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Linh vuc ki thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap téi bang c¢b dinh s& dugc sir dung trong co cau cb
dinh nhiét cua thiét bi tao anh kiéu chup anh dién, va t6i co cdu cb dinh
nhiét.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché |

Trong co cAu ¢ dinh nhiét cta thiét bi tao anh kiéu chup anh dién,
phn tiép xuc ép bao gdm chi tiét gia nhiét va chi tiét ép bb tri d6i mat vai
chi tiét gia nhiét. Khi v4t liéu ghi gitt anh muc chua cb dinh dugc dua vao
phén tiép xuc ép, muc chua ¢d dinh duoc gia nhiét va duogc €p, va muc
duoc 1am néng chay dé cb dinh anh 18n trén vat liéu ghi. Chi tiét gia nhiét
13 chi tiét ma 4nh muc chua cb dinh 1én v4t lidu ghi tiép xtic véi nd, va chi
tiét ép 1a chi tiét b tri d6i mat v6i chi tiét gia nhiét. Chi tiét cd dinh theo
sang ché niy bao gom chi tiét gia nhiét va chi tiét ép. Chi tiét cd dinh 13, vi
du, chi tiét ¢ dinh quay duoc cé dang con lan hodc dang bang v6 tan. Chi
tiét cb dinh bao gém, trén nén 1am béng kim loai, nhua chiu nhiét, hoac vat
lidu twong tu, 16p dan hdi chira cao su, nhu cao su silic lién két ngang, va
chét dém d3 duoc sit dung 1am chi tiét c6 dinh néu trén.

Trong nhiing nim gan day, viéc cai thién thém nita vé kha niang din
nhiét cta 16p dan hdi cua chi tiét ¢ dinh theo hudng chiéu day cta né da
duoc yéu cAu cho cac muc dich nhu, vi du, tang tbc d6 in va cai thién chét
luong anh.

Trong Cong bb don yéu ciu cp bang doc quyen sang ché Nhat Ban
s6 2005-300591, d boc 16 chi tiét ¢b dinh trong d6 hop chit cia cac chat
dém duong kinh hat 16n va cac chit dém duong kinh hat nho dugc sir dung
1am céc chit dém dan nhiét dé duoc hop nhét vao trong 16p dan hoi dé cai

thién kha nang din nhiét cua 16p dan hdi trong khi ngin ngira su ting do
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cting cua 16p dan hdi. Ngoai ra, trong cong bd don yéu cau cap bang doc
quyén sang ché Nhat Ban s 2013-159748, di boc 16 ché phdm nhwa tao
bang cach dién diy cac chit dém c& micro hinh cau vb co din nhiét c6
kich thudc vi hat trong nhua téng hop, ché phém nhyua nay dugc tao nhu
duoc mo ta dudi day. Phan cua cac chit dém c& micro hinh ciu duoc thay
thé béng cac chit dém c¢& micro dang tAm, dang thanh, dang soi, hoic dang
vay va sau d6 duogc dién day trong nhya nay, va cac cht dém c& nano vo
co dan nhiét c6 kich thudce hat nano duoc dién day trong d6. Ngoai ra, dién
trudmg duge sit dung dé bd tri cac chit dém nay theo huéng trong d6 dién

truong dugc tac dung.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Mot phuong éan thuc hién sang ché duogc hudng td1 tao ra chi tiét cd
dinh c¢6 kha ning din nhiét cao theo huéng chiéu day cia né va c6 dd cing
thap. M6t phuong 4n thuc hién khac ctia séng ché duoc hudng t6i tao ra co
cAu cb dinh nhiét s& c6 thé tao anh kiéu chup anh dién chét luong cao.

Theo mot khia canh cua sang ché, séng ché dé xuét chi tiét ¢ dinh
cta thiét bi tao anh kiéu chup &nh dién bao gém: nén; va 16p dan hdi trén
nén, 16p dan hodi chira cao su va cac chat dém phan tan trong cao su, trong
d6, gia dinh ring nim anh nhi phan héa mdi mét trong sé chiing c6 kich
thude 150pum x 100pum & cac vi tri bat ky clia ving thr nhat theo cac
huéng chu vi-chiéu day ctia 16p dan hoi, va nam anh nhi phan héa méi mét
trong s6 chung c6 kich thuéc 150pm x 100pm & céc vi tri bét ky ctia ving
thir hai theo cac hudng doc truc-chiéu day cua l6p dan hdi dugce thu, trong
mdi mot trong s6 c4c anh nhi phéan hoa, cac chit dém duoc thé hién béng
mau tréng, va cao su dugc thé hién béng mau den, trong s6 cac chit dém
trong c4c anh nhj phan héa, cac chit dém c6 duong kinh duong tron tuong
duong béng Spm hoac 16n hon dugce xac dinh la cac chat dém dudng kinh

hat 16n, va cac chit dém c6 dudng kinh dudng tron tuong duong nho hon
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Sum duoc xac dinh 1a cac chat dém duong kinh hat nho, va gid dinh réng
cac ty 1€ dién tich (%) trong do cac dién tich toan phén cta cac chit dém
dudng kinh hat 16n twong dbi v6i cac dién tich ciia cac anh nhi phan héa
tuong tng dugc tinh, va cac ty 1€ dién tich (%) trong d6 céc dién tich toan
phan cia cic chit dém duodng kinh hat nho twong d6i véi cac dién tich cua
cac anh nhi phan hoéa tuong Umg dugc tinh, gia tri trung binh cua cac ty 1€
dién tich cua cac chit dém duong kinh hat 16n bang 20% hozc 16n hon va
40% hoac nho hon, va cac chit dém duong kinh hat 16n c6 muc dé tao
hang trung binh fi béng 0,00 hodc 16n hon va 0,15 hoac nho hon, gia tri
trung binh cda cac ty 1€ dién tich cua cac chit dém dudng kinh hat nho
bé'lng 10% hodc 16n hon va 20% hodc nhoé hon, cac chat dém dudng kinh
hat nh6 ¢6 mic d6 tao hang trung binh fg béng 0,20 hoac 16n hon va 0,50
hodc nho hon, va cic chit dém dudng kinh hat nhd c6 gbéc tao hang trung
binh ®g bang 60° hoic 16n hon va 120° hodc nhé hon.

Theo mot khia canh khac cua sang ché, sang ché dé xuét co chu cb
dinh nhiét bao gdm: chi tiét gia nhiét; va chi tiét ép bd tri d6i mat véi chi
tiét gia nhiét, trong d6 chi tiét gia nhiét bao gém chi tiét c6 dinh.

Céc dAu hiéu khéc nita cta sang ché s& tré nén 13 rang tir phan mo ta
cac phuong an thuc hién dé 1am vi du dudi day c6 dua vao cac hinh vé

kém theo.

MBS ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 14 hinh v& minh hoa cua trang thai tao hang cia céac chét dém
trong 16p dan hoi bang k¥ thuit theo cong b6 don yéu cau cép bang doc
quyén sang ché Nhat Ban s6 2013-159748.

FIG.2A 13 hinh v& mit cit dang so d6 clia bang c¢6 dinh theo hai khia
canh cua sang ché. FIG.2B 13 hinh v& mat cét dang so dd cua con lan cd
dinh theo hai khia canh ctia sang ché.

FIG.3A 1a hinh vé nhin tur trén xuéng cua b tich dién hoa. FIG.3B
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13 hinh v& mit cét ctia b tich dién hoa.

FIG.4A va FIG.4B 13 cic hinh v& dé minh hoa ving th& nhét va
vung thir hai ctia 16p dan hoi cia chi tiét ¢b dinh dang bang.

FIG.5A, FIG.5B, FIG.5C, FIG.5D, FIG.5E, va FIG.5F 14 c4c hinh v&
dang so d6 d minh hoa cac phuong phap xac dinh cac muic d6 tao hang va
cac goc tao hang clia cac chat dém trong 16p dan hdi.

FIG.6 13 hinh v& dang so dd cta vi du ciia budc dat 16p bé mit.

FIG.7 12 hinh v& mat cit dang so dd cua vi du cua co chu cd dinh
nhiét ctia hé thdng bang ép-bing gia nhiét.

FIG.8 12 hinh v& mat cit dang so dd cta vi du cta co cdu ¢ dinh
nhiét cta hé théng con lan ép-bing gia nhiét.

FIG.9 1a hinh v& minh hoa cuia trang thai tao hang cua céc chéit dém
dan nhiét trong 16p dan hoi cua chi tiét ¢b dinh theo mot khia canh cua

sang cheé.

MBO ta chi tiét sang ché

Theo su nghién ciru cta cac tac gia sang ché, khi kha niang din nhiét
cta 16p dan hdi cta chi tiét ¢b dinh theo Coéng bd don yéu cau cip bing
doc quyén sang ché Nhat Ban sé 2005-300591 theo hudng chidu day cia
n6 duoc thiét 14p 16n hon 1,5 W/(m'K), lugng pha trén cia chat dém tuong
d6i véi cao su silic co can phai dugc thiét 1ap téi 60 vol% hozc 16m hon.
Theo d6, c6 thé 13 kho cho sang ché theo Cong bb don yéu cau cip bang
doc quyén sang ché Nhat Ban s6 2005-300591 tao ra chi tiét ¢6 dinh ma
dat duogc su cai thién thém nita vé kha nang dan nhiét cia 16p dan hdi cua
no6 trong khi ngén ngtra su tdng do cimg cua no.

Ngoai ra, cac tac gia sang ché da nghién ctru img dung ctia ché phdm
nhura theo Cong bb don yéu cau cip bang doc quyén sang ché Nhat Ban s6
2013-159748 v6i 16p dan hoi cua chi tiét ¢ dinh. Két qua 13, doi khi da thu

dugc chi tiet ¢o dinh cé vung trong d6 d6 cing do trén bé mat ngoai cuia nd
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12 cao cuc bd. Cac tac gia sang ché da gia dinh 1y do tai sao su thay doi d6
cling do trén bé mit ngoai xuat hién trong chi tiét ¢ dinh bao gdbm 16p dan
hdi ma ché phim nhwra theo Cong bb don yéu cau cép bang doc quyén sang
ché Nhat Ban sb 2013-159748 duoc ap dung vao d6 nhu dugc mo ta dudi
day. Nghia 13, trong Cong bb don yéu cau cip bing doc quyén sang ché
Nhat Ban sb 2013-159748, ché phidm nhua duoc kep gitra hai dién cuc, va
dién 4p AC duoc tic dung gifra cac dién cuc dé bd tri cac chat dém theo
huéng trong d6 dién truong dugc tdc dung. Theo phuong phép nay, nhu
duoc minh hoa trén FIG.1, cac chit dém ¢& micro hinh cAu vd co dan nhiét
102 duogc bd tri theo huéng chidu day cta ché phiam nhua cing véi cac
chit dém c& nano v6 co din nhiét 101 trong ché phém nhua, va trang thai
c6 mit cia cac chit dém c¢& nano vo co din nhiét 101 va cac chit dém c&
micro hinh ciu v6 co din nhiét 102 cé thé 13 thua hodc dic. Do d6, d6
cling ting trong phin & d6 cac chat dém duoc bo tri, va do cling gidm
trong phén & d6 trang thai cd mat cta cac chit dém 14 thua. Su khong déu
vé d0 cung c6 thé xuét hién béi cac nguyén nhin néu trén.

Cac tac gia sang ché di thuc hién cac nghién ciu dé cai thién thém
nira kha ning dan nhiét cia 16p dan hdi theo hudéng chidu day ctia n6 trong
khi ngan ngtra sy tang do cung cua 16p dan héi. Két qua 13, cac tac gia da
phat hién ra ring c6 thé dat dugc mét cach théa déng muc dich néu trén
bang cach dua trang thai tao hang clia cac chét dém din nhiét trong 16p dan
hoi vao trang thai cu thé.

Chi tiét cb dinh theo mot khia canh ctia sang ché 13 chi tiét c6 dinh
dung cho thiét b tao anh kiéu chup anh dién bao gbm: nén; va 16p dan hoi
trén nén, trong d6 16p dan hdi chira cao su va cac chat &ém phén tén trong
cao su, va trong d6, trong anh nhi phan hda thu nhit cta ving thir nhét
theo cac huéng chu vi-chiéu day cia 16p dan hdi va anh nhi phan héa thi
hai ctia viing th{ hai theo cac huéng doc truc-chiéu day cta 16p dan héi, ty

1é dién tich trung binh ctia m&i mét trong sb cac chat dém duong kinh hat
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16n ¢6 duong kinh dudng tron tuong duong bang 5um hoic 16n hon trong
s céc chat dém 12 20% hodc 16n hon va 40% hodc nhé hon, va cic chat
dém dudng kinh hat 16n ¢6 mirc d§ tao hang trung binh f, béng 0,00 hoéc
16n hon va 0,15 hodc nho hon, va ty 1€ dién tich trung binh cua mdi mot
trong s cac chat dém dudng kinh hat nhd ¢é duong kinh dudng tron tuong
duong nho hon Spm trong sb cac chat dém 13 10% hodc 16n hon va 20%
hodc nho hon, cac chit dém dudng kinh hat nho c6 mic d6 tao hang trung
binh fg béng 0,20 hodc 16n hon va 0,50 hoac nhd hon, va cac chit dém
duong kinh hat nho ¢ goc tao hang trung binh @g la 60° hodc 16n hon va
120° hodc nho hon.

Nhu duoc minh hoa trén FIG.9, mic d6 theo d6 cac chit dém duong
kinh hat 16n 7 mdi c6 dudng kinh dudng tron twong duong bang 5pm hodc
16n hon trong s6 cac chat dém dan nhiét trong 16p dan héi dugc bd tri theo
huéng chiéu day cta 16p dan hdi 1a cuc ky thip. Trong khi d6, cac chét
dém dudng kinh hat nhd 8 mdi cé duong kinh dudng tron tuong duong
nhé hon Sum duoc bb tri theo hudng chiéu day cta 16p dan hdi & mirc do
cao. Do d6, c6 thé dat duoc ca viée cai thién kha ning dan nhiét cta l1ép
dan hdi theo huéng chidu day va do cimg thip ctia n6. Trén mdi mot trong
s6 FIG.1 va FIG.9, huéng thing dung trén hinh vé& 13 huéng chidu day cia
16p dan hoi.

C6 gi4 tri nhu phuong phép cai thién kha ning din nhiét theo huéng
chidu day ma khong ting luong cla cac chit dém dan nhiét cAn dugc pha
tron vao 16p dan hdi 14 k§ thudt bao ham tao hang cac chét dém bang
trudng ngoai, nhu lyc truong, tur truong, hodc dién truong. Cac 6xit vo co,
nhu nhdom 6xit, silic oxit, Oxit kém, va Oxit ma-gié, thuong dugc st dung
1am céc chét dém dAn nhiét d& duoc pha tron vao 16p dan hdi cta chi tiét
c¢d dinh, va méi mot trong $6 ching cé ai luc cao dé tao hang voi1 dién
trudmg sir dung su phan cuc dién mdi 1am luc din dong. Trong k¥ thuét

boc 16 trong Cong bd don yéu cau cap bang doc quyén sang ché Nhat Ban
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s6 2013-159748 bao ham viéc bd tri cac chit dém bang dién truong, chit
16ng d& luu héa ma cac chit dém din nhiét d3 dugc phan tan trong d6 duoc
kep gifta c4c dién cuc dang tdm phing song song, va dién trudng xoay
chiéu duogc tic dung vao chét 1ong trong tir mdt vai chuc phut t&i mot vai
gid, va dong thoi, chat 1éng nay duoc hda cing bang nhiét hodc tuong tu.
Do d6, cc chit dém trai qua phép dién mdi dé tao ra san phim héa cimg
trong d6 cac chit dém duoc bé tri theo mot hudng gitta cac dién cuc. Tuy
nhién, theo phuong phap nhu dugc mo ta trén day, chit dém 16n ma d3
duoc tron 6 thé duoc b tri theo hudéng chiéu day nhu dugc minh hoa trén
FIG.1 d& 1am ting d6 cimg hodc su khong déu vé do ctng.

Trong khi d9, theo phuong an thuc hién nay, trong khi su tao hang
clia cic chat dém dudng kinh hat 16n theo huéng chidu day duoc ngin
chin, c4c chit dém duong kinh hat nhd dugc bd tr gifra cac chit dém
duong kinh hat 16n & mic d6 cao, va khoang tréng gifra cac chat dém
- dudng kinh hat 16n duoc nbi bic cdu véi nhém céc chit dém duong kinh
- hat nho dé tao thanh duong dan nhiét. Do @6, kha ning dan nhiét duoc cai
thién. Theo d6, c¢6 thé dat duoc viée cai thién thém nita kha ning dan nhiét
trong khi su tang d6 cung dugc hge‘m chan.

Lép dan hdi cta chi tiét ¢d dinh c6 thé duge ché tao béng, vi du,
phuong phap nhu dugc md ta dudi day. Lop gb6m hop chit dé tao 16p dan
hdi chira cac chat dém dan nhiét va cac vat lidu thd cho chat lién két (dudi
day d6i khi dugc xem nhu "16p hop chat") dugc tao trén nén. Trude 16p
hop chit duoc gia nhiét va dugc luu hda, bé mit ngoai cua 16p hop chét
dugc tich dién. Do d6, mdi mét trong sd cac chat dém duong kinh hat nho
cd duong kinh duong tron tuong duong nhdé hon 5Sum trong sd cac chat
dém dAn nhiét trong 16p hop chét duoc b tri theo huéng chiéu day cia 16p
hop chét. Trong khi 6, mdi mot trong sd cac chat dém duong kinh hat 16n
c6 dudng kinh dudng tron tuong duong bang Sum hoic 16n hon trong s&

céc chat dém dan nhiét trong 16p hop chét gan nhu khéng tao hang. Sau do,
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16p hop chét dugc gia nhiét va duoc luu hoa dé tao thanh 16p dan hoi theo
khia canh nay. Trong 16p dan hdi thu duoc nhd do, kha ning din nhiét cua
16p dan hdi theo hudng chidu day ctia né c6 thé dugce cai thién thém nita
trong khi su tang d6 cung cua 16p dan hdi duoc ngan chan,

Hé thong khong tiép xtic dugc wu tién 1am phwong phap tich dién bé
mit ngodi cia 16p hop chét, va b tich dién hoa ma cé thé thuc hién sy tich
dién gan nhu déu mot cach don gian va khong d4t duoc vu tién hon.

Ly do tai sao, khi bé mat ngoai cua 16p hop chit duoc tich dién, su
bd tri cta cic chat dém dudng kinh hat 16n trong 16p hop chét duoc ngin
chan, va cac chat dém duong kinh hat nhé dugc bd tri & muc d6 cao duogc
md ta bén dudi. Nghia la, trong phuong phép nay, luc du dé bt cac chit
dém duong kinh hat 16n trai qua phép dién moi co thé khong duoc tac
dong. Tuy nhién, khi bé mit cta 16p hop chét duoc tich dién, su phan cuc
dién moi xuét hién trong céc chit dém duong kinh hat 16n, va do do dién
truong cuc bd cod thé duoc tao gilra cac chit dém dudng kinh hat 16m. Két
qua 1a, cac chit dém duong kinh hat nhé xuét hién giita cac chat dém
duong kinh hat 16n c6 thé duoc tao hang gitra cac chit dém dudng kinh hat
16n béng dién truong cuc b & muc do cao dé tao thanh duong dan nhiét
ndi cac chit dém duong kinh hat 16n.

Chi tiét cb dinh va co cdu cb dinh nhiét theo cac phuong 4n thuc
hién cua sang ché dugc mé ta chi tiét bén duéi dwra vao cac két cAu cu thé.

(1) Téng quan vé két cAu cua chi tiét c6 dinh

Céc chi tiét vé chi tiét ¢b dinh ctia phuong 4n thyuc hién ndy duge md
ta dua vao cac hinh ve.

Chi tiét c¢6 dinh theo mot khia canh cia sang ché cé thé duoc thay
ddi thanh, vi du, chi tiét quay dugc cd dang con ldn hodc dang bang vo tan
(duéi day d6i khi duge xem nhu "con lan ¢ dinh" va "bang ¢ dinh", mot
cach tuong Ung).

FIG.2A 13 hinh v& mit cit theo huéng chu vi ciia bang cb dinh, va
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FIG.2B 13 hinh v& mit cét theo huéng chu vi cta con lin ¢d dinh. Nhu
dwoc minh hoa trén mdi mét trong sé FIG.2A va FIG.2B, chi tiét c6 dinh
bao gdm nén 3 va 16p dan hdi 4 trén bé mat ngoai cia nén 3. Ngoai ra, chi
tiét nay c6 thé bao gém 16p bé mat (16p nha) 6 trén bé mit ngoai cta 16p
dan hdi 4. Ngodi ra, chi tiét niy c6 thé bao gdm 16p dinh 5 gitta 16p dan hdi
4 va 16p bé mit 6, va trong trudng hop ndy, 16p bé mat 6 dugc cb dinh véi
bé mat chu vi ngoai cua 16p dan hdi 4 bang 16p dinh 5.

(2) Nén

Vit liéu cho nén khéong bi gi6i han cu thé, va vat lidu d biét trong
linh vuc cia chi tiét ¢d dinh co thé dugc sir dung theo cach thich hop. Céc
vi du cta vt liéu dé tao nén bao gbm: cac kim loai, nhu nhom, sat, niken,
va ddng; cac hop kim, nhur thép khong gi; va cac nhya, nhu polyimit.

o) day, khi co cu ¢b dinh nhiét 1a co ciu cb dinh nhiét trong d6 nén
dugc gia nhiét bang cach sir dung hé théng gia nhiét cam ung nhu phuong
phap gia nhiét chi tiét c¢b dinh, nén bao gbém it nhat mot loai kim loai chon
tr nhom gém co niken, déng, sat, va nhom. Hop kim st dung niken hodc
sit trong sb céac kim loai néu trén 13 thanh phén chinh dugc st dung mot
cach 4t phi hop tir quan diém hiéu suit sinh nhiét. Thuat ngft "thanh phan
chinh" nhu duoc st dung & day nghia 1a thanh phin ma dugc két hop theo
luong 16n nhét trong sb c4c thanh phin tao thanh di tuong (nén trong
truong hop nay).

Hinh dang cta nén c6 thé dugc lua chon thich hop tuong d6i véi
hinh dang cda chi tiét cd dinh, va nén c6 thé duoc tao trong nhiéu dang
khac nhau, nhu dang bang vo tén, dang hinh tru rong, dang cot dic, va
dang mang.

Trong truong hop cia bang c¢b dinh, chiéu dai cia nén tét hon 1a
duoc thiét 1ap &, vi du, tir 15um t&i 80um. Khi chidu dai ciia nén duoc thiét
14p trong pham vi nay, ca do bén va d6 mém cua bang cd thé dat duoc &

c4c muc cao. Ngoai ra, trén bé mit cua nén trén phia doi dién v phia doi
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mat vai 16p dan hoi, vi du, 16p dé ngan chan sy mon cua bé mat chu vi
trong ctia bang cb dinh trong truong hop & d6 bé mat chu vi trong ctia bang
cb dinh tiép xuc vdi chi tiét khac bét ky, hoac 16p dé cai thién kha ning
truot véi chi tiét khic c6 thé dugce bo tri.

B& mit cta nén trén phia déi mat v6i 16p dan hdi co thé dugc dua
vao xir 1y bé mit @& truyén chic ning, nhu dic tinh dinh véi 16p dan hoi.
Céc vi du cta xir 1y bé mit bao gém: cac xur 1y vat 1y, nhu xtr 1y phun théi,
xt 1y mai, va ddnh béng; va cac xur Iy héa hoc, nhu xir 1y oxy hoéa, xir Iy
chét lién két, va xi 1y 16t. Ngoai ra, xir 1y vét If va xir Iy héa hoc ¢6 the
dugc sir dung theo cach két hop.

Mot cach cu thé, khi 16p dan hdi chira cao su silic lién két ngang 1a
chét lién két duoc str dung, bé mit ngodi cla nén tét hon 1a dugce xu 1y
bing 16p 16t d& cai thién do dinh gifra nén va 16p dan hoi. Vi du, 16p 16t
trong trang thai son thu dugc bang cach trén va phan tan theo cach thich
hop phu gia trong dung méi hiru co ¢ thé duoc str dung 1am 16p 16t. Lép
16t niy c6 sin trén thi truong. Céc vi du clia phu gia cé thé bao gom céc
chit lien két silan, cac polyme silic, metylsiloxan hydro héa, cac
alkoxysilan, cac chét xtic tic dé tang toc phan Gng, nhu thiy phan, ngung
tu, hodc cdng hop, va cac thudc nhudm mau, nhu concata. Viéc xur 1y 16t
duoc thuc hién bang cach: phu 16p 16t 1én bé mat ngoai cua nén; va dua
chung t6i cac qua trinh sdy kho va nung.

Lép 16t c6 thé dugc lya chon thich hop phu thude vao, vi dy, vat liéu
cho nén, loai cta 16p dan hdi, va dang phan tng tai thoi diém lién két
ngang. Vi du, khi vét lidu dé tao 16p dan héi chira luong 16n ciia nhom béo
chua bao hoa, vat liéu chira nhém hydrosilyl t5t hon 1a duoc st dung lam
16p 16t @& dac tinh dinh c6 thé dwoc truyén béi phan mg v6i nhém béo
chua bdo hoa. Ngoai ra, khi vét li¢u dé tao 16p dan hdi chtra luong 16n cua
nhém hydrosilyl, nguoc lai, vét liéu chira nhém béo chua bao hoa tot hon

13 duoc sir dung lam 16p 16t. Vit liéu khac bat ky ngoai trir cac vat liéu néu
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trén nhu vat liéu chita nhém alkoxy co thé dugc lva chon thich hop lam
16p 16t phu thudc vao céc loai cua nén va 16p dan hodi dung 1am cic mat
dinh.

(3) L6p dan hoi

Lép dan hdi 13 16p d@é truyén d6 mém vao chi tiét cé dinh dé dam
bao phﬁn kep c¢b dinh trong co cAu cb dinh nhiét. Khi chi tiét cb dinh duoc
sir dung 1am chi tiét gia nhiét tiép xtc véi mué trén gidy, 16p dan héi ciing
¢6 chuc ning nhu 16p @ truyén d6 mém sao cho bé mit cua chi tiét cb
dinh c6 thé bam theo tinh khéng déu cta gidy. Lép dan héi chira cao su
dung 1am chét lién két va cac chat dém phan tan trong cao su. Cu thé hon,
16p dan hdi chira chét lién két va cac chat &ém dén nhiét, va bao gdm sin
phim héa cing thu dugc béng cach luu héa hop chat chua it nhat cac vat
liéu tho cho chit lién két (chng han, polyme nén va chét lién két ngang),
va cac chat dém dan nhiét.

Tir quan diém ring chic ning néu trén cla 1ép dan héi duoc md ta,
16p dan hoi t6t hon 1a bao gbm san pham héa cing cao su silic chira cac
chét dém dAn nhiét, va t6t hon nira 12 bao gdm san phim hoéa cting ctia hop
chit cao su silic d& luu héa bing cach cong hop. Hop chét cao su silic c6
thé chura, vi du, cic chat dém dan nhiét, polyme nén, chét lién két ngang va
chét xtc tac, va khi can, phu gia. Hop chét cao su silic duoc wu tién vi cua
1y do sau: hop chét nay thudong & dang 16ng, va do d6 cac chat dém din
nhiét dé dang dugc phén tan trong d6, va d dan héi ctia 16p dan hdi can
duge ché tao d& dang duoc didu chinh béng cach diéu chinh muc do lién
két ngang ctia né tuong ddi véi cac loai va cac lugng bd sung cua cac chat
dém dan nhiét.

(3-1) Chét lién két

Chét lién két dung thé thé hién d6 dan hdi trong 16p dan hdi. Chat
lién két tdt hon 12 chira cao su silic tir quan diém ring chirc nang néu trén

cua 16p dan hoi dugc mé ta. Cao su silic duge uvu tién vi cao su nay c6 kha
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ning chiu nhiét cao khién cho d6 mém cua né cé thé duogc gitt ngay ca
trong moi truong c¢6 nhiét do cao vao khoang 240°C trong vung phén gidy
khéng di qua. Vi du, san pham héa cting cia cao su silic 1ong d& luu héa
bang cach cong hop (dudi day doi khi dugc xem nhu "cao su silic hoa
ctmg") s& dugc md ta sau c6 thé duge sir dung 1am cao su silic. |

(3-1-1) Cao su silic 16ng d& luu hoéa bang cach cong hop

Cao su silic 16ng d& Iuu hoa bang cach cong hop thudong bao gém
cac thanh phan tir (a) t6i (c) sau day: | __

thanh phan (a): polysiloxan hiru co c6 nhém béo chua bio hoa;

thanh phan (b): polysiloxan hitu co ¢6 hydro hoat tinh lién két voi
silic; va

thanh phan (c): chét xuc tac.

Céc thanh phan tuong tng dugce mo ta bén dudi.

(3-1-2) Thanh phén (a)

Polysiloxan hifu co ¢6 nhom béo chua bao hoa la polysiloxan hiru
co ¢6 nhom béo chua bdo hoa, nhu nhém vinyl, va céc vi du cia nd bao
gdm céc polysiloxan hitu co thé hién béi cong thic chu tao 1 va cong thic
cAu tao 2 sau day.

Cong thirc ciu tao 1

Ri [ R Rz \ R
R1=Si-~01~Si-0+—-Si-01-Si-R;
Ri \Ri /m\Ri /Ry

Trong cong thirc cdu tao 1, m; thé hién sd nguyén bang 0 hozc 16n
hon, va n; thé hién sé nguyén bing 3 hosdc 16n hon. Ngoai ra, trong cong
thirc cdu tao 1, mdi mot trong s6 R; thé hién doc 1ap nhém hydrocabon thé
hodc khong thé don héa tri khéng c6 nhém béo chua bio hoa bat ky, mién
12 it nhdt mot trong sd cac R, thé hién nhém metyl, va mdi mot trong sd
cac R, thé hién doc 14p nhom béo chua bdo hoa.

Cbng thirc cdu tao 2
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R'3 33 R|3
FQ‘SJ"O S'i-O Sli-R4
R3 R3 N2 R3

Trong cong thirc cAu tao 2, n, thé hién $6 nguyén duong, cac Rj thé
hién doc 1ap nhém hydrocabon thé hozc khong thé don hoa tri khong c6
nhém béo chua bio hoa bat ky, mién 13 it nhit mét trong s6 cac R; thé hién
nhém metyl, va mBi Ry thé hién doc 1ap nhom béo chua bio hoa. |

Trong cong thirc cdu tao 1 va cong thic chu tao 2, cac vi du cua
nhém hydrocabon thé hozc khong thé don hoa tri khong c6 nhém béo chua
bdo hoa bét ky ma co thé dugc thé hién boi mot trong s6 cac Rys va cac R,
bat ky c6 thé bao gdm cac nhom sau day.

“Nhém hydrocabon khéng thé

Céc nhém alkyl (ching han, nhém metyl, nhém etyl, nhém propyl,
nhom butyl, nhéom pentyl, va nhom hexyl)

Céc nhém aryl (chang han, nhém phenyl)

“Nhém hydrocabon thé

Céc nhém alkyl (chang han, cac nhém alkyl thé, nhu nhém clometyl,
nhom 3-clopropyl, nhém 3,3,3-triflopropyl, nhém 3-cyano propyl, va
nhom 3-methoxypropyl).

Céc polysiloxan hitu co thé hién boi cong thirc ciu tao 1 va cong
thirc cAu tao 2 mdi c6 it nhdt mot nhém metyl lién két truc tiép véi nguyén
tr silic tao thanh c4u trac chudi. Tuy nhién, 50% hodc 16n hon ctia mdi méot
trong sd cac R; va cac R, t6t hon 13 ¢4 cac nhém metyl vi polysiloxan hitu
co d& dang duogc tong hop va xir 1y, va tAt ca trong sd cac R, va cac Rj tht
hon nita 1a c¢é cac nhém metyl.

Ngoai ra, trong cong thirc cAu tao 1 va cong thirc ciu tao 2, cac vi du
ctia nhém béo chua bdo hoa ma c6 thé duoc thé hién bsi mot trong sb cac
R, va cac R, bét ky c6 thé bao gdm cac nhém sau day. Nghia 13, céc vi du

ciia nhém béo chua bdo hoa c6 thé bao gdm nhém vinyl, nhém tat cayl,
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nhém 3-butenyl, nhém 4-pentenyl, va nhém 5-hexenyl. Mdi mot trong 56
cac R, va R, tb6t hon 1a c¢6 nhém vinyl trong s cic nhém niy vi
polysiloxan hitu co dé dang duoc téng hop va xir 1y, va c6 san trén thi
truong & mirc gia thap, va phan tng lién két ngang cia n6 dé dang duoc
thuc hién.

D6 nhét ctia thanh phin (a) t6t hon 1a 100mm®/s hodc 16n hon va
50,000mm?/s hodc nhoé hon tir quan diém kha ning dic cia nd. P nhét
(d6 nhét dong hoc) c6 thd duge do dua trén JIS Z 8803:2011 bing nhét ké
mao quén, nhét ké quay, hoic tuong tu.

Luong pha trdn cta thanh phan (a) t6t hon 13 duoc thiét 1ap & 40
vol% hodc 16n hon tuong dbi véi chét 1ong hop chét cao su silic dé duoc
st dung khi tao 16p dan hdi tir quan diém cta kha nang chiu 4p sudt cla
16p nay, va tét hon 1a duge thiét 1ap & 70 vol% hozc nho hon tir quan diém
dac tinh truyén nhiét cia nd.

(3-1-3) Thanh phan (b)

Polysiloxan hitu co ¢6 hydro hoat tinh lién két véi silic c6 chic nang
nhu chét lién két ngang s& phan tmg véi nhém béo chua bio hoa cua thanh
phén (a) boi tac dong clia chét xuc tac dé tao cao su silic hoa cimg.

Polysiloxan hitu co bat ky c6 thé duoc st dung 1am thanh phan (b)
mién 12 polysiloxan hitu co c6 lién két Si-H. Polysiloxan hitu co c6 trung
binh 3 hodc 16n hon nguyén tir hydro lién két v6i nguyén t silic trong
phéan t cia n6 dugc st dung mot cach rat ph hop tir quan diém kha ning
phan g cta n6 véi nhom béo chua bao hoa cua thanh phan (a). Céc vi du
cu thé cta thanh phan (b) ¢ thé bao gdm polysiloxan hitu co thing thé
hién béi cong thire cau tao 3 dudi day va polysiloxan hitu co vong thé hién
béi cong thirc cAu tao 4 dudi day.

Cong thtrc cu tao 3
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Rs [Rs H Rs
Rs“Sli‘O Sli‘O S:i"O S'i"R5
Rs \Rs /m,\Rs /p Rs

Trong cong thic cAu tao 3, my thé hién sd nguyén béng 0 hoac 16n
hon, n; thé hién s nguyén bang 3 hodc 16n hon, va m&i Rs thé hién doc 1ap
nhém hydrocabon thé hozc khong thé don héa tri khong c6 nhém béo chua
béo hoa bt ky.

Céng thirc chu tao 4

R\ [
S‘i-O Slai"O
Re ms Rg n4

Trong cong thirc ciu tao 4, m; th hién s6 nguyén bang 0 hoic 16n

hon, n, thé hién s6 nguyén bé‘mg 3 hodc 16n hon, va mdi Rg thé hién doc lap
nhém hydrocabon thé hodc khdng thé don hoa trj khong c6 nhém béo chua
bdo hoa bat ky.

Céc vi du ctia nhém hydrocabon thé hozc khong thé don hoéa tri
khong c¢6 nhom béo chua bao hoa bat ky ma cé thé duoc thé hién bdi mot
trong sb cac Rs va cac R bét ky trong cong thirc cau tao 3 va cong thirc
cAu tao 4 c6 thé bao gdm céc nhém twong tu v6i nhém thé hién boi cac R,
trong cong thirc cau tao 1 mo ta trén ddy. Ndm muoi phan trdm hodc 16n
hon ctia mdi mot trong s6 cac Rs va cac Ry t6t hon 1a ¢ cac nhom metyl
trong s6 cac nhém néu trén vi polysiloxan hiru co dé dang dugc tong hop
va xtr 1y, va dé dang thu dugc kha nang chiu nhiét xuét séc, va tat ca trong
sd cac Rs va cac Rg tot hon nita 13 c6 cac nhém metyl.

(3-1-4) Thanh phén (c)

Chét xtc tac s& duge stt dung khi tao chét lién két c6 thé 13, vi dy,
chét xtic tac hydrosilyl hoa dé tang téc phan tmg luu héa. Chat di biét, nhu
hop chét platin hoic hop chit rodi, c6 thé duoc sir dung 1am chét xtc tac

hydrosilyl héa. Lugng pha tron cua chit xtic tac ¢ thé duoc thiét 1ap theo
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cach thich hop va khong bi gidi han cu the.

(3-2) Cac chat dém din nhiét

Céc chét dém dan nhiét dugc chon khi xem xét, vi du, kha ning dan
nhiét, nhiét dung riéng, khdi lwong riéng, dudng kinh hat, va hing s6 dién
mbi riéng cua chinh cic chit dém din nhiét. Cac vi du cta cic chit dém
dan nhiét s& dugc sir dung nham muc dich cai thién dic tinh truyén nhiét,
nhu céc chét vo co, cu thé 13 kim loai va hop chét kim loai, ¢6 thé bao gém
cacbit silic, nitrua silic, nitrua boron, nitrua nhom, nhém o6xit, 6xit kém,
Oxit ma-gié, silic oxit, déng, nhém, bac, sit, niken, silic kim loai, va soi
cacbon.

Ngoai ra, tir cac quan diém vé kha ning dan nhiét, cac gi tri dién
trd, va héng s6 dién moi riéng cta chinh cac chit dém, c4c chit dém tdt
hon nita 12 it nhat mot loai chit dém chon tir nhém gém ¢ nhom oxit, oxit
ké&m, silic kim loai, cacbit silic, nitrua boron, va 6xit ma-gi€. Mot cach cu
thé, 6xit ma-gié c6 gia tri dién tré cao va héng sé dién mai riéng cao van
duoc uu tién hon.

Céc chét dém c6 thé duoc dua vao xir Iy bé mit tir cac quan diém vé
a1 luc cua ching dbi véi silicon va céc gia tri dién tré. Mot cach cu thé,
chit dém c6 nhém hoat dong, nhu nhém hydroxy, trén bé mat cia nd, nhu
nhom 0xit, silic oxit, hodc 6xit ma-gié€, dugc dua vao xu ly bé mit bing
chat lién két silan, hexametyldisilazan, hoic chét tuong tu. Chat dém kim
loai dugc dua vao xu ly bé mit thong qua viéc tao mang Oxit.

Ngoai ra, viéc diéu chinh gia tri dién tr& co thé duogc thuc hién trong
toan bd hop chét cao su silic. Ngay ca trong trudng hop cia chét dém c6
gi4 tri dién tré tuong dbi thap, khi chit dém duoc sir dung két hop vai chét
dém th\r hai c6 gia tri dién trd cao, gia tri dién trd cua toan bo hop chét ¢
thé duoc diéu chinh.

Pudng kinh hat trung binh-thé tich cla cac chat dém t6t hon 1a

0,1um hoac 16n hon va 100pum hoéc nho hon, t5t hon nita 12 0,3um hodc
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16n hon va 30pm hoéc nhé hon.

Puong kinh hat cua mdi mdt trong sb cac chat dém duong kinh hat
16n ma dugce ngin khong cho duoc b6 tri, nghia 13, tao hang t&i mirc 46 c6
thé 1a 5um ho#c 16n hon. Gia dinh rﬁng ndm anh nhi phén hoa mdi mot
Hongséchﬁngcé]dchthuéc150un1xlOOunlécécviuibétkycﬁavﬁng
theo hudng chiéu day va huéng chu vi (cac hudng chu vi-chiéu day) cia
16p dan hoi, va nim anh nhi phén héa mdi mdt trong sb ching c6 kich
thuée 150pm x 100pm & cc vi tri bét ky caa ving theo huéng chiéu day
va huéng doc truc (cac huéng doc truc-chiéu day) cta 16p dan héi duge
thu, va céc ty 1é dién tich (%), nghia 1a, cac ty 1€ phén trdm cua cac dién
tich toan phan clia cac chit dém duong kinh hat 16n tuong déi véi cac dién
tich cta cac anh nhi phan héa twong mg, dugc tinh, gia tri trung binh cia
10 ty 1é dién tich thu dugc, dudi diy dugc xem nhu “ty 18 dién tich trung
binh cua cac chit dém duong kinh hat 16n”, béng 20% hodc 16n hon va
40% hozc nho hon. Ty 1€ dién tich trung binh cua cac chat ¢ém duong kinh
hat 16n nghia 13 [(tong cua cac dién tich cla cac chit dém dudng kinh hat
16n trong cac anh nhi phan héa x 100) / (cac dién tich cla cac anh nhi phan
hoa)]. Khi ty 1€ dién tich trung binh cta cac chit dém dudng kinh hat 16n
nho hon 20%, khoang céach gifta cac chit dém dudng kinh hat 16n kéo cang
dai, va do d6 dién truong cuc bd du 16n khong thé duoc sinh ra & thoi diém
tac dung cla dién trudng. Theo do, s& kho tao hang mot cach thich hop cac
chat dém duong kinh hat nho nim gitra cac chit dém duong kinh hat 16n.
Ngoai ra, khi ty 1é dién tich trung binh cua cac chit dém dudng kinh hat
160 16n hon 40%, s& khé giam di do cimg ctia 16p dan hdi.

Pudng kinh hat ciia méi mot trong s6 cac chat dém dudng kinh hat
nhé can duge tao hang nhé hon 5um. Gia dinh rang céc ty 1& dién tich (%),
nghia 13, cac ty 1¢ phén tram cta cac dién tich toan phan cua cac chét dém
duong kinh hat nho tuong ddi vé&i cac dién tich cta cac anh nhi phan héa
tuong ung, dugc tinh, gia tri trung binh cua 10 ty 1é dién tich thu duoc,
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duéi day duoc xem nhu ” ty 1€ dién tich trung binh cua céc chit dém
duong kinh hat nhé”, béng 10% hoac 16n hon va 20% hoac nho hon. Ty 1€
dién tich trung binh cta cac chat dém duong kinh hat nhé nghia 13 [(tong
cua cac dién tich cua cac chit dém duong kinh hat nho trong cac dnh nhi
phéan hoa x 100) / (cac dién tich ctia cac anh nhi phan héa)]. Khi ty 1€ dién
tich trung binh cta cac chat dém duong kinh hat nhd nhé hon 10%, s& khé
tao hang cac chit dém duong kinh hat nho dé cai thién du kha ning dan
nhiét cua 1ép dan hoi. Ngoai ra, khi ty 1& dién tich trung binh cta cac chét
dém duong kinh hat nho 16n hon 20%, d6 nhét cua vat liéu cho 16p dan hdi
ting 1én, va do d6 van dé vé mit kha ning xir 1y hodc do tron cua 16p dan
hdi xuét hién trong mét vai trudng hop.

Téng cua ty 18 dién tich trung binh cua cac chét dém duong kinh hat
16n va ty 1€ dién tich trung binh cda cac chat dém duodng kinh hat nho c6
thé t5t hon 14 30% hodc 16n hon va 60% hozc nhé hon, tot hon nita 1a 30 %
hoac 16n hon va 50 % hoac nho hon. T éng cua ty 1€ dién tich trung binh
cla cac chit dém duong kinh hat 16n va ty 18 dién tich trung binh cla céc
chit dém dudng kinh hat nho 12 gié tri lién quan mat thiét ti hé s6 thé tich
trong d6 tat ca cac chat dém dang chiém trong 16p dan hoi. Khi tong cia ty
1€ dién tich trung binh cia cac chit dém duong kinh hat 16n va ty 1€ dién
tich trung binh cta cac chat dém dudng kinh hat nho nim trong khoang
néu trén, viéc cai thién thém nira kha nang dan nhiét cua 16p dan hoi va do
dan hdi ddy dt hon cia 16p dan hdi c6 thé duge mong chd.

(3-3)

Hop chit cua cao su silic héa cing trong 16p dan héi c6 thé duogc
nhén biét bang cach thuc hién phép do phan xa toan phan tit dan (ATR)
bang quang phd ké hong ngoai (FT-IR) (ching han, tén san phdm: Frontier
FT IR, ché tao bdi PerkinElmer). Lién két silic-oxy (Si-O) dung 1am ciu
triic chudi chinh cta silicon thé hién su hép thu héng ngoai manh quanh sb

séng bang 1020 cm™ két hop véi dao dong cing. Ngoai ra, nhom metyl
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lién két v6i nguyén tir silic (Si-CHj) thé hién su hap thy hdng ngoai manh
quanh sb séng bang 1260 cm’! két hop véi dao dong ubn sinh ra tir chu tric
cua no. Theo d6, su c6 mat cia ching cé thé duogc xac nhan.

Cac ham luong cida cao su silic hoa cing va cac chét dém trong 16p
dan hdi c6 thd dugc x4c dinh bing thiét bi nhiét trong (TGA) (chang han,
tén san phim: TGA851, ché tao béi Mettler-Toledo). Lép dan hdi dugc cat
bé‘mg dao cao hodc tuong tu, va khoang 20mg cta né dugc can chinh xac
va dugc nap vao binh nhom 6xit dé dugc st dung trong thiét bi nay. Binh
nhoém 6xit chira mau thir duge dit trong thiét bi, va trong khong khi chira
nhiéu nito, mau thir dugc gia nhiét tir nhiét do phong t6i 800°C & tdc do
tang nhiét d6 bang 20°C trén phut. Ngoai ra, nhiét do dwoc giit khong déi &
800°C trong 1 gio. Trong khong khi chira nhiéu nito, cing véi su ting
nhiét do, thanh phan cao su silic d& luu héa phan tach va loai bé bang cach
cracking ma khong bi 6xy hoa, va do doé trong luong cua mau thir giam. Su
so sanh gitra cac trong lugng trude va sau phép do nay co thé x4c dinh ham
lwong ctia thanh phan cao su silic hoa cting trong 16p dan héi va ham luong
clia cac chét dém trong do.

(4) Lép dinh

Lép dinh 13 16p dé dinh 16p dan hdi va 16p bé mat. Chat dinh thich
hop chon tir cac chét dinh di biét c6 thé dugc st dung lam chét dinh s&
duoc st dung trong 16p dinh, va chit dinh s& duoc st dung trong 16p
khong bi gi6i han cu thé. Tuy nhién, cao su silic d& luu héa bang cach cong
hop tron vé6i thanh phan ty dinh tét hon 13 dugc s dung tir quan diém dé
dang xu 1y. Chét dinh c6 thé chira, vi du, thanh phan tu dinh, polysiloxan
hitu co cd cidc nhdm béo chua bdo hoa dic trung bdi nhém vinyl trong
chudi phan tir ctia no, polysiloxan hitu co hydro, va hop chét platin dung
lam chét xuc tac lién két ngang. Lop dinh ¢ dinh 16p bé mit véi 16p dan
hdi c6 thé duge tao bing cach lwu hoéa chit dinh phi 1én bé mit caa 16p

dan hodi qua phan ng cong.
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Céc vi du vé thanh phén tir dinh c6 thé bao gém céc chét sau day:

silan ¢6 it nhat mot loai nhém chic ning, t5t hon 1a hai hodc nhiéu
loai nhém chure ning chon tir nhém gdém c6 nhém alkenyl, nhu nhém vinyl,
nhom (meth)acryloxy, nhéom hydrosilyl (nhém SiH), nhém epoxy, nhom
alkoxysilyl, nhéin carbonyl, va nhdm phenyl;

hop chét silic hiru co, nhu siloxan thing hoic vong c6 2 hoic nhidu
hon va 30 ho‘éc it hon nguyén tir silic, tot hon 12 4 hoic nhiéu hon va 20
hogc it hon nguyén tu silic; va

hop chét hitu co khong dua trén silic ma c6 thé chira nguyén tir oxy
trong phan t& cia né (nghia la,, hop chét khéng chira nguyén tu silic trong
phan tir), mién 1a: hop chét nay chira, trong mdt phén &, 1 hodc nhiéu hon
va 4 hodc it hon, t6t hon 1a 1 hodc nhiéu hon va 2 hosc it hon vong thom,
nhu céc ciu trac phenyl héa tri mot hodc cao hon va hoa tri bdn hoic thép
hon, t6t hon 13 héa tri hai hodc cao hon va héa tri bdn hodc thép hon; va
hop chét chira, trong mot phan t, it nhét mét, tét hon 14 2 hodc 16n hon va
4 hodc it hon cac nhom chirc cé kha nang dong gép vao phan Ung cong
hydrosilyl héa (ching han, nhém alkenyl hoic nhém (meth)acryloxy).

cac thanh phan tu dinh c6 thé dugc sir dung don 1é hogc theo cach
két hop. Ngoai ra, thanh phan chat dém c6 thé dugc bd sung vao chat dinh
tir quan diém diu chinh d6 nhét ctia né va dam bao kha ning chéng nhiét
clia n6 t6i mirc d6 ma viée bd sung khong roi khéi y dd ctia sang ché. Cac
vi du v& thanh phn chit dém c6 thé bao gém cac chit sau:

silic oxit, nhdm 6xit, dxit sit, 6xit xeri, hydroxit xeri, va cacbon den.

Luong pha tron cia mdi thanh phan can dugc hop nhit vao trong
chit dinh khong bi gidi han cu thé, va co thé duoc thiét 1ap theo cach thich
hop. Chét dinh cao su silic d& Iuu héa bang cach cong hop co san trén thi
trudng, va do d6 dé dang c6 dugc. Chiéu dai ca 16p dinh t6t hon 14 20um
hoic nho hon. Khi chidu dai cta 16p dinh dugc thiét 14p bang 20um hodc
nho hon, & thoi diém sir dung bang cb dinh theo khia canh nay khi bing
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gia nhiét trong co cAu cb dinh nhiét, kha nang chéng nhiét cia né co thé dé
dang dugc thiét 18p & gia tri nho, va do d6 nhiét tir phia bé mit trong cla
bang d& dang duoc truyén mot cach hidu qua t6i vat liéu ghi.

(5) L6p bé mit

Nhua flo tét hon 1a dugc két hop vao trong 16p bé mit ma chi tiét cb
dinh cua séng ché c6 thé bao gdm theo cach tiiy y dé lam cho 16p nay cé
chirc ning nhu 16p nha ma duoc tao két chu dé ngan ngira sy dinh cia muc
vao bé mat ngoai cua chi tié‘_; ¢b dinh. Vi du, mdi nhua dua ra duéi day cé
thé duoc duc trong dang dng va duoc sir dung trong viée tao 16p bé mit:

tetrafloetylen-perflo(alkyl ~ vinyl ete) copolyme  (PFA),
polytetrafloetylen (PTFE), tetrafloetylen-hexaflopropylen copolyme (FEP),
va tuong tu.

Trong s6 cAc vat 1iét nhua néu trén, PFA duoc sit dung mdt cach rat
pht hop tir céc quan diém vé kha nang dtc va dic tinh nha muyc.

Chiéu dai cta 16p bé mat tét hon 1a duoc thiét 1ap & 10um hozc 16n
hon va 50pm hodc nhé hon. Khi chidu dai caa 16p bé mit duogc thiét 1ap
trong pham vi ndy, d6 cing bé mit trung binh cta chi tiét cb dinh d& dang
dugc duy tri. 7

(6) Phuong phép ché tao chi tiét ¢ dinh

Chi tiét ¢ dinh theo khia canh nay co thé duoc ché tao béng, vi du,
phuong phap ché tao bao gdm budc sau:

(i) budc tao 16p dan hdi trén nén nho st dung hop chét chira it nhit
cac chit dém va céc vt liéu thd cho chét lién két (budc tao 16p dan hoi).

Ngoai ra, phuong phap ché tao nay con co thé bao gém cac budc
sau:

(ii) budc chuin bi nén;

(iii) budc tao 16p dinh trén 16p dan hoi; va

(iv) budc tao 16p bé mat trén 16p dan hoi.

Budc (i) ¢6 thé bao gdm céc bubce sau:
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(i-1) budc chuln bi hop chat cho 16p dan hdi chira cac chét dém va
cc vat liéu tho cho chat lién két (budce chuén bi hop chat cho 16p dan hoi);

(i-2) budc tao 16p chua hop chét trén nén (budc tao 16p hop chét);

(i-3) budc dua cac chit dém dAn nhiét trong 16p hop chét vao trang
thai b tri x4c dinh truéc (budc bd tri cc chit dém dén nhiét); va

(i-4) buéc luu hoa 16p hop chét trong d6 cac chat dém dan nhiét da
duoc dua vao trang thai bd tri x4c dinh trudc dé tao 16p dan hoi (budc luu
hoa). |

Céac bude tir (1-2) toi (1-4) cé thé dugc thuc hién lién tuc, hoic cb thé
dugc thuc hién theo thir tu trude sau. Cac bude tuong tmg dugc mod ta chi
tiét bén dudi.

(ii) Buéc chuin bi nén

Trudc tién, nén bao g(“)m vat liéu néu trén dugc chuin bi. Nhu duge
md ta trén day, hinh dang cua nén cé thé dugc thiét 1ap theo céach thich hop,
va ¢6 thé dugc thiét 18p &, vi du, dang bang vo tan. Lop dé truyén cac chuc
ning, nhu dac tinh cach nhiét, vao bang c¢b dinh co thé dugc tao theo cach
thich hop trén bé mat trong ctia nén, va bé mat ngoai ctia nén cé thé duoc
dua vao xu ly bé mit dé truyén cac chirc nang, nhu dic tinh dinh, vao chi
tiét c6 dinh.

(i) Budc tao 16p dan hoi

(i-1) Budc chudn bi hop chét cho 16p dan hdi

Trude tién, hop chit cho 16p dan hdi chtra cic chat dém va cac vt
liéu tho6 cho chét lién két (chéng han, polyme nén, chit lién két ngang, va
chét xtic tac) dugc chuén bi.

(i-2) Buéc tao Lop hop chat

Hop chét duoc phu 1én trén nén bing phuong phap nhu phuong
phap diac khuén, phuong phdp phu ludi, phuong phap phu voi, hodc
phuong phap phu vong 8 tao 16p hop chit.

(i-3) Budc bb tri Cac chat dém dan nhiét
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Phuong phap nay bao ham sir dung bo tich dién hoa dugc md ta nhu
mét phuong 4an thuc hién trong d6 cic chit dém dan nhiét trong 16p hop
chét tao trong budc (i-2) duoc bb tri theo hudng chidu day cta nd. Cac hé
théng tich dién hoa dugc phén loai thanh hé théng scorotron trong d6 dién
cuc ludi ndm gifta day dién hoa va than can duoc tich dién, va hé théng
corotron trong d6 khong c6 dién cuc ludi; hé théng scorotron duoc uu tién
tr quan diém cta kha nang diéu khién dién thé bé mit cua than can duge
tich dién.

Nhu duoc minh hoa trén FIG.3A va FIG.3B, bd tich dién hoa 2 bao
gbm cac khéi 201 va 202, cac tAm chan 203 va 204, va cac ludi 206. Ngoai
ra, ddy x4 205 duogc kéo cang gitra khéi 201 va khéi 202. Pién ap cao dugc
tac dung vao diy x4 205 bing ngudn cip dién ap cao (khong duoc thé
hién), va dong ion thu dugc bing cach x4 vao cac tm chin 203 va 204
duoc didu khién bing cach tac dung dién ap cao vao céc ludi 206. Do do,
bé mit cta 16p hop chét duoc tich dién. Tai thoi diém nay, nén 3 hoic 15i 1
duoc tao két cau dé gilr nén 3 duoc ndi dat (khong duoc thé hién), va do do
dién truong mong mudn co thé duoc tao ra trong 16p hop chat bang cach
diéu khién dién thé bé mit cta bé mit cua 16p hop chat.

Nhu duge minh hoa trén FIG.3A, b6 tich dién hoa 2 dugc bé tri g?m
16p hop chét 401 dé dbi mét véi 16p theo huéng chiéu rong cua 16p nay.
Sau d9d, & trang thai trong d6 dién 4p dugc tdc dung vao céac ludi 206 cia
b tich dién hoa 2 dé 1am cho céac ludi xa, 161 1 duogc quay dé quay nén 3
¢6 16p hop chét 401 trén bé mit cia né chu vi ngoai &, vi du, 100rpm trong
20 gidy. Do d6, bé mit ngoai ctia 16p hop chat 401 dugc tich dién. Khoang
~ cé4ch giita bé mit ngoai cta 16p hop chat 401 va cac ludi 206 co thé duge
thiét 14p & tir Imm t&i 10mm. B mat cia 16p hop chat duoc tich dién nhu
dugc mé ta trén day dé tao ra dién truong trong 16p hop chét. Két qua 13,
mdi mot trong s cac chit dém duodng kinh hat nhéd cé dudng kinh dudong

tron tuong dwong nhé hon Spum c6 thé duge tao hang theo hudng chidu day
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ctia 16p hop chat. Trong khi d6, cac vi tri cia mdi mét trong sd cac chét
dém duong kinh hat 16n ¢6 dudng kinh dudng tron trong dwong bang Spum
hozc 16n hon trong 16p hop chét van gan nhu khéng thay dbi, va su phan
cuc Xuét hién trong céac chét dém duong kinh hat 16n dé tao ra dién trudong
cuc bd giita céc chit dém dudng kinh hat 16n. Cc chét dém dudng kinh
hat nho dinh vi gifta cac chit dém duodng kinh hat 16n c6 thé duoc tao hang
bang dién truong nay.

Gia tri tuyét dbi cia dién ap cin duoc tac dung 1én cac Tudi 206 tét
hon 13 nim trong pham vi tir 0,3kV t6i 3kV tir quan diém rang su tuong tac
tinh dién hi€éu dung duogc lam cho xuét hién gifra cac chit dém dan nhiét,
va gia tri tuyét dbi t6t hon 13 ndm trong pham vi tir 0.6kV t&i 2kV. Khi tin
hiéu cuda dién ap s€ dugc tac dung dugc thiét lap bang véi tin hiéu cia dién
ap s€ duoc tac dung lén day, s€ thu dugc hiéu qua tuong tu khong phu
thudc vao viéc tin hiéu 1a &m hodc duong, mac du hudng cua dién truong
trong trudng hop cia tin hiéu 4m dbi dién vdi huéng trong trudng hop cia
tin hiéu duong.

Su d& dang ma véi né cac chat dém duong kinh hat nho trong hop
chétduqcb61xicéthéphuthu@cvﬁo,Vidu,céchﬁngsécﬁénlnéicﬁacéc_
vat liéu thé lién két trong hop chit va cic chit dém dan nhiét. Vi du, khi
cac hing sé dién méi cua cac vat liéu tho lién két trong hop chét khac du
161 v6i cac hing s dién méi cua cac chat dém dan nhiét, cac chit dém
duodng kinh hat nhé c¢6 thé duoc tao hang bang dién ap tac dung tuong ddi
nho. Do d6, duge wu tién rang dién ap ma s€ dugc tac dung 1én cac ludi
duoc diéu chinh theo cach thich hop tuong dbi véi su két hop cac vat liéu
ma s€ dugc st dung lam céc vat liéu tho lién két trong hop chét va cac loai
chét @ém din nhiét.

Pham vi diéu chinh dién thé theo huéng chiéu doc ctiia bé mit cla
16p hop chét 6t hon 13 pham vi bén trén vung gidy di qua cua chi tiét cb

dinh. Vi du, két cdu minh hoa trén FIG.3A c6 thé dugc sir dung, va khi

-25-



36746

dién ap duoc tac dung vao céac ludi 206 trong khi bang c¢b dinh duge quay
bang cach sir dung truc tAm cia nén c6 16p hop chéat 401 1am truc quay
trong qua trinh tac dung, toan bd 16p hop chit c¢6 thé duoc tich dién. S&
vong quay cia biang c¢b dinh t5t hon 1a duoc thiét 14p & tir 10rpm t6i
500rpm, va thoi gian xur ly bing 5 gidy hodc 16n hon t6t hon 13 dugc chon
lam thoi gian xir 1y dé tich dién tir quan diém ring hang cia cac chat dém
dudng kinh hat nhé duoc tao 6n dinh. Nhu co thé thay tir phan mo ta néu
trén, viéc tao hang cla cac chét dém duong kinh hat nho cé thé duoc diéu
khién béng cach diéu khién dién thé bé mat ctia 16p va khoang thoi gian
ma dién truong dugc tac dung vao 16p.

V4t liéu nhu thép khodng gi, niken, molipden, hodc vonfam cé thé
duoc sir dung theo céach thich hop lam day xa 205; vonfam c6 do 6n dinh
cuc cao trong s6 cac kim loai tét hon 13 duoc stir dung. Hinh dang cta day
x4 205 s& duoc kéo cang bén trong cac tim chin 203 va 204 khong bi giéi
han cu thé, va vi du, day x4 c6 dang rang cua hodc day x4 c6 dang mat cat
13 hinh tron khi day ndy dugc cit thang ding (dang mit cit hinh tron) cé
thé duoc str dung. Pudng kinh cta day xa 205 (trén bé mit cat khi day
duoc cét thing dung) tét hon 13 duoc thiét 1ap & 40pm hodc 16n hon va
100pm hodc nho hon. Khi duong kinh cta day xa 205 bang 40pum hoic 16m
hon, su @t va rach cia diy xa do su va cham cuda ion gay ra boi su xa co
thé d& dang duoc ngin chin. Ngoai ra, khi dudng kinh cua day xa 205
bing 100pum hodc nhé hon, dién 4p tic dung trung binh c6 thé dugc tac
dong 1én day xa 205 & thoi diém dat duot su xa dién hoa 6n dinh, va do d6
su xuét hién ctia ozone c thé d& dang duoc ngan chin.

| Nhu dwoc minh hoa trén FIG.3B, céc luéi dang tim phing 206 c
thé dugc b tri gitta day xa 205 va 16p hop chét 401 b tri trén nén 3. O
day, tir quan diém rang dién thé nap cia bé mit cia 16p hop chit 401 duoc
don tri héa, khoang cach gifra bé mit ctia 16p hop chét 401 va céc luéi 206

t6t hon 13 duoc thiét 1ap trong pham vi tir 1mm hoic 16n hon téi 10mm
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hodc nho hon.

(i-4) Budc luu hoa

L6p hop chét duge hoa cling bang cach gia nhiét hodc twong tur dé
tao 16p dan hoi trong d6 cac vi tri cia cac chat dém dan nhiét trong 16p hop
chét dugc cb dinh.

(iii) Bu6c tao Lép dinh trén 16p dan hdi va (iv) Bude tao Lép bé mit
trén 16p dan hdi

FIG.6 13 hinh v& dang so d6 d& minh hoa vi du ctia budc dat 16p bé
mat 6 trén 16p dan hodi 4 chira cao su silic qua 16p dinh 5 tao bang cach str
dung chat dinh cao su silic d& luu héa bang cach céng hop. Trudc tién, chat
dinh cao su silic d& luu héa bing cach cong hop dwoc phi 1én bé mit cia
16p dan hdi 4 tao trén bé mat chu vi ngoai clia nén 3. Ngoai ra, bé mit
ngodi cta chit dinh dugc pha bing dng nhua flo dé tao 16p bé mit 6 sao
cho 6ng nay co thé duoc dat 1én trén d6. Khi bé mit trong ctia 6ng nhua flo
dugc dua vao xir 1y natri, xr 1y laze excime, xr Iy amoniac, hoac xu 1y
tuong tu trude, dac tinh dinh cta n6 cod thé duoc cai thién.

Mic du phuong phap d pha bang dng nhua flo khong bi gidi han cu
thé, vi du, phuong phap nay bao ham phii bé mat ngoai bang cach sir dung
chét dinh cao su silic d& luu héa bang cach cong hop lam chat boi tron,
hodc phuong phap bao ham trai dng nhua flo tir mit ngodi ctia nd dé phu
bé mat ngoai cb thé dugc st dung. Ngoai ra, chat dinh cao su silic d& luu
hoéa bang cach cong hop du van con giita 16p dan hdi 4 va 16p bé mit 6 1am
bang nhua flo ¢ thé duoc loai b bang cach dugc ép. ra bang cum (khong
duoc thé hién). Chidu dai cta 16p dinh 5 sau khi ép t6t hon 13 duoc thiét
14p & 20pum hodc nho hon tir quan diém cuia dic tinh truyén nhiét.

Tiép theo, chét dinh cao su silic d& luu héa bang cich cong hop
duoc gia nhiét bing cum gia nhiét, nhu 16 dién, trong khoang thdi gian xéac
dinh trude dé duoc luu hoa va dé dinh 16p dan hdi va 16p bé mit. Do do,
16p dinh 5 va 16p bé mit 6 c6 thé dugc tao trén 16p dan hdi 4. Cac diéu
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kién nhu thoi gian gia nhiét va nhiét d§ gia nhiét co thé duoc thiét 1ap theo
céch thich hop tuong d6i véi, vi du, chit dinh d3 sir dung. Ca hai phan d?lu
ctia chi tiét tdng hop theo hudng chiéu rong ciia né dugc cét theo chiéu dai
mong muén. Do d6, c6 thé thu dugc chi tiét ¢ dinh.
<Xé&c nhin trang thai tao hang cta céc chit dém dan nhiét trong 16p dan
hoi>

Trang thai tao hang cua cac chAt dém din nhiét ¢ thé duoc x4c nhin
béng cach thuc hién bién d6i Fourier hai chiéu nho st dung anh nhi phan
héa thu dugc tir anh mat cit clia 16p dan hoi.

Trudc tién, mAu thir cho phép do dugce tao. Vi du, khi chi tiét c6 dinh
13 bang ¢6 dinh 400 nhu dugc minh hoa trén FIG.4A, nhu duge minh hoa
trén FIG.4B, vi du, 10 miu tht 401 mdi méu c6 kich thuéc Smm dai nhan
5mm rong va mdi mau cé chidu day twong tmg véi chidu day toan phan
ctia bang ¢ dinh duoc thu thap tir 10 viing bét ky clia bang ¢6 dinh. Ving
ctia mdi mot trong sd 5 méu thir trong s6 10 mau thir téng hop theo huéng
chu vi cua bang cb dinh, nghia 13, viing bao gdm ving thir nhat 401-1 theo
c4c huéng chu vi-chiéu day cia 16p dan hdi dugc dua vao xir ly danh béng
bang chum ion. Ngoai ra, viing ctia mdi mdt trong s 5 mAu thir con lai
theo hudéng vudng géc voi hudng chu vi cua bang c¢b dinh, nghia 13, ving
bao gdm ving thir hai 401-2 theo c4c huéng doc truc-chiéu day cua 1ép
dan hdi duge dua vao xtr 1y danh béng bang chim ion. Vi du, may dédnh
béng mit cit ngang cb thé dugc st dung trong qué trinh x{t ly dénh bong
vung bang chum ion. Trong qua trinh xit Iy d4nh béng ving bang chum ion,
su roi cla cac chit dém tir mAu thir va chét 1An ctia chét danh béng c6 thé
duoc ngan ngira, va ving c6 so lugng nhé céc diém danh bong c6 thé duoc
tao.

Sau d6, déi v6i 5 mau thir trong mdi mét trong sé ching ving thi
nhét cia 16p dan hoéi di dugc dua vao xtr Iy danh béng va 5 mau thir trong

moi mot trong s6 chung vung thir hai cta 16p dan hoi da dugc dua vao xu
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ly danh béng, mbi ving thir nhét cua 16p dan héi va ving th hai caa 16p
dan hdi duoc quan sat béng, vi du, kinh hién vi laze hoic kinh hién vi dién
tir quét (SEM), va anh mit cét cia ving c6 kich thuéce 150pm nhan 100pm
duogc thu (FIG.5A).

Tiép theo, anh téng hop dugc dua vao xur 1y nhi phén héa don sic
bing phin mém &nh thuong mai sao cho phan chét dém duoc thé hién
bing mau tring, va phan cao su silic dugc thé hién bang mau den (FIG.5B).
Vi du, phuong phap cia Otsu c6 thé duoc sir dung nhu mét cach tiép can
cho qua trinh nhi phan hoa.

Tiép theo, cac dudng kinh duong tron tuong duong cta cic chét
dém tuong Gmg 7 va 8 cua anh nhi phan héa téng hop duoc tinh, va anh
nay duoc chia thanh anh trong d6 chi cac chat dém duong kinh hat 16n 7
mdi c6 dudng kinh dudng tron trong dwong bang Spum hoic 16n hon duge
dé lai (FIG.5C) va anh trong d6 chi cac chat dém duong kinh hat nho 8
mdi c6 dudng kinh dudng tron twong duong nhé hon Sum dugc dé lai
(FIG.5D). Sau do, ty 18 dién tich cta cac chat dém duong kinh hat 16n 7
hodc céc chat dém dudng kinh hat nho 8 (ty 18 cta dién tich toan phan cia
céc chit dém 7 hodc 8 véi toan bd dién tich ciia mbi mét trong sb cac anh)
duge tinh tir mdi mot trong sb cac anh. Puong kinh duong tron tuwong
duong cua mdi mot trong sb cac chit dém dugc xem nhu duong kinh cia
hinh tron c6 dién tich twong tu vé6i dién tich cia chat dém.

Ngoai ra, khi 4nh chit dém dudng kinh hat 16n va anh chit dém
dudng kinh hat nhé duogc dua vao phan tich bién d6i Fourier hai chiéu, mi
6 hinh elip thé hién huéng va mic d6 ctia chat dém hang duoc thu (FIG.SE
va FIG.5F, mét cach tuong tmg). Bién dbi Fourier hai chiéu c6 dinh theo
huéng vudng géc véi chu ky clia mdi mot trong sd cac anh nhi phan héa,
va do d6 trong mdi mét trong sb cac 6 hinh elip, két qua thu dugc bang
cach dich chuyén dinh cta két qua ctia bién d6i Fourier hai chidu 90° duoc

thé hién. Géc tao hang ® dugc xac dinh tur gdéc tao boi truc nira 16n cia
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hinh elip cia mbi mdt trong sb cac 6 hinh elip, va mic d tao hang cla
chit dém "f" x4c dinh nhu f=1-(y/x) khi truc nira 16n va truc nira nho cua
hinh elip dugc thé hién béi x va y, mét cach tuong tmg duge xac dinh.

Goc tao hang © thé hién hudng tao hang cua chit dém, va trong moi
mot trong s6 FIG.5E va FIG.5F, hudng 90°-270° thé hién huéng chiéu day
cta 16p dan hdi, va hudéng 0°-180° thé hién hudng chu vi hodc huéng doc
truc cta 16p dan hdi. Do d6, trang thai trong d6 goc tao hang @ tiém cén
90° nghia 13 chit dém duoc tao hang theo huéng chiéu day t6i muc d6 cao
hon.

Ngoai ra, mic d6 tao hang "f" thé hién tinh elip cta hinh elip, va co
gia tri bang 0 hoic 16n hon va nhd hon 1. Khi "{" bang 0, hinh elip tr&
thanh hinh tron, va do d6 "f" c6 trang thai trong do chit dém khéng duoc
tao hang ma xuét hién theo cach hoan toan ngau nhién. Khi "f" tiém can 1,
tinh elip cda hinh elip tang, va do d6 muc 46 tao hang cua chét dém ciing
tang.

Céc ty 1€ dién tich, cac gdc tao hang @, va cac mirc do tao hang "f"
cua cé4c chét dém duge do ¢ 5 vung trong mdi mot trong s6 vung tha nhét
theo cac huéng chu vi-chiéu day cta 16p dan hdi va vung th hai theo céc
huéng doc truc-chidu day ctia no, nghia 13, tong cong 10 vung, va cac gia
tri trung binh cta cac gia tri do duoc tinh. Ty 1€ dién tich cia cac chit dém
cd cung y nghia véi ty 1€ tron theo thé tich cta cac chat dém. Theo d6, khi
da biét cac phan bd kich thudc hat ctia vat liéu tho chat dém cé dudng kinh
hat 16n va vat liéu tho chit dém c6 duong kinh hat nho, ty 1€ tron theo cac
thé tich (céc ty 1€ dién tich) cta cac chat dém duong kinh hat 16n va cac
chét dém dudng kinh hat nhé c6 thé duoc diéu chinh bang cach tron chiing.
Tuy nhién, khi khong biét su phan bd kich thuéc hat chinh x4c, cic ty 18
dién tich duoc x4c dinh cudi cing bang cach xir I anh.

Theo phuong 4n thuc hién nay, ty 1& dién tich trung binh cia mdi

mot trong s6 cac chat dém duong kinh hat 16n ¢6 chat dém duong kinh hat
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(dudng kinh dudng tron tuong duong) bang 5pm hoic 16n hon bang 20%
hodc 16n hon va 40% hodc nhé hon. Khi ty 1€ dién tich trung binh cua cac
chét dém duong kinh hat 16n nhé hon 20%, khoang cach gitta cac hat gilta
cac chit dém duong kinh hat 16n kéo cing dai, va do d6 dién trudng cuc bo
khong thé duoc tao di. Theo d6, cac chit dém duong kinh hat nhé c6 mat
gifta cac chit dém duong kinh hat 16n khong thé duoc tao hang mot cach
du, va do d6 sé khé dat duoc kha nang dan nhiét cao. Ngoai ra, khi ty 1&
dién tich trung binh cua cac chit dém duong kinh hat 16n 16n hon 40%, s&
khé giam du do cimg ctia 16p dan héi.

Khi muc do tao hang trung binh cua cac chét dém duong kinh hat
16n dugc thé hién béi fi, fi bang 0,00 hozc 16n hon va 0,15 hodc nhé hon.
Khi f, bing 0,15 hodc nhé hon, su gidm d6 ctmg ciia 16p dan hdi c6 thé dat
duoc.

Khi gbc tao hang trung binh cda cac chit dém duodng kinh hat 16n
duoc thé hién béi @y, Oy 6 thé cb gia tri bat ky bang 0° hodc 16n hon va
180° hodc nhé hon.

Ty 1€ dién tich trung binh cua mdi mdt trong sb cac chat dém duong
kinh hat nhé ¢4 chit dém dudng kinh hat nhé hon 5pm 1a 10% hodc 16n
hon va 20% ho#c nho hon. Khi ty 1€ dién tich trung binh cua cac chit dém
dudng kinh hat nhoé 13 10% hoac 16n hon, ¢6 thé dat dugc du kha ning dan
nhiét cao. Ngoai ra, khi ty 1€ dién tich trung binh cua cac chit dém duong
kinh hat nhé 12 20% hogc nhé hon, vén d& vé mit kha nang xir Iy hoc do
tron cua 16p dan hdi sinh ra tir su ting do nhét cua vat liéu cho 16p ¢ thé
dugc ngan khong cho xuét hién.

Khi mtrc d6 tao hang trung binh cua cac chit dém duodng kinh hat
nho duoc thé hién boi fs, fs bé‘mg 0,20 ho#c 16n hon va 0,50 hodc nhé hon.
Khi fs nim trong pham vi nay, kha ning dan nhiét cta 16p dan héi theo
huéng chiéu day cta né c6 thé duoc cai thién. Khi goc tao hang trung binh

ciia céc chit dém dudng kinh hat nhé dugc thé hién bsi @5, Os bang 60°
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hodc 16n hon va 120° hodc nho hon. Huéng theo d6 @s trd thanh 90° 1a
huéng chiéu day cua 16p dan hoi. Theo d6, khi ®s tiém cdn 90°, cic chét
dém dudng kinh hat nho dugc bb tri theo huéng chiéu day & mirc d6 cao
hon. Theo d6, khi ®s nidm trong pham vi ndy, kha ning din nhiét theo
huéng chidu diy c6 thé dugc cai thién.

Kha ning din nhiét A cia 16p dan hdi theo huéng chiéu diy cta né
c6 thé duoc tinh tir biéu thirc sau:

A=axCpxp

trong d6 ) thé hién kha ning din nhiét ciia 16p dan hi theo hudng
chiéu day (W/(m'K)), a thé hién hé sé khuyéch tan nhiét theo hudng chidu
day (m%s), C, thé hién nhiét dung riéng & &p suat khong doi (J/(kgK)), va
p thé hién khdi luong riéng (kg/m®). Cac phuong phép do céc tham sd
tuong g dugc mo ta chi tiét trong Céc vi du.

Ngoai ra, dd cting hodc médun kéo cang dung lam tiéu chi dé danh
gi4 d6 mém cua 16p dan hdi. Vi du, do cting c6 thé duge do dua trén JIS
K7312, hoic c6 thé dugc do bing dong hd do db cing vi cao su (DONG
HO PO PO CUNG MD-1 LOAI-C, ché tao bdi Asker). Mddun kéo cing
dugc do nhu dugc md ta dudi diy. Doan mau thir dugc cit trong s6 16p
dan hdi bing khuon dép (dang ta sb 8 chi 16 trong JIS K6251:2004), va cac
chidu dai cua cac ving do duge do. Tiép theo, Mddun kéo cing ctia doan
mAu thir ma da duoc cit ¢ thé duoc do béng vi du, may kiém tra kéo cang
(tén thiét bi: STROGRAPH EII-L1, ché tao béi Toyo Seiki Seisaku-sho,
Ltd.) tai nhiét 46 phong va toc do kéo cing bang 200mm/phut. Modun kéo
cang 13 dudong dbc khi biéu db trong d6 su bién dang cta doan mau thir
duoc biéu thi béng truc hoanh va tng suat kéo cang dugc biéu thi béng
truc tung dugc tao tir cac Kkét qua do, va dit liéu do duoc lam xép Xi tuyén
tinh theo pham vi bién dang tir 0% t&i 10%.

Khi kha ning dan nhiét ctia 16p dan hdi theo hudng chiéu day duoc
thiét 1ap & 1,30 W/(m'K) hozc 16n hon, su c¢b dinh vira ¥ c6 thé duoc thuc
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hién. Ngoai ra, khi kha nang dan nhiét béng 1,50 W/(m'K) hoac 16n hon,
su ¢6 dinh vira ¥ hon nira c6 thé duoc thuc hién.

(7) Co ciu cb dinh nhiét

Co chu cb dinh nhiét theo phuong 4n thuc hién ndy bao gdm cip
than quay da gia nhiét nhu con lan va con lan, bang va con lan, hoac bang
va bang dua vao tiép xuc ap luc véi nhau. Loai cua co cdu c6 dinh nhiét
dugc chon theo cach thich hgp khi xem xét cac diéu kién nhu tdc do xur ly
va kich thude cia toan bo thiét bi tao anh kiéu chup anh dién ma co cAu ¢b
dinh nhiét dugc gin vao do.

Trong co cAu cb dinh nhiét, chi tiét c6 dinh va chi tiét ép ma mdi
mdt trong sd ching di dugc gia nhiét dugc dua vao tiép xtic ép v6i nhau
dé tao phén kep cb dinh N, va vat liéu ghi S dung 1am than can duoc gia
nhiét, vat liéu ghi da tao trén d6 cac anh béng muc chua cd dinh, duoc dit
xen gitra va duoc van chuyén vao trong phan kep ¢6 dinh N. C4c anh tao
béng muc chua ¢b dinh duge xem nhu ‘cic anh muc "t".” Do dé, cac anh
muc "t" dugc gia nhiét va duoc ép. Két qua 13, cac anh muc "t" dugc lam
nong chay va trai qua qua trinh trén mau. Sau d6, cac anh muc dugc lam
ngudi. Nho do, anh dugce cd dinh 1én trén vat liéu ghi.

Két chu clta co ciu cd dinh nhiét duoc mo ta bén dudi béng cac vi
du cu thé cua co cAu, nhung pham vi va cac ing dung cia sang ché khong
bi gidi han & do.

(7-1) Co cAu cb dinh nhiét ctua Hé théng bang ép-bing gia nhiét

FIG.7 1 hinh v& mit cét dang so db cta vi du cta co céu cb dinh
nhiét cta hé thdng bing kép trong d6 cip than quay nhu bing gia nhiét 11
va bang ép 12 dugc dua vao tiép xuc €p, co cdu cb dinh nhiét bao gém
bang gia nhiét 1a chi tiét gia nhiét. o) day, huéng chiéu rong cua co chu cd
dinh nhiét hodc chi tiét tao thanh co ciu nay 12 huéng vudng goéc véi bé
mat giéy trén FIG.7. Bé mit trudc cla co cu c6 dinh nhiét 13 bé mat trén

phia trong d6 vat liéu ghi S dugc dua vao. Thuat ngir "trai" hodc "phai" noi
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t61 bén trai hodc bén phai khi co ciu ndy dugc quan st tir bé mit trude.
Chiéu rong cia bang 13 kich thuéce bing theo huéng nim ngang khi co cdu
nay dugc quan sat tir bé mit trudc. Chiéu rong cua vat liéu ghi S 1a kich
thudc cua vat liéu ghi theo hudng vudng géc vé1 hudng van chuyén cua né.
Ngoai ra, thuit ngit "dau vao" hozc "dAu ra" néi téi dau vao hoic dau ra
tuong d6i v6i hudng theo d6 vat lidu ghi duge van chuyén.

Co cAu cb dinh nhiét bao gdm bang gia nhiét 11 dung 1am chi tiét cb
dinh va bang ép 12. Mdi bing gia‘nhiét 11 va bang ép 12 duogc thu bing
cach kéo cang bang gia nhiét Iihu duoc minh hoa trén FIG.2A, bang nay
bao gdm nén udn dugc bang kim loai sir dung niken 1am thanh phén chinh,
gifta hai con lan.

Ngudn nhiét ma c6 thé dugc gia nhiét bing cach gia nhiét cam tng
dién tir (chi tiét gia nhiét cam tmg hozc cudn day kich thich) c6 hiéu suét
nang lugng cao dugc str dung lam cum dé gia nhiét bang gia nhiét 11. Chi
tiét gia nhiét cam Gng 13 bao gdm cudn cam ung 13a, 13i kich thich 13b,
va phan giit 18i 13¢ dugc tao két cAu dé gitr cudn day va 16i. Cudn cam ung
13a str dung déy Litz quan phang trong dang elip va dugc bb tr trong 15i
kich thich dang chit E nim ngang 13b nho vé phia tAm va ca hai bén cua
cudén cam ung. Vat li€u cé do tur thidm cao va khéi luong riéng dudng sic
tr du thép, nhu ferit hodac hop kim pecmalci, dugc sir dung lam véat liu
cho 15 kich thich 13b, va do d6 sy ton that trong cudén cam tng 13a hoic
151 kich thich 13b c6 thé duoc ngin chin va bing gia nhiét 11 ¢ thé duoc
gia nhiét mot cach hiéu qua.

Khi dong tin sb cao duoc chay tir mach kich 14 t6i cudn cam tng
13a clia chi tiét gia nhiét cam tng 13, nén cla bang gia nhiét 11 giy ra su
sinh nhiét cam Ung va do d6 bang gia nhiét 11 dugc gia nhiét tir phia nén.
Nhiét do cia bé mat cta bang gia nhiét 11 dugc do bdi bd do nhiét do 15,
nhu nhiét dién trd. Tin hiéu lién quan t61 nhiét do cia bang gia nhiét 11 do
boi bo do nhiét d6 15 duoc giri téi phin mach didu khién 16. Phan mach
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diéu khién 16 diéu khién dién ning cip tir mach kich 14 t&i cudn cam tmg
13a sao cho thong tin nhiét do tiép nhan tir bé do nhiét d6 15 ¢ thé duoc
duy tri & nhiét d c¢b dinh x4ac dinh trudc, dé nho d6 diéu chinh nhiét d6
cta bang gia nhiét 11 t&i nhiét d6 cd dinh xé4c dinh trude.

Bang gia nhiét 11 duoc kéo ciang bang con le'm‘ 17 va con lan phia gia
nhiét 18 dung 1am cac chi tiét quay bang. Con lin 17 va con lin phia gia
nhiét 18 duoc d& quay dugc bang cac 6 d& gitta cac tAm bén trai va phai
(khong duogc thé hién) cia co ciu. 7

Con 1an 17 13, vi du, con 13n rdng 1am bang sit c6 duong kinh ngoai
bang 20mm, dudng kinh trong bang 18mm, va chidu day bang 1mm, va cé
chirc nang nhu con lan kéo cing & cap luc kéo cang cho bang gia nhiét 11.
Con 13n phia gia nhiét 18 13, vi du, con lin dan hdi kha ning truot cao thu
duoc bing cach trang bi cho 151 1am bing sit hop kim c6 duong kinh ngoai
bing 20mm va dudng kinh bang 18mm mdt 16p cao su silic dung lam 16p
dan héi.

Luc dan dong duogc cip tir ngudn truyén dong (dong co) M vao con
lan phia gia nhiét 18 13 con lan truyén dong qua bd truyén dong banh ring
(khong duogc thé hién), va do d6 con lan dugc truyén dong quay theo chiéu
kim ddng hd biéu thi boi mii tén & tbe do xac dinh. Khi con lan phia gia
nhiét 18 dugc tao cd 16p dan hdi nhu dugc mb ta trén day, luc dan dong
dua vao con lan phia gia nhiét 18 co thé duoc truyén mot cach thich hop
t61 bang gia nhiét 11, va phan kep cb dinh ¢& dam bao kha ning tach cta
vat liéu ghi tir bang gia nhiét 11 c6 thé duoc tao. Khi con 1in phia gia nhiét
18 bao gdm 16p dan hdi, c6 thé thu dugc hidu qua rit ngén thoi gian khéi
dong vi 16p ndy giam su dan nhiét vao con lin phia gia nhiét.

Khi con lin phia gia nhiét 18 duoc truyén déng quay, bang gia nhiét
11 quay cung vdi con lan 17 nho luc ma sat gifta bé mit cao su silicon cta
con lan phia gia nhiét 18 va bé mit trong cua bang gia nhiét 11. Su b tri

va kich thudc cta con 13n 17 va con lan phia gia nhiét 18 dugc chon tuong
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dbi véi kich thude cua bang gia nhiét 11. Vi duy, kich thudc cia con 1an 17
va con l1an phia gia nhiét 18 dugc chon sao cho bang gia nhiét 11 c6 duong
kinh trong bang 55mm khi khéng dugc gan trén cac con lan cé thé dugc
kéo cang gifra chung.

Bang ép 12 dugc kéo cang bang con lan kéo cang 19 va coﬁ lan phia
ép 20 dung 1am cac chi tiét quay bang. Pudng kinh trong cua bing ép khi
khéng duoc gan trén cac con lan 13, vi dy, 55mm. Con lin kéo }céng 19 va
con lan phia ép 20 dugc d& quay dugc bang cac 6 d& gitta cac tAm bén tréi
va phai (khong dugc thé hién) cua co cau.

Vi du, con lan kéo cang 19 dugc thu béng cach trang bi cho 15i 1am
bang sit hop kim c6 dudng kinh ngoai bang 20mm va dudng kinh béng
16mm mot 16p bot silicon dé giam khé nang dAn nhiét nham giam su dan
nhiét tir bang ép 12. Con lan phia ép 20 13, vi du, con ldn cimg kha nang
truot thdp 1am bing sit hop kim c6 dudng kinh ngoai bing 20mm, dudng
kinh trong bang 16mm, va chiéu day 2mm. Cac kich thuéc cua con lan kéo
cang 19 va con lan phia ép 20 dugc chon theo cach tuong tu tuong d6i véi
cac kich thude cta bang ép 12.

O day, dé phan kep cd dinh N ¢6 thé dugc tao gitta bing gia nhiét 11
va bang ép 12, ca hai canh d4u trai va phai cta truc quay cia con lin phia
¢p 20 dugc €p vé phia con lan phia gia nhiét 18 bang luc ép dinh trudc
theo mdt huéng biéu thi béi mii tén F bang co cdu ép (khong dugc thé
hién).

Ngoai ra, cac tim ép sau day dugc st dung dé thu duoc phan kep ¢
dinh rong N ma khong tang kich thudc cua co chu: tim c6 dinh 21 dung
1am tAm ép thir nhét dé ép bang gia nhiét 11 vé phia bang ép 12; va tAm ép
22 dung 1am tAm ép thur hai dé ép bang ép 12 vé phia bing gia nhiét 11.
Tam cb dinh 21 va tAm ép 22 dugc d& va duge bb trf giita cac tAm bén trai
va phai (khéng duoc thé hién) cla co ciu. TAm ép 22 dugc ép vé phia tim

¢b dinh 21 béng luc ép dinh trudc theo mot hudng biéu thi boi mii tén G
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bdi co chu ép (khong duoc thé hién). TAm cb dinh 21 ding 1am tdm ép thu
nhét bao gdm nén tim va 16p truot (16p ma séat thap) 23 tiép xuc véi bang.
TAm ép 22 dung 1am tim ép thir hai cling bao gbm nén tm va 16p trugt 24
tiép xtic v6i bang. Diéu nay 12 vi ¢6 van dé trong d6 manh vun cia phan
clia tAm ma co sat véi bé mit chu vi trong cia bang ting 1én. Khi mbi mét
trong s6 cac 16p truot 23 va 24 duge dat xen gifra bang va nén tim, méanh
vun cua tAm c6 thé dugce ngan ngira va kha ning chéng truot clia bang cé
thé dugc giam, va do d6 dic tinh di chuyén tét cua bang va do bén cao cla
bang c6 thé duge dam bao.

Bing gia nhiét dugc tao co chéi khir tinh dién khong tiép xuc (khong
duoc thé hién) va bang ép duoc tao ¢ chbi khir tinh dién tiép xtc (khong
duoc thé hién).

Phan mach didu khin 16 truyén dong dong co M it nhat & thoi diém
thuc hién viéc tao anh. Do d9, con lin phia gia nhiét 18 dugc tmyén dong
quay va bang gia nhiét 11 duoc truyén dong quay theo cting huéng. Bing
ép 12 quay theo bang gia nhiét 11. O day, phan sau cing cla phan kep cb
dinh ¢ két cdu sao cho vat liéu ghi dugc van chuyén trong khi biang gia
nhiét 11 va bing ép 12 duoc kep gifra cép con lan 18 va 20, va do d6 bang
c¢6 thé duoc ngan khéng cho truot. Phén sau cing cta phan kep cd dinh 13
phan trong d6 su phan bb 4p luc trong phan kep c¢b dinh (theo hudng trong
dé vat liéu ghi duoc van chuyén) tré nén 16n nhét.

O trang thai trong d6 nhiét do cua bang gia nhiét 11 dugc ting téi
nhiét d c¢d dinh x4c dinh trudc va duge duy tri (nghia 13, nhiét 6 duoc
didu khién), vat lidu ghi S cé cac anh muc chua ¢6 dinh "t" dugc van
chuyén vao phan kep ¢ dinh N gifta bang gia nhiét 11 va bang ép 12. Vit
liéu ghi S dugc dua bang bé mit cia né mang cac anh muyc chua ¢ dinh
"t" huéng vé phia bang gia nhiét 11. Sau d6, cac anh myc chua c6 dinh "t"
cua vat liéu ghi S dugc dat xen gilra va van chuyén trong khi dinh sat véi

bé mat chu vi ngoai ctia bing gia nhiét 11. Do d6, nhiét dugc tac dung tir
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bang gia nhiét 11 vao c4c anh va cac anh tiép nhan luc ép can duoc ¢ dinh
1én trén bé mit cta vat liéu ghi S. Tai thoi diém nay, nhiét tir nén da gia
nhiét cua bang gia nhiét 11 dugc truyén mot cach hiéu qua vé phia vat liéu
ghi S qua 16p dan héi cai thién vé kha ning dan nhiét theo hudng chiéu day
clia nd. Sau do6, vat lidu ghi S duogc tach khéi bing gia nhiét bang chi tiét
tach 25 va dugc van chuyén.

(7-2) Co chu cb dinh nhiét cia hé théng con lin ép-bang gia nhiét

FIG.8 12 hinh v& dang so db d& minh hoa vi du ctia co cu ¢d dinh
nhiét ctia hé thdng con lan ép-bang gia nhiét sir dung bd gia nhiét bang st
lam than gia nhiét. Trén FIG.8, chi tiét ¢ dinh theo phuong an thuc hién
nay c6 thé dugc sir dung 1am bang gia nhiét dang hinh tru hoic dang bing
vo tan 11. Phin din hudng bang cach nhiét va chiu nhiét 30 dé giit bang
gia nhiét 11 duoc tao, va & vi tri tiép xic véi bang gia nhiét 11 (gan nhu &
phin gifta ciia bé mat dudi cla phan din hudéng biang 30), bd gia nhiét béng
st 31 duoc tao két cAu dé gia nhiét bang gia nhiét 11 duogc c¢d dinh va duogc
d5 bang cach duogc 13p vira vao trong phan rinh tao va trang bi theo hudéng
chiéu dai cua phan din huéng. Ngodi ra, bing gia nhiét 11 dugc 1ap 10ng
1én trén phan din hudng bang 30. Ngoai ra, thanh chéng cimg 32 dé ép
duogc 14p vao trong phan dan hudng bang 30.

Trong khi d6, con lin ép 33 dugc bd tri sao cho d6i mit véi bang gia
nhiét 11. Theo vi du nay, con lan ép 33 1a con lan ép dan héi, nghia 13, 16p
dan hdi 33b cua cao su silic duoc bb tri trén 16i 33a dé giam d6 cimg cua
nd, va con lan duoc bd tri bang cach gitr quay dugc ca hai phan dau cua 161
33a bang cic 6 d& gifta cac tim phia khung & phia truéc va phia sau
(khong duogc thé hién) ciia co ciu. Con lan ép dan héi dugc phu bing 6ng
tetrafloetylen-perfloalkyl ete copolyme (PFA) dé cai thién dic tinh bé mait
cua no.

Lo xo0 ép (khong duoc thé hién) dugc b tri theo cach co lai duoc

gifta mdi mét trong sb hai phan dau cta thanh chéng cimg 32 dé ép va chi
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tiét tiép nhén 10 xo (khong dugc thé hién) trén phia khung co chu dé tac
dung luc ha vao thanh chéng ctmg 32 dé ép. Do ds, bé mit dudi cia bd gia
nhiét bang st 31 bd tri trén bé mat dudi cia phan din huéng bing 30 1am
bang nhya chiu nhiét va bé mit trén cla con lin ép 33 duge dua vao tiép
xtc ép v6i nhau véi bang gia nhiét 11 kep gilta chung @& tao thanh phan
kep cb dinh N.

Con lan ép 33 dugc truyén dong quay theo hudéng nguoc chidu kim
d6ng hd nhu duge bidu thi béi mili tén bang cum truyén dong (khong dugc
thé hién). Luc ma sat gitra con lan ép 33 va bé mit ngoai cla bing gia
nhiét 11 giy ra boi sy truyén dong quay cta con lan ép 33 tac dung luc
quay vio bing gia nhiét 11, va do d6 bang gia nhiét 11 quay bén ngoai
phan din huéng bing 30 theo chidu kim ddng hd nhu duge biéu thi bai
mii tén & tde dd chu vi gan nhu tuong tmg véi tbc d6 quay chu vi ctia con
lan ép 33 trong khi bé mit trong ctia no trrgt & trang thai tiép xtc sat véi
bd mit dudi clia bd gia nhiét bang sir 31 trong phan kep c6 dinh N (hé
thdng truyén dong con lan ép).

Su quay cua con lan ép 33 dugc béat d4u va sy ting nhiét clia bd gia
nhiét bang st 31 duoc bat dau dua trén tin hiéu bét du in. Ngay khi tbc do
quay theo chu vi ctia bang gia nhiét 11 boi su quay ctia con 1an €p 33 duoc
lam cho 4n dinh, va nhiét d6 ctia bd do nhiét o 34 bé tri trén bé mat trén
cua bd gia nhiét béng st ting 1én t&i nhiét d6 xac dinh, vi dy, 180°C, vat
liéu ghi S mang céc anh muc chua ¢ dinh "t", ma cé tac dung nhu vat liéu
can duoc gia nhiét, dugc dua vao gitra bang gia nhiét 11 va con lan ép 33
trong phan kep cb dinh N véi phia bé mit mang anh muyc ctia n6 huéng vé
phia bang gia nhiét 11. Sau do, vat liéu ghi S tiép xtc sat véi bé mit dudi
ctia bo gia nhiét bang st 31 trong phan kep ¢ dinh N qua bing gia nhiét
11, va di chuyén va di qua phan kep cb dinh N cling véi bang gia nhiét 11.
Trong qua trinh di chuyén va di qua, nhiét cta bing gia nhiét 11 duoc tac

dung vao vét liéu ghi S dé gia nhiét cac anh muc "t" va c6 dinh cac anh 1én
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trén bémét cua vat liéu ghi S. Vat liéu ghi S ma da di qua phan kep cb
dinh N dugc tach khoi bé mit ngodi ctia bing gia nhiét 11 va dugc van
chuyén.

Bo gia nhiét bang st 31 dung l1am than gia nhiét 13 than gia nhiét
thing hinh thuén va nhiét dung thip ma hudng chiéu dai cta né 13 huéng
vuong goc véi hudng di chuyén cta bing gia nhiét 11 va vat liéu ghi S.
Két ciu co ban cta bd gia nhiét béng st 31 tét hon 1a nhu sau: bd gia nhiét
bao gdm b gia nhiét nén 31a, cac 16p sinh nhiét 31b b tri trén bé mat cua
bo gia nhiét nén 31a theo huéng chieu dai ciia nd, 16p bao vé 31c bd tri
trén céc 16p nay, va chi tiét truot 31d. O ddy, bo gia nhiét nén 31a c6 thé
bao gém, vi du, nitrua nhém. Mbi 1ép sinh nhiét 31b c6 thé duoc tao béng
cach pht vt liéu dién trd, nhu hop kim bac-paladi (Ag-Pd), thong qua qua
trinh in Iudi hodc qua trinh trong tu sao cho vat liéu co thé ¢6 chiéu day
bing khoang 10pum va chidu réng bing tir Imm t6i Smm. Lép bao vé 31c
c6 thé bao gém thuy tinh, nhua flo, hodc tuong tu. Bo gia nhiét b.%mg S ma
sé duoc st dung trong co cAu cd dinh nhiét khong bi gidi han & bd gia
nhiét nay.

Sau do, khi dong dién dugc chay gifta ca hai diu mdi mot trong sb
cac 16p sinh nhiét 31b cta bd gia nhiét bang s 31, 16p sinh nhiét 31b tao
ra nhiét, va do d6 nhiét do cua bd gia nhiét 31 ting nhanh. B gia nhiét
béng st 31 duoc cb dinh va duoc d& bﬁng cach duoc lép vla vao trong
phan rinh tao va trang bi trong gin nhu phan giita cta bé miat dudi cia
phdn din hudng bang 30 doc theo huéng chiéu dai ctia dan huéng véi phia
16p bao vé€ 31c cuia né huodng 1én trén. Trong phan kep c¢b dinh N tiép xtc
véi bang gia nhiét 11, bé mt cua chi tiét trugt 31d cta b gia nhiét bing
st 31 va bé mit trong cta bang gia nhiét 11 truot trong khi tiép xuc véi
nhau.

Nhu duge mb ta trén day, bang gia nhiét 11 cai thién kha ning dan

nhiét cta 16p dan hoi chira cao su silic theo huéng chiéu day cua nd, va
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ngan chan d§ cung cda 16p nay ¢ muc thap. V6i két cAu nay, bang gia nhiét
11 6 thé gia nhiét mét cach hidu qua cac anh myc chua cb dinh, va c6 thé
cb dinh anh chat luong cao vao vat liéu ghi S tai thoi diém di qua phan kep
cb dinh vi ctia d6 cimg thép.

Nhu dugc mo ta trén diy, theo mot khia canh cua sang ché, sang ché
d& xuét co chu cd dinh nhiét da bd tri trong d6 chi tiét cd dinh. Do dd, c6
thé tao ra co chu cb dinh nhiét di b tri trong d6 chi tiét cd dinh c6 kha
ning c¢b dinh va chat luong anh xuét sic.

Theo mdt khia canh cta sang ché, chi tiét ¢é dinh c6 kha ning dan
nhiét cao theo huéng chiéu day ciia n6 va cé do cing thap c6 thé duoc tao.
Theo khia canh khac cta sang ché, co cdu ¢ dinh nhiét ma cé thé tao anh
kiéu chup anh dién chat lugng cao ciing ¢ thé duoc tao.

Cac vidu

Sang ché dugc mb ta chi tiét hon bén duéi bang Céc vi du.

[Thir nghiém so sanh tinh khong déu vé d6 cing]

Viéc so sanh tinh khong déu vé d6 cing duoc thuc hién bang cach
str dung mau thir 16p dan hdi ché tao bang cach sir dung cac dién cuc dang
tAm phang song song va miu thi 16p dan hdi ché tao bang cach sir dung bo
tich dién hoa, mau thir nay ding lam Vi du cta sang ché.

(1) Chudn bi hop chét cao su silic d& luu héa bang cach cong hop
dang long

Trudce tién, 98,6 phan khéi luong ciia polyme silicon c6 cic nhém
vinyl dung lam c4dc nhém béo chua bdo hoa chi & c4 hai dau cta chudi
phéan to va con c¢6 nhém metyl dung lam nhém hydrocabon khong thé
khong c6 nhém béo chua bdo hoa bit ky (tén san phdm: DMS-V35, ché tao
bdi Gelest, Inc., d nhdt: 5000mm?/s, dudi day dugc xem nhu "Vi") dugc
chuén bi 1am thanh phan (a). Polyme silicon 14 polyme ma, trong cong thic
cAu tao 2, mbi R3 c6 nhém metyl va mdi Ry c6 nhém vinyl.

Tiép theo, 253 phan khéi luong Oxit ma-gié (tén san pham: SL-WR,
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ché tao bdi Konoshima Chemical Co., Ltd., duong kinh hat trung binh:
10pum) duoc bd sung 1am chat dém din nhiét A vao e Vi sao cho lugng cta
né tré thanh 37 vol% tuong dbi véi thanh phan silicon. Ngoai ra, 19 phan
khéi luong 6xit ma-gié (tén san phim: PSF-WR, ché tao bdi Konoshima
Chemical Co., Ltd., duong kinh hat trung binh: 1um) duoc bd sung 1am
chit dém dan nhiét B vao hon hop nay sao cho luong ctia n6 tré thanh 3
vol% tuong d6i véi thanh phén silicon, theo sau béi sy tron thich hop. Nho
d6, thu dugc hdn hop 1.

Tiép theo, dung dich thu dugc bang cach hoa tan 0,2 phén khéi
luong 1-ethynyl-1-cyclohexanol (ché tao bdi Tokyo Chemical Industry Co.,
- Ltd.) dung 1am chét tc ché lIuu hoa theo cung trong luong cia toluen dugc
bb sung vao hdn hop 1. Nho d6, thu duoc hdn hop 2.

Tiép theo, 0,1 phén khéi lugng cua cht xuc tac hydrosilyl héa (chat
x1c tac platin: hon hgp cua phic hop 1,3-divinyltetrametyldisiloxan platin,
1,3-divinyltetrametyldisiloxan, va 2-prodia) dugc bd sung 1am thanh phan
(c) vao hdn hop 2. Nho d6, thu duogc hon hop 3.

Ngoai ra, 1,4 phan khéi lugng ctia polyme silicon ¢6 khung siloxan
thing va c6 nhém hydro hoat tinh lién két véi silic chi trong chudi bén cua
n6 (tén san pham: HMS-301, ché tao boi Gelest, Inc., d6 nhét: 30mm’/s)
duoc can 1am thanh phan (b). Polyme dugc bd sung vao hon hop 3, va toan
bd dugc trén mot cach thich hop dé tao ra hop chét cao su silic dé luu hoéa
“béng cach cong hop dang 10ng.

(2-1) Ché tao MAu thir dién cuc dang tm phang song song

Hop chét cao su silic dugc kep gitra miéng dém acrylic c6 chiéu day
500pm va cac dién cuc thuy tinh ITO 50mm? dé tao ra doan mau thir c6
chiéu day 500um.

Nguén dién duoc ndi v6i cac dién cuc thiy tinh ITO, va hop chét
cao su silic dugc luu hda ¢ cac diéu kién 80°C va 2 gid trong khi dién &p

AC c6 d 16n 950V va tin sb 60 Hz dugc tic dung vao d6. Sau dd, san
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phém hoa ctmg cao su silic dugc boc khoi cac dién cuc, va duge dua vao
qua trinh luu hoéa thir cip & 200°C trong 30 phut dé tao ra mau thir dién cuc
dang tAm phang song song.

(2-2) Ché tao mAu thir tich dién hoa

| Hop chét cao su silic dugc phu 1én trén mang SUS véi may phi khe
dé tao mang khong luu hoéa c6 chidu day 500um. Mang SUS dugc dinh véi
161 hinh tru, va dugc dua vao qua trinh xu ly tich dién bang bd tich dién
hoa trong khi dugc quay. Cac didu kién dé x& 1y 1a nhu sau: toc d6 quay
bé‘mg 100rpm, dong dién cép vao diy cta bd tich dién hoa bang -150 pA,
dién thé cta dién cuc luéi bang -950 V, thoi gian tich dién 1a 20 gidy, va
khoang céch gitra dién cyc ludi va mang khong luu hoéa la 4mm.

M&u thir khong luu hda ma d3 duogc tich dién dugc gia nhiét trong 10
dién & 160°C trong 1 phtit (qua trinh luu hoda so cip), va sau d6 dugc gia
nhiét trong 16 dién & 200°C trong 30 phut (qué trinh luu héa tha cip) sao
cho hop chét cao su silic dugc luu héa. Nho @, thu duoc mau tht tich dién
hoa. |

(3) banh gia sy khong déu vé do cing ciia mau thir

M3i mét trong s6 cac mAu thir tbng hop duge didu chinh dé c6 hinh
dang 50mm?, va cac d6 cimg cua cao su duge do & 10 vang trén bé mit cua
né bing ddng hd do do cimg vi cao su (PONG HO PO PO CUNG MD-1
LOAI-C, ché tao boi Asker), theo sau béi viée tinh gia tri trung binh do
ctmg cao su va do 1éch chuan.

Céc két qua 1a nhu sau: trong khi m3u thir tich dién hoa c6 gia tri
trung binh d ciing cao su 1a 62,1° va do léch chudn 13 1,5°, mau thir dién
cuc dang tAm phang song song c6 gié tri trung binh d9 cimg cao su 1a 63,0°
va d6 léch chuin 13 7,0°. Phat hién ra réng mau thr dién cuc dang tAm
phing song song c6 su khong déu vé d6 cimg 16n va do d6 khé phit 1én chi
tiét co dinh.

[Vidul]
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(1) Chudn bj hop chét cao su silic d& luu héa béng cach cong hop
dang long

Hop chét cao su silic dé luu héa béang cach cong hop dang 1éng duge
thu theo cach tuong tu nhu khi ché tao mau thir ma dugc st dung trong thr
nghiém so sanh tinh khéng déu vé do cimg.

(2) Ché tao bang gia nhiét

Bang vo tén duc dién bang niken cé dudng kinh trong 55mm, chiéu
rong 420mm, va c_hiéu day 65um dugc chuén bi 1am nén. Trong chudi cac
‘budc ché tao, bang vo tan duoc cAm trong khi 161 dugc 13p vao trong bing.
Trudc tién, 16p 16t (tén san pham: DY39-051A/B, ché tao boi Dow
Corning Toray Co., Ltd.) dugc phu lén bé mat chu vi ngoai clia nén theo
cach gin nhu déu sao cho trong lugng kho ctia nd trg thanh 50mg. Sau khi
dung moi da dugc sdy kho, qua trinh xir Iy nung dugc thuc hién trong 10
dién & 160°C trong 30 phut.

L6p hop chét cao su silic ¢6 chiéu day 450pm duoc tao trén nén trai
qua xu ly 16t béng phuong phép phu vong. Tiép theo, bd tich dién hoa
duoc b tri d6i mat véi nén co 16p hop chat cao su silic trén bé mit ctia nd
chu vi ngoai doc theo dudng sinh cia no, va bé mit ngoai ctia 16p hop chét
cao su silic duge tich dién trong khi nén dugc quay & 100rpm. Cac diéu
kién @8 tich dién 1 nhu sau: dong dién cép vao ddy xa cua bd tich dién hoa
la -150 pA, dién thé cua dién cuc ludi 12 -950 V, thoi gian tich dién 1a 20
gidy, va khoang cach gitta dién cuc ludi va bé mat ngoai cua 16p hop chat
cao su silic 1a 4mm.

Tiép theo, nén duoc nap vao 10 dién va gia nhiét & nhiét 46 160°C
trong 1 phut sao cho 16p hop chét cao su silic duge dua vao luu héa so cap.
Sau do, nén dugc gia nhiét trong & nhiét d6 200°C trong 30 phut sao cho
16p hop chét cao su silic duge dua vao qué trinh luu héa thi cap. Nho do,
16p dan hdi dugc tao.

Tiép theo, chat dinh cao su silic d2 luu hoa bang cach cong hop dé
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tao 16p dinh (tén san phim: SE1819CV A/B, ché tao béi Dow Corning
Toray Co., Ltd.) dugc phu 1én bé mit cua 16p dan hoi theo cach gan nhu
ddu d& c6 chidu day bang khoang 20pum. Ong nhya flo c¢6 dudng kinh trong
52mm va chiéu day 40pm dé tao 16p bé mit (tén san phim: NSE, ché tao
bdi Gunze Limited) dugc dat 1én frén do trong khi duong kinh ctia n6 duogc
mé rong.Sau do, bé mit cua bang dugc ép déu tir bén trén éng nhua flo.
Do d6, chat dinh du duogc ép frong khoang tréng gitra 16p dan hdi va ong
nhya flo sao cho chiéu_ dai cﬁa_chét dinh tr& thanh nhé nhét bang khoang
Sum. Tiép theo, nén dugc nap vao 10 dién va gia nhiét & nhiét d 200°C
trong 1 gid sao cho chét dinh dugc luu héa dé ¢6 dinh 6ng nhua flo l1én
trén 16p dan hdi. Nho d6, thu duge bang c6 dinh.

(3) Panh gi4 16p dan hdi ctia bing ¢ dinh

(3-1) Céc danh gia vé ty 1é dién tich va cac dic tinh tao hang cta cac
chit dém trong ving theo huéng chidu day cua L6p dan hoi

Mudi mAu thir cho cac phép do duoc cét trong 10 ving bét ky cua
bang ¢ dinh di ché tao, va vung cua mbi mot trong s6 5 mau thir cho céc
phép do trong s6 10 mau thi cho cac phép do theo hudng chu vi clia bang
c¢b dinh dugc dua vao xir Iy ddnh béng bang chim ion bing phuong phép
md ta trén ddy. Vung clia mdi mot trong s6 5 mAu thir cho cac phép do con
lai theo hudng vudng géc voi hudng chu vi cia bang c¢b dinh dugc dua vao
xir ly danh béng bang chim ion. May ddnh béng mat cit ngang (tén san
phdm: SM-09010, ché tao boi JEOL Ltd.) dugc st dung trong qua trinh xur
1y danh boéng bat ky. Qua trinh xir Iy d4nh béng bat ky dugc thuc hién
trong moi truong khi agon bang céch thiét 1ap dién 4p tac dung bing 4,5 V
va phu chum ion tir phia nén theo huéng chidu day ciia bang c¢b dinh trong
11 gio. Bé miat di xir ly danh béng cla mdi mau thir cho phép do duoc
quan sat bang kinh hién vi laze (tén san pham: OLS3000, ché tao boi
Olympus Corporation, st dung vat kinh 50x). Nho d6, thu dugc anh mat
c4t cua kich thude 150pm nhan 100pm.
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Mbi mdt trong s6 10 anh mit cét téng hop dugc dua vao qua trinh
nhi phin héa bang phan mém xir Iy anh "Image]". Phuong phép cia Otsu
duoc st dung 1am qua trinh nhi phan héa phuong phéap. Cac ty 1€ dién tich
ctia mdi mdt trong $6 céc chat dém duong kinh hat 16n c6 chit dém duong
kinh hat béng 5um hodc 16n hon dugc xac dinh tir cac anh nhi phan hda
tdng hop, va gia tri trung binh s6 hoc cia ching dugc tinh. Theo cach
tuong tu, cac ty 1¢ dién tich cia mdi mot trong s6 cac chat dém duong kinh
hat nho cé chat dém duong kinh hat nh6é hon Sum duoc tinh, va gia tri
trung binh sé hoc cia ching dwoc tinh. Tiép theo, mdi anh nhi phan héa
duoc dua vao qua trinh bién dbi Fourier hai chiéu. Cac muc do tao hang fp
cla cac chit dém duong kinh hat 16n dugc xac dinh tir cac 6 hinh elip thu
duoc dudi dang két qua cua qua trinh bién d6i Fourier hai chiéu, va gia tri
trung binh s6 hoc cua chung duoc xac dinh. Theo cach tuong tu, cac muc
do6 tao hang f5 cua cac chat dém duong kinh hat nho dugce xac dinh, va gia
tri trung binh s6 hoc clia chung duoc xac dinh. Ngoai ra, cac gdc tao hang
®g clia cic chat dém duong kinh hat nhé dugc xac dinh, va gia tri trung
binh sb hoc cua chung dugc xac dinh. |
(3-2) Kha nang dan nhiét ctia 16p dan hdi theo huéng chiéu day ctia né

Kha ning din nhiét A cua 16p dan hdi theo hudng chidu day cta né
duoc tinh tir biéu thic sau:

A=axCpxp

trong d6 A thé hién kha ning dan nhiét cta 16p dan hdi theo hudng
chiéu day (W/(m'K)), o thé hién hé s6 khuyéch tan nhiét theo hudng chiéu
day (m?/s), C, thé hién nhiét dung riéng & 4p suat khong d6i (J/(kgK)), va
p thé hién khdi luong riéng (kg/m®). O day, cac gia tri cia hé s6 khuyéch
tan nhiét a theo hudng chidu day, nhiét dung riéng & ap suat khong ddi Co,
va khéi luong riéng p duogc xéac dinh béang cac phuong phap sau.

‘Hé s6 khuyéch tan nhiét a

Hé sb khuyéch tan nhiét a cta 16p dan hdi theo huéng chidu day
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dugc do bang hé thdng do hé s6 khuyéch tan nhiét bang phuong phép gia
nhiét theo chu ky (tén san phém: FTC-1, ché tao bdi Advance Riko, Inc.) &
nhiét d6 phong (25°C). Poan mau thit ¢6 dién tich 8mm nhan 12mm duoc
cét trong 16p dan hdi bang may cét, va tdng cong 5 doan mau thir dugc tao.
Céc chiéu dai cta cac doan mau thir tuong tmg duoc do br?nig hé théng do
chidu dai s§ (tén san phidm: DIGIMICRO MF-501, dau do phang ¢4mm,
ché tao bdi Nikon Corporation). Tiép theo, hé s6 khuyéch tan nhiét cta
mdi mot trong sd cac doan miu thir duge do tdng cong 5 1an, va gia tri
trung binh (m?/s) cua céc gia tri do duge xac dinh. Phép do dugc thuc hién
trong khi doan mau thtr dugc ép bang qua ta 1 kg.

Két qua 13, hé s§ khuyéch tan nhiét a cta 16p cao su silic dan hoi
theo huéng chidu day bang 6,01x107 m?/s.

‘Nhiét dung riéng & Ap suét khong doi Co

Nhiét dung riéng & 4p suét khong dbi cua 16p dan hédi dugc do bang
nhiét Iuong Kké quét chénh léch (tén san phém: DSC823e, ché tao boi
Mettler-Toledo). _

MGt cach cu thé, cac dia lam béng nhém dugc st dung lam dia cho
mau thir va dia tham chiéu. Trudc tién, véi phép do tréng, & trang théi
trong do ca hai dia du trong, phép do dugc thuc hién bang chuong trinh
sau: nhiét do trong nhiét luong ké duoc gitt khéng d6i & 15°C trong 10
phut, sau d6 dugc gia nhiét té1 215°C ¢ tdc do tang nhiét do 10°C/phut, va
duoc gitr khéng dbi ¢ 215°C trong 10 phuit. Tiép theo, phép do dugc thuc
hién bang cach sir dung 10mg saphia nhin tao ma nhiét dung riéng cia né
& 4p sudt khong d6i d3 dugc biét 1am chéit tham chiéu béi chuong trinh
tuong tu. Tiép theo, lugng tuong tu cla mau tht cho phép do véi luong
cta saphia nhan tao dung lam chét tham chiéu, nghia 13, 10mg ctia n6 duoc
cét trong 16p dan hdi. Sau d6, mau thir duge dit trong dia mau tht, va phép
do duoc thuc hién bing chuong trinh tuong tu. Céc két qua do dugc phan

tich bang nhiét dung riéng phan mém phan tich gén véi nhiét lugng ké quét
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chénh 1éch, va nhiét dung riéng & ap suét khong déi C, at 25°C dugc tinh
tir gid tri trung binh ctia 5 két qua do.

Két qua 13, nhiét dung riéng & 4p suit khong ddi cia 16p cao su silic
dan hdi bang 1,13 J/(g’K).

‘Khéi luong riéng p

Khéi luong riéng cta 16p dan hoi duge do bang ty trong ké tu dong
siy kho (tén san phdm: ACCUPYC 1330-01, ché tao boi Shimadzu
Corporation). |

Mot cach cu'thé, 6 mau tht ¢ thé tich 10 cm® duogc st dung, va
doan mau thtr duge cht trong 16p dan hdi dé chiém khoang 80% cua thé
tich cta 6. Khéi lugng cia doan mau thir duoc do, va sau d6 doan mau thir
duoc nap vao 6 mau thir. O miu thir dugce dit trong phan do trong thiét bi.
Heli duoc sir dung 1am khi cho phép do, va 6 nay dugc lam sach béng khi.
Sau dd, e thé tich cua doan mau thir duge do 10 1an. Khéi luong riéng cua
16p dan hdi dugc tinh tir khéi lugng ctia doan mau thir va thé tich do dugc
cho mdi phép do, va gia tri trung binh cta cic gia trj d3 tinh dugc x4c dinh.

Két qua 13, khéi luong riéng cua 16p cao su silic dan hdi bang 2,06
g/em’.

Kha ning din nhiét A cia 16p dan hoi theo hudng chidu day dwoc
tinh tir nhiét dung riéng & &p suét khéng dbi C, (J/(kg'K)) va khéi luong
riéng p (kg/m’) cta 16p dan hdi mdi mdt trong sb ching da thuc hién
chuyén ddi don vi, va hé sb khuyéch tan nhiét do dugc a (m*/s). Két qua 13,
kha ning dan nhiét bang 1,40 W/(m'K).

(3-3) Mbdun kéo cang ciia Lop dan hdi

Modun kéo cang cua 16p dan hdi duoc do dé x4c nhéan ring do cing
cua 16p dan hoi 12 thép. Mot cach cu thé, doan mau thtr dugc cat trong $d
16p dan hdi bang khudn dap (dang ta s6 8 chi rd trong JIS K6251:2004), va
chiéu dai cta vung 14n c4n & tAm cta né dung lam ving do dugce do. Tiép

theo, doan mau thir ma da duoc cat duoc kiém tra b%mg may kiém tra kéo
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cang (tén thiét bi: STROGRAPH EII-L1, ché tao boi Toyo Seiki Seisaku-
sho, Ltd.) & toc dd kéo cang 200mm/phiit va nhiét d6 phong. Médun kéo
cang 13 dudng dbc khi biéu d6 trong d6 su bién dang ciia doan mau thir
duoc biéu thi bdi trung hoanh va tng suét kéo cing duoc biéu thi béi truc
tung dugc tao ra tur cac két qua do, va dir liéu do dugc lam xap xi tuyén
tinh trong pham vi bién dang tir 0% t&i 10%. Két qua 13, modun kéo cing
ctia 16p dan hoi bang 0,41 MPa.

(4) Panh gi4 bang c¢b dinh

Bing c¢b dinh thu dugc nhd d6 dugc két hop vao co cau cb dinh
nhiét ctia may photo kiéu chup anh dién (tén san phim: imagePRESS
(nhan hiéu) C850, ché tao boéi Canon Inc.). Sau do, co cdu c6 dinh nhiét
duoc gin 1én may photo. Anh dic mau xanh da troi dugc tao trén bia cliing
¢6 trong luong co so bang 300 g/m® (tén san pham: UPM Finesse gloss
300 g/m?, ché tao bdi UPM) bing may photo trong khi nhiét d¢ c¢6 dinh
ciia co cAu c6 dinh nhiét duoc dat thdp hon nhiét d6 cb dinh chuin. Mot
cach cu thé, 5 anh dic mau xanh da troi duoc tao lién tuc trong khi nhiét
d6 cb dinh cta co cAu c¢b dinh nhiét dugc diéu chinh tir 195°C dung lam
nhiét d6 ¢ dinh chuén vé 185°C, va khdi lugng riéng cua anh cia anh dic
thit nim dugc do. Tiép theo, bé mit myc ctia anh dic dugc chui bang gidy
1am sach thiu kinh ¢6 tac dung tai 4,9 kPa (50 g/cm’®) theo clng huéng 3
1an, va khéi lugng riéng ctia anh sau khi chui dugce do. Sau do, khi ty 1€
phin trim theo d6 khéi lugng riéng ciia anh sau khi chui gidm khi so véi
khéi luong riéng trude khi chui (=[su chénh 1éch gitra khéi lwong riéng clia
anh trude va sau khi chui]/[khéi lwong riéng clia anh truée chuii]x100) nho
hon 5%, duoc phan doan ring muc duoc c¢b dinh vao bia cing. Két qua
dugc danh gia béi ti€u chi sau. Khéi luong riéng cua anh dugc do bang
mét d6 ké phan chiéu (ché tao boi Macbeth). Ngoai ra, trang thai trong d6
muc cb dinh vao bia cung dugc danh gia theo cach tuong tur v6i cach mo ta

trén ddy ngoai trir rang nhiét d6 ¢ dinh dugc didu chinh vé 180°C.
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Hang A: Muc cb dinh vao bia ctmg & nhiét d6 ¢b dinh 180°C.

Hang B: Muc cb dinh vao bia cimg & nhiét d ¢b dinh 185°C.

Hang C: Muc khéng duoc c¢b dinh vao bia cting & nhiét d6 cd dinh
185°C.

Ngoai ra, anh dac tht nam dugc quan sat br?lng mat, va su c6 hodc
khong c6 cua sy khoéng déu vé do bong, va mic d6 cia né dugc danh gia
béng tiéu chi sau.

Hang A: Anh dic khéng c6 su khong déu v& d6 béng bét ky, va co
chét lugng anh cuc t4t.

Hang B: Anh dic khong c6 su khong déu vé& d6 béng bét ky, va co
chét luong anh t6t.

Hang C: Anh dic c6 mot vai mirc d6 khong déu vé d6 bong.

-: Viéc danh gia chét lugng anh khéng duoc thuc hién.

[Cac vidu 2 va 3]

Mdi bang cb dinh duoc ché tao va dugc danh gid theo cach tuong tu
v6i Vi du 1 ngoai trir rang luong ciia dxit ma-gié dung lam chit ¢ém dan
nhiét A duoc thay ddi thanh 40 vol% hoic 43 vol%.

[Cac vi du tir 4 t61 6]

M3i bang ¢b dinh dugc ché tao va duoc danh gia theo cach tuong tu
véi Vi du 1 ngoai trix réng cac ty 1€ tron cua chit dém dan nhiét A va chét
dém din nhiét B dugc thay d6i nhu duoc thé hién trong Bang 1.

[Vidu7]

Bang c¢d dinh duoc ché tao va duoc danh gia theo cach tuong tu véi
Vi du 1 ngoai trir ring 37 vol% nhdm 6xit (tén san pham: AO-509, ché tao
b1 Admatechs Company Limited, duong kinh hat trung binh: 10pm) dugc
tron 1am chat dém dan nhiét A, va 3 vol% nhdm Oxit (tén san phdm: AO-
502, ché tao béi Admatechs Company Limited, duong kinh hat trung binh:
0.7um) duoc tron lam chit dém dan nhiét B.

[Vidu §]
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Bang ¢ dinh duoc ché tao va duoc danh gia theo cach twong tu véi
Vi du 1 ngoai trir ring 37 vol% 6xit k&m (tén san phim: LPZINC-11, ché
tao bdi Sakai Chemical Industry Co., Ltd., duong kinh hat trung binh:
11pum) duge tron lam chit dém din nhiét A, va 3 vol% oOxit kém (tén san
pham: LPZINC-2, ché tao béi Sakai Chemical Industry Co., Ltd., dudng
kinh hat trung binh: 2pm) dugc tron lam chit dém dan nhiét B.

[Vidu9]

Béng ¢ dinh duoc ché tao va dugc danh gia theo cach tuong tu véi
Vi du 1 ngoai trir rang 40 vol% silic kim loai (tén san pham: M-Si #600,
ché tao bai Kinsei Matec Co., Ltd., dudng kinh hat trung binh: 10pum)
duoc tron 1am chét dém dan nhiét A, va chit dém dan nhiét B khong duogc
tron.

[Vidu 10]

Bang ¢b dinh duge ché tao va duoc danh gia theo cach twong tu véi
Vi du 1 ngoai trir ring 40 vol% cacbit silic (tén san phim: SSC-A15, ché
tao béi Shinano Electric Refining Co., Ltd., duong kinh hat trung binh:
11pm) dugce tron 1am chit dém dan nhiét A, va chit dém dan nhiét B khong
dugc tron.

[Vidu 11]

Béng ¢b dinh duoc ché tao va dugc dénh gia theo cach tuong tu v6i
Vi du 1 ngoai trir rang 40 vol% nitrua boron (tén san pham: SGPS, ché tao
béi Denka Company Limited, duong kinh hat trung binh: 12um) duogc trén
1am chit dém dAn nhiét A, va chit dém din nhiét B khong duge tron.

[Vidu 12]

Bing c¢b dinh duoc ché tao va dugc danh gia theo cach tuong tu véi
Vi du 1 ngoai trr rang hai loai chit dém din nhiét A, nghia 13, 4 vol% silic
kim loai (tén san phém: M-Si #600, ché tao bai KINSEI MATEC CO.,
LTD, dudng kinh hat trung binh:10pm) va 36 vol% oxit ma-gi€ (tén san
phém: SL-WR, ché tao boi Konoshima Chemical Co., Ltd., duong kinh hat
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trung binh: 10pm) dugc sur dung.
[Vidu so sanh 1]

Bang cd dinh dugc ché tao va dugc danh gia theo cach tuong tur véi

Vi du 1 ngoai trir rang viéc tac dung dién trudng khdng duoc thyuc hién.

[Vi du so sanh 2]

Bang ¢ dinh duge ché tao va duoc danh gia theo cach tuong tu véi

Vi du 1 ngoai trir rang 40 vol% san phdm thu duoc bing cach sang oxit

ma-gié st dung trong Vi du 1 & loai bé cac hat c6 dudng kinh hat 4um

hoac nho hon dugc tron lam chit dém din nhiét A, va chit dém din nhiét

B khong duoc tron.
[Vi du so sanh 3]
Bang ¢ dinh duogc ché tao va dugc danh gia theo cach tuong tu véi

Vidu 1 ngoai trir ré“lng 25 vol% 6xit ma-gié€ dung lam chit dém dan nhiét A,

va 15 vol% 0xit ma-gié dung lam chit dém dan nhiét B dugc tron.

Bang 1-1
Phan tich 4nh mat cit cia cac chat dém
Chét dém din nhigt Ty By e dien
dién tich | 7,77 "7 | an .
tich trung PR Muc d6 tao | Goc tao
trung N . Mirc d6 tao . ; X .
NI binh ciia 5 , hang ctia hang cta
. binh cta . x 2 hang cua . x . oz
Tac  dung | _, ;| cac chat | Tong . x| cac  chat | cacchat
n R cac chat | -, o cac  chat N . A
i dién trudong dé dém cong dém dut dém dudng | dém
Loai chét | A B e dudng by h“‘f,lg kinh  hat | dudng
dém Lot o | inh hat 210R | 1ho kinh hat
at . R
- nhé nho
16n
vol% vol% % % % fr fs Ds (°)
1 MgO 37 3 c6 tic dung 25 15 40 0,11 0,25 93
2 MgO 40 3 cd tic dung 28 15 43 0,13 0,22 91
3 MgO 43 3 c6 tac dung 30 16 46 0,09 0,21 86
4 MgO 46 0 cd tac dung 32 14 46 0,11 0,21 87
5 MgO 29 1 ¢ tac dung 20 10 30 0,06 0,48 91
Cic vi 6 MgO 57 3 c6 tac dung 40 20 60 0,08 0,20 117
du 7 ALO; 37 3 co tic dung 29 11 40 0,12 0,22 78
j 8 ZnO 37 3 cd tac dung 27 13 40 0,12 0,23 99
9 Si 40 0 ¢ tac dung 30 10 40 0,15 0,22 103
10 | SiC 40 0 ¢ tac dung 29 11 40 0,14 0,21 84
11 | BN 40 0 c6 tic dung 30 10 40 0,10 0,21 71
Si 4 C
12 MgO 36 3 c6 tac dung 27 16 43 0,13 0,23 95
1 khéng  tac
Vi du MgO 37 3 dung 25 15 40 0,14 0,13 22
sosanh | 2 MgO 40* 0 co tac dung 38 2 40 0,12 0,06 69
3 MgO 25 15 co tac dung 18 22 40 0,16 0,07 29

* Céac hat duong kinh nhé dugc loai bd

Bang 1-2
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Dlc tah vat 1y et 1P | B4nh gia Bang gia nhiét
Kha néng
dan  nhigt Modun Hang danl} Hang déanh
theo . . gia kha | £
huén kéo cing i o5 | 8id chat
08 ang luong anh
chiéu day dinh :
W/(m'K) | MPa
1 1,40 0,41 B A
2 1,53 0,49 A A
3 1,60 0,52 A A
4 1,44 0,80 B B
5 1,40 0,22 B A
Céc vi du 6 1,99 1,27 A C
ST 1,34 0,45 B A
8 1,36 0,43 B A
9 1,38 0,50 B A
10 | 1,35 0,49 B A
11 | 1,33 0,51 B A
12 | 1,51 0,54 A A
, 1 1.05 0,35 C -
Z;nhdu T2 112 0,29 C -
3 1,19 0,36 C -

Nhu c6 thé thay tir cac két qua trén Bang 1, khi Vi du 1 va Vi du so
sanh 1 duoc so sanh vdi nhau, trong Vi du so sanh 1 trong d6 dién trudong
khong duoc tac dung, moi mét trong sb cac chat dém duong kinh hat 16n
¢6 dudng kinh hat bing 5pum hodc 16n hon va mdi mdt trong sd cac chat
dém duong kinh hat nho ¢6 duong kinh hat nhé hon Spm khéng dugc tao
hang theo huéng chidu day cua 16p dan hdi (mic d6 tao hang cac gia tri
trung binh f; va fs bang 0,15 hoic nhé hon). Trong khi d6, trong Vi du 1,
phat hién ra ring cac chat dém duong kinh hat nhé duoc bb tri theo huéng
chidu day (mtrc d6 tao hang trung binh fs bang 0,20 hoic 16n hon, va géc
tao hang trung binh ®g b??mg 60° hoac 16n hon va 120° hodc nho hon), va
do d6 kha niang dan nhiét theo hudng chidu day duogc cai thién. Ngoai ra,
khi cac vidutir 1 t61 11, va cac vi du so sanh 2 va 3 duoc so sanh véi nhau,
trong trudng hop trong d6 ty 18 dién tich trung binh cta cac chat dém
duong kinh hat 16n bé’mg 20% hoac 16n hon va 40% hoac nhé hon, va ty 1€
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dién tich trung binh cta cac chit dém dudng kinh hat nho bang 10% hozc
16n hon va 20% hodic nhé hon, cac chit dém dudng kinh hat nhod duoc bd
tr{ theo huéng chidu day, va do d6 kha ning din nhiét theo huéng chiéu
day duoc cai thién. Phat hién ra réng, 1a két qué cua nhing diéu néu trén,
inSi cac bang ¢ dinh theo cac vi du tir 1 t6i 11 ¢ kha ning ¢ dinh thoa
dang. Mot cach cu thé, trong mdi mot trong s6 tht ca cac vi du, kha nang
dAn nhiét theo hudng chiéu day bang 1,30 W/(m-K) hozc 1én hon, va do d6
- kha nang ¢d dinh duoc théa min; mot cach cu thé, trong Vi du trong do
kha ning dan nhiét theo hudng chidu day 16m hon 1,50 W/(m'K), kha ning
¢ dinh dugc théa man hon nita.

Ngoai ra, ty 18 tron theo thé tich (ty 1¢ dién tich trung binh trong cac
anh) trong s tat ca cac chat dém tSt hon 1a 30% hodc 16n hon va 50% hosc
nhé hon. Khi ty 18 tron theo thé tich cta tit ca cac chit dém nim trong
pham vi ndy, médun kéo cang thép nhit bing 0,20 MPa hoic 16n hon va
1,20 MPa hodc nho hon (1,20 MPa tuong tng vdi khoang 60° vé mat do
cimg Asker C (JIS K7312)), va do d6 db cting ctia 16p dan hoi 1a thap. Két
qué 13, bang ¢ dinh bam theo e tinh khong déu cta cac soi gidy dung lam
vat liéu ghi trong phan kep cb dinh, va do d6 sy hoa mém va d6 khong déu
néng chay cia muc hau nhu khong xuét hién. Nho d6, co thé thu duoc anh
chét lugng cao.

Nhu dugc thé hién trong cac két qua cua cac vi du tir 1 t6i 11, 16p
dan hoi ¢ kha ning din nhiét cao theo hudng chiéu day cta né va c6 do
ctng thap c6 thé duogc tao bang cach két hop theo cach thich hop céc ty 18
dién tich trung binh, cac mic d6 tao hang trung binh fi va fs, va cac goc
tao hang trung binh ®g cta cac chit dém duong kinh hat 16n va céc chét
dém duodng kinh hat nhé trong cac khoang xac dinh. Ngoai ra, két cau cai
thién thém vé kha nang c¢b dinh hodc két cAu cai thién thém vé chét luong
anh c6 thé dugc chon. Ngoai ra, twong tu Vi du 2 hoic 3, chi tiét cd dinh

trong d6 ca kha ning cb dinh va chat lugng anh déu tdt c6 thé duoc ché tao.
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Trong Vi du so sanh 2, ty 1€ dién tich trung binh cua cac chit dém
duong kinh hat nhdé nho nhét bang 2%, va do d6 mirc d tao hang trung
binh fs ctia cac chit dém dudng kinh hat nhé nho nhét bang 0,06, nghia 13,
cic chat dém duong kinh hat nhé khong duoc tao hang theo hudng chiéu
day. Theo do, .khé ning dan nhiét theo huéng chiéu day ciing nhd. Ngoai ra,
trong Vi du so sanh 3, cac ty 1¢ cua cac chit dém s& duoc tron dugc thay
dbi @& giam ty 1¢ dién tich trung binh ctia cic chat dém dudng kinh hat 16n
va dé tang ty 18 dién tich trung binh clia c4c chdt dém dudng kinh hat nho.
Tuy nhién, ty 1& dién tich trung binh cta cac chit dém duong kinh hat 16n
nhd hon 20%, va do d6 mac do tao hang trung binh f5 cua céac chit dém
dudng kinh hat nhé bang 0,07, nghia 13, cac chit dém duong kinh hat nho
khong dugc tao hang theo hudng chidu day. Theo d6, kha ning din nhiét
khong thuc su cao.

Phin mo6 ta trén diy gia dinh ring, khi cac chit dém dudng kinh hat
16n tao ra dién trrong cuc bd va do d6 cac chit dém duong kinh hat nhé c6
mat giffa cac chat dém duong kinh hat 16n dugc b tri, kha nang dan nhiét
duoc cai thién. Noi theo cach khac, Ly do ¢ thé ¢6 cho phin mo ta trén
day 1a nhu dugc mo ta dudi day. Ty 1€ cua cac chit dém duodng kinh hat
16n dugc giam twong ddi, va do d6 khoang cach giita cac chit dém duong
kinh hat. 16m ting 1én va dién truong cuc by giam. Theo do, hang cua cac
chét dém duong kinh hat nhé khong xuét hién. Trong khi dé, ciing khi ty 1€
trén cta cac chit dém dudng kinh hat nho 13 qua nho, cac chat dém duong
kinh hat nhé ¢ thé hiu nhu khong tao hang.

Trong cac vi du va céac vi du so sanh bén trén, cac bang ¢ dinh d3
dugc md ta, nhung ¢ thé dé dang hiéu rang xu hudng tuong tu dugc quay
sat thiy trong truong hop cla gia nhiét con lan.

Mic du séng ché d3 dugc mod ta dua vao cac phuong 4n thuc hién dé
1am vi du, nhung can hiéu ring sing ché khong bi giéi han & cac phuong

an thuc hién dé 1am vi du da boc 15. Pham vi cla céc diém yéu cau bao ho
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dudi diy can dugc hiéu theo nghia rong nhat dé bao goém tat ca cac bién

thé va cac két cau va céac chiic nang tuong duong.
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Yéu ciu bao ho

1. Bang b dinh ¢6 dang bang v tan cua thiét bi tao anh dién bao gém:

nén; va

16p dan hoi trén nén, 16p dan hdi chtta cao su va cac chit dém duogc
phén tan trong cao su, |

trong d6:

gia sir rang mdi anh trong nim anh duoc nhi phan hoéa cé kich thude
150pm x100pum & céac vi tri bét ky cia mat cét thur nhit trong miat phang
theo huéng chu vi - chidu day cta 16p dan hdi, va mdi anh trong nim anh
duoc nhi phan hoa cé kich thude 150 pmx100 pm & cac vi tri bét ky cua
mit cit thir nhit trong mit phang theo huéng chiéu day - truc cta 16p dan
hdi thu duoc, trong mdi anh trong cac anh duge nhi phan hoa, cac chét
dém duoc biéu dién bang mau tring, va cao su dugc biéu dién bang mau
den,

trong s6 cac chat dém trong cac anh dugc nhi phan hoa, cac chit dém
c6 dudng kinh tuong duong hinh tron Sum hodc 16n hon duoc dinh nghia
13 cac chit dém c6 duong kinh hat 16n, va céc chit dém c6 duong kinh
tuong dwong hinh tron nho 5 pm duoc dinh nghia la cac chit dém c6
duong kinh hat nho,

va gia s rang cac ty 1¢ dién tich (%) trong d6 tbng dién tich ciia cac
chit dém c6 duong kinh hat 16m so v6i céac dién tich cta cac anh dugc nhi
phan hoa dugc tinh toan dé thu duoc ty 1& dién tich cua céc chit dém c6
duong kinh hat 16n dbi v&i mdi anh trong cac anh duogc nhi phin hoa, va
cac ty 1€ dién tich (%) trong do tdng dién tich cia cac chét dém c6 duong
kinh hat nhd so véi céac dién tich cta cac anh duogc nhi phan hoa duoc tinh
toan dé thu dugc ty 1& dién tich ciia cac chat dém c6 dudng kinh hat nhé
dbi véi mdi anh trong cac anh duoc nhi phéan hoa,

gia tri trung binh cta cac ty 1€ dién tich cta cac chét dém c6 duong kinh

hat 16n 1a tir 20% dén 40%, va cac chit dém c6 duong kinh hat 16n c6 muc
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d6 tao hang trung binh f; tir 0,00 &n 0,15,

gia tri trung binh cda céc ty 1€ dién tich cua cac chét dém c6 duong kinh
hat nhé tir 10% dén 20%,

cac chit dém co duong kinh hat nho c¢6 muic d9 tao hang trung binh {;
tir 0,20 dén 0,50, va

c4c chéit dém c6 duong kinh hat nhoé cé goc tao hang trung binh ®g tir
60° dén 120°,

2. Bing cb dinh theo diém 1, trong 46 téng cia gia tri trung binh cua cac ty
1€ dién tich cua cac chit dém c6 duong kinh hat 16n, va gia tri trung binh
cua cac ty 1€ dién tich cta cac chat dém c6 duong kinh hat nhd, béng 30%
dén 60%.

3. Bang ¢6 dinh theo diém 1, trong d6 16p dan hdi c6 mddun kéo cing tir
0,20MPa dén 1,20 MPa.

4. Bang cb dinh theo diém 1, trong d6 16p dan héi c6 @ dan nhiét theo
hudng chiéu day 1,30 W/(m-K) hoic 16n hon.

5. Bang b dinh theo diém 1, trong do nén chira it nhit mot chat dugc chon

tr nhém chira niken, dong, sat, va nhom.

6. Bang c6 dinh theo diém 1, trong d6 bang con bao gbm 16p bé mit trén

16p dan hoi.

7. Co chu cb dinh nhiét bao gém:
chi tiét gia nhiét c6 dang bang vo tan; va
chi tiét ép duoc bb tri d& quay ra chi tiét gia nhiét,

trong d6 chi tiét gia nhiét bao gdm nén va 16p dan hoi trén nén, 16p dan
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hdi chira cao su va cac chit dém duoc phén tan trong cao su,

trong do:

gia sir rang mdi anh trong nim anh dugc nhi phan hoéa c6 kich thude
150 pm x100 pm & cac vi tri bat ky clia mit c4t thir nhat trong mat phing
theo huéng chu vi - chiu day cta 16p dan hdi, va mdi anh trong nim anh
duqcnhiph@lhéacé]dchthuécISO;MnXIOO;un(&cécviuibétkycﬁa
mat cit thir nhit trong mit phéng theo huéng chiéu day - truc ctia 16p dan
hdi thu dugc, trong mdi anh trong cic anh dugc nhi phan hda, Céc chat
dém duoc biéu din bing mau tring, va cao su dugc biéu dién bing mau
den,

trong sb cac chat dém trong cac anh dugc nhi phan hoda, cac chit dém
¢ duodng kinh twong duong hinh tron 5 um hodc 16n hon dugc dinh nghia
13 c4c chit dém c6 duong kinh hat 16n, va cac chit dém c6 duong kinh
twong duong hinh tron nhé 5 pm duoc dinh nghia la cac chat dém c6
dudng kinh hat nho,

va gia st rang cac ty 1 dién tich (%) trong d6 tbng dién tich cta cac
chit dém co duong kinh hat 16n so véi cac dién tich cua cac anh duoc nhi
phan hoa dugc tinh toan dé thu duoc ty 1€ dién tich cua cac chit dém c6
duong kinh hat 16n d6i v6i mdi anh trong cac anh dugc nhi phén hoa, va
cac ty 1€ dién tich (%) trong d6 tdng dién tich cua cac chat dém c6 dudng
kinh hat nho so véi cac dién tich cua cac anh dugce nhi phan héa dugc tinh
toan dé thu dugc ty 18 dién tich ciia cac chat dém cé dudng kinh hat nhé
dbi v6i mdi anh trong cac anh dugc nhi phan hoa,

gia tri trung binh cua céac ty 1€ dién tich cua cac chét dém c6 duong kinh
hat 16n nim trong khoang tur 20% dén 40%, va cac chit dém co duodng
kinh hat 16n ¢6 mic d6 tao hang trung binh f; tir 0,00 d&én 0,15,

gia tri trung binh cua céac ty 1¢ dién tich cua cac chét dém c6 duong kinh
hat nho tir 10% dén 20%,

cac chit dém c6 duong kinh hat nhé c¢6 mirc d6 tao hang trung binh f;
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0,20 dén 0,50, va
cac chit dém c6 duong kinh hat nho c6 géc tao hang trung binh @y tir
60° dén 120°.

8. Co cau c6 dinh nhiét theo diém 7, trong d6 co cau con bao gom cum gia

nhiét duogc tao két cAu dé gia nhiét nén.

9. Co chu cd dinh nhiét theo diém 8, trong d6 cum gia nhiét bao gém cum

gia nhiét cam Ung.

10. Co chu cb dinh nhiét theo diém 8, trong d6 cum gia nhiét bao gém bo

gia nhiét dugc tao két cdu dé gia nhiét nén.

11. Co cAu cb dinh nhiét theo diém 10, trong d6 bd gia nhiét dugc bd tri dé

tiép xtic vi bé méat chu vi trong cda chi tiét gia nhiét.
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