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NHIET

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap san xuét cau tric TLCP (polyme tinh thé long déo
nhiét - thermoplastic liquid crystal polymer) bang cach st dung ndi hap, cdu tric TLCP
nay bao gdm nhiéu nen TLCP dugc hop nhat voi nhau, phuong phép nay it nhat bao gbm:
phu vat liéu dugc xep thanh chdng (5) bang mang déng bao (1) trong do nhiéu nén TLCP
dugc xép thanh chdong, va lam kin (cic) mép ciia mang dong bao dé bao 1y vat lidu dugc
xép thanh chong trong mang déng bao nay; hut khong khi bén trong mang dong bao va
ting nhiét d6 bén trong 1én nhiét d6 thir nhat 14 nhiét d6 gia nhiét so bd, va lién két nén
nhiét cac nén trong vt liéu dugc xép thanh chong bang cach lam cho ap suat bén trong noi
hap c6 ap suat mong mudn 1a nhé hon hoic bang 2,8 MPa (ap suét ap ké), trong khi ting
nhiét do tlr nhiét do thtr nhat 1én nhiét do thir hai 1a nhiét do lién két nén nhiét.
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Tham chiéu chéo céc don lién quan

Pon sang ché nay huéng quyén wu tién tir don sang ché Nhat Ban
s6 2018-196375, ndp ngay 18.10.2018, toan bd ndi dung clia don sang ché nay
duoc tich hop trong ban mé ta nay nham muc dich vién dan.

Linh vie k§ thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phap san xudt cdu trac polyme tinh
thé 16ng déo nhiét bao gdm polyme tinh thé 16ng déo nhiét c6 kha ning tao ra
pha néng chay bat ddng huéng vé mit quang hoc (sau day, polyme nay c6 thé
duoc goi 1a polyme tinh thé 16ng déo nhiét).

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Polyme tinh thé 16ng déo nhiét c6 do bén cao, d6 dan hoi cao, va
d6 bén nhiét di dugc cha y st dung lam cac bd phan trong linh vuc dién
va/hodc dién tir, trong linh vuc may van phong va/hodc cong cu chinh xéac, van
van.

Vi duy, Tai liéu sang ché 1 (Céng bb don sang ché chua duge xét
nghiém Nhat Ban s6 2004-136671) boc 16 cau tric da 16p, bao gém: 16p thir
nhit; va 16p tht hai, trong d6 16p thtr nhat bao gdm vat lidu dién moi polyme
tinh thé long (LCP- liquid crystal polymer) thir nhat, va trong d6 16p thir nhét
nay duoc lién két véi 16p thir hai sao cho vat liéu LCP tht nhét dugc lién két
truc tiép vao 16p thir hai ma khong can vét liéu dinh ngoai lai lién két vat lidu
LCP thir nhét vao 16p the hai. Tai liéu ndy mé ta rang khi ép phan 16p bang
ndi hip dugc tién hanh dé phan 16p cac 16p duge xép thanh chdng, khi ma 13
mdi chit dé tac dung nhiét d6 cao va &p suét cao tir ngudn khi duge cép, va
céc 16p duge xép thanh chdng nay dugc lién két nén nhiét dudi 4p suét trong
khoang tir 1000 psi (7 MPa) dén 3000 psi (21 MPa).

Danh muc céc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché
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Tai liéu séng ché: 1 Cong bd don sang ché chua duoc xét nghiém
Nhat Ban s6 2004-136671
Ban chit k§ thuit ciia sang ché
Van dé k¥ thuét can giai quyét

Tuy nhién, Tai lidu sang ché 1 yéu cu cip nhanh khi dugc gia
nhiét va c6 4p suét cao tir ngudn khi khi ép phan 16p bing ndi hdp dé san xuét
chu tric da 16p, sao cho viéc cép nhanh khi dugc gia nhiét va cé ap suét cao ¢
thé din dén lién két nén nhiét dudi 4p suét cao. Két qua 13, quy trinh gia nhiét
nhanh nay khién su loai khi khong di cho céc thanh phan dé& bay hoi dugc
hinh thanh, din dén viéc bot phat sinh khi xi ly tiép cu tric polyme tinh thé
l16ng déo nhiét. Ngoai ra, ¢ truong hop mach bao gdm cac mau din dién mong
yéu cau khe hd gidp mdi gifta cdc miu mach, sy ting 4p sudt nhanh tao ra
dong nhua sao cho céc mau mach nady bi 14p va/hodc bi dich chuyén. Do dé,
mic du Tai liéu sang ché 1 c6 thé loai bo viéc ép mép ra ngoai polyme, nhung
Tai lidu sang ché 1 nay van khong loai b duge dong phan tir polyme qué mirc
xut hién bén trong ciu tric nay.

Thong thuong, cac phan tir polyme tinh thé 16ng déo nhiét (TLCP-
thermoplastic liquid crystal polymer) hinh que cimg ¢6 it m& rdi gitra cac phan
tr, sao cho cdc phan tir hinh que nay truot qua lai khi lién két nén nhiét dudi
ap suét cao. Két qua 13, c6 van dé nan giai gilta viéc cai thién tinh bam dinh
ma c6 thé tao ra dong phan tir qui muc va viée giam 4p suat nhim muc dich
loai bé dong phan tir ma c6 thé dén dén tinh bAm dinh bi suy gidm.

Do d6, muc dich cta sang ché 13 d& xuét cu trac TLCP thu dugc
tinh bam dinh t&t trong khi loai bd dong phén tt qua mirc bén trong cAu tric
nay.

Muc dich khéc sang ché 13 d& xuét cdu trac TLCP c6 d day thong
thuong c6 thé dat duoc bing cach duc phun trong khi van thu dugc cAu trac
dang huéng ma khong thé dat duge dbi voi san pham dic phun.

Muc dich khac cua sang ché 1a dé xuét phuong phap san xuét ciu

trac TLCP nhu vay theo cach hiéu qua.
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Céch thirc giai quyét van dé

Céc tAc giai sang ché da tién hanh nghién ctru k¥ ludng dé dat dugc
cac muc dich & trén va di phat hién thdy nhiing diéu say day. Tuc 13, 6 nhot
noéng chay cua TLCP gidm xubng muc cyc ky nhd & tdc do6 truot rat that. Do
d6, mac du c6 thé ngin viéc ép mép ra ngoai nhya khi tién hanh ép phan 16p
bing ndi hap khi 1am kin, trong d6 khi dugc gia nhiét va c6 ap sudt cao dugc
cAp cing lac tir ngudn khi dé tang tinh bam dinh cho lién két nén nhiét duéi 4p
suat cao, nhung tinh ning nhu vay ciing tao ra dong phan tir dugc tang cuong
trong phan bén trong ctia TLCP. Cy thé, c6 kha ning cao hon 13 dong nhua
lam 6 nghi®m éng thong hoi duoc sir dung d& hut khi khi ép phan 16p béng ndi
hép.

Sau d6, sau khi tién hanh thém céc nghién ctru, cic tic gia sdng ché
da phat hién thiy nhimng két qua sau day, tuc 13, nhiéu nén TLCP c6 thé dugc
hop nhét bang cach st dung ndi hép trong diéu kién 1a (i) sau khi hat khong
khi tir bén trong mang dong bao, nhi¢t do bén trong ndi hip duoc ting 1én
nhiét d gia nhiét so bd dé gia nhiét dan din vat liéu dugc xép thanh chong,
(ii) sau d6 tir trang thai nay, vét lidu dugc xép thanh chong duge tién hanh
ting 4p suét dén 4p suét dugc xac dinh truéc qua mang dong bao tiép xtic sat
v6i vat liéu duoe xép thanh chdng ndy va con dugce tién hanh ting nhiét do
dén nhiét do nén nhiét bang khi dugc gia nhiét trong ndi hap, két qua 13, (iii)
do linh dong cda cac phan tir co thé dugc kiém soédt & muc cuc cao trong phan
bén trong cua ciu tric trong d6 nhidu nén TLCP duogc hop nhét, va dua vao
chc két qua & trén, c4c tac gia sang ché dd hoan thién sing ché.

T 13, sang ché ¢6 thé bao gém céc khia canh sau day.

Khia canh 1

Phuong phap san xuét cau trac TLCP bang cach sir dung ndi hap,
cAu tric TLCP nay bao gém nhiéu nén TLCP dugc hop nhét v6i nhau, phuong
phép nay it nhit bao gdm:

phu vat liéu dugc xép thanh chdng bang mang déng bao trong do6

nhidu ndn TLCP dugc xép thanh chong (duge xép chdng), va lam kin (cac)
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mép cua mang dong bao dé bao 13y vat lidu dugc xép thanh chdng trong mang
dong bao nay;

hat khong khi (khi) bén trong mang déng bao va tdng nhiét do bén
trong 1€n nhiét do thr nhét ma 13 nhiét d6 gia nhiét so by, va lién két nén nhiét
c4c nén trong vat lidu dugc xép thanh chong bang cach 1am cho 4p suit bén
trong ndi hap cé &p sudt mong mudn 1 nho hon hogic bang 2,8 MPa (4p sudt
ap k&) (t6t hon 1a nhé hon hodc bing 2,5 MPa (4p sut ap ké), con t6t hon nita
14 nhé hon hodic bing 2 MPa (ap sudt 4p ké)), trong khi ting nhiét do tir nhiét
d6 thr nhét 1én nhiét do thir hai ma 1a nhiét d lién két nén nhiét.

Khia canh 2

Phuong phap san xuét cu trac TLCP theo khia canh 1, trong d6
nhiét d6 thir nhat nim trong khoang tir (ML — 150)°C dén (ML — 50)°C, (tot
hon 14 tir (ML — 130)°C dén (ML — 70)°C, ngodi ra tir 150 dén 250°C, hofc tot
hon 13 tir 180 dén 230°C), trong d6 ML la diém néng chay cua 16p mong
TLCP c6 didm néng chay thdp nhit trong vat liéu dugce xép thanh chdng.

Khia canh 3

Phuong phép san xut cAu trac TLCP theo khia canh 1 hodc 2,
trong d6 thoi gian duy tri & nhiét do thi nhat 1a tir khoang 1 phut dén khoang
120 phut (tdt hon 1a tir khoang 3 phut dén khoang 60 phut).

Khia canh 4

Phuong phép san xuit cAu tric TLCP theo khia canh bat ky trong
sb céc khia canh 1 dén 3, trong d6 tdc dé tang 1én nhiét d6 thi nhit 14 tir 1 dén
10°C/phut (t5t hon 14 tir 2 dén 8 °C/phit).

Khia canh 5

Phuong phap san xuét chu triic TLCP theo khia canh bét ky trong
sé céc khia canh 1 dén 4, trong d6 nhiét do thu hai nim trong khoang tir (MH
~30)°C dén (MH + 10)°C (tbt hon 13 khoang tir (MH — 10)°C dén (MH +
5)°C), trong d6 MH la diém néng chay cta 16p mong TLCP c¢6 diém noéng
chay cao nhét trong vt liéu dugc xép thanh chdng.

Khia canh 6
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Phuong phép san xuét chu tric TLCP theo khia canh bét ky trong
s6 céc khia canh 1 dén 5, trong d6 thoi gian duy tri & nhiét do thu hai 1a tir
khoang 15 phtt dén khoang 60 phut (t5t hon 13 tir khoang 20 phut dén khoang
50 phut, tdt hon nita 14 tir khoang 20 phtit dén khoang 40 pht).

Khia canh 7

Phuong phap san xuét cdu tric TLCP theo khia canh bat ky trong
sb cac khia canh 1 dén 6, trong d6 tdc dd tang 1én nhiét do thir hai 14 tir 2 dén
20°C/phut (t5t hon 1a tir 3 dén 15°C/phut, t6t hon nita 14 tir 4 dén 10°C/phut).

Khia canh 8

Phuong phép san xuét cAu trac TLCP theo khia canh bat ky trong
sb cac khia canh 1 dén 7, trong dé quy trinh loai khi va lam khé dugc thyc
hién trudce khi tang nhiét do.

Khia canh 9

Phuong phap san xudt cdu trac TLCP theo khia canh 8, trong d6
cac mang TLCP sau quy trinh loai khi va 1am kho c6 ham lugng 4m 13 nho
hon hodc bang 380 ppm (nhé hon hodc bang 300 ppm, hoiic nhé hon hodc
bang 200 ppm).

Khia canh 10

Phuong phép sén xuit ciu trac TLCP theo khia canh 8 hodc 9,
trong do6 thoi gian duy tri ¢ nhiét do thir nhét 12 tir khoang 1 phut dén khoang
20 phit (t5t hon 1a tir khoang 2 phut dén khoang 15 phut, tt hon nira 1 tir
khoang 2 phut dén khoang 10 phut).

Khia canh 11

Phuong phép san xuét cAu trac TLCP theo khia canh bit ky trong
sé cac khia canh 1 dén 10, trong d6 16p méng TLCP s& dugc tién hanh gia
nhiét so bd sau khi tang nhiét d c6 ham lugng dm 13 nho hon hogc bang 380
ppm (nho hon hodc bang 300 ppm hozic nhé hon hodc béng 200 ppm).

O day, 16p méng TLCP c¢6 nghia 1a phan TLCP trong cAu tric
TLCP. O trudng hop 16p méng TLCP duge chia trong nén TLCP nim trong
céc 16p, 16p méng TLCP nhu vAy c6 thé duge goi 1a 16p TLCP. Cén luu ¥ réng
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& truong hop nén TLCP trudce khi lién két nén nhiét chira mot hodc nhidu
mang TLCP, sau khi lién két nén nhiét, mdi trong s6 cac mang TLCP tao ra
16p TLCP trong cAu trac TLCP.

Sang ché bao gém bét ky két hop giita it nhét hai ddu hiéu duoc
bdc 16 trong bd yéu cu bao ho va/hodc ban mo ta va/hodc bd hinh veé.
Cu thé, bat ky két hop gitta hai hoic nhidu diém yéu cau bao ho di kém can
duoc hiéu nhu nhau 13 duge bao gdm trong pham vi clia sdng ché.
Hiéu qua cta sang ché

Theo sang ché, cdu tric TLCP ma dat dugc sy loai bé dong phén tir
qué muc trong do6 co thé thu dugc mdt cach hiéu qua bang cach lién két nén
nhiét ma khong can st dung chét két dinh.
MO ta vén tit cac hinh vé

Trong moi truong hop, sang ché s& duoc hiéu 18 rang hon tir phan
md ta cic phuong 4n dugc uu tién cua no sau day, khi dua vao cac hinh ve& di
kém. Tuy nhién, cic phuong an va céc hinh v& dugc dua ra chi nham muc dich
minh hoa va giai thich, va khong dugc coi 1a 1am gidi han pham vi cia sang
ché theo bét ky cach nao, ma pham vi clia sang ché dugc xéac dinh boi bd yéu
ciu bao ho di kém. Trong bd hinh v& di kem, cac sb chi dan gidng nhau trong
c4c hinh vé thé hién c4c phan giéng nhau. Cac hinh v& khong nhét thiét phai
duoc thé hién béng ty 1€ ¢d dinh, thay vao d6 chi mot vai phén duoc thé hién
du6i dang ty 1¢ phéng dai nhdm muc dich thé hién nguyén 1y cla séng ché.

FIG. 1 14 so dd gian luoc ding dé gidi thich phuong phép nén nhiét
bing cach lién két kidu ndi hip bing mot phuong én theo sang ché.
M3 ta chi tiét sang ché

Theo sang ché, ciu trac TLCP trong d6 nhiéu nén TLCP duoc hop
nhét c6 thd duogc san xuét bang cach st dung ndi hap. Céu tric TLCP nay 1a
cAu trac trong d6 nhiéu nén TLCP dugc hop nhAt. Nhiéu nén TLCP bao gbm it
nhét hai nén TLCP, va tuy thudc vao hinh dang mong mudn, sb luong cac nén

TLCP can c6 duge sir dung mdt cach thich hop. Sé luong cac nén TLCP 16n
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nhat khong bi giéi han cu thé, va c6 thé 1a khoang 1000. Nén TLCP nay it nhat
chura TLCP.

TLCP

TLCP bao gdm polyme tinh thé (hodc polyme c6 kha ning tao ra
pha néng chay bét dang hudéng vé mit quang hoc) ma cé thé xtr Iy néng chay,
va mién 13 TLCP nay 1a polyme tinh thé 16ng c6 thé xtr Iy nong chay, thi ciu
tric hoa hoc cia polyme nay khong bi gidi han & cAu tric cu thé. Céc vi du vé
TLCP nhu vy c6 thé bao gdm polyeste tinh thé 16ng déo nhiét hodc polyeste
amit tinh thé 1ong déo nhiét trong d6 (cac) lién két amit dugc dua vao.

TLCP nay ciing c6 thé 13 polyme thu dugc bang cach dua vao thém,
vao polyeste thom hodc polyeste amit thom, lién két imit, lién két carbonat,
lién két carbodiimit, hodc lién két din xuét isoxyanat chéng han nhu lién két
isoxyanurat. Cac vi du cu thé vé& TLCP dugc st dung theo sang ché c6 thé bao
gdm cac polyeste tinh thé 16ng déo nhiét da biét va cc polyeste amit tinh thé
long déo nhiét thu dugc tir cac hop chét duogc phén loai tir muc (1) dén (4) nhu
dugc 14y lam vi du trong phén sau day, va cic chét dan xuét ctia n6. Tuy nhién,
khong can phai néi rang, dé tao ra polyme c6 kha ning tao ra pha nong chay
bat ddng hudéng vé mit quang hoc, can c6 khoang phu hop lién quan dén sy
két hop gitra cac hop chét vat liéu tho khac nhau.

(1) Céc diol thom hodc béo (xem bang 1 vé cac vi du dai dién)
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Bang 1

Cong thirc ciu triic héa hoc cta cic vi dy dai dién v& céc hop chit dihydroxyl

thom hodc béo

X 1a nguyén tir hydro hodc nguyén tir halogen, hodc nhém
HOQ OH  ching han nhu alkyl thap (vi du, Ci-3 alkyl) hodc phenyl
OH
X

OH

IO
HO
HO

@)
T
OH
HO
O

Y 12 nhém ching han nhu -O-, -CHa-,
HO Y OH s .CO-,-C(CHa),-, hodc -SO»-

n 12 s6 nguyén tir 2 d&én 12
HO(CH,),OH |

(2) Céc axit dicarboxylic thom hodc béo (xem bang 2 vé cac vi du

dai dién)
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Bang 2
Céng thirc cAu triic hoa hoc ctia cac vi du dai dién vé
cac axit dicarboxylic thom hoac béo
COOH
HOOC COOH
HOOC
COOH
COOH
HOOCQO COOH
HOOCQS COOH
HOOC—QOCHZCHZO COOH
HOOC
<z::::>*—COOH
HOOC(CH,),,COOH n 12 s8 nguyén tir 2 dén 12
(3) Céc axit hydroxycarboxylic thom (xem bang 3 vé cac vi du dai
dién)
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Bang 3

Cong thirc cau tric hoa hoc cta cac vi du dai dién vé céc axit

hydroxycarboxylic thom

X 12 nguyén tr hydro hodc nguyén tir halogen, hodc
HO COOH , .
nhém ching han nhu alkyl thap (vi du, Ci3 alkyl)
X hoéc phenyl
COOH
HO COOH
HO

HO
QCOOH

(4) Cic diamin thom, cac hydroxy amin thom, va cac axit
aminocarboxylic thom (xem bang 4 vé cac vi du dai dién)

Bang 4

Cong thirc cau tric héa hoc cta cac vi du dai dién vé cac diamin thom,

c4c hydroxy amin thom, hodc céc axit aminocarboxylic thom

H,N NH, H,N OH H,N COOH

Céc vi du dai dién v& c4c polyme tinh thé 1ong thu dugc tir céc hop
chit vat liéu tho nay c6 thé bao gdm cac copolyme c6 cac don vi cAu trac duoc

thé hién trong cac Bang 5 va 6.
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Bang 5

Céc vi du dai dién (1) v& polyme tinh thé 16ng déo nhiét

(A)

(B)

(D)

Toe ool —fommenert 4ood_pec}
feOb O 4O

)

ot OO OO
+O+ POt +OO-

fo Ot A= O I 4= O- O}

fo Oyt oot o -0

Y 12 nhém chéng han nhu -O-, -S-, hogc -CH,-

oeiRa

[T Ot Ot
LD OO+ +:O-O

[0 [ T +Oet
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Bang 6

Céc vi du dai dién (2) vé polyme tinh thé 16ng déo nhiét

w OO LT OO+
Niesi L) OO b 4Ot

LT LD et OOt
fes ﬂg OO

; 1 Lol ol dod o}
feciiles]|
l

Siesijfecifavie
° Fo OO}

Y 12 nhém chéng han nhu -O-, -S-, hogc -CH,-

o [T 4Ot +Om
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Trong s cac copolyme ndy, cac polyme t6t hon 14 bao gom it nhit
axit p-hydroxybenzoic va/hodc axit 6-hydroxy-2-naphtoic lam cac don vi lap
lai, va cac polyme dic biét dugc uvu tién bao gbm:

polyme (i) c6 cac don vi lip lai la axit p-hydroxybenzoic va axit
6-hydroxy-2-naphtoic; hodc
copolyme (ii) c6 cac don vi lap lai la:

it nhat mot axit hydroxycarboxylic thom dugc lya chon tir nhém
bao gdm axit p-hydroxybenzoic va axit 6-hydroxy-2-naphtoic,

it nhat mot diol thom, va

it nhit mot axit dicarboxylic thom.

Vi du, & truong hop trong d6 polyme (i) bao gdbm TLCP c6 cac don
vi lap lai la it nhét axit p-hydroxybenzoic (A) va axit 6-hydroxy-2-naphtoic
(B), TLCP nay c6 thé c6 ty 18 mol (A)/(B) tot hon 1a khoang (A)/(B) = 10/90
dén 90/10, t6t hon nira 13 khoang (A)/(B) = 15/85 dén 85/15, va con tot hon
nita 13 khoang (A)/(B) = 20/80 dén 80/20.

Ngoai ra, & trudng hop trong dé polyme (ii) bao gdbm TLCP c6 céc
don vi lap lai la: it nhat mot axit hydroxycarboxylic thom (C) duoc lua chon
tir nhom bao gdm axit p-hydroxybenzoic va axit 6-hydroxy-2-naphtoic; it nhét
mét diol thom (D) duge lya chon tir nhém bao gdm 4,4’-dihydroxybiphenyl,
hydroquinon, va 4,4’-dihydroxydiphenyl ete; va it nhét mét axit dicarboxylic
thom (E) duoc lya chon tir nhém bao gbm axit terephtalic, axit isophtalic, va
axit 2,6-naphtalen dicarboxylic, TLCP nay c6 thé c6 ty 18 mol 1a khoang axit
hydroxycarboxylic thom (C) : diol thom (D) : axit dicarboxylic thom (E) =30
dén 80 : 35 dén 10 : 35 dén 10, 6t hon nita 1a khoang (C):(D):(E) = 35 dén
75 :32,5 dén 12,5 : 32,5 dén 12,5, va con tot hon nita 1a khoang (C):(D):(E) =
40 dén 70 : 30 dén 15 : 30 dén 15.

Ngoai ra, polyme tinh thé 1ong c6 thé ¢ ty 1& mol cua don vi ciu
trac lap lai duwoc din xudt tir axit 6-hydroxy-2-naphtoic trén cac axit
hydroxycarboxylic thom (C), vi dy, 1 16n hon hogc bang 85 mol%, tot hon 12

16n hon hodc bing 90 mol%, va tét hon nita 12 16n hon hodc béng 95 mol%.

-14-



35530

Polyme tinh thé 16ng c6 thé cé ty 1& mol cta don vi chu trac 13p lai dugc dan
xuét tir axit 2,6-naphtalen dicarboxylic trén cac axit dicarboxylic thom (E), vi
du, 13 16n hon hodc béng 85 mol%, t6t hon 14 16n hon hoic béng 90 mol%, va
t6t hon nita 1a 16n hon hodc bang 95 mol%.

Diol thom (D) c6 thé bao gdm céc don vi cau trac 13p lai (D1) va
(D2) dugce din xuét tir hai diol thom khéc nhau déu duoc lua chon tir nhom
bao gdm hydroquinon, 4,4’-dihydroxybiphenyl, phenylhydroquinon, va
4,4’-dihydroxydiphenyl ete. Trong truong hop nhu vay, hai diol thom nay co6
thé ¢6 ty 16 mol (D1)/(D2) = 23/77 dén 77/23, tt hon nita 14 25/75 dén 75/25,
va con tt hon nita 12 30/70 dén 70/30.

Ngoai ra, polyme tinh thé long c6 thé co ty 1& mol cua don vi céu
trac 1dp lai dugc dan xuét tir diol thom trén don vi céu trac l3p lai dugce dan
xudt tir axit dicarboxylic thom t6t hon 1 (D)/(E) = 95/100 dén 100/95. Léch
khoi khoang nay co thé dan dén muc d6 polyme hoa thap va suy giam do bén
co hoc.

Cén luu y rang, theo sang ché, sy di hudng quang hoc & trang thai
néng chay c6 thé dugce xac dinh x4c dinh bing céch, vi du, dat mAu 1én ban soi
néng, gia nhiét mau nay & nhiét do ting trong moi trudng nito, va quan sat anh
sang dugc truyén qua mau nay.

TLCP dugc uu tién c6 diém néng chiy (sau day, dugc goi 1a Tm)
trong khoang, vi du, tir 200°C dén 360°C, tét hon 1a tir 240°C dén 360°C, t6t
hon nita 13 tir 260°C dén 360°C, va con tét hon nita 1a tir 270°C dén 350°C.
Piém néng chay (Tm) ¢ thé duoc xac dinh bing cach quan st dic tinh nhiét
ctia TLCP miu bang cach st dung nhiét lugng ké quét vi sai (DSC -
differential scanning calorimeter sin c6 tir Shimadzu Corporation).

Mi2n 13 cac hidu qué c6 loi cia sang ché khong bi suy giam, thi doi
v6i TLCP, c6 thé duoc bd sung polyme déo nhiét b4t ky chang han nhu
polyetylen terephtalat, polyetylen terephtalat dugc cai bién, polyolefin,
polycarbonat, polyarylat, polyamit, polyphenylen sulfua, polyete ete keton, va

nhua chita flo; va/hodc céc chat phu gia, cc chat don khéc nhau, van van.
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Mang polyme tinh thé 16ng déo nhiét c6 thé thu duoc, vi du, bing
cach ép trdi vat lidu 1am nhuyén néng chay gdm polyme tinh thé 1ong déo
nhiét. Mac du cac phuong phap €p trdi bit ky c6 thé duge st dung, nhung céc
phuong phap ndi tiéng ching han nhu phuong phép khuén chit T va phuong
phép thdi phdng c6 lgi vé mit cong nghiép. Cu thé, phwong phap théi phdng
c6 thé tac dong cac Gmg suét 1én polyme dugc ép trdi khong chi theo huéng
gia cong may cliia mang polyme tinh thé long déo nhiét (sau day dugc goi 1a
MD), ma con theo hudng ngang (sau day, viét tit 1a TD) vudng goc véi MD dé
kéo cing mdt cach ddng nhét theo ca MD va TD, dan dén mang c6 cac dic
tinh dugc kidm soé4t ching han nhu céc dic tinh dinh hudng phan tir va dién
moi theo cd MD va TD.

Vi du, khi dtc ép trdi bang phurong phap khudn chit T, tAm polyme
néng chay dugc ép trdi tir khudn chit T c6 thé duge kéo cing ddng thdi theo
MD va TD, ngoai ra tim polyme néng chay dugc ép trdi tir khuon chit T ¢6
thé duoc kéo cing tudn tu, du tién 1a theo MD va sau d6 12 theo TD.

Ngoai ra, khi duc ép trdi bang cach st dung phuong phap thoi
phdng, tim hinh éng dwoc ép trdi nong chay tir khuén hinh khuyén c6 thé
duoc kéo véi ty 18 kéo duge xéac dinh trude (tuong tmg véi ty 1€ kéo cang theo
MD) va ty 1€ thdi duoc xac dinh trudc (twong ing véi ty 18 kéo cang theo TD).

Pbi v6i cac ty 16 kéo cang duoge tién hanh khi dbc ép troi nhu vay,
t§ 18 kéo cing theo MD (hodc ty 18 kéo), c6 thé 14, vi du, khoang 1,0 dén 10,
t6t hon 14 khoang 1,2 dén 7, va t6t hon nita 13 1,3 dén 7. Ty 1& kéo cang theo
TD (hoic ty 1& thdi), c6 thé 1a, vi du, khoang 1,5 dén 20, tét hon 1a 2 dén
khoang 15, va con t6t hon nita 1a khoang 2,5 dén 14.

Néu cin, xr Iy nhiét d bit hodc thong thudng c thé duge tién
hanh dé didu chinh hé sb gidn né nhiét cia mang TLCP theo huéng mit phang
d8 c6 hé sb gifin né nhiét trong khoang mong mudn. Hé sb gifn nd nhiét cla
mang TLCP theo hudéng mat phing c6 thé dugc didu chinh dén gia tri mong
mudn, vi du, bang cach st dung phuong phap dugc mo ta cong bb don sang

ché Nhat Ban chua xét nghiém sé 2005-103989.
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Hé sb gisin nd nhiét ciia mang TLCP, vi dy, ¢6 thé duge didu chinh
dén gia tri trong khoang tir —10 ppm/°C dén —50 ppm/°C. Trong nhiéu nén
TLCP, trong d6 mdi trong sb cac nén TLCP nay dugc cdu thanh bdi mang
TLCP ¢6 hé sb gidn né nhiét duge xac dinh trude, tiy thude vao viée sir dung,
vi du, khac biét chung v& hé sb gidn né nhiét gifra gi4 tri cao nhat va gié tri
thAp nhat c6 thé 1a nho hon hodc bing 50 ppm/°C, nhé hon hodc bang 40
ppm/°C, nho hon hodc bing 30 ppm/°C, nhé hon hogc bang 20 ppm/°C, nhd
hon hodc bang 15 ppm/°C, nhé hon hodc bang 10 ppm/°C, nhé hon hodc béng
5 ppm/°C, nhé hon hodc bang 3 ppm/°C, hodc nhé hon hodc bang 1 ppm/°C.

Ngoai ra, dé tao ra ddc tinh ludng kim cho cAu tric TLCP, chu trac
TLCP nay c6 thé chira sy két hop gitra cac nén trong d6 cac hé sb gidn né
nhiét ciia cac mang TLCP cAu thanh c4c nén duge tach biét véi nhau, sao cho,
vi du, cac mang TLCP lidn ké c6 cac hé sb gidn nd nhiét khac nhau khoang
16n hon hoic bang 15 ppm/°C, t5t hon 12 16n hon hozc bang 18 ppm/°C, va tbt
hon nita 12 16n hon hodc bang 20 ppm/°C.

Quy trinh hop nhét giita 16p chat din va mang TLCP

G truong hop 16p chét din (16p ¢6 d6 dan dién, ching han nhu mat
phing tin hidu, mat phéng dién 4p, va mit phing tiép dat, vi du, 16p bao gébm
mAu dan dién, 14 kim loai dan dién, 16p din dién, van van) dugc tao ra cho
mang TLCP, quy trinh hop nhét gita 16p chat dan va mang TLCP ¢6 thé duoc
tién hanh bang cach st dung phuong phap da biét hodc thong thuong. Quy
trinh hop nhit nay c6 thé tao ra mang TLCP c6 16p chit dan trén mot mit,
hodc mang TLCP c6 cac 16p chat dan trén ca hai mat.

Vi dy, mang TLCP c6 thé dugc phan 16p véi 14 kim loai béng lién
két nén nhiét dé san xuét tAim mong c6 16p boc kim loai & mdt mat hodc tAm
méng c6 16p boc kim loai & hai mit, va néu can, hinh dang yéu cau cia 16p
chét din c6 thé duoc tao ra bing cach tién hanh thém khic an mon.

Déi v6i chat din ma tao ra 16p chét dan, c6 thé ké dén céc kim loai
dan dién khéac nhau, vi dy, vang, bac, déng, sit, niken, nhom, ho#ic hop kim

cda cac kim loai nhu vay. Do day cua 1op chét din c6 thé duoc xac dinh mot
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cach phu hop néu céan, va vi dy, c6 th8 ndm trong khoang tir 5 dén 50 pum, va
t6t hon nira 12 khoang tir 8 dén 35 pm.

Do d6, vi du, khi cac nén TLCP duoc sir dung trong céu trac da 16p
TLCP, c6 thé san xut (i) mang TLCP, (ii) mang TLCP c6 16p chét dan trén
mot mat, va (iii) mang TLCP cé cac 16p chét din trén ca hai mit.

Quy trinh loai khi va 1am kho

Néu can, trude khi ting nhiét do duge d& cap dudi day, cac nén
TLCP c6 thé duoc tién hanh quy trinh loai khi va 1am kho dé loai b khong
khi va hoi 4m ma ton tai trong mang TLCP. Quy trinh loai khi va lam khé c6
thé duoc thuc hién cho mdi trong s6 cac nén TLCP ciing nhu sy két hop gitta
céc nén TLCP nay trude khi thu duoc vat lidu duge xép thanh chdng trong d6
cac nén TLCP duoc xép thanh ch(‘Sng, va/hoac co thé dugc thuc hién cho vat
liéu duogc xép thanh chéng. Bing thuc hién quy trinh loai khi va lam kho, dac
tinh hop nhét cta cu trac TLCP c¢6 thé duoc ting cuong. Ngoai ra, khoang
thoi gian can c6 cho viéc ting nhiét d6 va quy trinh lién két nén nhiét c6 thé
duoc rat ngén.

O truong hop quy trinh loai khi va lam khd dugc tién hanh trudc
khi tao ra vat liéu dugc xép thanh chdng, quy trinh loai khi va lam khd nay c6
thé dugc thuc hién cho (cac) mang TLCP, trude quy trinh hop nhét gifta (céc)
mang TLCP va (cac) 16p chit dan; ngoai ra, quy trinh loai khi va lam khé ¢6
thé duoc thuc hién nhu mot phan cia quy trinh hop nhét gifta (c4c) mang
TLCP va (céc) 16p chat dan.

Quy trinh loai khi va lam kho c6 thé cai thién tinh bam dinh nhiét
ctia nén TLCP, ciing nhu tinh bam dinh gifra céc 16p duge lam tir cac nén
TLCP.

Nén TLCP ma quy trinh loai khi va 1am kho dugc tién hanh c6 hinh
dang khong bi gii han mién 12 ¢6 thé loai khi va 1am kho mang TLCP. Vi duy,
trong quy trinh loai khi va lam khé, nén TLCP ty né c6 thé 1a mang TLCP,

hodc c6 thé 13 vat lidu tm gdm nén TLCP c6 (cac) 16p chat dan trén mot mat
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hodc ca hai mat. Ngoai ra, cac nén TLCP nay co thé duoc tién hanh quy trinh
loai khi va 1am kho6 nhu vat liéu dang cudn tuy thugc vao nhu cau.

Ngoai ra, néu can, cic nén TLCP duéi dang vat liéu duge Xép
thanh chdng gdm nhidu nén TLCP (vi du, vat lidu da 16p trong d6 nhiéu nén
TLCP duoc Xép thanh ch(‘A)ng, mach da 16p ctia bo phan lép rap tam thoi, van
van) ¢ thé dugce tién hanh quy trinh loai khi va lam khé.

Quy trinh loai khi va lam kho ctia nén TLCP ¢6 thé dugc tién hanh
bing cach loai khi va 1am khé nén TLCP trong didu kién chan khong nhat dinh
(vi du, 1am kho chén khéng) va/hoac loai khi va lam kho trong diéu kién nhiét
(vi du, 1am khé bing nhiét) dé giam khong khi va hoi am trén mang TLCP
va/hodc trong mang TLCP xubng mirc cuc ky thip. Két qua 13, nén TLCP ma
déuéiquaquytﬁnhloaikhiVélénlkhérﬂurvéycéthécéiﬂﬁéldéctﬁﬂlbmn
dinh nhiét.

Vi du, mic dit séng ché khong thuc hién quy trinh 1am mém dé loai
b6 16p da, nhung cac mang TLCP dugc tién hanh quy trinh loai khi va 1am kho
nhu vy c6 thé dat dugc dic tinh bam dinh dugc ting cuong ngay cé khi
khong xtr ly lam mém ching han nhu ph4 hiy 16p da trong mang TLCP. Tuy
nhién, séng ché khéng dugc hidu 12 loai trir xtr 1y 1am mém. Néu can, c6 thé
tién hanh xt 1y b& mat ching han nhu xir ly lam mém cho cac mang TLCP.

Trong quy trinh loai khi va lam khd, viéc loai khi va lam kh6 mang
TLCP c6 thé duoc tién hanh (a) bing céach loai khi va lam khd trong chan
khong ¢ nhoé hon hodc bang 1500 Pa trong khoang 16n hon hogc bang 30 phut,
va/hodc (b) bing cach loai khi va 1am kho trong khi gia nhiét ¢ nhi¢t do trong
khoang tir 80°C dén 300°C. Quy trinh loai khi va 1am kho c6 thé dugc tién
hanh trong diéu kién thoa man hogc loai khi va 1am kho (a) trong chén khong,
hoiic loai khi va 1am khé (b) trong khi gia nhiét, tot hon 1 trong diéu kién thoa
man ca (a) va (b).

Diéu kién loai khi va lam kho & ca hai truong hop (a) va (b) duge
théa man c6 thé 13 didu kién trong d6 ca (a) va (b) ddng thoi duge théa man,

tire 13, viéc loai khi va lam khé nén TLCP béng cach gia nhiét & nhiét do cu
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thé trong mirc chan khéng cuy thé (4p suit chan khong). Ngoai ra, diéu kién
loai khi v& 1am khd & trudng hop cé (a) va (b) dugc thoa méin cé thé 1a didu
kién trong dé (a) va (b) duoc tién hanh mot cach riéng ré, tic 13, viée loai khi
va 1am kho nén TLCP theo tht ty 14 tir (a) dén (b) hodc theo tht tu 1a tir (b)
dén (a).

Cén luu ¥ riang & trudng hop quy trinh loai khi/lam khé (a) va (b)
duoc tién hanh mot cach riéng r&, quy trinh lam khé khac ¢ thé dugc dua vao
trong khoang khong anh hudng xau dén mang, gitra loai khi/lam khé (a) va (b)
ho#c gifra loai khi/lam khd (b) va (a).

Ngoai ra, tr quan diém cai thién hiéu qua loai khi/lam kho, viéc
loai khi va 1am kho c6 thé duge tién hanh ma khong cin ting 4p suat dang ke
(khi x4 ap). Vi du, viéc loai khi va 1am khé c6 thé dugc tién hanh dusi 4p suat
nhé nhét hodc trang thai xa &p (vi du, duéi 4p sudt nén 12 khoang 0 dén 0,7
MPa (4p suét ap k&), t6t hon 13 duéi 4p sut nén 14 khoang 0 dén 0,5 MPa (4p
suét 4p ké)).

Viéc loai khi va lam kho trong chén khéng (a) cé thé duoc tién
hanh & mic chan khong 1a nhé hon hodc bang 1500 Pa, tét hon 1a nhé hon
hodc bang 1300 Pa, va t6t hon nita 12 nhé hon hodc bang 1100 Pa. O truong
hop viéc loai khi va lam kho trong chan khong dugc thuc hién mot cach doc
lap, viéc loai khi va 1am khé c6 thé dugc tién hanh ¢ nhiét do moi trudng (vi
du, tir 10°C dén 50°C, t8t hon 1a tir 15°C dén 45°C). D¢ ting cudng hiéu qua
loai khi/lam khd, viéc loai khi va 1am khé c6 thé dugc tién hanh trong khi gia
nhiét, vi du, & nhiét dd gia nhiét trong khoang tur 50°C dén 300°C (vi du, tur
50°C dén 250°C), tét hon 1a tir 80°C dén 250°C, va tot hon nita 1a tir khoang
80°C dén khoang 200°C.

Viée loai khi va 1am kh trong khi gia nhiét (b) c6 thé duoc tién
hanh trong khoang tir 80°C dén 300°C, tét hon 1a tir 80°C dén 250°C, va tot
hon nita 13 tir 80°C dén 200°C. Viéc loai khi va 1am khé trong khi gia nhiét c6
thd duoc thiét dit trong khoang nhiét do dugce xac dinh trudce d6i v6i diém

néng chay (Tm) cua TLCP hodc mang TLCP. Viéc loai khi co thé duoc tién
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hanh bing cach gia nhiét & nhiét do trong khoang tir (Tm — 235)°C dén (Tm —
10)°C (vi dy, tir (Tm — 200)°C dén (Tm — 50)°C), tét hon 13, tir (Tm — 225)°C
dén (Tm — 50)°C (vi du, tir (Tm — 190)°C dén (Tm — 60)°C), va t6t hon nita 1
tir (Tm — 215)°C dén (Tm — 70)°C (vi duy, tir (Tm — 180)°C dén (Tm — 70)°C).
Diém néng chay (Tm) ctia mang TLCP c6 thé ndm trong khoang tir 270 °C dén
380°C, t6t hon 1a trong khoang tir 280°C dén 370°C.

Bing cach gia nhiét mang TLCP trong khoang nhi¢t d6 cu thé nhu
dugc md ta & trén, trong khi loai bé sy hinh thanh hoi 4m nhanh chéng khoi
mang nay, hoi am trong mang ndy (vi dy, bén trong hodc trén bé mit cua
mang) c6 thé duoc loai khi va dugc lam khé dudi dang hoi nude, hode khong
khi trén bé mit ciia mang c6 thé duoc loai khi va dugc 1am kho bang céch ting
cuong dong nang cua khong khi.

CAn lvu ¥ ring ¢ trudng hop viée loai khi va 1am kho trong khi gia
nhiét duoc tién hanh mot cach doc 1ap, vide loai khi cé thé dugce tién hanh
trong diéu kién ma khong bao gbm diéu kién chan khéng la nho hon hodc
bing 1500 Pa. Vi dy, viéc loai khi c6 thé dugc tién hanh bang cach gia nhiét
dud6i ap suat khi quyén (hodc ap sudt moi trudng xung quanh) trong dé ap suét
nay khong duogc diéu chinh mdt cach cu thé. Ngoai ra, néu can, viéc loai khi
¢ thé duoc tién hanh bing cach gia nhiét dudi 4p sudt giam tir 4p suat khi
quyén (vi du, trén 1500 Pa va nho hon 100000 Pa, t6t hon la khoang 3000 dén
50000 Pa).

Khoang thdi gian cn c6 cho quy trinh loai khi va 1am khé c6 thé
dwoc thiét dit mot cach phit hop tiry thude vao céc diéu kién khac nhau ching
han nhu trang thai cia mang TLCP trong nén TLCP, muc chan khéng, va/hodc
nhiét d6 gia nhiét. Dé loai bo hoi 4m va khong khi khoi toan bd mang TLCP,
khoang thoi gian cho quy trinh loai khi va 1am kho (i) va/hodc quy trinh loai
khi va 1am khd (ii) (tGc 13, trong chan khéng, trong khi gia nhiét, trong chén
khong trong khi gia nhiét) c6 thé giéng hodc khac nhau. Khoang thoi gian loai
khi va 1am kho ¢6 thé 13 16n hon hodc bing 30 pht, 16n hon hodc bang 40
phit, hodc 16n hon hodc bing 50 phat. Khoang thdi gian loai khi 6 thé 1a nho
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hon hodc bing 6 gid, nhé hon hoic bang 4 gid, nhé hon hoic béng 3 gid, nhod
hon hodc bang 2 giod, hodc gid nhé hon hodc bang 1,5.

Ngoai ra, khoang thoi gian loai khi va lam kho c6 thé duogc thiét
dat mot cach thich hop tuy thudc vao ham luong Am trong mang TLCP, vi du,
¢6 thé duge tién hanh cho dén khi mang TLCP nay c6 khoang ham luong am
mong mubn (vi du, nhé hon hodc béng 380 ppm, nho hon hodc bé‘lng 300 ppm,
hodc nhé hon hodc bang 200 ppm).

Nhu dugc mo ta & trén, & trudng hop viéc loai khi va lam kho trong
chan khong (a) va viéc loai khi va 1am kho trong khi gia nhiét (b) duoc tién
hanh két hop & mic d tinh bAm dinh nhiét ctia mang TLCP c6 kha nang s&
duoc gia ting, cdc quy trinh loai khi va lam khé (a) va (b) c6 thé duoc tién
hanh theo thtr tu bat ky, t6t hon 12 dwoc tién hanh bang cach loai khi va lam
khé trong khi gia nhiét (b) lam viéc loai khi thir nhét, sau d6 béng céch loai
khi va 1am kho trong chin khong (a) lam viéc loai khi thir hai.

Cu thé, vi du, quy trinh loai khi va 1am kho c6 thé bao gdm quy
trinh loai khi va lam kho thu nhét trong do6 viéc loai khi va lam kho céc vat
liéu bang mach dugc tién hanh trong khi gia nhiét & nhiét do trong khoang tir
80°C dén 300°C trong khoang thdi gian dugce xac dinh trudce, quy trinh loai khi
tht hai trong d6 viéc loai khi va 1lam kho cac vat liéu bang mach dugc tién
hanh trong chén khong & nho hon hodc béng 1500 Pa trong khoéng thoi gian
duoc xac dinh trude. Cac quy trinh loai khi va 1am khé ndy c6 thé duogc tién
hanh mét cach thich hop bing cach két hop céc diéu kién dwoc dé cap & trén.

Phuong phap san xuét ciu trac TLCP

Theo sang ché, nhiéu nén TLCP trong vat liéu dugc Xép thanh
chéng dugc hop nhat bing lién két nén nhiét bang cach st dung ndi hip dé
duoc san xuét thanh cau tric TLCP duge hop nhét.

Phuong phép nay it nhét bao gdm: phu vat liéu dugc xép thanh
chdng bing mang déng bao trong do nhidu nén TLCP duoc xép thanh chdng,
va lam kin mép cua mang dong bao dé bao 14y vat lidu dugc xép thanh chdng

trong mang déng bao nay; hat khi bén trong mang déng bao va tang nhiét do
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dén nhiét d6 thir nhat 1 nhiét do gia nhiét so bd, va lién két nén nhiét cac nén
trong vat liéu duoc xép thanh chdng bing cach 1am cho 4p suat bén trong ndi
hip c6 4p suat mong mudn 12 nhé hon hoidc bing 2,8 MPa (4p sudt ap ké),
trong khi ting nhiét d dén nhiét do thur hai 1a nhiét do lién két nén nhiét tur
nhiét d6 th& nhét.

Quy trinh bao vét liéu dugc xép thanh chdng véi mang déng bao

Trong quy trinh bao, sau khi didu ché vat liéu dugc xép thanh
chdng trong do nhidu nén TLCP dugc xép thanh chdng, vat liéu dugc xép
thanh chdng nay dugc pht bing mang déng bao (t6t hon 12 sau khi dugc boc
bing mang déng bao), (cac) mép cia mang dong bao nay duoc lam kin. Cau
trac xép thanh chdng cta vat lidu duoc xép thanh chdng duoc x4c dinh mot
cach phu hgp tuy thudc vao viéc sir dung n6 van van.

Mién 14 mang déng bao c6 kha ning phu vét liéu duoc xép thanh
chdng va chiu duoc cac didu kién gia nhiét bing ndi hip, thi loai mang dong
bao khdng bi gidi han & loai cu thé, va mang déng bao ndy cb thé c6 céu tric
don 16p, hoic ciu tric da 16p trong d6 nhiéu vat lidu c6 thé duogc két hop trong
cac 1op.

Vi du, mang déng bao cd thé 13 mang polyme chiu nhiét (vi dy,
mang polyimit, mang chtra flo), va cé thé 13 vat liéu composit gdm kim loai va
mang polyme chiu nhiét.

Vit liéu duogc Xép thanh chdng c6 thé duoc phu truc tiép béng
mang dong bao, hodc vét liéu dugc xép thanh chdng cé thé duoc phil bang
mang dong bao qua chi tiét tach, tAm kim loai, tAm thoét khi, van van dé dua
mdt cadch phu hop vao gilra vat liéu dugc xép thanh chdng va mang déng bao
tir quan diém hat mot cdch thda déng. Trong truong hop ndy, ngoai vat liéu
duoc xép thanh ché)ng ra, (cac) chi tiét khac (vi du, chi tiét tach, tim kim loai,
tAm thoat khi, van vén) c6 thé dugc phi hogic dugc boc bang mang déng bao.

Chi tiét tach khong bi gidi han & chi tiét cu thé mién 14 chi tiét tach
ndy 1a vat liéu ma c6 kha néng tach khoi TLCP, va cac vi du vé chi tiét tach

nidy c6 thé bao gdbm mang polyimit, mang chtra flo (vi du, mang
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polytetrafloetylen), vat liéu composit da 16p cé thé tach (vi du, composit gdbm
14 kim loai tht nhit, mot cip tAm polyetylen mat do cao trong d6 huéng MD
cét vudng gbc v6i nhau, 14 kim loai thit hai, va mang ma sat thap), va cac loai
khac. L4 kim loai thtr nhét va tht hai ¢6 thé tot hon 14 14 nhom. Mang ma sat
thép c6 thé c6 hé sb ma st thip, tic 13, hé s6 ma sat nghi, dugc x4c dinh béi
JIS K 7125, khong 16n hon 0,30 (t6t hon 13, khoang 0,05 dén 0,25); va cac vi
du cu thé v& n6 c6 thé bao gdm mang polyetylen trong lugng phén tir siéu cao
mang PTFE, va tuong tu.

TAm thoat khi khéng bi gi6i han & tAm cu thé mién 14 tAm thoat khi
nay dugc tao ra tir vat liéu xép c6 dd bén nhiét, va cac vi du vé thm thoét khi
ndy c6 thé bao gdm céc vit lidu dang tAm chéng han nhu vai thuy tinh, vai soi
chiu nhiét, hoac luéi kim loai, va tuong tu.

O trudong hop st dung thm thoat khi, d& ngin bé mit cta vat lidu
duoc xép thanh chdng khong chuyén mau bét nguon tir tdm thoat khi sang,
tAm kim loai c6 thé dugc dit theo cach thich hop gifta vat liéu duoc xép thanh
chdng va t4m thoét khi. D4i véi kim loai cAu thanh tAm kim loai, c6 thé c6 vat
liéu kim loai d& dugc biét dén rong rai hodc thong thudong duoc 14y lam vi du
¢6 tinh chiu nén, va tét hon 1a thép khong gi.

TAm kim loai c6 thé c6 do day 14, vi du, khoang 0,1 mm dén
khoang 1 cm, t5t hon 1a khoang 0,2 mm dén khoang 0,8 mm, va t6t hon nira 1a
khoang 0,3 mm dén khoang 0,6 mm.

Sau khi phu vat li¢u dugc xép thanh chong bing mang déng bao,
khi chuén bi hut khong khi bén trong mang déng bao, (cdc) mép clia mang
déng bao nay dugc lam kin. Khi lam kin (cac) mép cua mang dong bao, mién
14 (cac) mép ddi dién cua mang dong bao nay c6 thé duge 1am kin lam kin, thi
cach thire 1am kin khong bi gi6i han & cach thire cu thé. Mang déng bao c6 thé
duoc lam kin bang cong cu lam kin, ching han nhu bing, hoic béng cach
duoc ép xudng bang céc d6 g4, chang han nhu é t6, hodc két hop giita chiing.

Buéc tang nhiét do
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Trong budc tdng nhiét do, bén trong mang dong bao duogc hut, va
thuc hién ting nhiét 6 dén nhiét d6 thr nhét 14 nhiét d6 gia nhiét so bd. Mién
13 viée hat khi ¢6 thé dugc thuc hién, thi co cdu hut khi bén trong mang déng
bao khong bi giéi han & co chu cu thé, va c6 thé duge thuce hién, vi du, bang
cach hat khong khi bén trong mang déng bao sau khi lam kin mép cia mang
dong bao nay. Viéc tang nhiét do co thé duge thuc hién trude khi hat khi cta
mang dong bao, hodc trong khi hut khi, hodc sau khi hut khi.

Trong budc tdng nhiét d§, viéc gia nhiét so bo co thé duogc thuc
hién bing cach gift nhiét do & nhiét d6 thir nhét trong khoang thoi gian dugc
x4c dinh trude. Uu tién 1a khong thuc hién tang ap suit duong bang cach cap
khi nén bén trong ndi hip trude khi gia nhiét so bd.

Nhiét do th nhét 13 nhiét d6 gia nhiét so bo. Tét hon 13, céc phan
tir TLCP khong chay qua mrc trong nhiét do thir nhéat nay.

Nhiét d6 thir nhét c6 thé nim trong khoang tir (ML — 150)°C dén
(ML — 50)°C, t6t hon 1a tir (ML — 130)°C dén (ML — 70)°C, trong d6 ML la
diém néng chay cua 16p mong TLCP s& dugc tién hanh gia nhiét so bd trong
vat lidu duoc xép thanh chdng. Tlr quan diém vé viéc ngan cac phan tir TLCP
khéng chady mot cadch nhanh chéng, 16p méng TLCP dung dé gia nhiét so bo
¢6 thé 13 16p méng TLCP ¢c6 diém noéng chay thip nhét trong vét liéu dugc xép
thanh chdng. Mic du nhiét do thir nhit ¢6 thé duoc thiét dat mot cach phu hop
tiy thude vao nhidt do bit dAu chay ctia TLCP, nhung nhiét do tht nhét nay c6
thé &, vi du, trong khoang tir 150 dén 250°C, t6t hon 12 180 dén 230°C.

Téc do ting trong budc tang nhiét d c6 thé 13, vi dy, tir 1 dén
10°C/pht, t6t hon 14 tir 2 dén 8°C/phut.

Thoi gian duy tri (hodc thoi gian gia nhiét so bg) trong nhiét do thw
nhit khong bi giéi han & thoi gian cu thé midn 1a lién két nén nhiét gifra céc
16p trong vat liéu duogc xép thanh chong co thé duoc thuc hién. Thoi gian duy
tr nay c6 thé thay dbi tuy thudc vao viéc c6 quy trinh loai khi, nhiét do gia
nhiét so bd, hodc cac loai khac hay khong. Thoi gian duy tri nay (hodc thoi
gian gia nhiét so bd) & nhiét do thw nhat c6 thé 13, vi dy, tir khoang 1 phit dén
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khoang 120 phut, va t6t hon 14 tlr khoang 3 phtt dén khoang 60 phut. Sau khi
két thic thoi gian duy tri duoc xé4c dinh trude (hodc thoi gian gia nhiét so bd)
& nhiét d6 tht nhat, vi dy, 16p méng TLCP ding dé gia nhiét so b co thé co
ham luong 4m trong khoang dugc xac dinh trude (vi dy, nhé hon hodc béng
380 ppm, nhé hon hodc béng 300 ppm, hozc nhé hon hozic béng 200 ppm).

O trudng hop quy trinh loai khi va 1am khd dugc thuc hién, thoi
gian duy tri & nhiét do thir nhét 1a tir khoang 1 phut dén khoang 20 phut, tot
hon 12 tir khoang 2 phut dén khoang 15 phut, va t6t hon nita 1a tir khoang 2
phut dén khoang 10 phut.

Quy trinh lién két nén nhiét

Trong quy trinh lién két nén nhiét, bét ddu tir nhiét do thir nhat,
nhiét do duogc ting 1én nhiét d6 th\ hai 1a nhiét do lién két nén nhiét trong khi
tang 4p sut 1a ap sudt bén trong ndi hip 1én ap sut mong mudn 13 nho hon
hoic bang 2,8 MPa (4p sut ap ké) sao cho lién két nén nhiét gifta cac 16p cla
vat lidu duoc xép thanh chong duge thuc hién.

Cung véi sy tang ap sudt, budc tang thir hai duogc thyc hién dé ting
nhiét @6 dén nhiét d6 thtr hai mong mudn. Téc do ting 1én nhiét do thr hai ¢6
thé tir 2 dén 20°C/phut, tt hon 13 tir 3 dén 15°C/phit, va tt hon nita 1a 4 dén
10°C/phut. Nhiét d th hai c6 thé 1a nhiét d6 gia nhiét cao nhét, va cc nén
TLCP trong vét li€u dugc xép thanh chdng duoc lién két bang cach nén nhiét
& nhiét d6 thtt hai dé tao ra than dugc phén 16p gdm céc nén TLCP. Sau do,
than duoc phan 16p nay dugce lam mat, va sau khi xa ap, tao ra céu tric TLCP.

Dé ngin TLCP cé4c phan tt khong chdy qua murc khi ting 4p sudt,
4p suét 16n nhét trong ndi hdp 12 nho hon hogc bing 2,8 MPa (ép suat 4p ké),
va c6 thé t8t hon 12 nho hon hoic bang 2,5 MPa (4p sut 4p ké), con t6t hon
nita 14 nhé hon hoic bing 2 MPa (4p suét ap k&). Mién 1a céc nén TLCP c6 thé
duoc lién két v6i nhau, thi gidi han dudi v& 4p suat 16n nhat khong bi giéi han
& &p suét cu thé, va c6 thé 13, vi dy, 1,5 MPa (4p suét ap ké).

Nhiét d6 tht hai 1a nhiét do lién két nén nhiét. Nhiét do lién két nén

nhiét nay khong bi gi6i han nhiét d6 cu thé, mién 1a hodc mot trong s6 cac nén
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TLCP lidn ké giita c4c 16p mong TLCP c6 thé duge dinh. Vi duy, nhiét d6 lién
két nén nhiét c6 thé duoc xac dinh sau khi nhan biét nhiét do lién két nhiét cia
nén TLCP. Vi dy, nhiét d6 th hai c6 thé nim trong khoang, vi dy, 1a tir (MH —
30)°C dén (MH + 10)°C (t5t hon 13 (MH — 10)°C dén (MH + 5)°C), trong d6
MH 1 diém néng chay cta 16p méng TLCP c6 kha ning lién két trong vat liéu
duoc Xép thanh chong. T quan diém viéc vé thuc hién lién két chic chén, 16p
méng TLCP dung dé lién két ¢6 thé 12 16p méng TLCP ¢6 diém néng chay cao
nhét trong vat liéu duoc xép thanh chong.

Thoi gian duy tri (hodc thoi gian lién két nén nhiét) & nhiét do thu
hai khéng bi gi6i han & thoi gian cu thé min 12 lién két nén nhiét giita céc 16p
trong vat liéu duogc xép thanh chéng c6 thé duoc thuc hién. Thoi gian duy tri
ndy c6 thé thay d6i thy thudc vao viée c6 quy trinh loai khi, nhiét d gia nhiét
so bd, hodc cac loai khac hay khong, va thoi gian duy tri & nhiét do thir hai c6
thé tir khoang 15 phut dén khoang 60 phut, tdt hon 1a tir khoang 20 phit dén
khoang 50 phut, va tdt hon nita 14 tir khoang 20 phut dén khoang 40 phut.

Bang cach tién hanh phuong phép san xuét nhu vay, trong khi ngan
sw chay nhanh ctia cc phan tir TLCP, c4c nén TLCP lién ké c6 thé dugc lién
két mot cach phu hop.

Phuong phép sén xuét cAu tric TLCP béng cach st dung ndi hap ¢6
thé duoc giai thich bing cach minh hoa phuong 4n tiép theo.

FIG. 1 thé hién hinh v& gian lugc dung dé giai thich phuong phap
lién két nén nhiét bing cach st dung ndi hap theo mot phuong 4n cla sang ché.
Trong ndi hép 9, vat liéu dugc xép thanh chdng 5 bao gdm nhiéu nén TLCP
duoc xép thanh chdng theo thanh phan mong mudn duoc boc bing mang déng
bao 1, va duoc dat trén tim d 6. O day bén trong mang déng bao 1, cac chi
tit tach 4a va 4b duoc bd trf 1an luot & phia trén va phia dudi cua vat liéu
duge xép thanh chdng 5. Ngoai ra, trén chi tiét tach 4a, tam thoat khi 2 dugc
bé tri qua tAm tran 3.

Mang dong bao 1 dugc lam kin bang bang 1am kin chan khong 8,

véi viée gitr su két n6i véi voi phun chan khong 7 ding dé hut chén khong ¢
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phan ph hop ciia mang déng bao 1. Khong khi bén trong mang dong bao 1
duoc hat tir voi phun chan khéng 7. Cén luu ¥ rang tAm thoat khi 2 c6 thé
dugc bb tri bén trong mang déng bao 1, néu can. Tam thoat khi 2 ting cudng
hat khi tir bén trong mang dong bao 1.

Trén FIG. 1, tAm thoat khi 2 duoc b tri bing cach pht phan phia
trén cling nhu (cac) phan bén cia vat lidu duge xép thanh chdng 5 dé dan
huéng dén voi phun chan khéng 7. Tuy nhién, vi trj clia tdm thoat khi 2 khong
bi gidi han & vi tri cu thé, mién 14 tAm thoat khi 2 ton tai trong chu vi ctia vat
lidu duoc xép thanh chdng 5 dé tang cuong hut khi. Vi dy, tim thoat khi 2 ¢6
thd dugc bb tri & it nhdt mot vi tri dugc chon tir phﬁn phia trén, ph?m phia dudi,
va phan bén cua vt lidu dugc xép thanh chéng 5. 3 trudng hop tao ra tAm
tho4t khi 2 & phin phia trén va/hosic phin phia dudi cta vét lidu duge xép
thanh chdng 5, wu tién 13 tao ra tAm kim loai d3t giita céc chi tiét tach 4a, 4b,
va tAm thoét khi 2.

Trén FIG. 1, cdc mang dong bao 1 dugce b tri & phan phia trén va
phan phia duéi cta vat liéu dugce xép thanh chdng 5, va cac mép clia cdc mang
dong bao 1 dugc lam kin béng bang lam kin chan khéng 8 sao cho vét liéu
duoc xép thanh chdng 5 duge phu béng cac mang déng bao 1 & trang thai bao.

Can luu ¥ ring khong can thiét phai b tri mang déng bao 1 & phan
phia dusi ciia vat liéu duge xép thanh chdng 5 trong d6 c6 thé hut khi bén
trong mang dong bao 1. Vét liéu dugc xép thanh chéng 5 c6 thé dugc phu
bing mang déng bao 1 tir phin phia trén, va c6 thé tién hanh lam kin mang
doéng bao 1 gilra (cac) mép cia mang déng bao 1 va tdm d& 6 bang cach sir
dung cdng cu lam kin duoc xac dinh trude (vi dy, bang, chéng han nhu bang
]am kin chan khong). O truong hop cong cu 1am kin tao ra sy bam dinh khong
du, vi du, c6 thé tién hanh lam kin mang déng bao 1 bang céch ép cong cu lam
kin va mang polyimit béng céach sir dung céc d6 g4, chang han nhu & t6.

O truong hop tién hanh lién két bang cach nén nhiét, khi nén dugc

cip vio bén trong ndi hip 9 tir ngudn cung cap khi (khoéng duoc thé hién). Do
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khi nén dugc cAp mot cach ddng nhét ton tai trong chu vi clia mang dong bao
1, nén c6 thé ting déu ap suét bén trong mang déng bao 1.

Nguoc lai, do bén trong mang dong bao 1 duge hit, nén ap sut tac
dung 1én mang dong bao 1 dugc tac dung tryuc tiép 1én vét liéu dugc xép thanh
chdng 5. Két qua 13, sy ting déu 4p suét khong chi tac dung tir cac phén phia
trén va phia dudi ma con tir cac phan bén ciia vt liéu duge xép thanh chong 5
d8 thuc hién lién két nén nhiét cac nén TLCP trong vét liéu dugc xép thanh
chdng 5.

Céc chi tiét khac nhau duoc st dung trong noi hép 9 co thé 1a cac
chi tiét d duoc bibt dén rong rai hodc thong thudng. C6 thé sir dung (cac) chi
tiét thay thé va/hodc bd sung thay cho va/hodc ngoai céc chi tiét dugc mo ta &
trén ra.

Vi du, mang déng bao 1 khong bi giéi han & mang cu thé mién 1a
mang déng bao 1 nay dugc lam tir vat ligu déo ma co do bén nhiét va 4p suit,
va c6 thé dugc 14y 1am vi du 12 mang polyimit, va céc loai khac. Déi véi cac
chi tiét tach 4a va 4b, vi du, c6 thé k& dén mang polyimit, mang chira flo, vt
liéu composit da 16p co thé tach, va cac loai khéc.

T4m thoat khi 2 khéng bi giéi han & tAm cu thé midn 13 né c6 thé
tmg dung dé hut khong khi ma ton tai gitta mang dong bao 1 va vt liéu dugce
xép thanh chong 5. Cac vi du v& tAm thodt khi 2 ndy c6 thé bao gbm vit liu
dang tAm chéng han nhu vai thity tinh, vai sgi chiu nhiét, hodc ludi kim loai,
va tuong tu.

TAm kim loai duoc bd tri dé bao vé bé mit cla chu trac TLCP sao
cho c4c mau bét ngudn tir tAm thoét khi 2 khong duge chuyén sang. Do d6, &
trudng hop tAm thoat khi 2 khéng duoc bb trf, khong can thiét phai bd tri tAm
kim loai.

Loai khi nén khong bi gidi han & loai cu thé mién 1a khi nay khong
¢6 kha nang phan tng cao trong khi gia nhiét, va khi phu hop ¢6 thé 1a khong

khi thong thuong va tuong tu, ¢ thé 13 khi nito va tuong tu.
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Theo séng ché, cac nén TLCP c¢6 thd duoc lién két voi nhau bing
céch tién hanh tinh ning gia nhiét cu thé trong phwong phap lién két nén nhiét
kiéu ndi hip, trong d6 dong chdy qua mirc ciia cdc phén tir TLCP dugc loai bo.
Nho dong chay nhe cia céc phan tir TLCP, cAu tric TLCP thu duge cé thé dat
duoc su dinh hudéng déng huéng déng nhat trong khi c6 su hop nhét duoc cai
thién. O trudng hop mach ciia mau dan dién ton tai, dong chay nhe clia phan
t&t TLCP xuét hién xung quanh mach nay sao cho sy dinh huéng déng hudng
dong nhét ctia TLCP c6 thé dat dugc ngay ca khi mach nay tdn tai.

Bit dAu tir diém c6 nhiét d6 thi nhét, khi dugc gia nhiét va c6 ap
suét cao duoc cép vao bén trong ndi hép dé tang ap sut bén trong ndi hip nay
dén 4p sudt 16n nhat mong muén. Trong trudng hop nay, vat liéu dugc xép
thanh chdng duoc ting ap sult dué6i 4p sudt mong mudn 12 nhé hon hodc bing
2,8 MPa (ép sut 4p k&) dé tién hanh lién két nén nhiét.

CAu triic TLCP

CAu trac TLCP thu duoc nhu vy tuyét voi vé lién két giita cac nén
TLCP trong khi kiém soét sy hinh thanh cua dong nhya trong quy trinh san
xuit, dong nhya nay bét ngudn tir sy dich chuyén qua muc cac phan t TLCP
cAu thanh ciu tric nay.

Trong cAu tric TLCP theo sing ché, mdi trong sb cic nén ciu
thanh 16p mong TLCP ¢6 thé duoc kiém soat dé c6 hé sd gidn né nhiét dugce
xéc dinh trudc sau khi phan 16p nhiéu nén TLCP bing céch st dung ndi hép.
Ngoai ra, trudc khi phén 16p cac nén, mang TLCP c4u thanh mdi trong s6 cac
nén nay c6 thé duoc kiém soét dé c6 hé sd gifin nd nhiét duge x4c dinh trude.

Céan luu y rang & truong hop hé s6 gidn nd nhiét ctia 16p mong
TLCP khéong duge didu chinh tai thoi diém lién két nén nhiét cho viéc phan
16p, hé s6 gidn né nhiét cua 16p mong TLCP (hodc 16p TLCP) c6 thé dugc coi
1a giéng nhu hé s6 gidn nd nhiét cia mang TLCP dugc st dung lam mdi trong
sé cac nén TLCP ma cAu thanh céu trac TLCP.

Hé sb gifin nd nhiét theo hudng mat phéng cta 16p méng TLCP
trong céu tric TLCP c6 thé &, vi du, trong khoang tir —10 ppm/°C dén 50
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ppm/°C, t6t hon 13 tir 10 ppm/°C dén 50 ppm/°C, va tbt hon nita 1a tr 15
ppm/°C dén 45 ppm/°C. Ngoai ra, d6i v6i hé sb gisin no nhiét theo huéng mit
phang cta 16p méng TLCP trong chu trac TLCP, hé sb gifn né nhiét nay c6
thé duoc xac dinh bang cach 14y 16p mong TLCP ¢6 dd day dugc xac dinh
trude tir mdi trong sd phan phia trén va phia dudi cua cdu triac TLCP dé danh
gid hé sb gidn nd nhiét, trong d6 do day nay co thé ndm trong khoang tir 10
dén 100 pm, hodc do day cta 16p ngoai cung trong do6 cAu trac 16p cua 1op
ngoéicﬁngnéycéthéphénlﬁétduqa

Ngoai ra, khéc biét chung vé hé s6 gidn nd nhiét theo huéng mit
phing ctia cac 16p méng TLCP trong chu trac TLCP c6 thé 13, tiy thude vao
nhu ciu, nhd hon hodic bang 50 ppm/°C, nhé hon hodc bang 40 ppm/°C, nho
hon hodc bing 30 ppm/°C, hodc nhé hon hodc bang 20 ppm/°C, va chiing cb
thé 12 nho hon hodc bing 15 ppm/°C, nhé hon hoic bang 10 ppm/°C, nhé hon
hodc bing 5 ppm/°C, nhé hon hodc bang 3 ppm/°C, hozic nhd hon hodc bang 1
ppm/°C. Can luu ¥ ring khéc biét chung vé hé s6 gidn nd nhiét theo hudng
mit phing cua cac 16p méng TLCP trong chu trac TLCP c6 thé 1a khac biét
gilta cac gia tri 16n nhét va nho nhit clia hé s6 gidn nd nhiét theo hudng mat
phing ctia cc tAm mAu thu dugce khi nhidu 16p méng TLCP dugce 14y ngiu
nhién tr cdu trac TLCP. Ngoai ra, tir quan diém v@ tinh don gian, bang cach
14y 16p méng TLCP c6 do day dugc xac dinh trude tir mdi trong s6 phan trén
va dudi cta cdu tric TLCP, khac biét vé& hé sb gifin né nhiét theo huéng mat
phang c6 thé duoc coi 1a khac biét chung, trong d6 d§ day nay co thé nam
trong khoang tir 10 dén 100 pm, hodc dd day cua l6p ngoai cung trong do6 chu
trac 16p cua 16p ngoai cung nay co thé phan biét dugc.

Chu trac TLCP tét hon 12 bao gdm it nhét hai nén TLCP, mdi trong
s chiing c6 thé bao gdm mot cach doc 1ap (i) 16p TLCP, (ii) 16p TLCP c6 16p
chit din trén mot mit, va (iii) 16p TLCP c6 cac 16p chét dan trén ca hai mit.

Déi v6i cac nén TLCP, né c6 thé sir dung céc nén cé hinh dang
khac nhau mién 12 c6 thé hop nhét nhiéu nén TLCP dugc tao ra tir TLCP. Tét
hon 13, nén TLCP c6 thé duoc lya chon tir nhém bao gbém (i) 16p TLCP duy
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nhét duge ki hiéu 1a "L", (ii) 16p TLCP c6 16p chét din trén mot mit duge ki
hiéu 1a "CL", va (iii) 16p TLCP c6 céc 16p chét dan trén ca hai mit duge ki
hiéu 1a "CLC". O day céc vi du v& 16p chit din c6 thé bao gdm cic 16p c6 dd
din dién chdng han nhu mit phang tin hidu, mit phing dién 4p, va mit phing
tiép dAt, mdt cach cu thé, 16p dugc 1am tir mau dan dién, 14 kim loai dan dién,
va mang dan dién. Cac 16p chét din nay c6 thé ¢6 hinh dang mong mudn mot
cach phu hop.

Déi v6i su két hop mong mudn clia cac nén TLCP, c6 thé ké dén
céc su két hop sau day, vi du:

(I) nhiéu L

(I1) nhiéu CL

(IIT) nhiéu CLC

(IV) mét hodc nhiéu L, va mdt hogc nhidu CL

(V) mét hoac nhidu L, va mot hodc nhiéu CLC

(VI) mdt hodc nhidu L, mot hodc nhidu CL, va mot hodc nhiéu
CLC; va

(VII) mot hogc nhidu CL, va mot hodc nhiéu CLC.

Trong céac vi dy, “L” 1a 16p TLCP duy nhét; “CL” 1a 16p TLCP c6
16p chit dan trén mot mit; va “CLC” 1a 16p TLCP c6 céc 16p chét dén trén ca
hai mat; trong sé chung, th tu va huéng xép L, CL, va LCL thanh chdng co
thé duoc diéu chinh mot cach phi hop tiry thude vao viée str dung.

Mic du do day cta mang TLCP (hoac 16p TLCP sau khi lién két
nén nhiét) ma cdu thanh nén TLCP c6 thé duge thiét d&t mot cach phu hop tuy
thudc vao viéc sir dung, nhung d6 day cua mdi trong sb cac mang TLCP ¢ thé
t&t hon 14 nho hon hodc bing 140 pm, t5t hon nita 12 nhé hon hogc bang 120
um, va tét hon nita 1a nhé hon hogic bing 110 um. Mic di gi6i han duéi vé do
day ctia mang TLCP (hodc 16p TLCP) ¢6 thé 13 khoang 10 pm, tiy thudc vao
muc dich, nhung giéi han duéi vé vé do day c6 thé 1a 16n hon hogc bang 15
um, 16n hon hoac bang 30 pm, 16n hon hogc bang 60 pm, hozc 16n hon hoic

bing 85 um. Mic du d§ day cua mdi trong sb cac mang TLCP (hodc céc 16p
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TLCP) céu thanh nén c6 thé gidng hoic khic nhau, nhung uu tién la do day
ctia mdi trong sb céc mang TLCP co thé & muc so sanh (vi du, khac biét vé do
day cia cac mang la nhd hon hodc bing 10%, tot hon 1a nhé hon hoic béng
5%).

Tuy thudc vao muc dich, sd lugng cac nén TLCP ¢6 thé dugc diéu
chinh mdt cich phu hgp, va, & truong hgp duge sir dung dudi dang sir dung
thua thét, s lwong céc nén TLCP ¢6 thé, vi du, 13 khoang 2 dén 10, va tét hon
1a khoang 3 dén 8. Trong truong hop d6, do day cua mdi trong sd cac nén
TLCP c6 thé 13 khoang tir 10 dén 70 pm, va t6t hon 1a khoang tir 10 dén 60
Lm.

O truong hop st dung thua thét, dd day cia cAu trac TLCP c6 thé
13, vi du, 16n hon hodc bang 30 um, 16n hon hoic bang 50 pm, hodc 16n hon
hoic bing 100 um. Mic di d day 16n nhét c6 thé dugc thiét dat mdt cdch phu
hop, nhung no cé thé 12 nho hon hosc bang 150 pum, vi du.

O trudong hop duge st dung duéi dang st dung thua thét, ) luong
cac nén TLCP c6 thé 13 16n hon hodc bang 2, 16n hon hoic bang 3, 1én hon
hodc bang 4, 16n hon hoic bang 9, hoic 16n hon hoic bang 10, tiy thudc vao
d6 day can c6 cho céac cau tric TLCP cling nhu do day cia céc nén TLCP. Mic
di sb luong 16n nhat khong bi gi6i han, nhung s luong céc nén TLCP c6 the
14, vi du, nhé hon hozic bing 200, nho hon hodc bing 150, nhé hon hoic bing
100, nhé hon hodc bang 50, nhé hon hoic bang 20, hodc nhé hon hoc béng
15. Can luu ¥ ring céc gia tri lién quan dén sb luong 16n nhét va nhé nhat &
trén c6 thé duoc két hop mot cach tu do. Trong trudong hop do, do day cta moi
trong sd cac nén TLCP c6 thé 1a khoang tir 50 dén 140 pm, va tét hon 1a
khoang tir 70 dén 120 pm.

O truong hop st dung day, vi dy, chu trac TLCP c6 thé c6 do day
16n hon 150 um, 16n hon hodc bing 250 um, 16n hon hoic bang 350 pm, 16n
hon hodc bing 450 pum, hodc 16n hon hodc bang 550 um. Mic du d6 day 16n
nhét ¢6 thé duoc thiét dit mot cach phit hop, nhung né cé thé 1a nhé hon hodc

bang 5 mm, vi du.
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MB&i trong s céc 16p mong TLCP clia céc nén TLCP ma cdu thanh
cAu tric TLCP ¢6 th8 c6 cac diém néng chay giéng hoic khac nhau. 0 trudong
hop cac diém noéng chay ctia cac 16p méng TLCP 1a khéac nhau, diém nong
chay thip nhat va diém néng chay cao nhit ctia 16p mong TLCP c6 thé khac
nhau trong khoang 16n hon 0°C va nhé hon 100°C, t6t hon 13 16n hon hodc
bing 10°C va nhé hon hodc bing 90°C, va tt hon nita 13 16n hon hodc bang
20°C va nhé hon hoic bang 80°C.

CAu trac TLCP duoc dé cip & trén co thé ¢ 16n hon hoic b%mg 3
16p chét dan (vi du, mau dan dién bao gdm 16p 14 kim loai ho#c 14 kim loai).
Tity thudc vao viée st dung né, cdu trac TLCP ¢6 thé c6 16n hon hodc bang 5
16p chét dan, hodc 16n hon hodc bang 7 16p chat dan. Mic du s6 lugng cac 16p
chét din 16n nhét khong bi giéi han & sé luong cu thé, nhung né c6 thé 1a
khoang 20 16p.

§ truong hop cdu trac TLCP 1a tdm moéng (san phdm dugc phan
16p) gdm cac nén TLCP mdi nén bao gdm 16p TLCP, c4u trac TLCP theo sang
ché tuyét voi vé su hop nhét. Tuc 13, cdu trac TLCP nay tuyét voi vé dic tinh
lién két nén nhiét gitta cac nén 1idn k&. O day dic tinh lién két nén nhiét (hodc
tinh bam dinh) dugc xé4c dinh bing cach danh gia d6 bén bam dinh bing
phuong phap dugc thé hién trong pha‘“m vi du thuc hién sang ché duoc dé cap
dudi day, vi du, 16n hon hogc bang 0,4 N/mm, tt hon 1a 16n hon hodc bing
0,5 N/mm, t6t hon nita 1 16n hon hodc béng 0,6 N/mm, con tot hon nita 1a 16n
hon hodc béng 0,7 N/mm, con t&t hon nira 14 0,8 N/mm 16n hon hoic béng,
diic biét 13 16n hon hogic bing 0,9 N/mm, va dic biét hon 14 16n hon hodc bang
1,0 N/mm. Mic du do bén bdm dinh 16n nhit khong bi giéi han & do bén cu
thé, nhung né c6 thé 1a khoang 2,0 N/mm. Cy thé, theo sang ché, ngay ca khi
cAu trac TLCP dugc st dung cho viée st dung day, cAu trac TLCP nay c6 thé
¢6 cAu tric duge hop nhit bang lién két nén nhiét dé ting cudong do bén bam
dinh gitra c4c nén lién ké.

Theo séng ché, cdu trac TLCP ma tuyét voi vé tinh dang hudéng cé

thé thu dugc, va ciu trac TLCP nhu vay c6 thé c6 d6 dinh huéng phan tir SOR
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(ty sb dinh huéng phan doan - Segment Orientation Ratio), vi dy, tir khoang
0,95 dén khoang 1,25, va tét hon 1a khoang 0,98 dén khoang 1,18. B$ dinh
hudng phéan t&r SOR cua cdu trac TLCP 12 gid tri dugc do bang phuong phap
duoc thé hién trong phan vi dy thyc hién sang ché dugc dé cap duéi day.

Theo sang ché, khac biét vé hé sb gidn nd nhiét theo hudng mit
phang gitta c4c 16p mong TLCP lién ké ctia cac nén TLCP c6 thé 13, vi dy, 1én
hon hoic bang 15 ppm/°C, t5t hon 12 16n hon hodc bing 18 ppm/°C va con tbt
hon nita 13 16n hon hodc bing 20 ppm/°C. Trong trudng hop nay, cling c6 thé
thu dugc ciu trac TLCP c6 dic tinh ludng kim ma ubn cong vé phia nén TLCP
c6 hé sb gisin nd nhiét thdp hon & truée nhiét do duge xac dinh.

Bang cach két hop céc nén TLCP khac nhau, c6 thé thu dugc ciu
triac TLCP theo séng ché c6 cdu tric rin ba chidu chéng han nhu vat thé ¢c6
dang tAm, cling nhu chu trc rén hai chidu ching han nhu céc cAu tric hinh try.
CAu trac TLCP nay c6 kha nang c6 su ddng nhit cao trong khi loai bé dong
chay qua murc cla cac phén tir bén trong cAu tric nay.

Vi du, chu trac TLCP theo sang ché duoc st dung mot cach hiéu
qua 1am cac bd phén, vi dy, trong linh vyc dién va/hodc dién t, may van
phong va/hodc linh vuc cdng cu chinh xac, va ¢ thé duoc st dung mét cach
c6 loi lam bang mach da 16p (cu thé nén dung cho cé4c rada séng mili), modun
dién, va cac loai khéc.

Vi du thwe hién sang ché

Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét dua vao cac vi du, tuy
nhién sang ché khong bi giéi han & cac vi du nay. Céc dic tinh vét ly khac
nhau trong c4c vi dy va céc vi du so sanh duge do béng céc quy trinh sau day.

Piém néng chay

Bing cach st dung DSC Q2000 san co6 tir TA instruments, 5 mg
mau duoc gia nhiét ¢ tdc d6 1a 20°C/phut tir nhiét do phong do 1én nhiét do
polyme hoéa, gift nhiét d§ nay trong khodng 2 phut, va dugc lam ngudi xubng
25°C & tde do 13 20°C/pht, sau do giit & 25°C trong khoang 2 phut. Tiép theo,

vat lidu duoc lam ngudi dugc gia nhiét lai & tbc do 1a 20°C/phut, va vi tri cta
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dinh thu nhiét xuit hién trong quy trinh gia nhiét lai dugc ghi lai 1am diém
nong chay.

Hé s gidn nd nhiét

Hé s gidn nd nhiét cia mang TLCP dugc xac dinh béng cach st
dung thiét bi phan tich co nhiét ("TMA-60" san ¢ tir Shimadzu Corporation).
Déi v6i mdi trong sb cac dau dbi dién ctia mau mang TLCP rong 5 mm va dai
20 mm, dugc dat 1 g tai trong kéo, va miu nay dugc gia nhiét & tbe do 1a
5°C/phut tir nhiét d6 phong dd 1én 200°C, duoc lam ngudi xubng 30°C & toc
do6 1a 20°C/phut. Tiép theo, vt lidu dugc 1am ngudi dugc gia nhiét lai & tdc do
la 5°C/pht, va su thay ddi vé& do dai ctia mau gitta 30°C va 150°C duoc tinh.,

Dbi v6i hé sb gidn nd nhiét theo huéng mit phang clia 16p moéng
TLCP trong céu tric TLCP, cac 16p ngoai cing cia ca bé mit phia trén va phia
duéi duoc boe khéi ciu trac TLCP, va hai 16p ndy dugc coi la cac mang TLCP
cho céc gié tri dai dién. Sau d6 mdi 16p duoc do bang phuong phap gidng nhu
dugc dé cap ¢ trén khi do hé s6 gifin nd nhiét ctia mang TLCP. Pbi v6i khac
biét chung vé hé sb gidn né nhiét cac 16p mong TLCP theo hudng mit phing
trong ciu trac TLCP, tir mdi trong sb cac hé sb gidn n& nhiét cua hai 16p thu
duogc nhu vay, khac biét chung vé hé s gifin nd nhiét ctia cac 16p moéng TLCP
duge tinh 1am khac biét vé hé sd gidn né nhiét gitta mot gia tri dugc coi la 16n
nhét va gié tri con lai duge coi 1 nho nhat.

Do bén bam dinh

Theo JIS C5016-1994, d6 bén bong tréc duge do béng cach boc
mdt trong sd hai mang TLCP lién ké khoi mang kia s& goc boc 90° va & tbe do
boc 50 mm mdi phit bang cach st dung may do do bén kéo “May do luc k¥
thuat sb - Digital force gauge ZTS-500N” sén c6 tir IMADA Co., Ltd. Murc d¢
lién két nén nhiét duge x4c dinh nhu sau: giéi han dudi thyc té ciia do bén
bam dinh gifta céac nén TLCP lién ké duogc xac nhan trude 1a 0,4 N/mm, trong
d6 tinh bam dinh d& théa man sao cho cac nén nay khong tach roi nhau. Sau
d6 & trudng hop @ bén bam dinh gifta cc nén TLCP lién ké 13 16n hon hodc

bang 0,4N/mm, d6 bén bam dinh nay dugc coi 12 thanh cong.
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Cin luu ¥ ring d6 bén bam dinh duge do theo bon huéng ddi véi
huéng tht nhat (MD) ctia mu gdm cac mang TLCP duge dinh va huéng thir
hai (TD) vudng gdc v&i hudng thir nhat, bang cach boc tir ca hai mit, tirc 13,
theo MD xudi (hodc hudng tién hanh MD), theo MD ngugc (hodc hudéng
nguoc lai véi MD), theo TD xudi (hodc TD vé phia phai), va theo TD nguoc
(hoic TD v& phia tréi). Gié trj trung binh theo bén huéng duge coi 1a d bén
bam dinh dai dién cia cac mang TLCP.

D6 bén bam dinh duge danh gid 14 d6 bén bong tréc biang cach boc
hai 16p lién ké& dugc lya chon ngu nhién.

Ty s6 dinh huéng phan doan (Segment Orientation Ratio -SOR)

TAm c6 kich thuéc cé thé dua vao trong éng din séng cong hudng
vi séng duoc cit tir cAu truc TLCP va duoc sir dung 1am mau. O trudong hop tu
cAu trac TLCP ¢6 thé duoc dua vio nguyén trang, ma khong can thu dugc tAm
dugc cit, cAu tric nay truc tiép duoc str dung lam mau.

Bing cach st dung méy do dinh hudng phén tir loai vi song, mAu
duoc dua vao trong 6ng dan séng cong hudng vi song sao cho hudng truyeén vi
séng vudng goéc voi bé mit mau, va cudng do dién truong (cudng do truyén vi
sdng) cua vi song truyén qua mau dugc do. Sau d6 dya trén gié tri duoc do,
gid tri m (duoc goi 1a hé s6 khuc xa) dugc tinh tir cong thirc sau day:

m = (Zo/Az) x [1 — vmax/vo]

O day Zo 1a hang sb thiét bi, Az 13 d6 day trung binh cua vat thé
duogc tién hanh do, vmax 13 tan sd tai d6 cudng do truyén vi séng 1én nhét c6
thé thu duoc khi tin sd cta vi séng nay duge thay ddi, va vo 13 tan sb tai d6
cudng do truyén vi séng 16n nhit c¢6 thé thu duge khi do day trung binh bing
khong, tic 1a, khi vat thé khong c6 mit.

Tiép theo, khi géc quay cta vat thé so voi huéng dao dong cua céc
vi séng 1a 0°, ttc 13, khi huéng dao dong clia cdc vi song duge can théng véi
hudng trong d6 cac phéan tr cua vat thé hau hét duoc dinh huéng cling nhu
trong d6 cuong do truyén vi song nho nhét duoc thé hién, gia tri m thu duoc

trong truong hop nhu vay duoc thé hién 1a mo. Gid tri m thu dugc lam mgy 1a
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gid tri ctia hé sb khic xa khi géc quay cua vat thé 13 90°. Ty s6 dinh hudng
phan doan (SOR) duogc tinh 14 mo/moo.
Dong nhya
Su ton tai clia dong nhua dugc x4c dinh theo tiéu chuén sau day.
Bing cach so sanh cidc mit bén gifta kich thude sau khi phan 16p cau tric
TLCP va kich thude trude khi phan 16p 1a kich thude duge cét, & truong hop
nhua chay ra v6i d6 lan rong 14 16n hon hodc bang 1,5 mm va do rong 16n hon
hodc béng 3 mm dugce xac nhan & mat bén, c4u trac TLCP nhu vay duoc x4c
dinh 13 kém vé chit luong dong nhura.
Ham luong 4m
Duya trén phuong phdp cua Karl Fischer (phuong phap do ham
lwong 4m khi thay d6i vé hiéu dién thé theo nguyén tic chuin d6 Karl Fischer),
bang cach st dung thiét bi do hoi 4m vét ("Karl Fischer VA-100" sin c6 tir
Mitsubishi Chemical Analytech Co., Ltd.), ham lugng 4m thu duogc bing cach
do cac miu duoc cét (7,0 g dén 1,5 g) déu rong 3 mm va dai 10 mm tir céc
mang TLCP, trong d6 mdi trong s6 cac mau nay duogc cép dén cbng 14y mau,
theo diéu kién sau:
Nhiét d6 gia nhiét: 300°C;
Ap suét thdi Ny: 0,2 MPa
Chuén bi do (tu dong)
Théi 1 phut
Gia nhiét truéc 2 phut dé nung bang mau
Lam mat 4 phut dé 1am mat bang mau nay
Do
Thoi gian duy tri trong binh chudn d6 (thoi gian dé phun hoi am
bang Ny): 15 phut
Vidul
Déi v6i nén TLCP, mang TLCP (Vecstar (nhén hiéu da dugc dang
5 tir Kuraray Co., Ltd.) ¢6 diém néng chay 14 310°C, hé s6 gidn né

0
nhiét 1a 18 ppm/°C, va d6 day 1a 18 um duoc str dung, va 3 16p nén dugc x€p
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thanh chdng lam vat liéu duoc xép thanh chdng. Vat lidu dugc xép thanh
chdng nay duoc lién két bang céch nén nhiét bang cich s dung ndi hép
(“AC-1200 x 2100” sin c6 tr ASHIDA MFG Co., Ltd).

Vat liéu duge xép thanh chdéng dugc kep gitta cip tdm tach, va
ngoai ra, trén mdi trong s6 cac bé mit phia trén va phia dudi ctia vat lidu dugce
xép thanh chdng dugc kep gitta nay, dugc bd tri tAm kim loai 1dm mit bén
trong va tim thoat khi (vai thily tinh) 1am mat bén ngoai dé duogc dat trén tim
d6. Tiép theo, toan bod su sap xép nay dugc phi bang mang dong bao (polyimit
rnéng),vé.duqc'bao]énntﬁirnﬁuﬂbéng cach lam cho cac mép ciia mang dong
bao dugc lam kin bing vat liéu lam kin (“bing lam kin chan khéng
GS-8003-G” sin c6 tir AIRTECH JAPAN, Ltd.). Can luu y rang khong khi
b&1ﬂ0ng1néngdéngbaoduqchﬁtquavbiphunch&akhéng,Vét&nthoétkhi
duoc bd tri & mit bén cla bang sip xép dé thu dugc sy hut khi tot qua voi
phun chéan khong nay.

Tiép theo, lién két nén nhiét bing cach st dung ndi hép dugc thuc
hién, do nhiét do cua mAu. Khi lién két nén nhiét, bén trong tai mau duoc hut
trude, va nhiét do trong d6 dugce tang 1én 200°C ma 1a nhiét do thir nhét. Toc
d6 tang 13 5°C/phut. Sau khi gilt nhiét d¢ trong khoang 30 phut & 200°C khi
gia nhi¢t so b dé tao ra mang c6 ham luong 4m 13 nho hon hodc bing 100
ppm, ap sudt bén trong ndi hap duoc ting dan tir 4p suét khi quyén 1én 2 MPa
(4p suét ap k&). Trong khi ting 4p suét, nhiét do dugc tang 1én 300°C ma la
nhiét do thr hai, va sau d6 duoc gift trong khoang 30 phut. Viéc lam mat dugc
tién hanh & tc d6 1a 6°C/phut.

Céc hé sb gidn nd nhiét theo huéng mit phéng ctia ca hai 16p ngoai
cung phia trén va phia dudi cta cac 16p méng TLCP lam céc gia tri dai dién
d8u 14 18 ppm/°C. Nigoai ra, hé sb gidin nd nhiét theo huéng mit phing ctia 16p
trung tAm cua 16p mong TLCP dugc do va duge phat hién thdy 13 18 ppm/°C.

Cau tric TLCP ¢6 SOR 1a 1,02.

Vidu?2
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Thay cho cac nén TLCP dugc st dung trong vi du 1, cac nén TLCP
mdi trong sb ching bao gdm mang TLCP ctia vi du 1 va mau dan dién dugc bd
tri & m6t mat cia mang nay dugc st dung, va nén TLCP duoc san xuét theo
cach twong tu nhu vi du 1.

Céc hé sé gidin nd nhiét theo hudng mit phang cla ca hai 16p ngoai
cing phia trén va phia duéi cua cac 16p mong TLCP lam céc gid tri dai dién
déu 1a 18 ppm/°C.

Déi v6i mau dan dién, 14 ddng “CF-H9 A-DS-HD 2-12” (sin c6 tur
Fukuda Metal Foil & Powder Co., Ltd.) duoc st dung dé phéan 16p bang cach
st dung may ép 16 chan khong (“VH2-1600” san c6 tt KITAGAWA SEIKI
Co., Ltd.) & 290°C va 2 MPa (ép suat ap ké) va sau d6 14 dong nay dugc khéc
dn mon dé tao ra miu.

Vidu3

Thay cho céc nén TLCP dugc st dung trong vi du 1, 6 16p gdm céc
mang TLCP déu c6 diém néng chay 1a 310°C va d day la 100 pm duoc st
dung, va cAu trac TLCP duoc san xuét theo cach tuong tu nhu vi du 1.

Céc hé sé gisin nd nhiét theo huéng mit phang ctia ca hai 16p ngoai
cung phia trén va phia duéi cia cac 16p mong TLCP déu 13 20 ppm/°C.

Vidu4

Thay cho cac nén TLCP duogc st dung trong vi du 3, céc nén TLCP
mdi trong sb chiing bao gdbm mang TLCP cta vi du 3 va mAu dan dién dugc bd
tri & mot mit ca mang nay duogc st dung, va cAu tric TLCP dugc san xuét
theo cach tuong tu nhu vi du 3.

Céc hé sb gisin nd nhiét theo huéng mit phéng ctia ca hai 16p ngoai
cung phia trén va phia dudi cia cac 16p mong TLCP déu 1a 20 ppm/°C.

Déi v6i mau dan dién, 14 ddng “CF-H9 A-DS-HD 2-12” (s&n c6 tur
Fukuda Metal Foil & Powder Co., Ltd.) duoc sit dung dé phan 16p bang cach
st dung may ép 16 chan khong (“VH2-1600” san c6 tir KITAGAWA SEIKI
Co., Ltd.) & 290°C va 2 MPa (4p suét ap ké) va sau d6 14 ddng nay duoc khéc

an mon deé tao ra mau.
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Vidu5

Thay cho cic nén TLCP dugc st dung trong vi du 1, 12 16p gdm
cac mang TLCP déu c6 diém néng chay 1a 310°C va do day 1a 100 pm duogc sir
dung, va cdu tric TLCP dugc san xuét theo cach tuong tu nhur vi du 1.

Céc hé sb gian nd nhiét theo hudng mit phing cia ca hai 16p ngoai
cung phia trén va phia dudi cua cac 16p mong TLCP déu 1a 18 ppm/°C.

Vidu6

Ngoai trir viéc tién hanh phan 16p duéi 4p suét 1a 1 MPa (4p suit ap
ké), cAu triic TLCP duogc san xuét theo cach twong tu nhu vi du 5.

Céc hé sb gifin nd nhiét theo hudng mit phing ciia ca hai 16p ngoai
cung phia trén va phia duéi cia cac 16p mong TLCP déu 1 18 ppm/°C.

Vidu?7

Thay cho cac nén TLCP dugc st dung trong vi du 1, 100 16p gdm
céc mang TLCP déu c6 diém noéng chay 12 310°C va do day 12 100 um dugc str
dung, va cAu tric TLCP duogc san xuét theo cach tuong tu nhu vi dy 1.

Céc hé sb gisin nd nhiét theo huéng mit phéng ctia c4 hai 16p ngoai
cung phia trén va phia dudi cta cac 16p mong TLCP déu 14 18 ppm/°C.

Vidu 8

Thay cho céc nén TLCP dugc st dung trong vi du 1, 2 16p gbm céc
mang TLCP déu c¢6 diém néng chay 14 310°C va do day 1a 100 pm duoc st
dung, va cAu trac TLCP dugc san xuét theo cach tuong tw nhu vi du 1. Céc hé
sd gidn nd nhiét clia cdc mang TLCP nay 1a khac nhau. Céac hé s6 gidn no
nhiét cia cac mang TLCP nay 1an luot 1a 10 ppm/°C va 30 ppm/°C.

Chu trac dugc phan 16p thu dugc nhu vay cé ddc tinh ludng kim
trong d6 hinh dang cua tAm mong dugc thay doi tiiy thudc vao su thay d6i vé
nhiét do.

Tac 13, san phidm dugc phan 16p thu duge ¢6 hinh cung ngay sau khi phan 16p,
va hinh cung nay dugc lam bién mét bing may ép nhiét co hoc dé thanh mat

phéng. Tuy nhién, sau khi tiép xtc véi su thay dbi vé nhiét do, tim mong lai

-41-



35530

thay ddi hinh dang bing cach ty udn cong vé phia c6 hé sb gian né nhiét thap
hon.

Vidu9

Ngoai trir viée tién hanh phan 16p & 260°C va dusi 4p suét 1a 1
MPa (4p suét ap ké), cAu trac TLCP duoc san xudt theo cach tuong tu nhu vi
du 3.

Céc hé sb gidn nd nhiét theo huéng mat phing ctia ca hai 16p ngoai
cung phia trén va phia dudi cua cac 16p mong TLCP déu 1a 18 ppm/°C.

Viduy 10

Ngoai trr vi€c sir dung céac nén TLCP mdi trong sé chiing duoc tién
hanh loai khi va lam khé & 200°C trong khoang 60 phut bang cach st dung 16
sdy gi6 néng sao cho mdi trong s6 cac 16p moéng TLCP thu dugc c6 ham lugng
4m 12 nhé hon hodc bing 100 ppm dé duoc xép thanh chdng 1am vat liéu dugc
xép thanh chdng, va thuc hién gia nhiét so bd cho vt liéu duge xép thanh
chdng niy & téc do ting 20°C/phit, va thoi gian duy tri 1a 5 phut; cAu trac
TLCP duoc san xudt theo cach twong tu nhu vi du 3.

Céac hé sb gidn nd nhiét theo hudng mat phéng ctia ca hai 16p ngoai
cung phia trén va phia duéi cta céc 16p méng TLCP déu 14 20 ppm/°C.

Vidu so sénh 1

Ba 16p gdm céc mang TLCP déu c6 diém néng chay 1a 310°C va do
day 1a 100 um duogc xép thanh chdng va dugc ép nhiét & 260°C trong chén
khong 4 torr va ap suat 4 MPa (4p suét ap ké) trong khoang 30 phut béng cach
st dung mdy ép 16 chan khong (“VH2-1600” san c6 to KITAGAWA SEIKI
Co., Ltd.) dé lién két nén nhiét.

Vi du so séanh 2

Ngoai trur viéc lién két nén nhiét & 290°C, cAu trac TLCP duoc san
xuét theo cach tuong tu nhu trong vi du so sanh 1.

Vi du so sanh 3
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Ngoai trir viéc lién két nén nhiét & 310°C dudi 4p suat 2 MPa (ap
suét ap ké), cAu trac TLCP dugc san xuét theo cach tuong tu nhu trong vi du
so sanh 1.

Vi du so sanh 4

Séu 16p gdm céc mang TLCP déu c6 mau dan dién trén mot mat
duoc st dung trong vi du 4 duoc xép thanh chdng va dugc ép nhiét & 300°C
trong chéan khong 1a 4 torr va ap sudt 2 MPa (4p sudt ap k&) trong khoang 30
phiit bing cach st dung mdy ép 16 chan khong (“VH2-16007 san co tu
KITAGAWA SEIKI Co., Ltd.) cho lién két nén nhiét.

Vi du so sanh 5

Ngoai trir viéc st dung 3 16p gdm cac mang TLCP déu c6 diém
néng chay 1a 310°C va do day 1a 100 um va lién két nén nhiét dudi 4p suat 3
MPa (4p suét &p ké), cau tric TLCP dugc san xuét theo cach tuwong tu nhu
trong vi du 3.

Céc bang 7 dén 9 1an luot thé hién cdu tao phan 16p clia cc chu
trac TLCP thu dugc trong cac vi du va céac vi du so sanh, cdc quy trinh phén

16p cua nd, va cac déc tinh vat ly cua no.
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Bang 7
CAu tric phén 16p Trong d6 day
D¢ day mang (um) (pm)

Vidul 18/18/18 54
Vidu?2 18/18/18 * 54
Vidu3 100/100/100/100/100/100 600
Vidu 4 100/100/100/100/100/100 * 600
Vidu5 100/100/100/100/100/100/100/100/100/100/100/100 1200
Vidu6 100/100/100/100/100/100/100/100/100/100/100/100 1200
Vidu7 (100/100/100/100/100/100/100/100/100/100)x10 bo 10000
Vidu 8 100/100 200
Vidu9 100/100/100/100/100/100 600
Vidu 10 100/100/100/100/100/100 600
Vidu so

100/100/100 300
sanh 1
Vi du so

100/100/100 300
sanh 2
Vi du so

100/100/100 300
sanh 3
Vi du so .

100/100/100/100/100/100 < 600
sanh 4
Vi du so

100/100/100 300
sédnh 5

* Moi 16p bao gdm mau dan dién.
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Bang 9
Tinh bam dinh | Dong nhya
(N/mm)

Vidul 0,7 Khong
Vidu?2 0,7 Khong
Vidu3 1,2 Khéng
Vidu 4 1,1 Khong
Vidu5 0,9 Khong
Vidu 6 0,8 Khong
Vidu7 0,9 Khong
Vidu 8 0,9 Khong
Vidu9 0,4 Khong
Vidu 10 1,1 Khong
Vidu so

0,3 Khong
sanh 1
Vidu so

0,3 Khong
séanh 2
Vidu so

0,8 Cé
séanh 3
Vidu so

0,6 Co
sanh 4
Vidu so

1,2 Co
sanh 5

thanh dong nhua va c6 dic tinh lién két nén nhiét tt gitta cac nén TLCP. Tuc
13, tAt ca céac cAu tric TLCP thu duoc déu cé do linh dong cta phan tir duoc
kidm soat, va cac két qua nay phu hop véi sy quan sat bang mét cac vé ngoai
ma khong nhan thay su mAt may hay bién dang bét ngudn tir dong phan ti.

Ngoai ra, mic du cac mau dan dién duoc tao ra trong cdc vi du 2 va 4,

Nhu duoc thé hién trong Béang 9, tat ca cac vi du 1-10 khong hinh
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nhung cac phan tr polyme tinh thé 1ong xung quanh cac miu chét din khong
bi phdng ra qua mic. Do d6, ngay ca khi cadc mach bao gdm céc mau dan dién
moéng can c6 khe ho giap mdi gifta cac mach nay, thi yéu cau nay c6 thé duoc
thoéa man.

Ngoai ra, vi du 9 dat dugc déc tinh lién két nén nhiét di kém véi
théa man thuc té bat ké thuc té 12 nhiét do dé lién két nén nhiét trong vi du 9
thip hon nhiét d trong vi du so sanh 2 ma dugc tién hanh bang cach sir dung
may ép 16 chan khong, va sé luong céc nén trong vi du 9 ghp d6i s6 lugng
trong vi du so sanh 2.

Ngoai ra, ¢ truong hop vat liéu duge xép thanh chong bao gbm céc
nén TLCP thu dugc qua quy trinh loai khi va lam khé duoc hop nhit, mic du
thoi gian gia nhiét so bd chi béng 1/6 thoi gian trong vi du 3, nhung tinh bam
dinh thu dugc gn gidng nhu tinh bam dinh trong vi du 3.

Chu tric TLCP thu dugc trong vi du 1 ¢6 SOR la 1,02. Ngoai ra,
mdi trong sb cac cdu tric TLCP thu dugc trong céc vi dy 1 dén 10 déu c6 khac
biét chung vé céc hé sd gifin nd nhiét theo hudéng mit phing gitta cac 16p
ngoai cling cua céac 16p mong TLCP 1a nhé hon hodc bang 1 ppm/°C.

Nguoc lai, trong cac vi du so sanh 1 va 2 thu dugc bang céch st
dung may ép 16 chan khong, cac cAu trac TLCP thu duoc khong c¢6 dong nhua
cling khong c6 dong phan tr qud muc, nhung cac vi du so sanh nay khong dat
duoc do bén bam dinh thanh cong. Mic du céc nhiét do lién két nén nhiét cta
céc vi du so sanh 1 va 2 14n luot bang va cao hon vi du 6, nhung céc vi du so
sanh 1 va 2 ddu khong dat duoc do bén bam dinh thanh cong dé phén 16p céc
mang TLCP déu c¢6 d6 day 1a 100 pm do lién két nén nhiét trong céac vi du so
sanh 1 va 2 duge tién hanh bing cach st dung may ép 16 chan khong.

Céc vi du so sdnh 3 va 4 dat dugc do bén bam dinh thanh cdng do
cdc nhiét d6 lién két nén nhiét cao hon nhiét do lién két nén nhiét trong vi du

so sanh 2. Tuy nhién, cdc vi du so sanh 3 va 4 tao ra dong nhya.
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Vi du so sanh 5 dat dugc dd bén bam dinh thanh céng do 4p suét tai
thoi diém lién két nén nhiét 1 3 MPa (4p sut ap ké) khi phan 16p trong ndi
hép,nguqclaividusosénhStaoradbngnhu&

Xem xét céc két qua cua vi du so sanh 5, & trudng hop lién két nén
nhiét duoc tién hanh vé6i khi duge gia nhiét va c6 4p suét tir ndi hip ma khong
thuc hién quy trinh gia nhiét so by, du doan s& xudt hién dong nhuva do dong
phén tir qué muc.

Kha ning &ng dung trong cong nghiép

Phuong phép san xuit theo sang ché 1a hitu ich @ thu duoc cdu
truc TLCP c6 dong nhua dugce kiém soét, va cdu trac TLCP thu duoc nay cd
thé duoc st dung hiéu qua 1am cac bd phan duoc st dung trong linh vuc dién
va/hodc dién tir, may van phong va/hoac linh vuc cong cu chinh xéc, linh vuc
dién ban dan, va céc linh vuc khéc.

Céc phuong 4n dugc wu tién cua sang ché duoc thé hién va duge
md ta. Can hiéu ring céc thay doi, céc cai bién va cac su bd qua khac nhau cé
thd dugc thue hién ma khong ndm ngoai tinh than cua sing ché va duoc bao
gdm trong pham vi ctia bd yéu cau bao ho.

Danh muc cac s6 chi dan

1 Mang dong bao

2 Tém thodt khi

3 Tm trn

4a, 4b Chi tiét tach

5 Vat liéu duge xép thanh chdng

6 TAm do

7 Voi phun chéan khong

8 Bang lam kin chan khong

9 Nbi hip
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YEU CAUBAO HO

1. Phuong phép san xudt cdu tric polyme tinh thé long déo nhiét (TLCP-
thermoplastic liquid crystal polymer) bing cach sir dung ndi hép, ciu tric
TLCP nay bao gdm nhiéu nén TLCP dugc hop nhét véi nhau, phuong phép
nay it nhét bao gbm:

pht vét lidu duoc xép thanh chdng bang mang déng bao trong d6
nhidu nén TLCP dugc xép thanh chdng, va lam kin (cac) mép cia mang dong
bao dé bao 14y vat liéu duoc xép thanh chdng trong mang déng bao nay;

hut khong khi bén trong mang dong bao va tdng nhiét do bén trong
1én nhiét d6 thir nhdt ma 1a nhiét do gia nhiét so b, va lién két nén nhiét cac
nén trong vt lidu duoc xép thanh chdng bing cach 1am cho 4p suat bén trong
ndi hip c6 4p sudt mong mudn 1a nho hon hoic bing 2,8 MPa (4p suét ap ké),
trong khi tang nhiét do tir nhiét do thir nhit 1én nhiét do thir hai ma 13 nhiét do
lién két nén nhiét.
2. Phuong phép san xudt cdu trac TLCP theo diém 1, trong d6 nhiét d¢ thir
nhét nim trong khoang tor (ML — 150)°C dén (ML — 50)°C, trong d6 ML la
diém nong chay cta 16p méng TLCP co diém noéng chay thép nhét trong vét
liéu duoc xép thanh chdong.
3. Phuong phép san xuat ciu trac TLCP theo diém 1 hodc 2, trong d6 thoi gian
duy tri & nhiét do thir nhit 12 tir khoang 1 phtt dén khoang 120 phut.
4. Phuong phap san xuit cAu tric TLCP theo diém bat ky trong s6 céc diém tir
1 dén 3, trong d6 tdc d6 tang 1én nhiét d6 thi nhat 1a tir 1 dén 10°C/pht.
5. Phuong phép san xuht cAu tric TLCP theo diém bét ky trong sd céac diém tir
1 dén 4, trong d6 nhiét d6 thi hai ndm trong khoang tir (MH — 30)°C dén (MH
+ 10)°C, trong d6 MH la diém noéng chay cta 16p méng TLCP ¢ diém néng
chay cao nhét trong vat liéu dugc xép thanh chong.
6. Phuong phép san xuét c4u tric TLCP theo didm bat ky trong s6 céc diém tir
1 dén 5, trong d6 thoi gian duy tri & nhiét d6 thir hai 13 tir khoang 15 phut dén
khoang 60 phut.
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7. Phuong phép san xuét c4u trac TLCP theo diém bét ky trong sb céc diém tir
1 dén 6, trong d6 tdc dd tang 1én nhiét d6 thi hai 14 tir 2 dén 20°C/phut.

8. Phuong phép san xuét cau tric TLCP theo diém bat ky trong sb cac diém tur
1 d@n 7, trong dé quy trinh loai khi va 1am kho duoc thyc hién trude khi ting
nhiét do.

9. Phuong phép san xuét cau trac TLCP theo diém 8, trong d6 cac mang TLCP
sau quy trinh loai khi va lam kho c¢6 ham luong 4m 12 nh6 hon hozc bang 380
ppm.

10. Phuong phap san xuét cAu trac TLCP theo diém 8 hodc 9, trong d6 thoi
gian duy tri & nhiét do thtr nhat 13 tir khoang 1 phtt dén khoang 20 phut.

11. Phuong phap san xuat c4u triic TLCP theo diém bt k¥ trong sé cac diém
tir 1 dén 10, trong d6 16p méng TLCP s& duge tién hanh gia nhiét so bd sau
khi ting nhiét d6 c6 ham luong 4m 14 nh6 hon hosc bang 380 ppm.
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Fig. 1

-52-





