt truc vudng goc
véi chiéu quét (D) duge xem nhu tm (nghia 13, dang thu duoc béng cach cit cot
hoic hinh tru trong mit phing song song v6i truc tdm). Theo hinh dang nay, bd gia
nhiét 1 duogc lép dat vao con l#n hinh try va con lan duoc lam quay, sao cho déi
tuong can duoc gia nhiét, ma dugc quét trén con ldn, co thé duoc gia nhiét mot
cach hi€u qua.
<7> Lién quan dén viéc st dung

Bo gia nhiét 1 ¢6 thé dugc két hop trong thiét bi tao hinh anh, nhu méy in,

may sao chép, hodc may fax, thiét bi hdm anh, hodc tuong tu, va ¢ thé dugc ding
lam bd gia nhiét ¢ dinh dé cb dinh thudc hién mau, muc, hodc tuong ty 1én trén
phuong tién ghi. Theo cach khéc, bd gia nhiét 1 ¢6 thé duogc két hop trong méy gia
nhiét, va c6 thé duogc dung lam thiét bi gia nhiét dé gia nhiét ddng déu (sdy hodc
nung kho) ddi tuong can duoge xur ly, nhu panen chéng han. Ngoai ra, by gia nhiét 1

¢6 thé thue hién mot cach thich hop viéc xt 1y nhiét di véi cac san pham kim loai,
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viée xtr 1y nhiét ddi vdi céc 16p phi hodc cac mang duge tao nén trén nén cé cac
hinh dang khac nhau, va tuong tw. Cu thé, bd gia nhiét 1 c6 thé duge ding dé, vi
du, thuc hién vide xir 1y nhiét trén céc 16p phu (céc vat liéu cAu thanh bd loc) ddi
v6i cac man hién thi dang panen phing; siy khd son trén cc san phadm kim loai
duoc son, céc san phim lién quan dén 6 td, cac san phim béng gd, va twong tu; sy
khd cic chét dinh tinh dién; thuc hién viéc xir Iy nhiét trén cdc san phém déo; thuc
hién su han chay trén cac bang mach in; va sdy kho cac mach tich hop duoc in c6
mang day.

[2] Thiét bj hdm anh

Thiét bi hdm anh bao g@)m bd gia nhiét 1 co thé ¢6 cdu tao ma duoc luya
chon thich hop phu thudc vao muc tiéu can dugc gia nhiét, phuong tién c¢d dinh, va
twong tu. Vi dy, trong trudong hop ma thiét bi hdm anh bao gdm phuong tién b
dinh lién quan dén viéc lién két nén dé cb dinh thudc hién mau hodc tuong tu 1én
trén phuong tién ghi nhu trang gidy hodc dé phan 16p céc chi tiét, thiét bi ham anh
c6 thé bao gdm bd phan gia nhiét duoc bé tri bd gia nhiét, va bd phan 4p suat. Tat
nhién 13, phuwong tién ¢ dinh c6 thé duoc cu tao khong lién quan dén lién két nén.
Theo sang ché, thiét bi hdm anh t6t hon 14 thiét bi him anh 5 ¢ cb dinh hinh &nh
chua dugc ¢ dinh gdém c6 thudc hién mau va anh nay dugc tao nén trén bé mat
ctia phuong tién ghi nhu tdm gidy hodc mang, 1én trén phuong tién ghi.

Fig.10 thé hién céc thanh phan chinh ciia cia thiét bi hdm anh 5 ma duoc
bd trf trong thiét bi tao hinh anh chup dién quang. Thiét bi hdm anh 5 bao gdm con
13n ¢b dinh 51 ma quay dugc va con lin &p suat 54 ma quay dugc. Bo gia nhiét 1
duge b tri bén trong con lin ¢b dinh 51. TSt hon 13, b gia nhigt 1 duge bé tri gan
v6i bé mit trong cua con lan ¢d dinh 51.

Bo gia nhiét 1 c6 thé ¢6 kbt clu sau. Vi du, bd gia nhiét 1 duge cb dinh vao
phia trong ctia bd gilt bg gia nhi¢t 53 dugc lam bing vit liéu c6 kha ning dan nhiét

duoc tao ra bdi bo gia nhiét 1, va nhiét dugc tao ra boi bo gia nhiét 1 duogc truyén
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tir phia bén trong dén bé mit ngoai ctia con lin ¢b dinh 51, giéng nhu phuong tién
¢b dinh 5 duoc thé hién trén Fig.12.

Fig.11 ciing thé hién cac thanh phan chinh cta thiét bi hdm &nh 5 ma duoc
bd trf trong thiét bi tao hinh anh chup tinh dién. Thiét bi him anh 5 bao gém con
13n ¢b dinh 51 ma quay dugc va con lin 4p suit 54 ma quay duogc. Bo gia nhiét 1
ma truyén nhiét dén con lin c¢b dinh 51 va con lin 4p sult 52 ma tién dén tiép xtic
ap sudt véi phuong tién ghi két hop v6i con lan 4p sudt 54 duge b tr bén trong
con l&n ¢d dinh 51. Bo gia nhiét 1 duoc bd tri dé lép khép véi mat hinh tru cia con
15n ¢6 dinh 51.

Trong thiét bi hdm anh 5 duoc thé hién trén Fig.10 hodc Fig.11, khi thiét bi
ngudn cong sudt (khéng dugc thé hién) dua dién 4p vao bd gia nhiét 1, bd gia nhiét
1 tao ra nhiét. Nhiét duoc truyén dén con lin ¢b dinh 51. Khi trén bé mat cla
phuong tién ghi c6 hinh 4nh béng thubc hién mau chua ¢b dinh duogc cép gitra con
13n ¢b dinh 51 va con lan 4p suit 54, thudc hién mau duoc 1am néng chay va hinh
anh d4 duogc cb dinh dugc tao nén & phan tiép xtc ap sudt gitta con lan c¢b dinh 51
va con l3n 4p suét 54. Con lan cb dinh 51 va con lan &p suit 54 quay cing nhau vi
chiing c¢6 phén tiép xtic ap suét. Nhu duge mo ta & trén, bo gia nhiét 1 ngan chin
su tang nhiét d6 cuc bd ma co thé xay ra trong trudng hop st dung phuong tién ghi
nhé. Vi vdy, cac nhiét do & con lan ¢b dinh 51 trd nén dong déu, sao cho hinh anh
thudc hién mau c6 thé duge ¢b dinh dong déu.

Khia canh khéc v& thiét bi ham anh bao gdm bo gia nhiét 1 c6 thé 1a khudn
diic bao gdm khudn bén trén va khudn bén dudi, trong d6 bo gia nhiét duoc bé tri
bén trong it nhat mot khuon trong s6 khuon bén trén va khuon bén dudi.

Thiét bi hdm anh bao gdm bé gia nhiét 1 tét hon 13 c6 vai trd nhu ngudn
nhiét @ gia nhiét, gift nhiét, va cac muc dich khac trong thiét bi tao hinh anh nhu
mdy in quang dién hodc may sao chép quang dién, thiét bi dién tir gia dung, mdy

chinh x4c dé str dung trong kinh doanh, méy chinh x4c thir nghiém, hodc tuong tu.

-28-



32916

[3] Thiét bi tao hinh anh

Thiét bi tao hinh anh bao gdm bd gia nhiét 1 c¢6 thé c6 chu tao ma dugc lya
chon thich hop phu thudc vao muc tiéu can duogc gia nhiét, muc dich gia nhiét, va
tuong tw. Theo sang ché, nhu duoc thé hién trén Fig.12, thiét bi tao hinh anh tot
hon 12 thiét bi tao hinh anh 4 bao gdm phuong tién tao hinh anh dé tao ra hinh anh
chua dugc ¢d dinh trén bé mit cia phuong tién ghi nhu trang gidy hodc mang, va
phuong tién ¢ dinh 5 ma bao gdbm bd gia nhiét 1 va ¢d dinh hinh anh chua duge
¢ dinh 1én trén phuong tién ghi. Thiét bi tao hinh anh 4 c6 thé dugc cAu tao bao
gdm, ngoai phuong tién dugc md ta & trén, phuong tién van chuyén phuong tién
ghi, va phuong tién didu khién dé diéu khién phuong tién tuong tmg.

Fig.12 1a hinh v€ so lugc ma thé hién céc thanh phén chinh cta thiét bi tao
hinh 4nh quang dién 4. Phuong tién tao hinh anh ¢6 thé 1a loai bao gdm tréng van
chuyén hoic ¢ thé 13 loai khong bao gdm trdng van chuyén. Phuong tién tao hinh
anh duoc thé hién trén Fig.12 bao gdm trbng van chuyén.

Trong phuong tién tao hinh anh, trbng cam quang 44 dugc sac dién boi bd
sac dién 43 & dién thé dinh trudce trong khi duge lam quay, mat dugc sac dién cla
tréng cam quang 44 dugc chiéu xa véi chum laze duoc phét ra tr may quét laze 41,
va hinh anh 4n tinh dién duoc tao nén bing thubc hién mau dugc cip tir thudc hién
anh 45. Tiép theo, hinh anh thudc hién mau duge chuyén 1én trén bé mit cta trong
vén chuyén 46 ma hoat dong cung véi tréng cam quang 44, nho st dung su chénh
léch dién thé. Sau do, hinh anh thudc hién mau dugc chuyén Ién trén bé mit cua
phuong tién ghi dugc cp giita tréng van chuyén 46 va con lin van chuyén 47, sao
cho phuong tién ghi c6 hinh anh chua dugc ¢d dinh thu dugc. Thudc hién mau la
chét dang hat chtra chét lién két nhua, chit tao mau, va phu gia, va chét lién két
nhua ¢6 nhiét do néng chdy ndm trong khoang tir 90°C dén 250°C. Trbng cam
quang 44 va trbng van chuyén 46 ddu c6 thé c6 bé mit dugc b tri bd 1am sach dé

loai bo thude hién mau chua néng chay va tuong tu.
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Phuong tién ¢b dinh 5 ¢6 thé c6 cdu tao tuong tu véi thiét bi ham anh 5
dwoc md ta & trén. Phuong tién ¢ dinh 5 bao gdbm con lin 4p suét 54 va con lan ¢
dinh 51. Con lin cé dinh 51 két hop & d6 bo giit bd gia nhidt 53 dé gitt bo gia nhiét
1 duoc cip tao dé cip dién theo chiéu gidy di qua, va hoat dong cung véi con lin
4p sut 54. Phuong tién ghi c6 hinh anh chua dugc cb dinh duoc cép giita con lin
¢ dinh 51 va con lan 4p suat 54 tir phuong tién tao hinh anh. Hinh 4nh thudc hién
mau trén phuong tién ghi duoc lam nong chay do nhiét tir con lan ¢ dinh 51.
Ngoai ra, thudc hién mau néng chay dugc ép & phan tiép xuc ap suét gifta con lan
¢ dinh 51 va con lan ap suat 54. Hinh anh thudc hién mau do d6 duoc ¢ dinh 1én
trén phuong tién ghi. Phuong tién c¢b dinh 5 trén Fig.12 c6 thé bao gdm dai ¢ dinh
ma duoc bb tri gﬁn b gia nhiét 1, thay vi con ldn c¢d dinh 51.

Cu thé, trong trudong hop ma luong nhiét duge &p vao thudc hién mau 13
qua nho do con lan ¢d dinh 51 c6 cac nhiét d6 khong déu, thi thudc hién mau bi
bong khéi phuong tién ghi. Mt khéc, trong truong hop ma luong nhiét qué 16m,
thubc hién mau bam vao con lin ¢d dinh 51 va sau d6 bam lai vao phuong tién ghi
khi con 13n ¢b dinh 51 quay mdt vong. Véi phuong tién c¢b dinh 5 bao gém bd gia
nhiét theo sang ché, céc nhiét do dugc didu chinh ngay dén nhiét do dinh trudc, sao
cho céc khuyét tat c6 thé duoc ngin chin.

Thiét bi tao hinh anh theo sang ché triét tiéu sy ting nhiét d6 qua mic &
ving ma & do khong co trang gidy di qua trong khi st dung thyc té, va tt hon 1a
c6 vai trd nhu may in quang dién, may sao chép quang dién, hodc tuong tu.

[4] Thiét bj gia nhiét

Thiét bi gia nhiét bao gdm bd gia nhiét theo séng ché ¢6 thé c6 cu tao ma
dugc lua chon thich hop phu thudce vao kich ¢, hinh dang, va tuong tu cia myc
tiéu cAn dugc gia nhiét. Theo sang ché, ching han, thiét bi gia nhiét c6 thé dugce
cAu tao bao gdm phan v6, phan hé ma cb thé gén kin dugc va duge b tri dé dat

d6i twong can duoc cho trai qua viéc xt ly nhiét vao va 14y ra khoi thiét bi gia
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nhiét, va mot phén bd gia nhiét ma di chuyén duogc va dugce bb tri bén trong phén
vo. Khi duoce yéu ciu, thiét bi gia nhiét c6 thé bao gdm, vi du, phan lap dit duoc
bé tri bén trong phéan vé dé lap dat trén d6 d6i twong can dugce cho trai qua viée xir
Iy nhiét, phdn x4 ma cling dugc b tri bén trong phan vo dé xa khi khi khi duogc xa
do 4p dung nhiét vao dbi twong cn duoc cho trai qua viéc xir ly nhiét, va phan
diéu chinh 4p suét, nhu bom chan khong, ma ciing duoc b tri bén trong phan vo
dé didu chinh 4p sudt bén trong phan vé. Viéc 4p dung nhiét c6 thé duoc thuc hién
trong trang thai trong do ddi tuong can dugc cho trai qua viée xr ly nhiét va mot
phén bd gia nhiét & trang thai tinh, hodc co thé duge thuc hién trong trang thai
trong dé hoac d6i tuong can duoc cho trai qua viéc xir ly nhiét hodc mot phﬁn bd
gia nhiét di chuyén.

Thiét bi gia nhiét theo sang ché t8t hon 13 c6 vai trd nhu thiét bi ma lam
kho ddi tugng dugce cho trai qua viée xir Iy nhiét, ma bao gdm nuée, dung moi hitu
co, va tuong tw, & nhiét d6 mong mudn. Ngoai ra, thiét bi gia nhiét theo séng ché
¢6 thé duge sit dung dudi dang bd siy khé chan khong (bd sy kho giai nén), bd
sdy kho dung 4p suét, bo sdy khd khir am, bd sdy kho bang khong khi néng, bd sy
khé chiu dugc nd, hodc twong tu. Thiét bi gia nhiét theo sang ché t6t hon 14 con c6
vai trd nhu thiét bi dé nung néng, & nhiét d6 mong mubn, panen LCD, panen EL
hitu co, hodc twong tu ma khdng dugc nung nita. Ngoai ra, thiét bi gia nhiét theo
sang ché c6 thé dugc str dung lam may nung néng giai nén, may nung néng ding
ap suét, hoic tuong tu.

Vi du thyc hién sing ché

Sau déy, sang ché s& duoc mo ta boi cac vi du.
[1] Chudn bi cac bd gia nhiét

Céac bd gia nhiét theo cac vi du tir 1 dén 4 cling nhu bd gia nhiét theo vi du
so sanh 1 dugc chudn bj theo céc tha tuc dudi day.

(1) B gia nhiét cia vi du 1 (xem Fig.1)
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Mang thép khong gi ¢6 do day 300 um (SUS430, d6 din nhiét: 26 W/mK)
dugc st dung lam nén 11.

Bot nhdo bac dugc ap lén bé mit phia mit th hai 11b ctia nén 11 va sao d6
duge nung, sao cho 16p can bing nhiét 13 ¢6 d6 day 8 pm (16p cén bing nhiét loai
duoc xép chdng truc tiép 131) dugc tao nén.

Tiép theo, bot nhio thiy tinh cach dién duoc 4p 1én trén phia bé mit cia
mit thet nhét 11a ciia nén 11 va bé mit cta 1p can bing nhiét 13 va sau d6 dugc
nung, sao cho cac 16p men thuy tinh ¢6 d¢ day 75 pm (céc 16p céch dién 141) duoc
tao nén.

Ngoai ra, 16p chua dugc nung s& dugc tao nén dudi dang 16p gia nhiét 12
duoc tao hinh bf?lng cach in luGi trén bé mit cta 16p céch dién 141 duoc tao nén
trén phia mjt tht nhat 11a ctia nén 11 va sau d6 duoc nung, sao cho 16p gia nhiét
12 duoc tao nén. Lop gia nhiét 12 bao gdm céc 6 gia nhiét bang dién tré. Cac 6 gia
nhiét bng dién trd 1a cac diy gia nhiét bang dién tré déu chira Ag-Pd va c6 hé s6
gia nhiét duong cua dién tré va duge ndi dién song song. Mdi 6 gia nhiét béng dién
tr& duge tao nén bang dy gia nhiét bing dién tré 121 ¢ céc phan day & bén dugc
bd tri theo chidu co ban vudng gdc vdi chidu quét, va cac phan déy theo chiéu doc
déu ndi hai trong sb cac phan day & bén v6i nhau, diy gia nhiét bang dién tré 121
duoc tao nén theo hinh dang uén khtc véi cdc phin ddy & bén va cac phan day
theo chidu doc dugc lién két voi nhau. Lép gia nhiét 12 con bao gdm céc lan cap
dién va cac day cAp dién (khong duoc thé hién) dé cip dién cho cac ddy gia nhiét
bing dién tré 121, ngoai cac ddy gia nhiét bang dién trg 121. Céc ving cip dién va
cac day cip dién duoc tao nén bing cach in ludi va nung nho st dung bot nhio
bac, trude khi tao thanh céc day gia nhiét bang dién trd 121.

Sau d6, bot nhéo thuy tinh cach dién dugc ép 1€n trén bé mit cia 16p cach
dién 141 dugc dé 16 trén phia mét thir hai 11b cia nén 11, bé mit cta 16p cach dién

141 dugc dé 16 trén phia mat thtr nhat 11a ca nén 11, va bé mit clia 16p gia nhiét
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12 duoc dé 16 trén phia mét thi nhét 11a ctia nén 11 va sau d6 duoc nung, sao cho
céc 16p men thuy tinh ¢6 d6 day 50 um (céc 16p cach dién 142) duogc tao nén.

Tiép theo, bt nhdo thiy tinh cach dién duge ap 1én trén bé mit cua 16p
cach dién 142 duoc dé 16 trén phia mat thr nhét 11a ctia nén 11 va bé mit cia 16p
cach dién 142 duoc dé 10 trén phia mit thir hai 11b ctia nén 11 va sau d6 duoc
nung, sao cho c4c 1ép men thuy tinh c6 d6 day 20 pum (céc 16p cach dién 143) duogc
tao nén. BO gia nhiét 1 cta vi du 1 (Fig.1) thu dugc nhu vay.

(2) B0 gia nhiét cta vi du 2 (xem Fig.2)

Mang thép khong gi c¢6 do day 300 um ma twong duong véi mang thép
khong gi dugc mo ta trong vi du 1 duge st dung lam nén 11.

B6t nhio bac dugce phu 1én trén phia bé mit cia mit thi nhét 11a cla nén
11 va sau d6 dugc nung, d&& duoc tao nén 16p can bang nhiét 13 c6 dd day 8 um
(16p cén bang nhiét loai duoc xép chdng truc tiép 131).

Tiép theo, bdt nhio thay tinh cach dién dugc ap 1én trén bé mit phia mat
thir hai 11b cta nén 11 va bé mit cia 16p can bang nhiét 13 va sau d6 dugc nung,
sao cho c4c 16p men thiy tinh ¢6 d6 day 75 um (cac 16p cach dién 141) duge tao
nén.

Ngoai ra, 16p chua duge nung s& duge tao nén nhu 13 16p gia nhiét 12 duoc
tao nén dang mau bang céc in ludi trén bé mit cta 1op cach dién 141 duoc tao nén
trén phia mat thi nhét 11a cta nén 11 va sau d6 dugc nung, sao cho 16p gia nhiét
12 duoc tao nén. Lép gia nhiét 12 13 twong ty voi 16p gia nhiét duge mo ta trong vi
du 1.

Sau dd, bdt nhio thiy tinh cach dién dugce phu 1én trén bé mit cia 16p cach
dién 141 dugc dé 16 trén phia mit thi hai 11b cta nén 11, bé mit ctia 16p cach dién
141 duoc dé 16 trén phia mat thi nhét 11a ctia nén 11, va bé mit cua 16p gia nhiét
12 duogc dé 16 trén phia mat thir nhét 11a cta nén 11 va sau d6 dugc nung, sao cho

céc 16p men thuy tinh ¢6 d6 day 50 um (cac 16p cach dién 142) dugc tao nén.
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Tiép theo, cac 16p men thity tinh c6 do day 20 pm (céc 16p cach dién 143)
duoc tao nén theo cach tuwong tur v6i cach dugc md ta trong vi du 1. B gia nhiét 1
cua vi du 2 (Fig.2) thu dugc nhu vay.

(3) B0 gia nhiét ctia vi du 3 (xem Fig.3)

Mang thép khong gi c¢6 do day 300 pm ma tuong duong véi do day duge
md ta trong vi du 1 dugc st dung lam nén 11.

Bt nhdo bac dugc ap 1én trén phia bé mat ctia mit thir nhét 11a ctianén 11
va bé mit phia mit thir hai 11b cua nén 11 va sau d6 duoc nung, sao cho céc 16p
cAn bang nhiét 13 c6 d6 day 8 pum (c4c 16p cén béang nhiét loai duoc xép chdng truc
tiép 131) duoc tao nén.

Tiép theo, bot nhio thily tinh cach dién dugc phu 1én trén bé mit cia 16p
can bing nhiét 13 trén phia mit thir nhét 11a cta nén 11 va bé mat cta 16p cén
béng nhiét 13 trén phia mat thir hai 11b cua nén 11 va sau d6 dugce nung, sao cho
céc 16p men thuy tinh ¢6 d§ day 75 pum (céac 16p cach dién 141) duoc tao nén.

Ngoai ra, 16p chua duge nung duge tao nén nhu la 16p gia nhiét 12 duoc
tao hinh bing céch in luéi trén bé mit cta 16p cach dién 141 duge tao nén trén phia
mat tha nhét 11a cta nén 11 va sau d6 dugc nung, sao cho 1ép gia nhiét 12 dugc
tao nén. L&p gia nhiét 12 1a twong ty nhu 16p gia nhiét duoc mo ta trong vi du 1.

Sau d6, bot nhio thiy tinh cach dién dugce phu lén trén bé mit cta 16p cach
dién 141 duoc dé 16 trén phia mat tha hai 11b ctia nén 11, bé mit cta 16p cach dién
141 duge dé 16 trén phia mit tht nhét 11a cia nén 11, va bé mit caa 1ép gia nhiét
12 duoc dé 10 trén phia mit thir nhat 11a cta nén 11 va sau d6 dugc nung, sao cho
céc 16p men thuy tinh c6 d6 day 50 um (cac 16p cach dién 142) dugce tao ra.

Tiép theo, céc 16p men thly tinh ¢6 dd day 20 pm (céc 16p cach dién 143)
duoc tao nén theo cach twong tu véi cach duge md ta trong vi du 1. BO gia nhiét 1
theo vi du 3 (Fig.3) thu duoc bang cach do.

(4) B0 gia nhiét ctia vi du 4 (xem Fig.4)
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Mang thép khong gi c6 d6 day 300 pm ma bing voi d6 day dugc mo ta
trong vi du 1 dugc st dung lam nén 11.

Bot nhio bac dugce phu én trén bé mit phia mét thir hai 11b cua nén 11 va
sau d6 dugc nung, sao cho 1ép can bang nhiét 13 c6 d6 day 8um (16p cén bang
nhiét loai dugc xép ché)ng truc tiép 131) dugc tao nén.

Tiép theo, bot nhio thiy tinh cach dién dugc phu 1én trén phia bé mit cua
mat thu nhét 11a cda nén 11 va bé mit cua 16p cén béng nhiét 13 va sau dé duoc
nung, sao cho cac 16p men thiy tinh c6 d6 day 75 pm (céc 16p cach dién 141) dugc
tao nén.

Ngoai ra, 16p chua dugc nung duge tao nén nhu 1a 16p gia nhiét 12 duogc
tao hinh bing cach in luéi trén bé mit cta 16p cach dién 141 duoc tao nén trén phia
mit thtt nhit 11a cta nén 11 va sau d6 duge nung, sao cho 16p gia nhiét 12 duoc
tao nén. L&p gia nhiét 12 13 twong tu véi 16p gia nhiét duoc mo ta trong vidu 1.

Tiép theo, bdt nhiio bac duge phu 1én trén bé mit cta 16p cach dién 141
duoc dé 16 trén phia mit thit hai 11b cta nén 11 va sau d6 duoc nung, sao cho 16p
can bing nhiét 13 c6 @ day 8um (I6p can bing nhiét loai dugc xép chong gidn
tiép 132) duogc tao nén.

Sau dd, bot nhio thuy tinh cach dién duge phu 1én trén bé mit cta 16p can
bang nhiét loai dugc xép chdng gian tiép 132, bé mit ctia 16p cach dién 141 dugce
dé 16 trén phia mat thi nhét 11a ctia nén 11, va bé mit cua 16p gia nhiét 12 duge dé
16 trén phia mit thir nhat 11a cta nén 11 va sau d6 duoc nung, sao cho céc 16p men
thity tinh ¢6 do day 50 um (cac 16p cach dién 142) dugc tao nén.

Tiép theo, céc 16p men thiy tinh c6 do day 20 pum (céc 16p cach dién 143)
dugc tao nén theo cach twong tu véi cach duge md ta trong vi dy 1. B gia nhiét 1
cta vi du 4 (Fig.4) thu duoc bang cach dd.

(5) B0 gia nhiét cta vi du so sanh 1 (xem Fig.15)

Mang thép khong gi c6 dd day 300 um ma bing voi d6 day dugc mo ta
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trong vi du 1 dugc st dung lam nén 11.

Bot nhio thuy tinh cach dién dugc phu lén trén phia bé mit ciua mit thi
nhét 11a ctia nén 11 va bé mit phia mat thir hai 11b cua nén 11 va sau d6 dugc
nung, sao cho cac 16p men thiy tinh ¢6 d§ day 75 pm (céc 16p cach dign 141) dugc
tao nén.

Ngoai ra, 16p chua dugc nung s& dugc tao nén nhu 1a 16p gia nhiét 12 duoc
tao hinh bé‘mg cach in ludi trén bé mit ctia 16p cach dién 141 duge tao nén trén phia
mit tht nhit 11a cta nén 11 va sau d6 dugc nung, sao cho 16p gia nhiét 12 duge
tao nén. Lép gia nhiét 12 tuong ty voi 16p gia nhiét dugc md ta trong vi du 1.

Sau d6, bot nhio thuy tinh cach dién duge pht 1én trén bé mit cta 16p cach
dién 141 duoc dé 10 trén phia mat thu nhit 11a cda nén 11, bé mit cta 16p gia
nhiét 12 duoc dé 16 trén phia mit thi nhat 11a cia nén 11, va bé mit ctia 16p céch
dién 141 dugc dé 16 trén phia mit thir hai 11b cua nén 11 va sau d6 duoc nung, sao
cho cac 16p men thuy tinh c6 do day 50 pum (céac 16p cach dién 142) dugc tao nén.

Tiép theo, cac 16p men thiy tinh ¢6 d§ day 20 um (céc 16p cach dién 143)
duoc tao nén theo cach tuong tu voi cach duge md ta trong vi du 1. Bo gia nhiét
theo vi du so sanh 1 (Fig.15) thu dugc béang céach do.

[2] X4c nhén cac hi€u qua cla cac 16p can béng nhiét

Dién 4p AC 45 vol dugc dit vao mdi trong sb cac bd gia nhiét cua céc vi du
tir 1 dén 4 va vi du so sanh 1 thu dugc trong muc [1] néu trén. Khi nhiét do 16n
nhét trén bé mit ciia mdi bd gia nhiét 1 dat dén 260°C, dit liéu nhiét do cua toan bd
b6 gia nhiét 1 dugc thu nhén & thoi diém nho st dung Thermo Tracer TH9100MR
(dugc san xuat bdi NEC Avio Infrared Technologies Co., Ltd.). Sau d6, dit li¢u
nhiét do cua phén tdm theo d6 rong ciia mdi bo gia nhiét 1 theo chiéu quét (D))
duogc trich ra tir dit liéu thu duoc va sau d6 dugce 1ap biéu dd. Sy chénh 1éch nhiét
d6 gitta nhiét d6 16n nhét va nhiét do nho nhét trong biéu d6 ndy duoc tinh toan

béang cach do.
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Phép do duoc thuc hién ba lan trén mdi bd gia nhiét, va tri sb trung binh
cta c4c chénh 1éch nhiét do dugc tinh toan. Fig.13 1a bidu dd cta céc tri sb trung
binh. Két qua 13, bd gia nhiét cta vi du so sanh 1 c6 sy chénh léch nhiét do la
18,03°C. Mit khéac, bd gia nhiét ctia vi du 1 cd sy chénh 1éch nhiét d¢ 1a 13,10°C,
bo gia nhiét cua vi du 2 ¢6 sy chénh 1éch nhiét do 1a 13,00°C, bo gia nhiét cia vi
du 3 c6 su chénh 1éch nhiét d6 1a 12,43°C, va b gia nhiét ctia vi du 4 c6 sy chénh
16ch nhiét d6 12 12,50°C. D4 nhan thdy ring céc si chénh léch nhigt d6 c6 thé duoc
giam khoang 27,3% trong vi du 1, 27,9% trong vi du 2, 31,1% trong vi du 3, va
30,7% trong vi du 4, va cac bd gia nhi¢t 1 cua cac vi du tur 1 dén 4 déu tao ra hiéu
qua cin bang nhiét tot.

[3] Mdi twong quan ctia d§ day va vi tri cia 16p cén béng nhiét
(1) B6 gia nhiét ctia vi du 5 (xem Fig.1)

B0 gia nhiét 1 cta vi dy 5 thu dugc theo cach twong tu nhu cach dugc mo
ta trong vi du 1, ngoai trr 16p can bang nhiét 13 c6 d6 day 8 pum (16p cén béng
nhiét loai duogc xép chdng truc tiép 131) duge tao nén trén bé mit phia mat thir hai
11b cta nén 11. N6i cach khac, bod gia nhiét 1 theo vi du 5 bao gdm 16p can bang
nhiét loai duge xép chdng tryc tiép 131 c6 tbng do day 1a 8 pum.

(2) B0 gia nhiét cta vi du 6 (xem Fig.3)

B0 gia nhiét 1 clia vi dy 6 thu dugc theo cach twong tu nhu cach dugc mé
ta trong vi du 3, ngoai trir rang 16p can bang nhiét 13 c6 d6 day 8 um (16p cén bing
nhiét loai duoc xép chdng truc tiép 131) dugc tao nén trén phia bé mit cua mat thir
nhét 11a ctia nén 11 va bé mit phia mit the hai 11b ctia nén 11. Néi cach khéc, bd
gia nhiét 1 theo vi du 6 bao gbm céc 16p can béng nhiét loai dugc xép chdng truc
tiép 131 c6 tong 46 day 1a 16um.

(3) B0 gia nhiét ctia vi du 7 (xem Fig.5)
Mang thép khéng gi c6 d¢ day 300 um ma bing véi d6 day dugc mo ta

trong vi du 1 dugc stir dung lam nén 11.

-37-



32916

Bot nhio thay tinh cach dién dugc phu lén trén phia bé mat ciia mit thi
nhét 11a ctia nén 11 va bé mit phia mét th{r hai 11b cua nén 11 va sau d6 dugc
nung, sao cho c4c 16p men thiy tinh ¢6 d6 day 75 um (céc 16p cach dién 141) duge
tao nén.

Ngoai ra, 16p chua duge nung dugc tao nén nhu la 16p gia nhiét 12 duoc
tao hinh bang cach in ludi trén bé mit cta 16p cach dién 141 dugc tao nén trén phia
mit ther nhét 11a cta nén 11 va sau d6 duge nung, sao cho 16p gia nhiét 12 duoc
tao nén. Lép gia nhiét 12 twong tw voi 16p gia nhiét duoc md ta trong vi du 1.

Ngoai ra, bot nhdo bac dugce 4p dung béng céch in luéi 1én trén bé mit clia
16p céach dién 141 dugc tao nén trén phia mét thr hai 11b cta nén 11 va sau dé
dwoc nung, sao cho 16p can bang nhiét 13 ¢6 d day 8 um (16p cén bang nhiét loai
duoc x8p chdng gian tiép 132) dugc tao nén.

Sau do, bdt nhio thuy tinh cach dién dugc 4p 1én trén bé mit cta 16p cach
dién 141 duoc dé 16 trén phia mat thu nhét 11a cta nén 11, bé mit cta 16p gia
nhidt 12 dugc dé 16 trén phia mit thi nhit 11a cta nén 11, va bé mit cla 16p can
bang nhiét 13 duoc dé 16 trén phia mit thir hai 11b cla nén 11 va sau dé duoc
nung, sao cho cdc 16p men thiy tinh ¢6 d6 day 50 um (céc 16p cach di¢n 142) duge
tao nén.

Tiép theo, cac 16p men thiy tinh c¢6 d§ day 20 pum (cac 16p cach dién 143)
duoc tao nén theo cach tuong tu voi cach duge md ta trong vi du 1. B gia nhiét
theo vi du 7 (Fig.5) thu dugc bang cach d6. Néi cach khac, bo gia nhiét 1 cta vi du
7 bao gdm 19p can biang nhiét kiéu dugc xép chdng gian tiép 132 ¢6 téng d6 day 1a
8 um.

(4) Bo gia nhiét cta vi du 8 (xem Fig.6)

Mang thép khong gi c6 d¢ day 300 pm ma bing véi do day duge mo ta

trong vi du 1 dugc st dung lam nén 11.

Bot nhdo thuy tinh cach dién dugc phut 1én trén phia bé mat ciia mat thi
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nhét 11a cGa nén 11 va bé mit phia mat th hai 11b cla nén 11 va sau d6 duoc
nung, sao cho cac 16p men thuy tinh c6 d§ day 75 um (cac 16p cach dién 141) duge
tao nén.

Ngoai ra, 16p chua duge nung dugc tao nén nhu la 16p gia nhiét 12 dugc
tao hinh bang céch in ludi trén bé mit ctia 16p cach dién 141 dugc tao nén trén phia
mat tha nhét 11a ctia nén 11 va sau dé duoc nung, sao cho 16p gia nhiét 12 duoc
tao nén. Lép gia nhiét 12 1a twong ty v4i 16p gia nhiét duoc mo ta trong vi du 1.

Ngoai ra, bot nhdo bac dugc phu bf‘?mg cach in luéi 1én trén bé mit cua 16p
cach dién 141 dugc tao nén trén phia mét thir hai 11b cua nén 11 va sau d6 duogc
nung, sao cho 16p can bang nhiét 13 c6 do day 8 um (16p cén bing nhiét loai duge
xép chdng gian tiép 132) duoc tao nén.

Sau d6, bdt nhdo thiy tinh cach dién dugc phu 1én trén bé mit cta 16p céach
dién 141 duoc dé 16 trén phia mat thir nhét 11a cta nén 11, bé mit cua 16p gia
nhiét 12 duoc dé 1 trén phia mat thir nhét 11a ctia nén 11, va bé mit cta 16p cén
béng nhiét 13 duogc dé 16 trén phia mét thr hai 11b cua nén 11 va sau d6 dugc
nung, sao cho céc 16p men thiy tinh ¢6 do day 50 pm (cac 16p cach dién 142) duoc
tao nén.

Tiép theo, céc 16p men thiy tinh c6 d§ day 20 pm (céc 16p cach dién 143)
duoc tao nén theo céch twong tu véi cach duge md ta trong vi du 1.

Ngoai ra, bot nhdo bac dugc pht bing cach in uéi 1én trén bé mit cia 16p
men thiy tinh (16p cach dién 143) dugc tao nén trén phia mat thir hai 11b cia nén
11 va sau d6 duogc nung, sao cho 16p can bang nhiét 13 c¢6 d6 day 8 pm (16p cin
béng nhiét loai duoc xép chdng gian tiép 132) duge tao nén. Bo gia nhiét cua vi du
8 (Fig.6) thu dugc bing cach d6. Néi cach khéc, by gia nhiét 1 cta vi du 8 bao gdm
céc 16p can bang nhiét loai dugc xép chdng gian tiép 132 c6 tdng do6 day 1a 16 um.
(5) Bo gia nhiét ctia vi du 9 (xem Fig.5)

B0 gia nhiét theo vi du 9 thu dugc theo cach twong tu nhu cadch duge mo ta
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trong vi du 7, ngoai trir bot nhéo bac dugc phu ba 14n va sau d6 duoc nung, sao cho
16p cén bang nhiét 13 c¢6 do day 24 pum (16p cln bing nhiét loai dugc xép chdng
gian tiép 132) duoc tao nén. Néi cach khéc, bd gia nhiét 1 ctia vi du 9 bao gdm 16p
cAn bang nhiét loai duoc xép chdng gian tiép 132 c6 tong do day 1a 24 um.

(6) Bo gia nhiét theo vi du 10 (xem Fig.1)

B gia nhiét 1 ctia vi du 10 thu dugc theo cach tuong tu voi cach duge mé
ta trong vi du 1, ngoai trtr 16p cén béng nhiét 13 c6 d6 day 24 um (16p cén béng
nhiét loai dugc xép chéng truc tiép 131) dugc tao nén trén bé mit phia mét th{r hai
11b cta nén 11. Néi cach khac, bd gia nhiét 1 cta vi du 10 bao gdm 16p can bang
nhiét loai dugc xép chdng truc tiép 131 co tong d6 day 1a 24 um.

(7) B0 gia nhiét ctia vi du 11 (xem Fig.3)

B gia nhiét 1 cta vi du 11 thu dugc theo cach tuong tu cach duge mo ta
trong vi du 3, ngoai trir 16p cén bang nhiét 13 c6 do day 36 pm (16p can bang nhiét
loai dugc xép chdng truc tiép 131) duoc tao nén & phia bé mit clia mit thir nhat
11a ctia nén 11 va bé mat phia mit thtr hai 11b cia nén 11. Néi cach khac, bo gia
nhiét 1 ctia vi du 11 bao gdm cac 16p can bang nhiét loai dugc xép chdng truc tiép
131 ¢6 tong do day 1a 72 um.

(8) Bo gia nhiét cta vi du 12 (xem Fig.3)

B6 gia nhiét 1 cta vi du 11 thu dugc theo cach twong tu cach dugc mo ta
trong vi du 3, ngoai trir 16p céan bang nhiét 13 c6 do day 54 pm (16p cén béng nhiét
loai duge xép chdng truc tiép 131) dugc tao nén trén phia b& mit clia mat thir nhat
11a ctia nén 11 va bé mat phia mat thir hai 11b cta nén 11. N6i cach khac, bd gia
nhiét 1 cta vi du 11 bao gdm céc 16p can béng nhiét loai duoc xép chdng tryuc tiép
131 ¢6 téng do day 1a 108 um.

(9) B6 gia nhiét cta vi du 13 (xem Fig.5)
Bd gia nhiét cta vi du 13 thu dugc theo cach tuong tu cach dugc mo ta

trong vi du 7, ngoai tru rang 16p can bang nhiét 13 ¢6 d6 day 54 um (16p cén béng
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nhiét loai duoc xép chéng gian tiép 132) duogc tao nén. Néi cach khac, bd gia nhiét
1 cta vi du 13 bao gdm 16p can bing nhiét loai dugc xép chdng gian tiép 132 c6
téng d6 day 1 54 pm.

(10) B gia nhiét cta vi du 14 (xem Fig.6)

B6 gia nhiét cta vi du 14 thu duoc theo cach tuong tu cich dugc md ta
trong vi du 8, ngoai trir [6p can bang nhiét 13 c6 d day 54 um (16p cén bing nhiét
loai dugc xép chdng gidn tiép 132) duoc tao nén trén bé& mit phia mit thi hai cta
16p cach dién 141 va 16p can bing nhiét 13 ¢6 do day 18 pm (I6p can bing nhiét
loai duoc xép chdng gian tiép 132) dugc tao nén trén bé mit phia mit th hai ctia
16p men thiy tinh (16p céch dién 143). Noi cach khac, bd gia nhiét 1 cta vi dy 14
bao gdm céc 16p can bang nhiét loai dugc xép chdng gian tiép 132 c6 tbng d6 day
la 72 pm.

(11) Phép do 1

Viéc st dung cac bd gia nhiét ctia cac vi du tur 5 dén 9 thu dugc trong céc
phan [3] (1) dén [3] (5), cac su thim dinh vé sy twong quan giita d6 day va vi tri
ctia mdi 16p can bang nhiét duoc tién hanh. Phép do twong ty voi phép do dugc mo
ta trong phan [2] & trén dugc thyc hién dé thu duoc su chénh léch nhiét do gitra
nhiét d¢ 16n nhAt va nhiét do nho nht. Fig.14 14 bidu dd thé hién két qua do.

Trén Fig.14, duong ndi vi du 5 va vi du 6 thé hién sy twong quan gifta hiéu
qué cin bang nhiét va d6 day cia 16p can bang nhiét trong trudng hop ma 16p can
bang nhiét loai dugc xép chdng truc tiép 131 dugc st dung. Mat khac, dudng nbi
vidu7,vidu8,vavidu9 thé hién su twong quan gifta hiéu qua can bé‘mg nhiét va
do day cta 16p cén bang nhiét trong trudong hop ma 16p cén bang nhiét loai dugc
xép chdng gian tiép 132 dugc st dung.

R3 rang tir két qua duogc thé hién trén Fig.14 ring 16p can bang nhiét loai
duoc xép chdng truc tiép 131 tao ra hi¢u qua cao hon trong viéc lam gidm sy

chénh 1éch nhiét do trong trudng hgp ma do day cua 16p can béng nhiét loai dugc
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xép chdng truc tiép 131 va do day cla 16p can béang nhiét loai dugc xép chong gian
tiép 132 bang nhau.
(12) Phép do 2

Str dung b gia nhiét ctia vi du so sanh 1 thu duoc trong phan [1] (5) ciing
nhu cac bd gia nhiét cua cac vi du tir 5 dén 14 duoc trong cac phan [3] (1) dén [3]
(10), cac sy tham dinh dugc thyuc hién lién quan dén méi twong quan gitta do day
va vi tri ctia mdi 16p can biang nhiét. Phép do tuong tu véi phép do duge md ta
trong phén [2] & trén dugc thuc hién dé thu dugc su chénh 16ch nhiét do giita nhiét
d6 16n nhat va nhiét d6 nho nhit (nghia 13, phép do dugc thyc hién ba lan déi véi
mdi bd gia nhiét dé thu dugce tri s6 chénh 1&ch nhiét do trung binh trong mdi doan
dit liéu thu dugc bing cach d6). Fig.18 1a biéu dd thé hién két qua do.

R3 rang tir két qua dugc thé hién trén Fig.18 rang 16p can bang nhiét loai
duogc xép chdng truc tiép 131 va 1ép can bang nhiét loai duoc xép chdng gian tiép
132, mdi 16p nay la 16p cén bing nhiét 13 it méng véi do day 1a 8 pm, co tac
dung can bing nhiét (tdc dung gidm sy chénh 1éch nhiét do) manh so véi b gia
nhiét cia vi du so sanh 1. Cu thé, su chénh 1éch nhiét 6 & vi du so sanh 1 1a
18,3°C trong khi do6 sy chénh 1éch nhiét d¢ trong vi du 5 (16p cén bang nhiét loai
duoc xép chéng truc tiép c6 dd day 8 um) la 11,2°C va sy chénh léch nhiét do
trong vi du 7 (16p can bang nhiét loai dugc xép chdng gian tiép c6 do day 8 um) la
13,0°C. Noi cach khéac, vi du 5 dat dugce tac dung can b%lng nhiét 38,8%, va vi du 7
dat duoc tdc dung can bing nhiét 29,0%. Ciing rd rang tlr Fig.18 rang tic dong can
bing nhiét ndi bat nay dat duoc khi tdng d6 day 1én dén khoang 30 pm.

Tuy nhién, r6 rang tir Fig.18 rang khi d6 day cta lép can bang nhiét ting
[én, tac dong can bing nhiét da thu dugc duge giam di bt chap lidu 16p can bing
nhiét 1a 16p can bang nhiét loai duoc Xép chdng truc tiép 131 hoac 16p can br?lng
nhiét loai duogc Xép chéng gian tiép 132. Cuthé, vi du 7, vi du 8, va vi du 9 c6 tac

dong can bang nhiét cao hon dang ké so voi vi du so sanh 1. Ngoai ra, vi du 5, vi
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du 6, va vi du 10 ¢6 tic dong cin bing nhiét cao hon dang ké so véi vi du so sénh
1. Mit khéc, vi du 12 c6 tac ddng cén bf?mg nhiét thép hon so voi vidu 11, vavi du
14 ¢6 tac dong can bang nhiét thap hon so véi vi du 13. Trong mot vi du vé 16p cén
bang nhiét 13 véi tdng d6 day 1a 200 um bao gbm ca 1ép can bang nhiét loai dugc
xép chodng truc tiép 131 va 16p can béng nhiét loai duge xép chdng gian tiép 132,
su chénh 1éch nhiét d¢ tuong tu 1a 6,7°C.

Theo khia canh nay, dé dat dugc tac dong can béng nhiét hiéu qua hon bét
chép liéu 16p can bang nhiét bao gdm 16p cén bang nhiét loai dugce xép chéng truc
tiép 131 hoic 16p can bang nhiét loai dugc xép chdng gian tiép 132, tng do day
cta 16p can bang nhiét dugce thiét 1ap t6t hon 1 150 um hodc thap hon (cu thé 13, 1
um hoac cao hon), t6t hon 14 60 wm hotc thip hon, t6t hon nita 14 40 um hodc thp
hon, tét hon nita 1a 12 30 pm hodc thdp hon.

[4] Mbi tuong quan gitta hinh dang phing va tic dong can bang nhiét cta 16p can
béng nhiét

M3i 16p trong sb cac 16p cén bang nhiét 13 cua céc bd gia nhiét 1 cua céc
vi du 1 dén 14 c6 dang phéng hinh chit nhat (hinh dang rén) dugc thé hién trén
Fig.17(a). Trai lai, dang phéng ctia 16p can béng nhiét duoc thé hién trén Fig.9
cling nhu cac dang phing ctia cic 16p can bang nhiét dugc thé hién trén cac hinh vé
ir Fig.17(b) dén Fig.17(g) déu c6 hinh dang trong d6 ¢6 cac phan khuyét 133X
(bao gdbm 133H va 1338). C4c dénh gia dugc thuc hién dudi ddy lién quan dén mbi
twong quan gilta dang phing va tic dong can bing nhiét cua mdi 16p cén bang
nhiét.

(1) Bo gia nhiét ctia vi du 15 (xem Fig.5)

B0 gia nhiét cua vi dy 15 bao gdm 16p can bang nhiét 132 c6 do day 16 pm
thu dugc theo cach twong tu cach duge md ta trong vi du 7. Néi cach khac, bd gia
nhiét caa vi du 15 bao gdm 16p can bang nhiét loai dugc xép chong gin tiép 132

¢6 do day 16 um duogc tao nén theo dang phing hinh chit nhét (hinh dang rén).
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(2) BO gia nhiét cia vi du 16 (xem Fig.5)

B0 gia nhiét cia vi du 15 bao gdm 16p can bang nhiét 132 c6 d6 day 16 um
thu dugc theo cach twong tu nhu cach duge mé ta trong vi du 7, ngoai trr dang
phing cta 16p can béng nhiét 13 (16p can bang nhiét loai dugc xép chdng gian tiép
132) dugc thay doi thanh dang soc dugce thé hién trén Fig.17(e). Lién quan dén ti
s6 dién tich theo hinh dang phéng, trong trudng hgp ma 16p can bang nhiét 132 cuia
bo gia nhiét cta vi du 15 dugc xéac dinh 1a 100%, 16p cén béng nhiét 132 cua bd gia
nhiét cta vi du 16 1a 60,0%.

(3) Phép do 3

Str dung bd gia nhiét (xem Fig.5) cta vi du 15 thu dugce trong phan [4] (1)
néu trén va bd gia nhiét (xem Fig.5) cia vi du 16 thu dugc trong phan [4] (2) &
trén, phép do twong tu véi phép do dugec md ta trong phén [2] & trén dugc thuc
hién d& thu dugc sy chénh léch nhiét d9 gifta nhiét do 16n nhét va nhiét d nho nhét
(nghia 13, phép do dugc thyc hién ba 14n déi v6i mdi bd gia nhiét dé thu dugc tri s6
chénh léch nhiét d6 trung binh trong mdi doan dit liéu thu dugc).

Két qua 13, su chénh 1&ch nhiét @6 trong vi du 15 13 10,7°C. Mat khac, su
chénh 1éch nhiét do trong vi du 16 1a 11,5°C. Noéi cach khdac, 16p can béng nhiét
132 cta bo gia nhiét ctia vi dy 16 ti 1& dién tich la 60% so v6i 16p cén béng nhiét
theo vi du 15, nhung c6 tac dong can bang nhiét & murc dd béng véi 16p can béang
nhiét ciia vi du 15. Cu thé, trong 16p can bang nhiét 132 cta bd gia nhiét theo vi du
15, hiéu qua cén béng nhiét ddi véi mdi 1% ti 1é dién tich 13 0,11°C. Mit khéc,
trong 16p cén bang nhiét 132 cla bd gia nhiét theo vi du 16, hiéu qua can bing
nhiét dbi véi mdi 1% ti 18 dién tich 13 0,19°C. Vi vay, rd rang 13 16p can bang nhiét
132 cia bo gia nhiét ctia vi du 16 dat duoc sy can bang nhiét hidu qua hon véi it
vat lidu hon. RS rang tir két qua nay rang tic dong can bang nhiét cao hon dat dugc
béng cach t6i wu hoéa dang phing theo cach sao cho céc phan khuyét 133X duoc

tao nén.
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Diéu can luu vy 14 cac 16p can béng nhiét 13 cia cic bd gia nhiét cua céc vi
du va vi du so sanh néu trén dugc tao nén béng c4ch nung bdt nhio bac dugc phu
va vi vay co ph?ln 1o kim loai 135a ma c6 mot phén rd, ma duoc tao nén tlr cac hat
kim loai dugc ndi v6i nhau va phﬁn phi kim loai 135b ma dugc bd trf trong 10 16
(xem Fig.16(a) va Fig.16(b)). Cac phan rd bang kim loai 135a dugc tao nén béng
cach hat bac dugc ndi véi nhau va co dang duge thé hién & muc (b) cta FIG.16.
Mit khac, phan phi kim loai 135b dugc tao nén bang thuy tinh.

Cén luu ¥ ring sang ché khong bi gidi han & cac phuong an duge mo ta &
trén va c6 thé bao gdm cac phuong 4n khdc ma duogc cai bién trong pham vi cta
sang ché theo cac muyc dich st dung.

Sang ché bao gdm céc muc dudi day.

(1) Bo gia nhiét trong d6 vat liéu dung lam nén 13 thép khong gi.

(2) B6 gia nhiét trong d6 bé mit phia m3t thir hai ctia nén duge bd trf doi
dién d6i tuong can duoc gia nhiét.

(3) Bd gia nhiét trong d6 vat liéu dung cho 16p cén bang nhiét dugc lya
chon tir bac, déng, nhom, va hop kim chtra it nhét mot trong sd céac kim loai.

(4) Bo gia nhiét trong d6 ti 1&¢ Di/D, gifta do day Dy cua lop can bang nhiét
va do day D5 ctia nén 12 0,6 hoic thap hon.

(5) B0 gia nhiét trong do:

16p gia nhiét bao gém cac 0 gia nhiét béng dién tro duogc ndi dién song
song; va

mdi 6 gia nhidt bing dién tré la day gia nhiét bing dién tr& cé céc phan day
& bén duoc bd tri theo chidu co ban vudng goc véi chidu quét va céc phan day theo
chiu doc déu, mdi phan déu néi hai trong sd cac phan ddy & bén véi nhau, ddy gia
nhiét bang dién tr& duogc tao nén c6 hinh dang ubn khtic vé6i cac phin day & bén va
cac phﬁn day theo chidu doc dugc lién két voi nhau.

(6) Bo gia nhiét trong d6 phin ddy ¢ bén 1a dai hon so véi phan day theo
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chiéu doc.

(7) BO gia nhiét trong d6 day theo chiéu doc bi nghiéng so véi chiéu quét.

(8) Bd gia nhiét trong d6 mdi day gia nhiét bing dién tré ma céu thanh mdi
6 gia nhiét dién trd c6 hé sb gia nhiét duong ctia dién trd.

Danh muc cac s6 chi dan

1; bd gia nhiét, la; mdt thr nhét cia bd gia nhiét, 1b; mat thtr hai (mat gia
nhiét) ctia bg gia nhiét,

11; nén, 11a; mit tha nhét cta nén, 11b; mit thir hai clia nén,

12; 16p gia nhidt, 121; day gia nhiét bing dién tré, 122; phan day & bén,
123; phn day theo chidu doc, 124; 6 gia nhiét dién trd, 125; phan khong tao hinh,

13; 16p can bang nhiét, 131; 16p cén bang nhiét loai dugc xép chdng truc
tiép, 132; 16p can béng nhiét loai dugc xép chdng gian tiép,

133X; phﬁn khuyét, 133H; 16 xuyén, 133S; phén duoc cit,

135a; phén o bé‘mg kim loai, 135b; phﬁn phi kim loai,

14, 141, 142, 143; 16p cach dién (16p men thiy tinh),

2; dbi tugng can dugc gia nhiét,

4; thiét bi tao hinh anh, 41: may quét laze, 42: guong, 43: bd sac dién, 44:
trbng cam quang, 45: thuc hién anh, 46: trdng van chuyén, 47: con lin vén
chuyén,

5: thibt bj him anh (phuong tién ¢b dinh), 51: con lan ¢4 dinh, 52: con lin
ap suit, 53: bd gitt bd gia nhiét, 54: con ldn ap suit,

P: phuong tién ghi,

D;: chiéu quét, Ds: chiéu theo do rong.
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YEU CAU BAO HQ

1. B gia nhiét dé gia nhiét d6i twong can dugc gia nhiét theo cach sao cho it nhét
mot trong sb dbi tuong can dugc gia nhiét va bd gia nhiét dugc quét véi bd gia
nhiét dugc b tri dbi dién dbi tuong cén dugc gia nhiét,

bd gia nhiét nay bao gom:

nén dang tim méng dugc lam béang kim loai;

16p gia nhiét ma dugc bd tri trén phia mit thir nhét ctia nén;

16p can bang nhiét ma dugc bd tri gitra nén va 16p gia nhiét hodc dugc b
trf trén phia mit thir hai ctia nén, 16p cén bing nhiét nay dugc lam bing vét ligu c6
dd dan nhiét 16n hon so v6i vat liéu dung lam nén;

16p cach dién gdm c6 1ép men thiy tinh duoc tao ra giita 16p gia nhiét va
nén hodc 16p can bing nhiét; va

cac 16p men thdy tinh 1an luot duoc tao ra & cac mat trude va mat sau cla
nén,

trong do 16p can bang nhiét bao gbm phan rd bang kim loai ma cé phéan 1,
ma duoc tao thanh tir nhidu hat kim loai dugc lién két véi nhau, va phan khong
phai kim loai dugc b6 tri & 16 18, va trong d6 phan khong phai kim loai duge tao
nén béi thanh phan thiy tinh.
2. B0 gia nhiét theo diém 1, trong d6-

16p can bang nhiét 1 16p can béng nhiét kiéu dugc xép chdng truc tiép ma
duge xép chdng truc tiép trén nén.
3. B0 gia nhiét theo diém 1 hoic 2, trong d6:

16p can bang nhiét 13 16p can béng nhiét kiéu duge xép chdng gian tiép ma
duge xép chong 1én nén véi 16p men thiy tinh dugce xen vao gifta 16p cén bang
nhiét va nén.

4. B) gia nhiét theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do;
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16p can bang nhiét c6 phén khuyét ma bao gbm phin cét hodc 16 xuyén
xuyén qua lép can bang nhiét tlr phia trudc ra phia sau cta 16p can bang nhiét, va

16p lidn k& véi mit thir nhét cta 16p can bing nhiét va 16p lién ké véi mit
th hai cda 16p can bang nhiét duoc lién két véi nhau qua phan khuyét.
5. BO gia nhiét dé gia nhiét déi tuong can dugc gia nhiét theo cach sao cho it nhét
mot trong sd dbi twong can dugc gia nhiét va bd gia nhiét dugc quét véi bo gia
nhiét duoc bd tri dbi dién déi trong can dugce gia nhiét,

bd gia nhiét ndy bao gbm:

nén dang tAim moéng dugc lam bang kim loai;

16p gia nhiét ma dugc b tri trén phia mit thir nhét ctia nén;

16p c4n bang nhiét ma dugce bb tri gitra nén va 16p gia nhiét hodc duoc bb
tri & phia mét thtr hai cua nén, 16p can bang nhiét nay dugc 1am bing vat lidu c6 do
dan nhiét 16n hon so véi vat liéu dung lam nén;

16p cach dién gdm c6 16p men thly tinh dugce tao ra gitta 16p gia nhiét va
nén hodc 16p can bang nhiét; va

cac 16p men thdy tinh 1an luot dugc tao ra & cidc mit trude va sau cua nén,

trong d6 16p can bang nhiét 1a 16p can bing nhiét kiéu dugc xép chong gian
tiép ma duoc xép chdng 1én nén véi 16p men thiy tinh dugc xen vao gitta 16p can
béng nhiét va nén. |
6. Bo gia nhiét theo diém 5, trong d¢:

16p c4n bang nhiét bao gdm phan rd bang kim loai ma c6 phan rd, ma duoc
tao thanh tir nhiéu hat kim loai dugc lién két v6i nhau, va phan khong phai kim
loai duge bd tri 16 rd, va

phin khong phai kim loai dugc tao nén béi thanh phan thuy tinh.

7. B0 gia nhiét theo diém 5 hodc 6, trong dé:
16p can bang nhiét 12 16p can bing nhiét kiéu duoc xép chdng gian tiép ma

duge xép chdng 1én nén véi 16p men thiy tinh dugc xen vao gitta 16p cén bang
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nhiét va nén.
8. Bo gia nhiét theo diém bt ky trong sb cac diém tir 5 dén 7, trong do:

16p can bang nhiét c6 phan khuyét ma bao g0m phan cét hodc 16 xuyén
xuyén qua 16p can bang nhiét tir phia trudc ra phia sau cua 16p can bing nhiét, va

16p 1idn k& v6i mat thi nhit ctia 16p cén bing nhiét va 16p lién ké v6i mit
thi hai ctia 16p can bang nhiét dugc lién két v4i nhau qua phén khuyét.
9. B gia nhiét dé gia nhiét dbi tuong can duge gia nhiét theo cch sao cho it nhét
mot trong s6 d6i tuong can dugc gia nhiét va bd gia nhiét duoc quét véi bo gia
nhiét duoc b tri d6i dién ddi tuong can dugc gia nhiét,

bd gia nhiét nay bao gom:

nén dang tAm mong dugc lam b%ng kim loai;

16p gia nhiét ma dugc bd tri trén phia mit th nhét ctia nén;

16p can bing nhidt ma duge bé tri gitta nén va 16p gia nhiét hogc dugc bd
tri 6 phia mat thtr hai cua nén, 16p can bang nhiét ndy dugc lam bang vat liéu c6 do
din nhiét 16n hon so v6i vt liéu ding lam nén;

16p céch dién gdm c6 16p men thiy tinh dugc tao ra gifta 16p gia nhiét va
nén hoic 16p cin bing nhiét; va

cac 16p men thuy tinh 1an lugt dugc tao ra & cac mit trudce va sau cla nén,

trong d6 16p can bang nhiét c6 phan khuyét ma bao gbm phan cét hoic 16
xuyén xuyén qua 1ép can bang nhiét tlr phia trudc ra phia sau cta 16p cén béng
nhiét, va

trong d6 16p lidn k& v6i mat thir nhat cta 16p can bing nhiét va 16p lién ké
v&i mit thit hai ctia 16p can bang nhiét dugc lién két v6i nhau qua phan khuyét.
10. Bd gia nhiét theo diém 9, trong d6:

16p can bang nhiét bao gbm phén rd bang kim loai ma c6 phén rd, ma dugc
tao thanh tir nhidu hat kim loai dugc lién két v6i nhau, va phan khong phai kim

loai dugc bo tri 610 10, va
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phan khéng phai kim loai dugc tao nén boi thanh phan thity tinh.

11. BS gia nhiét theo diém 9 hoac 10, trong d6:

16p can bang nhiét 13 16p can bing nhiét kiéu dugc xép chdng truc tiép ma
duoc xép chdng truc tiép 1én nén.

12. B0 gia nhiét theo diém bét ky trong sb cac diém 9 dén 11, trong d6:

16p can bing nhiét 13 16p can béng nhiét kiéu duoc xép chdng gidn tiép ma
duoc xép chdng 1én nén véi 16p men thiy tinh dugc xen vao gitta 16p can béng
nhiét va nén.

13. B0 gia nhiét theo diém bt ky trong s cac diém tir 1 dén 12, trong d6:

16p gia nhiét bao gébm céc & gia nhiét bang dién tré duogc sép xép theo
hudng vudéng goc vai hudng quét va duoc ndi dién song song,

mdi 6 trong s céc 6 gia nhiét bang dién trd 1a ddy gia nhiét béng dién tro
c¢6 céc phan diy & bén dugc b tri theo huéng vé co ban vudng géc véi hudng
quét, va cac phan day theo chidu doc ma mdi phan ndi hai trong s6 cac phan day &
bén v6i nhau, day gia nhiét bang dién tré duoc tao nén co hinh dang udn khtic voi
c4c phan day & bén va cic phén day theo chidu doc duogc ndi véi nhau, va

16p gia nhiét bao gdm phin khong tao hinh ma & d6 day gia nhiét bing dién
tr& khong duogce tao ra, phan khong tao hinh dugc bé tri giita hai 6 lién ké trong sb
céc & gia nhiét bang dién tré.

14. BO gia nhiét theo diém bat ky trong s6 cac didm tir 1 dén 13, trong do-

16p can bang nhiét c6 do day bang 3 pm hozc 16n hon dén nho hon hoic

bang 60 pm.

15. Thiét bi hdm anh bao gém:

bd gia nhiét theo diém bét ky trong sd cac diém tir 1 d&én 14.

16. Thiét bi tao hinh anh bao gém

bd gia nhiét theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 14.
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17. Thiét bi gia nhiét bao gdm:

bd gia nhiét theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 14.
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