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(21) 1-2019-00838

(57) Sang ché dé cap dén tim phtic hop dung cho sac khong day va phuong phap
ché tao tAm phtrc hop nay. TAm phutc hop dung cho sac khong day theo mot
phuong an lam vi du thyuc hi¢n sang ché bao gém 16p chin song dién tir dugc tao
két cAu dé chan song dién tir sinh ra & cudn sac khong day; va 16p graphit ma duoc
dinh vao 16p chin song dién tir nhd 16p chin song dién tir, va bao gom cac 15
xuyén duoc tao ra & do, trong d6 it nhat mot phan bén trong cua 16 xuyén duoc
dién day thanh phan két dinh xuat phat tir 16p chan song dién tir. Sang ché con dé
cap dén thiét bi truyén va thu ning luong khong day c6 str dung tim phirc hop néu

trén.
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Linh vuc k§ thuét dwoc dé cap dén
Sang ché dé cap dén cong nghé sac khong day.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Hién nay, cac dau cudi dién thoai di dong khac nhau dang dép mg céc yéu ciu
vé kha nang di dong va cam tay cua nguoi dung nhu dién thoai thong minh, dién thoai
di dong, thiét bj choi da phwong tién cAm tay (PMP), thiét bi choi MP3, mdy quay ky
thuat s, may tinh xach tay, mdy tinh bang, hoac thiét bi teong ty da duogc st dung
rong rai. N6i chung, céac dau cudi dién thoai di dong nay c6 pin tich hop, va néu pin
duoc xa dién, n6 can duge sac lai va st dung. Vé van dé nay, dé tao su thuan tién t6i

da khi sac pin, cac k¥ thuat sac pin khong day da dugc phat trién.

Tuy nhién, trong cac cdng nghé sac khong day, pin dugc sac nhd sir dung
nguyén ly truyén song dién tir qua khong khi, sao cho séng dién tur phén 16n gy hai
cho co thé nguoi va tac dong dén céac chi tiét dién tir khac, ma tir d6 can dugc che chén.
Ngoai ra, nhiét dugc sinh ra trong modun sac khong day trong qua trinh sac khong day,
va do d¢, can truyén nhanh nhiét sinh ra ra bén ngoai dé ngan su pha hong céc chi tiét
dién tr gay ra bdi nhiét. Mot sb san phém c6 ban thuong mai, nhu mot tAm chén song
dién tir, Jam bang céac vat liéu phong phu da duoc st dung rong rai. Tuy nhién, cac tAm
chén s6ng dién tir thong thudng nay c6 do din nhiét thap va khong thé thu duge hidu
qua btrc xa nhiét thich hop. Do do6, c6 yéu cau réng tac dung birc xa nhiét va tac dung

chin séng dién tir dat dwge mot cach thich hgp va dong thoi.

Tai liéu sang ché 1: Cong bd don sang ché Han Qudc sb 10-2016-0043294
(21/4/2016)
Ban chét k§ thuat ciia sing ché

Sang ché dé xuat tAm phiic hop dung cho sac khong day c6 thé dat dugc tac
dung chin séng dién tir va tac dung birc xa nhiét, mdt cach ddng thoi, va phuong phép

ché tao tAm phirc hop nay.
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Theo m6t phuong an thuc hién lam vi du cua sang ché, da dé xuét tim phtrc
hop dung cho sac khong day, bao gbm: 16p chén séng dién tir dugce tao két cau dé chin
song dién tir sinh ra & cudn sac khong day; va 16p graphit ma duge dinh vao 16p chin
song dién tir nho 16p chin song dién tur, va bao g@)m cac 10 xuyén dugc tao ra & do,
trong do it nhat mot phén bén trong cuia 16 xuyén dugc dién diy thanh phan két dinh

xuét phat tir 16p chéan song dién tir.

L&p chén séng dién tir ¢6 thé duge lam bing san phim hdn hop nhya da dugc
héa cirng bao g@)m nhyua epoxy nhiét ran, chit két dinh cao su, chét lién két silan, chét
hoat dong bé mit flo, cac bot tir mém, chét hoa cing va chét chéng Am.

Hon hop nhira ¢6 thé bao gdm 160 dén 350 phan theo khdi lugng cla chét két
dinh cao su, 4 dén 25 phin theo khdi lrgng ctia cht lién két silan, 0,5 dén 5 phan theo
khéi lwong cua chét hoat dong bé mit flo, 700 dén 1500 phﬁn theo khéi luong ctia cac
bot tir mém, 2 dén 30 phan theo khéi lugng cta chit hoa cing va 1 dén 25 phén theo
khdi lwong cia chét chéng 4m so vé6i 100 phén theo khéi lwong ctia nhya epoxy nhiét
rin.

Bot tur mém c6 thé bao gém it nhat mot duoc chon tir hgp kim Fe-Si-Al, hop
kim Fe-Si-Cr, hgp kim Fe-Si-B, chét tro dung cao, hop kim vinh ctru, hop kim ferit
Ni-Zn va hgp kim ferit Mn-Zn.

Bot tir mém c6 thé c6 dudng kinh hat trung binh bing 20 pm dén 100 pm,

L6p chén séng dién tir ¢6 thé duoc dat mong trén 16p graphit, va 16 xuyén c6
thé duoc tao dé xuyén qua tir mot bé mit nay cua 16p graphit ma quay vé 16p chin
song dién tir dén bé mit kia ctia 16p graphit.

L3 xuyén c6 thé c6 mirc do bién dbi dap tng cong thirc 1 dudi day:

Cong thuc 1

0,500 < Mirc do bién dbi < 1,300

trong d6 mirc do bién ddi dugc biéu dién bai (Dién tich bén trong cia hinh
dang 15 xuyén/Chiéu dai theo chu vi ctia hinh dang 1 xuyén)"2.

L xuyén c6 thé c6 mit cit ngang dugc tao ra theo dang hinh tron, va c6 duong
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kinh trung binh bing 0,5 mm dén § mm.

Dién tich toan bd cia cac 16 xuyén c6 thé nim trong khoang tir 2% dén 30%

so v6i dién tich toan bd cia mot bé mat hodc bé mit khac cua 16p graphit.

Theo phwong &n 1am vi du thyc hién sang ché khac cua sang ché, di dé xuét
tdm phtc hop dung cho sac khong day, bao gdm: 16p chén song dién tir dwoc tao két
chu dé chin séng dién tir sinh ra & cudn sac khong day; 16p graphit bao gbm céc 16
xuyén dugc tao ra ¢ do; va l6p két dinh nim gitra 16p chin séng dién tir va 16p graphit
d8 két dinh 16p chin séng dién tir va 16p graphit voi nhau, trong do it nhét mot phan
bén trong cua 16 xuyén duge dién diy thanh phan két dinh xuét phat tir 16p két dinh.

Lép chén song dién tir, 16p két dinh va 16p graphit c6 thé dugc dat mong theo
thir tu nay tir mot bé mat nay dén bé mat kia ctia tim phirc hop ding cho sac khong
day, va 16 xuyén c6 thé dugc tao dé xuyén qua tir mot bé mit ndy cla 16p graphit ma

quay vé 16p két dinh dén bé mit kia ctia 16p graphit.

Lép két dinh 6 thé bao gdm nhua nhiét rén, chit két dinh cao su, chat lién két
silan, chét hoat dong bé mit flo, chat hoa cung, chit lam tang su hoa rén, chét chéng
chay va chit chong dm, nim trong khoang tir: 25 dén 100 phan theo khéi lwong cta
chét két dinh cao su, 1 dén 10 phan theo khdi lwong ctia chét lién két silan, 0,01 dén 2
phan theo khéi luong cua chét hoat dong bé mit flo, 5 dén 20 phan theo khéi lwong
ctia chit hoa cing, 1 dén 5 phﬁn theo khéi lugng cla chit 1am tang su hoa rén, 30 dén
60 phan theo khbi lugng clia chit chéng chay, va 0,5 dén 10 phan theo khéi lwong ctia

chit chéng 4m so vai 100 phan theo khéi lwong ctia nhwra epoxy nhiét ran.

Lép két dinh c6 thé con bao gébm chét don din nhiét chira it nhat mot dugc
chon tir cac bot graphit, 6ng nano cacbon (CNT), cac bot cacbon den, s¢i cacbon, cac
bot gém va cac bot kim loai.

L3 xuyén c6 thé c6 mirc d6 bién d6i dap tmg cong thie 1 dudi day:

Cong thuc 1

0,500 < Mirc do bién ddi < 1,300

trong d6 muc do bién d6i dugc biéu dién bdi (Dién tich bén trong cua hinh

dang 15 xuyén/Chiéu dai theo chu vi ctia hinh dang 16 xuyén)!”.
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Dién tich toan bo cua cac 16 xuyén c6 thé nam trong khoang tir 2% dén 30%

so v6i dién tich toan bo ctia mot bé mit hodc bé mit khéac cua 16p graphit.

Theo mot phuong an thuc hién lam vi du cia sang ché, da dé xuét phuong
phéap ché tao tAm phirc hop diing cho sac khdng day, bao gdm céc budc: dua tAm mong,
ma 16p chin séng dién tlr va 16p graphit bao gdm cac 16 xuyén dugce dit mong trén do,
vio trong mdy €p néng; gia nhiét va ép tim mong & 145°C dén 160°C va dudi ap luc
bing 45 dén 60 kgf/cm? dé thuc hién qué trinh ép néng; va lam ngudi may ép nong va

tach tam moéng ra khoi may €p nong.

Theo phuong an lam vi du thuc hién sang ché khac cua sang ché, da d& xuat
phuong phép ché tao tAim phirc hop dung cho sac khong déy, bao gdm céc buéde: dua
tAm mong ma 16p chin séng dién tir, 16p két dinh va 16p graphit bao gbm céc 16 xuyén
dugc dat mong trén do, vao trong may ép nong; gia nhiét va €p tdm mong & 145°C dén
160°C va dudi ap luc bing 45 dén 60 kgf/cm? dé thuc hién qua trinh ép néng; va lam

ngudi may ép nong va tach tam mong ra khoi may €p nong.

Theo phuong an thuc hién cua sang ché, 16p chén song dién tir c6 thé dugc két
hop v6i 16p graphit nho thanh phén két dinh xuét phat tir 16p chan séng dién tir, dé lam
giam chiéu day ctia tim phitc hop dung cho sac khong ddy 100 va do vy tao ra tAm
phirc hgp dung cho sac khong day dang tdm phim méng. Trong trudong hop nay, do
16p chin séng dién tir va 16p graphit dugc dinh truc tiép v6i nhau, higu suét truyén

nhiét tir [6p chin séng dién tr dén 16p graphit c6 thé duge cdi thién.

Ngoai ra, do cac 16 xuyén dugce tao ra & 16p graphit theo huéng chiéu day cia
n6, d6 din nhiét theo phuong thing dimg ctia 16p graphit ¢6 thé gizm dén mirc i
thiéu ddng thoi ting t&i da dd dAn nhiét theo phwong ngang, nho d6 cai thign higu sut
birc xa nhiét cua 16p graphit. Ngoai ra, do bén chiu boc gitta 16p chén séng dién tir va
16p graphit va do bén chiu béc 16p xen & 16p graphit ¢6 thé duoc ting, khién cho do

chiu va dap va do bén ctia tAm phirc hop ding cho sac khong day c6 thé duogc cai thién.
M ta viin tit cac hinh vé

Fig.1 14 hinh v& mat cit ngang thé hién két cAu ctia tAm phirc hgp ding cho sac
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khong diy theo mot phuong an lam vi du thuc hién sang ché.

Fig.2 1a hinh v€ thé hién mat ct ngang cla cac 18 xuyén & 16p graphit cia tAm

phtic hop dung cho sac khong day theo phuong dn 1am vi du thyc hién sang ché.

Fig.3 1a Iuu dd thé hién phuong phap ché tao tm phirc hop dung cho sac khong

day theo phuong an lam vi du thuc hién sang ché.

Fig.4 14 hinh v& mat cit ngang thé hién két cAu cua tim phirc hop dung cho sac
khong diy theo phuong an 1am vi du thye hién khac cua sang ché.
Mo ta chi tiét sang ché

Dudéi déy, cac phuong an thuc hién cu thé cua sang ché s& dugc mo ta c6 dwa
vao cac hinh v& kém theo. Tuy nhién, phdn mo ta chi tiét dudi day duoc dwa ra nhim
oitip hidu k¥ cang déi vi phuong phap, thiét bi va/hodc hé thong da duge mo ta &
phin ban chét k¥ thuat. Tuy nhién, cac phuong an thyuc hién nay chi 1a cdc vi du minh

hoa va sang ché khong bi gi¢i han & ching.

O cac ph?m mo ta ciia phuong an thuc hién cua sang ché, cac k¥ thuat da biét
phd bién ma duge xem 1a c6 thé khién cho noi dung cla sang ché tré nén t6i nghia mot
cach khong can thiét s& khong dwgc md té chi tiét. Tham chiéu dén céc hinh v&, trong
d6 cac ky hiéu chi din gidéng nhau bidu thi céc chi tiét gidng nhau hodc twong ting
xuyén subt mot sb hinh v&. Ngoai ra, cac thuat ngit dugc sit dung trong ban mo ta nay
dugc x4c dinh bdi xem xét cac chlrc ndng cua phan boc 1dc theo sdng ché va c6 thé
duoc thay dbi theo tiry bién hodc muc dich ctia ngudi dung hodc ngudi van hanh. Do
do, dinh nghia cua céac thuat ngir can dugc thuc hién theo sy boc 10 toan bd duogc dua
ra & day. Ngoai ra, thuit ngt st dung ¢ day chi nham muc dich md ta cac phuwong 4n
cu thé va khong nham muc dich 1am gi6i han sang ché & cac phuong 4n cu thé d6. Nhur
stt dung & day, cac dang sb it ("a," "an" va "the" trong tiéng Anh) ciing c6 ¥ dinh bao

ham ca céac dang s6 nhiéu, trir truong hop dugce biéu thi theo cach khac mdt cach 18

nn nn

rang. Cling s& dugc hicu rang cc thudt ngit "bao gom," "gom co," "gdm" va/hodc "bao
ham," khi stt dung & day, cu thé 1a sy c6 mit cla cac dau hiéu déc trung, cac sd nguyén,
cac budc, cac hoat dong, cac chi tiét, va/hodc cac thanh phan di néu, nhung khong

ngin cam sy c6 mat hodc bo sung cia mot hodc nhicu cac dau hi€u déc trung, cac s6
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nguyén, cac budc, cac hoat dong, cac chi tiét, va/hodc cac thanh phan khac, va/hodc

cac két hop ciia ching.

Trong khi do, mot s6 thuat ngit chi huéng nhu trén, dudi, mot bé mit, bé mat
khac, v.v. ¢6 thé dugc st dung lién quan dén hudng cta cac hinh vé& kém theo. Cac
thanh phﬁn cAu tao theo phuong &n thyc hién cua sang ché ¢6 thé duge dinh vi theo
cac hudng #n, va do do, cac thuat ngli chi hudng nay chi dugc dé xuét dé nham muc

dich minh hoa, ma khong bi giéi han cu thé & chung.

Fig.1 12 hinh v& mit cit ngang thé hién két ciu cua tAm phirc hop dung cho sac

khong diy theo mot phuong an thuc hién lam vi du cua sang ché.

Tham chiéu dén Fig.1, tim phtrc hop dung cho sac khong day 100 c6 thé bao
¢dm 16p chén séng dién tir 102 va 16p graphit 104. Cudn day 50 c6 thé dugc tao ra
trén 16p chin séng dién tr 102. Cudn day 50 c6 thé hd tro dé truyén ning lwgng khong
day, va ¢6 thé c6 tic dung thu ning lugng khong day. Tuc 1a, tAm phtrc hop dung cho
sac khong day 100 c6 thé dugce sit dung trong thiét bi dé truyén nang lugng khong day
hoic trong thiét bi khac dé thu ning luong khong day. Ngoai ra, 16p graphit 104 c6 thé
bao gom cac 16 xuyén 104a dugc tao ra & do. Cac 16 xuyén 104a c6 thé dugc dién diy
bang thanh phan két dinh xudt phat tir 16p chan séng dién tir 102, ma s& dwgc md ta
chi tiét duéi day.

Lép chén séng dién tir 102 ¢6 thé chin so6ng dién tir sinh ra trong cudn day 50.
Cudn day 50 co thé dugc tao ra trén mot bé mit cla 16p chin song dién tir 102. Ngoai
ra, 16p chén séng dién tr 102 c6 thé ¢6 tac dung chin séng dién tir, cling nhu, hép thu
song dién tir. Theo mdt phuong an lam vi du thuc hi€n sang ché, 16p chén séng dién
tir 102 ¢6 thé duge 1am bang san pham hdn hop nhyua da dugc hoa cimg bao gbm, vi
du, nhua epoxy nhiét rén, chit két dinh cao su, chét lién két silan, chat hoat dong bé
mit flo, cac bot tur mém, chit hoa cing (chét hoéa rén) va chit 1am ting su hoa ran. Vi

du, 16p chén song dién tir 102 c6 thé 1a tim kim loai.

Khi thyc hién qu4 trinh ép néng dé ché tao tAm phirc hop dung cho sac khong
day 100, thanh phén két dinh & 16p chén song dién tir 102 ¢6 thé dugc néu chay mot
phan va dién dy vao cac 16 xuyén 104a cua 16p graphit 106. Nhim dat muc dich nay,

16p chén séng dién tir 102 va hdn hop nhya tao ra 16p chén séng nay co thé c6 diém
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néng chay bing hodc thip hon nhiét do ép nong (145°C dén 160°C), va tot hon, 1a s&

¢6 loi néu it nhiéu thap hon diém néng chay.

Trong sb cac thanh phan ctia hdn hgp nhya dugc st dung dé tao ra 16p chan
song dién tir 102, nhua epoxy nhiét ran ¢6 thé bao gém it nhAt mot dugce chon tir nhua
epoxy bisphenol A, nhya epoxy bisphenol F, nhua epoxy novolac, nhua epoxy chira
Br, v.v., von c6 thé dugce st dung doc 1ap hodc theo dang két hop véi hai hodc nhiéu

loai trong sd chung.

Trong sb cac thanh phan ctia hdn hop nhuya, chit két dinh cao su c6 thé bao gdm
it nhat mot duge chon tir cao su acryl, cao su silicon, chit dan hoi va phenoxy nitril
duoc carboxylat hoa, va t6t hon, 12 it nhat mot chét riéng 1€ hodc hai hodc nhiéu trong
sb cao su acryl va cao su silicon. Theo mdt phuong an 1am vi du thuc hién sang ché,
chét két dinh cao su sit dung & day c6 thé 1 chit dan hdi carboxylic, va tot hon, 1a chét
dan hoi nitril dugc carboxylat hda. Ngoai ra, ¢6 thuan loi 1a chit dan hoi carboxylic
stt dung & day c6 khdi luong phan tir trung binh khdi lwong bang tir 180.000 dén
350.000, t&t hon, 1a tir 210.000 dén 280.000, va t&t hon nita, 1a tir 215.000 dén 255.000,
v& mat dam bao kha ning chiu udn va chiu nhiét cia tAim phtc hop dung cho sac khong

day 100.

Luong chit két dinh cao su sit dung trong hon hop nhya c6 thé nam trong
khoang tir 160 dén 360 phén theo khdi lugng (‘wt. parts') so v6i 100 phan theo khéi
lwong ciia nhya epoxy nhiét ran. Ly do la: néu luong chét két dinh cao su dugc st
dung nhé hon 160 phan theo khdi lugng so v6i 100 phan theo khdi lugng ctia nhua
epoxy nhiét rén, 16p chin séng dién tir 102 dugc gidm mot cach linh dong, va do vay,
khi tAm phtrc hop ding cho sac khong day 100 duge ubn, phan dugc lién két gitta 16p
chin séng dién tir 102 va 16p graphit 104 ¢6 thé bi boc mot phin; va, néu lugng chat
két dinh cao su dugc sit dung vuot qua 350 phan theo khdi lwgng so véi 100 phén theo
khéi lwong ciia nhwa epoxy nhiét rén, thi 1a bat loi v& mat kinh té va cac luong cia
thanh phan khac c6 thé giam mot cach tuong d6i, do d6 1am suy giam hiéu qua chan
song dién tir cia 16p chén séng dién tir 102 va d6 dinh v6i 16p graphit 104. Trong hon
hop nhya néu trén, lugng st dung cua chét két dinh cao su t6t hon 12 nam trong khoang

tir 180 dén 300 phan theo khdi lugng, va t5t hon nira, 1a niim trong khoang tir 200 dén
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280 phan theo khéi lwgng so véi 100 phan theo khdi lwgng ctia nhya epoxy nhiét ran.

Chét lién két silan trong s cac thanh phan ctia hdn hop nhya dong vai trd cua
cac hat phan tdn, ma c6 thé bao gdm chét lién két silan tiéu biéu bat ky dwgc str dung
trong linh vuc k¥ thuat. Tbt hon, 13 it nhat mét loai duge chon tir glycidoxy(C2-C5
alkyl)trialkoxysilan, vinyltri(C2-C5 alkoxy)silan va amintyl aminpropyl silantriol
dugc str dung. THt hon nita, 1a mot chit dugc chon tir glycidoxyetyl trimetoxysilan,
glycidoxypropyl trimetoxysilan, glycidoxypropyl etoxysilan, vinyltrimetoxysilan,
vinyltrietoxysilan va amintyl aminpropyl silantriol c6 thé duogc sir dung doc 1ap hoic
theo dang két hop véi hai hoic nhiéu trong s6 ching. Ngoai ra, luong chat lién két
silan dugc st dung c6 thé nam trong khoang tir 4 dén 25 phén theo khdi lugng so véi
100 phan theo khdi lwrong ciia nhya epoxy nhiét ran. Ly do la: néu lugng st dung ctia
chét lién két silan nhé hon 4 phin theo khéi lugng so vé6i 100 phin theo khéi luong
cua nhua epoxy nhiét rén, lwong st dung qua nhé dé dat duoc cac hiéu tmg cla céac
hat phén tan cta thanh phﬁn trong hdn hop nhua; va, néu lugng str dung cua chét lién
két vurot qua 25 phan theo khéi luong so véi 100 phén theo khéi lugng ciia nhura epoxy
nhiét ran, su tich tu hat do phan tng gitta cac chét lién két c6 thé gy ra van dé. Luong
chit lién két silan st dung t6t hon 12 nim trong khodng tir 4 dén 18 phén theo khoi
lwong, va tdt hon nita, 14 nim trong khoang tir 4 dén 12 phan theo khéi lugng so véi

100 phan theo khdi lwgng ctia nhya epoxy nhiét ran.

Do vay, chét hoat dong bé mit flo trong s6 cac thanh phan ctia hdn hgp nhua
dong vai tro lam giam ung suit bé mat dé cai thién cac dic tinh phu, va c6 thé bao
gbm chét bat ky dugc sir dung trong linh vuc k¥ thudt, t6t hon, 12 polyme este béo
chtta flo. Céc vi du cu thé co thé bao gém FC4430 san xuat bdi 3M Co., 4300 san xuét
bdi Novec Co., Capstone san xuat boi DuPont Co., hodc san phém tuong tu. Ngoai ra,
lwong chét hoat dong bé mit flo st dung & ddy c6 thé nam trong khoang tir 0,5 dén 5
phén theo khoi lugng so vai 100 phr?m theo khoi lugng ctia nhya nhiét ran. Néu chét
hoat ddng bé mit flo duoc st dung theo lugng nhé hon 0,5 ph?tn theo khdi luong so
v61 100 phﬁn theo khéi lrong ctia nhyua nhiét rén, luong st dung la qua nhd dé tao ra
cac dac tinh pha thich hop. néu luong st dung cua chét hoat dong bé mit flo vuot qua
5 phan theo khéi lugng so v6i 100 phan theo khdi luong ciia nhya nhiét ran, do dinh
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v6i 16p graphit 104 ¢co thé giam. THt hon, 12 lwong sir dung ctia chét hoat dong bé mat
flo nim trong khoang tir 0,5 dén 3 phin theo khdi Iugng so véi 100 phan theo khéi

lrong cla nhya nhiét ran.

Bot tir mém trong s6 cac thanh phan cia hdn hop nhua c6 thé bao gdm it nhét
mot hoac hai hoac nhiéu dugc chon tir hgp kim Fe-Si-Al, hgp kim Fe-Si-Cr, hop kim
Fe-Si-B, chit tro dung cao, hgp kim vinh ctru, Ni-Zn ferit, Mn-Zn ferit, va tdt hon, 12
it nhat mot hoic hai hodc nhidu dugc chon tir hgp kim Fe-Si-Al, hop kim Fe-Si-Cr va
hop kim Fe-Si-B. Bot tur mém c6 thé dugc sir dung theo lugng bing 700 dén 1.500
phan theo khéi lwong so v6i 100 phan theo khdi lwong ctia nhya epoxy nhiét ran. Néu
bot tir mém c6 mit theo lwong nhé hon 700 phin theo khdi lwgng so véi 100 phan theo
khdi lugng cua nhya epoxy nhiét rén, song dién tur hiéu qua chiin hoic hép thu c6 thé
bi suy giam do giam vé d6 tr thAm. Néu bot tir mém duoc sit dung theo lugng vuot
qua 1.500 phin theo khdi lugng so véi 100 phén theo khdi lwgng ctia nhya epoxy nhiét
rén, cac dic tinh co hoc nhu do mém déo c6 thé bi suy giam mac du tac dung chin
song dién tir 1a thich hop. Lugng st dung ctia bot tir mém t6t hon 12 ndm trong khoang
tir 850 dén 1.350 phan theo khéi lugng, va t5t hon nita, 12 nam trong khoang tir 900
dén 1.300 phén theo khéi lwong so v6i 100 phan theo khéi luong ciia nhya epoxy nhiét

ran.

Ngoai ra, bot tr mém st dung & day co6 thé c6 duong kinh trung binh bang 20
um dén 100 pm. Néu duong kinh trung binh cta bot tir mém nho hon 20 pm, séng
dién tir hiéu qua chén hodc hép thu c6 thé bi suy giam. Néu dudng kinh trung binh cia
bot tir mém vuot qua 100 pum, cac dic tinh phi c6 thé giam. O day, cc bot tur mém c6

duong kinh trung binh tir 30 pm dén 70 pm duoc str dung mot cach wu tién.

Chét hoa cimg trong sb cac thanh phén ctia hdn hgp nhua c6 thé bao gdm it
nhit mot chat duoc chon tir chit hoa cung loai amin, chat hoa ctng loai anhydrit va
chit hoa cing loai phenol, va tdt hon, 12 it nhat méot hodc nhiéu duogc chon tir chét hoa
ctng loai amin va chét hoa ctng loai anhydrit. Vi du cu thé vé chit hoa cung c6 thé 1a
4,4'-diamindiphenylsulfon. Ngoai ra, lugng chit hoa ctng sir dung & day co thé ndm
trong khoang tir 2 dén 30 phén theo khéi lugng so véi 100 phén theo khéi lugng ctia

nhya epoxy nhiét ran. Néu chét hoa cting duoc sir dung theo lugng nho hon 2 phan
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theo khéi luong so v6i 100 phan theo khéi lwong ciia nhwa epoxy nhiét ran, thoi gian
héa cung c6 thé duge ting mot cdch qua mire lam gidm kha nang gia cong. Néu chét
hoéa cing dugc st dung theo lwgng vuot qua 30 phén theo khdi lugng so véi 100 phén
theo khéi luong ciia nhua epoxy nhiét rén, luong cta thanh phan két dinh dugc dién
day vao cac 16 xuyén 104a cta 16p graphit 104 trong qua trinh gia cong €p nong c6 thé
gidm gay ra van dé 1a 1am giam do dinh véi 16p graphit 104. Lugng sir dung cuia chét
héa ctng t6t hon 1a ndm trong khodng tlr 3 dén 20 phan theo khéi lwong, va tot hon
nita, 12 ndm trong khoang tir 4 dén 15 phan theo khdi lugng so vé6i 100 phén theo khéi

lurong clia nhya epoxy nhiét ran.

Chét chéng 4m trong sb cac thanh phan ctia hdn hop nhua duge st dung dé
kiém soat luong nuée & 16p chén song dién tir 102 va do nhét ciia thanh phan két dinh,
va ¢6 thé bao gém, vi du, it nhat mét loai duoc chon tir nhom sulfat, latec, silic nhii,
poly(siloxan hitu co), polyme nhii ky nudec va chit chéng 4m silic, hodc dudi dang két
hop cta hai hodc nhiéu trong s6 ching. Ngoai ra, luong chét chéng 4m c6 thé nam
trong khoang tir 1 dén 25 phén theo khéi lwong so véi 100 phén theo khéi lugng ciia
nhya nhiét rin. Néu lugng sir dung cua chit chdng 4m nho hon 1 phan theo khéi lugng
s0 v&i 100 phan theo khéi lwgng ctia nhua nhiét rén, luong ndy 1a qua nho dé tao ra
cac hiéu tng thu dugc bang cach dua chét chéng 4m. Néu chit chéng 4m dugce sir dung
theo Iwong vuot qua 25 phan theo khéi lwong so v6i 100 phan theo khéi lwong clia
nhua nhiét rén, c6 do kho trong viéc kiém soét lugng nuéce riéng cua 16p chén song
dién tir 102 do viéc st dung qua murc cua no. Tét hon, 12 lugng sir dung cla chét chéng
4m nam trong khoang tir 5 dén 20 phin theo khéi lugng so véi 100 phén theo khdi

lugng cua nhya nhiét ran.

Hon hop nhua c6 thé dugc ché tao bang cach dwa hon hgp cta da md ta trén
day nhya epoxy nhiét rén, chat két dinh cao su, chét lién két silan, chét hoat dong bé
mit flo, cac bdt tur mém, chit hoa cing va chét chéng Am vao dung moi hitu co, nho
d6 didu chinh do nhét va luong hop phan rin dé tao ra 16p chin song dién tir 102.
Dung moéi hitu co ¢ thé bao gém it nhat mot duogc chon tir metyletylketon, toluen,
tetrahydrofuran (THF) va xyclohexanon. Hon hop nhya c¢6 thé diéu chinh d6 nhét ndm
trong khoang tir 800 dén 1.200 cps (25°C) va do cing ndm trong khoang tir 40 dén
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60 % theo khdi luong ('wt.%"), va tot hon, 12 d6 nhét nim trong khoang tir 950 dén
1.200 cps (25°C) va do cing nim trong khoang tir 48 to 56 % khéi luong%. Sau khi
phét (hodc pht), hdn hgp nhya c6 cac hop phén ciu tao da md ta trén day va ty 1& hop
phan vé6i 16p graphit 104, 16p phii ¢ thé duge thuc hién sdy kho thanh 16p phi ban
cing, tir do tao ra 16p chén séng dién tir 102 trén 16p graphit 104.

Lép chén séng dién tir 102 c6 thé c6 chiéu day trung binh ctia 30 pm dén 300
um trén tAm phirc hop ding cho sac khong day 100. Ly do la: néu chiéu day trung
binh cia l6p chén song dién tir 102 nhd hon 30 pm, cac tac dung chin song dién tur co
thé khong dang ké; va néu chiéu day trung binh cta 16p chén song dién tir 102 vuot
quéa 300 um, 16p da duoc ché tao 1a rat khong thich hop theo khia canh vé lam giam
chidu day va c6 bt loi vé mit kinh té. O tAm phtic hop ding cho sac khong day 100,
chiéu day trung binh cta I6p chén séng dién tir 102 t6t hon 12 nam trong khoang tir 30

pm dén 200 pm, va tdt hon nita, 1a nim trong khoang tir 35 pm dén 100 um.

Lép graphit 104 ¢6 thé dwoc két hop véi 16p chin song dién tir 102 & ddy cua
16p chén séng dién tir 102. Lép graphit 104 ¢6 thé dwgc dinh v6i 16p chin séng dién
tir 102 nho thanh phan két dinh c6 mit & 16p chin séng dién tir 102. Tirc 13, 16p graphit
104 ¢6 thé dugc dinh véi 16p chén séng dién tir 102 nho thanh phan két dinh xuat phat
tir 16p chin séng dién tir 102 ma khong can 16p két dinh thay thé bat ky. Két qua 1a,
chidu day toan bd ciia tim phirc hgp dung cho sac khong day 100 co thé giam dé tro
thanh tAm phim méng. Ngoai ra, do 16p chin séng dién tlr 102 va 16p graphit 104 dugc
két hop mot cach truc tiép ma khong can 16p két dinh thay thé bat ky, do dan nhiét tir
16p chén séng dién tir 102 dén 16p graphit 104 ¢6 thé dugc cai thién.

Lép graphit 104 c6 thé dong vai trd thoat nhiét ma dwgc sinh ra tir cuén day 50.
L6p graphit 104 c6 thé dugc tao theo dang tim hozc phim. Lép graphit 104 ¢6 thé c6
cac 16 xuyén 104a dugce tao ra & 6. L xuyén 104a co thé duoc tao ra bang cach xuyén
thung tir mot bé mit cua 16p graphit 104 (tic 13, bé mat quay vé 16p chén song dién tir
102) dén bé mat kia ciia 16p graphit 104. Bén trong cua 16 xuyén 104a co6 thé dién day
bing thanh phin két dinh 120 xuAt phat tir 16p chin séng dién tir 102. Su két dinh ¢6
thé dugc thuc hién & mit tiép xuc gitta 16p chin soéng dién tir 102 va 16p graphit 104
nhé thanh phan két dinh c6 mat & 16p chén song dién tir 102, va thanh phén két dinh
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xuét phét tir 16p chin séng dién tir 102 duge dién ddy vao céc 16 xuyén 104a dé lam

tang do két dinh gitta 16p chén séng dién tir 102 va 16p graphit 104.

Lép graphit 104 dugc tao ra theo két cdu dang tdm, do vay gay ra do bong theo
phuong vudéng goéc voi phuong chiéu day cua 16p graphit 104 (tic 13, phuong song
song v6i bé mit ciia 16p graphit 104) bén trong 16p graphit 104, khi va déap vét ly xay
ra (vi duy, khi thdo d& phim bao vé hodc hoat dong twong tu). Do do, viéc tao ra cac 16
xuyén 104a theo phuong chiéu day ctia 16p graphit 104 (tic 13, phuwong vudng goc véi
bé mit cta 16p graphit 104) ¢6 thé ngin kha ning bong cua 16p graphit 104 tir viée xir
ly sau do, nho d6 lam tang do bén chiu béc cua 16p graphit 104. Ngoai ra, viéc tao ra
16 xuyén 104a & 16p graphit 104 c6 thé cai thién do dan nhiét theo phuong ngang. Vé
véan dé nay, 15 xuyén 104a c6 thé duge ché tao dé c6 mirc do bién ddi dép ing cong
thirc 1 dudi ddy, nham dat duge do dan nhiét theo phwong ngang thich hop va do bén

chiu béc cao.
Cong thuec 1
0,500 < Mtic do bién ddi < 1,300, tét hon, 13 0,520 < Mitc d¢ bién ddi < 1,200

Theo cong thite 1 bén trén, mirc do bién dbi co thé dugc bicu dién béi (dién
tich bén trong ctia hinh dang 16 xuyén tuong tmg/chiéu dai theo chu vi cuia hinh dang

16 xuyén twong tmg)!2.

Theo cong thirc 1 bén trén, néu mikc do bién ddi nho hon 0,500, tong do khuéch
tan nhiét cia 16p graphit 104 c6 thé dugc cai thién. Tuy nhién, do bén chiu boc cua
mdi 1 xuyén 104a, va do bén chiu boc giita 16p chin song dién tir 102 va 16p graphit
104 ¢6 thé giam. Mat khéc, néu muc do bién ddi vuot qua 1.300, c6 thé c6 van dé la
lam tang do dan nhiét theo phuwong théng dimg méc du cac do bén chiu béc dd mo ta

trén day duogc cai thién.

Dang mit cit ngang ctia 16 xuyén 104a c6 thé bao gdm céc dang miit cit ngang
khéc nhau dap tng mtrc do bién ddi néu trén, nhu dwge thé hién trén Fig.2. Nhu dugc
thé hién trén Fig.2A, mit cit ngang cia 16 xuyén 104a c6 thé dugc tao theo dang hinh
tron. Khi 18 xuyén 104a c6 dang mit cat ngang hinh tron, dudng kinh trung binh cua

15 xuyén c6 thé nam trong khoang tir 0,5 mm dén 8mm. Néu duong kinh trung binh
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ctia 16 xuyén 104a nhé hon 0,5 mm, c6 thé ¢6 van dé 1a 1am suy giam do bén chiu tac
dong nhiét do do tang s6 luong cac 16 xuyén 104a tao ra & 16p graphit 104, va giam
téc d6 dién day cua thanh phan két dinh dugc dién diy vao cac 16 xuyén 104a. Ngoai
ra, néu dudng kinh trung binh cta 16 xuyén 104a vugt qua 8 mm, hiéu suét khuéch tan
nhiét cua 16p graphit 104 theo phuong nam ngang bi suy gidm va, khi ché tao tim
phitc hgp, kha nang duy tri hinh dang cta 16p graphit 104 ¢6 thé giam gay ra ty 1€ sai
hong tang. Ngoai ra, ¢ thé c6 van dé 13 1am giam do bén chiu boc 16p xen giita chinh
céc 16p graphit 104. Puong kinh trung binh cta cac 16 xuyén 104a t6t hon la nam trong

khoang tir 0,5 dén 5 mm, va tot hon nita, 13 tr 1 dén 4 mm.

Ngoai ra, mat cit ngang cuia 16 xuyén 104a c6 thé duoc tao theo dang hinh tron.
Trong trudng hop nay, ty 1¢ duong kinh ctia duong tron ndi tiép v6i dudng tron ngoai

tiép 6 hinh dang 6van c6 thé ndm trong khoang tir 1: 2 dén 1:10.

O day, khoang cach giita cdc 16 xuyén 104a co thé khac véi kich ¢& ciia 16 xuyén
104, tuy nhién, do cac 15 xuyén c6 khoang cach chia tach, vi du, tir 4 mm dén 16 mm
theo phuong dudng truc 16n cta 16p graphit 104 (phuong niam ngang trén Fig.2) va tir
6 mm dén 18 mm theo phwong duong truc nhoé cua 16p graphit 104 (phwong doc trén
Fig.2) dya trén phan tim cta mdi 10 xuyén 104, co thé dam bao do din nhi&t mong
muén theo phuwong ngang cua 16p graphit 104 va do két dinh mong mudn gitta 16p
chin séng dién tir 102 va 16p graphit 104, ddng thoi han ché kha nang béc giita céc
16p graphit 104. Tét hon, 1a khoang cach giita cac 16 xuyén 104a c6 thé 1a khoang cach
chia tach nim trong khoang tir 6 mm dén 14 mm theo phuong dudng truc 16n va nim

trong khoang tir 8 dén 14 mm theo phuong dudng truc nhéd, mot cach twong tng.

Ngoai ra, nhu dugc thé hién trén Fig.2B, dang mit cit ngang cua 16 xuyén 104a

c6 thé 12 it nhat mot dang duoc chon tir dang hinh tron, dang hinh dvan, dang hinh dau
+, dang hinh daux, dang dang hinh |-, dang hinh chit L, dang hinh chit [ va dang théng,

va cac 16 xuyén 104a nay c6 cac dang mat cit ngang khac nhau c6 thé dugc tao ra &
16p graphit 104. Néi theo cach khac, 16 xuyén 104a c6 thé dugce tao ra dé c6 dang mit
cit ngang nay ma hai 16 xuyén c6 mit cit thang dugc dit chéo vudng goc (vi dy, dang
hinh d4u + hodc dang hinh d4u x). Ngoai ra, 16 xuyén 104a c6 thé dugc tao ra dé c6

dang mat cit ngang nay ma 16 xuyén c6 mat cit thang duoc nhd vudng goc tir mot bé
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mit hodc dau cia 18 xuyén kia c6 mat cat thang (vi du, dang hinh |- hoic dang hinh
chit L).

Ngoai ra, dién tich toan b cua cac 16 xuyén 104a c6 thé dugce chon dé c6 2%
dén 30% dién tich toan bd clia bé miit trén hodc dudi cia 16p graphit 104. Néu dién
tich cua 16 xuyén 104a nho hon 2%, do bén chiu boc giita 16p chin séng dién tir 102
va 16p graphit 104 c6 thé giam. Néu dién tich ctia 16 xuyén 104a vugt qua 30%, ¢6 van
dé 1a 1am tang do dan nhiét theo phuong thing dimg dong thoi lam suy giam hiéu suat
khuéch tan nhiét mic du d6 bén chiu boc néu trén 1a thich hop. Dién tich toan bd cua
cac 16 xuyén 104a tt hon 1a nam trong khoang tir 3,5 dén 15%, va tot hon nira, 13 tir

3.5 dén 10% so v6i dién tich toan bd clia bé mit trén hodc dudi cua 16p graphit 104.

Tam (hodc phim) graphit tao ra 16p graphit 104 c6 thé bao gdm tdm graphit tiéu
biéu bat ky duogc st dung trong linh vuc k¥ thuét. Tét hon, 1 tm graphit bao gom it
nhit mot duoc chon tir graphit nhiét phan va polyimit da dugc graphit héa c6 thé duoc
str dung. Graphit nhiét phan dé chi graphit tinh khiét cao ¢ d¢ dan nhiét va do dan
dién cao, dugc st dung & nhiét do cao, dugc ché tao béi phuong phap ngam bay hoi

va ¢0 thé ¢6 to chirc siéu min dugc phat trién manh.

Polyimit da dugc graphit hoa co thé dugc ché tao bang cac qua trinh graphit
hoa sau day. Trudc ti€n, budce chuén bi so bo graphit héa c6 thé bao gdm dat mong
polyimit 1én tim graphit tw nhién, sau d6 dua tAm mong vao 16 nung khd. O bude ché
tao ndy, polyimit c6 thé c¢6 dang phim, buéc nay c6 thé duoc thuc hién dé ngan sy
néng chay gifta cac phim.

Tiép theo, buéc graphit hoa thi nhét c6 thé bao gdbm cacbon hoa polyimit &
nhiét d6 bang 600 dén 1.800°C trong 2 dén 7 gio. Theo budc cacbon hoa nhu duge mod
ta trén day, nito va hydro hodc cac thanh phén khac trong polyimit cling nhw cacbon

¢c6 thé dugce loai bo.

Cubi cung 13 bugc graphit hoa thir hai, viéc xur Iy nhi€t co thé dugc thuc hién &
d6 & nhiét do bang 2.000°C dén 3.200°C. Theo su xit Iy nhiét nhu dwoc md ta trén day,
cac nguyén tir cacbon co thé duoc sip xép thing hang theo céc dang khac nhau. Cu

thé hon 14, céc 16 tréng co thé c6 mit gitta cac 16p cacbon xép chong trong polyimit
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sau bude thir nhat. Bang cach dua cac 16p xép chdng nay qua con lan can & nhiét ¢
bang 2.000 dén 3.200°C, c4c 16 tréng nay co6 thé dugc triét tiéu ddng thoi 1am tang ty
trong cua cac 16p xép chdng, tir d6 ché tao ra polyimit d duoc graphit hoa c6 hiéu

suét btrc xa nhiét toi da.

Theo phuong an thuc hién sang ché, do 16p chén s6ng dién tir 102 va 16p graphit
104 duoc két hop boi thanh phin két dinh xuét phat tir 16p chin séng dién tir 102. Do
do, chidu day cua tAm phirc hop ding cho sac khong day 100 c6 thé giam dé tir d6 tao
ra tim phirc hop ding cho sac khong day dang tdm phim moéng 100. Vé vén dé nay,
do 16p chin séng dién tir 102 va 16p graphit 104 dugc dinh truc tiép v6i nhau, hiéu
suét truyén nhiét tir 16p chin séng dién tir 102 dén 16p graphit 104 c6 thé duoc cai
thién.

Ngoai ra, viéc tao ra cac 16 xuyén 104a theo huéng chidu day ciia 16p graphit
104 ¢6 thé 1am giam t6i thiéu do din nhiét theo phwong thing dung cua 16p graphit
104 ddng thoi tang t6i da do dAn nhiét theo phuwong ngang cla no, nhim cai thién hiéu
suét burc xa nhiét cta 16p graphit 104. Ngoai ra, dd bén chiu béc gitra 16p chin séng
dién tir 102 va 16p graphit 104 va do bén chiu boc 16p xen & 16p graphit 104 ¢6 thé
duogc tang nhd d6 cai thién do chéng chiu va dap va do bén cua tim phic hop ding

cho sac khong day 100.

Fig.3 14 luu do thé hién phwong phap ché tao tAim phtic hop diing cho sac khong

day theo phuong &n lam vi du thyc hién sing ché.

Tham chiéu dén Fig.3, 16p chan séng dién tir 102 duge dat mong trén 16p
graphit 104 (S101). Twc 13, 16p chin séng dién tir 102 ¢6 thé duge tao va duoc dat
mong trén 16p graphit 104 ¢6 cac 16 xuyén 104a dugce tao ra & do.

Tiép theo tAm mong ma & d6 16p chén so6ng dién tir 102 duoc dat méng trén 16p
graphit 104 dugc dua vao trong may ép nong, sau d6 thye hién gia cong €p néng (S103)
bang cach gia nhiét va ép tim mong & 145°C dén 160°C dudi ap suét bang 45 dén 60
kgf/cm?,

Cu thé hon 13, néu nhiét do gia cong ép néng nhé hon 145°C, thanh phan két
dinh & 16p chin séng dién tir 102 khong duge lam néng chay mot cach thich hop va
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c6 thé 1am giam toc do dién ddy cua 16p graphit 104 vao cac 16 xuyén 104. Néu nhiét
do gia cong ép néng vuot qua 160°C, thanh phan két dinh ¢ 16p chén séng dién tix 102
duoc lam néng chay qué nhidu va 6 thé gy ra su suy giam ddi véi cac ddc tinh co

hoc ddng thoi khé duy tri duge hinh dang cua 16p chin song dién tir 102.

Ngoai ra, ap luc trong qua trinh ép néng nhé hon 45 kgf/cm?, lugng cua thanh
phan két dinh & 16p chén song dién tir 102 chay vao céc 16 xuyén 104a c6 thé trd nén

nho6. Ngoai ra, ap luc vuot qua 60 kgf/cm? khong c6 loi vé mit kinh té.

Ngoai ra, gia cong ép nong co thé duoc thuc hién bang cach gia nhiét va ép tAm
mong duédi ap luc va nhiét do néu trén trong 40 phut dén 80 phut, va t6t hon, 1a 50
phut dén 70 phut. Néu qua trinh ép néng dugc thuc hién trong thoi gian it hon 50 phut,
thanh phén két dinh khong dugc chay ra mot cach thich hop tir 16p chén séng dién tir
102 va lugng duoc dién diy vao cac 16 xuyén 104a 1a nho, tir 46 gy ra van dé 1a lam
giam dd bén chiu boc. Ngoai ra, thoi gian cho qua trinh ép néng vuot qua 70 phut

khong ¢6 lgi vé& mat kinh té.

Ngoai ra, sy gia nhiét trong gia cong €p néng co6 thé dugc thuc hién bang cach
gia nhiét médy ép néng tir 10°C dén 35°C dén 145°C dén 160°C véi toc do nhiét bang
3°C/phut dén 5°C/phiit.

Tiép theo, sau khi 1am ngudi may ép nong, tAm mong duoc tach ra khéi may ép
nong (S105). Lam ngudi may €p nong co thé duoc thuc hién bang cach 1am ngudi may
ép néng tir 145°C dén 160°C dén 10°C-35°C véi toe do lam ngudi bang 3°C/phut dén
5°C/phut.

T4m phirc hop ding cho sac khong day 100 theo mdt phuong an thue hién lam

vi du cta sang ché co6 thé co do dan nhiét theo phwong ngang nam trong khoang tir

100 dén 1.000 W/mk, va dd din nhiét theo phwong thing dimg tir 1 dén nhd hon hodc
bang 15 W/mXk. Tét hon, 14 d9 dan nhiét theo phuong ngang nam trong khoang tir 200
dén 1.000 W/mk va do dan nhiét theo phwong thing dimg nim trong khoang tir 1 dén

nho hon hoidc bang 10 W/mk.
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Ngoai ra, tim phirc hop diing cho sac khong day 100 c6 thé c6 d6 bén chiu béc
ctia 16p graphit 104 ndm trong khoang tir 390 gf/cm? dén 770 gf/cm?, t6t hon, 1a 450
gf/em? dén 750 gf/em?, va t6t hon nita, 1a 500 gf/cm?® dén 740 gf/cm?, khi dd bén chiu
boc néu trén dugc do bing thir nghiém boc 90° theo tiéu chuan JIS C 6741.

Negoai ra, tim phirc hop ding cho sac khong day 100 c6 thé ¢6 do bén chiu boc
ctia mdi 18 xuyén 104a nim trong khoang tir 50 dén 1.500 gf/13, tét hon, 1a 250 dén
1.000 gf/13, va tét hon nita, 1 350 dén 950 gf/1d.

Fig.4 1a hinh v& mat cit ngang thé hién két ciu cia tAim phuc hop ding cho sac

khong day theo phuong an 1am vi du thyc hién khac cua sang ché.

Tham chiéu dén Fig.4, tm phtrc hop dung cho sac khong day 200 c¢6 thé bao
odm 16p chén séng dién tir 202, 16p graphit 204 va 16p két dinh 206. O day, 16p graphit
204 hau nhu gidng vdi 16p graphit 104 duge thé hién trén Fig.1, va do d6 s& khong

duge mo ta chi tiét.

Loép chin song dién tir 202 duoc lam béng vat liéu c6 su birc xa nhiét va chuic
nang chin séng dién tir, vén ¢6 thé 12 14 kim loai tiéu biéu bt ky duoc st dung trong
linh vure k§ thuat. Céc vi du dién hinh cta no c6 thé bao gém la déng hoac 14 nhom.
Ngoai ra, 16p chin séng dién tir 202 c6 thé c6 chiéu day trung binh bang 5 pm dén 70
um. Ly do 1a: néu chidu day trung binh ciia 16p chén séng dién tir 202 nhé hon 5 pm,
6 thé ¢6 cac van d@ 13 hinh dang bé ngoai khong thich hgp va gly ra rach.; va néu
chidu day trung binh ciia 16p chin song dién tir 202 vuot qua 70 pum, thi kho tao ra
mang moéng va ¢ van dé 1a lam giam kha ning san xuét linh dong. Chiéu day trung
binh ctia 16p chin séng dién tir 202 t5t hon 12 ndm trong khoang tir 8 to 40 um, va tot

hon nita, 12 tir 8 dén 35 pum.

L6p két dinh 206 c6 thé dugc tao ra giita 16p chin séng dién tir 202 va 16p
graphit 204. L6p két dinh 206 ¢6 thé dinh 16p chan séng dién tir 202 va 16p graphit
204 vé&i nhau. L6p két dinh 206 c6 thé bao gdm chit két kinh bire xa nhiét va chiu
nhiét cao dé truyén nhiét mot cach hiéu qua tir 16p chin séng dién tir 202 dén 16p
graphit 204. O day, 16p két dinh 206 c6 thé chira nhya nhiét rén, chét két dinh cao su,
chét lién két silan, chét hoat dong bé mat flo, chit hoa cung, chit 1am tang sy hoa rén,

chit chéng chay va chit chéng 4m.
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Trong sb cac thanh phin ciia 16p két dinh 206, nhya nhiét rin c6 thé bao gdm
it nhat mo6t dugc chon tir nhua epoxy nhiét rén, nhua phenoxy nhiét ran, nhya amin
nhiét rin, nhua polyeste nhiét ran va nhua polyuretan nhiét ran. T6t hon, 12 nhua epoxy
nhiét rin duoc sir dung. T4t hon nita, 1 it nhit mot hodc hai hodc nhiéu nhwa duoc
chon tir nhura epoxy bisphenol A, nhya epoxy bisphenol F, nhua epoxy novolac, nhua
epoxy chura halogen c¢6 thé c6 mit. Ngoai ra, khi hai hoac nhiéu nhua trong sb cac
nhya epoxy nhiét rin dugc tron va st dung, c6 thuén loi 1a nhwa epoxy bisphenol A va
nhua epoxy novolac dugc tron theo ty 1€ khéi luong béng 1:0,15dén 1: 0,4, va tbt
hon, 1a 1:0,18 dén 1 : 0,35, theo khia canh céi thién diém nong chay ctia 16p két dinh

birc xa nhiét va ting do két dinh ctia ching.

Trong sb cac thanh phan ciia 16p két dinh 206, chat két dinh cao su c6 thé déng
vai tro cua do chiu udn vdn co, va co thé bao gém it nhat mot duoc chon tir cao su
acryl, cao su silicon, chit dan hdi va phenoxy nitril dugc carboxylat hoa, va tot hon,
1a mot hoac hai hodc nhiéu trong s6 cao su acryl va cao su silic ¢o thé c6 mat. Chét két
dinh cao su néu trén sit dung & day co thé 1a chét dan hdi carboxyl, va t6t hon, 1a chit
dan hdi carboxyl nitril. Ngoai ra, ¢6 thuan loi 1a chat dan hdi carboxyl c6 khdi lwgng
phan tir trung binh khéi luong bang 180.000 dén 350.000, tét hon, 1a 210.000 dén
280.000, va tdt hon nita, 1a 215.000 dén 255.000, v& mat dam bao kha nang chiu uén
mong muén cla tdm phirc hop va kha ning chiu nhiét mong mudn cua 16p két dinh
burc xa nhiét. Ngoai ra, lugng str dung cua chét két dinh cao su c6 thé nam trong khoang
tr 25 dén 100 phén theo khéi lugng so v4i 100 phén theo khéi lrgng cua nhyua nhiét
rén. Ly do 1a: néu chét két dinh cao su dugc st dung theo lugng nho hon 25 phén theo
khoi lwgng so véi 100 phﬁn theo khbi luong cua nhua nhiét ran, 16p két dinh hoa rin
bi suy giam d6 mém déo gy ra vén d2 1a boc tach mot phan ciia phan duoc lién két
gifta 16p chan song dién tir 202 va 16p graphit 204 khi tdm phirc hop dugc ubn; va néu
chit két dinh cao su dugc stir dung theo luong vuot qua 100 phan theo khéi lrgng so
v6i 100 phén theo khéi lugng cua nhya nhiét ran, lwong cla cac thanh phﬁn khac &
16p két dinh 206 giam tuwong dbi tir d6 1am giam do két dinh cta 16p két dinh 206. Tot
hon, 12 lwong sir dung ciia chat két dinh cao su nam trong khoang tir 35 dén 80 phan

theo khéi lugng so v61 100 ph?m theo khéi lugng ctia nhya nhiét ran.
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Trong s6 cac thanh phin cia 16p két dinh 206, chat lién két silan c6 thé dong
vai tr0 cac hat phén tdn, ma co thé bao gdm chét lién két silan tiéu biéu bét ky duoc
st dung trong linh vuc ky thuét. Tét hon, 13 it nhit mot loai duoc chon tir
glycidoxy(C2-C5 alkyl) trialkoxysilan, vinyl tri(C2-C5 alkoxy)silan va amintyl
aminpropylsilan triol dugc st dung. Tt hon nita, 14 mot chit duoc chon tir
glycidoxyetyl trimetoxysilan, glycidoxypropyl trimetoxysilan, glycidoxypropyl
etoxysilan, vinyl trimetoxysilan, vinyl trietoxysilan, amintyl aminpropylsilan triol,
hodc hdn hgp ctia hai hodc nhiéu trong sé ching duoc sir dung. Ngoai ra, luong st
dung ctia chét lién két silan c6 thé ndm trong khoang tir 1 dén 10 phan theo khdi lugng
50 v6i 100 phan theo khéi luong cua nhwa nhiét rin. Ly do 1a: néu chét lién két silan
dugc st dung theo luong nho hon 1 phan theo khéi luong so v6i 100 phan theo khdi
lugng cia nhya nhiét rén, lugng sit dung 1 qua nhé dé dat duge cac hiéu qua phan tan
hat; va néu chét lién két silan duogc st dung theo lwong vuot qua 10 phén theo khoi
lugng so vé1 100 phﬁn theo khdi lurong cua nhya nhiét rén, su tich tu hat c6 thé x4y ra
do phan tng gitta cac chét lién két. Luong st dung cla chit lién két silan t6t hon 1a
nam trong khoang tir 1 dén 5 phan theo khéi lugng so véi 100 phan theo khéi luong

cua nhua nhiét ran.

Trong sb c4c thanh phan ciia 16p két dinh 206, chit hoat dong bé mit flo déng
vai tro lam giam Ung suét bé mit dé cai thién cc dic tinh phi, va co thé bao gém chét
bét ky thudng duge st dung trong linh vuc k¥ thuét. Tét hon, 14 polyme este béo chira
flo dugc st dung. Cac vi du cu thé cua ching c6 thé bao gdbm FC4430 san xuét boi
3M Co., 4300 san xuit boi Novec Co., Capstone san xuat béi DuPont Co., hodc san
pham tuong tu. Ngoai ra, lugng chét hoat dong bé mit flo stt dung & day c6 thé nam
trong khoang tir 0,01 dén 2 phan theo khéi lugng so véi 100 phén theo khéi lugng clia
nhua nhiét rin. Ly do la: néu chét hoat dong bé mit flo duoc sit dung theo lugng nhd
hon 0,01 phén theo khdi lugng so vai 100 phﬁn theo khdi lugng cua nhya nhiét rén,
lugng nay la qua nho dé cai thién cac dic tinh phi; va néu chét hoat dong bé mit flo
dugc str dung theo lugng vuot qua 2 phén theo khdi lwgng so véi 100 phan theo khi
lurong cla nhya nhiét rin, d6 két dinh c6 thé giam. Luong st dung cta chét hoat dong
bé mat flo tdt hon 13 ndm trong khoang tir 0,02 dén 1,2 phan theo khdi luong so véi

100 phén theo khdi lwgng clia nhya nhiét ran.
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Trong s6 cac thanh phan cia 16p két dinh 206, chit hoa cting c6 thé bao gom it
nhat mot chit duge chon tir chit hoa cimg loai amin, chét hoa cung loai anhydrit va
chit hoa ctng loai phenol, va t6t hon, 12 it nhit mot hoic nhiéu dugc chon tir chét hoa
cing loai amin va chét héa cung loai anhydrit. Vi du cu thé vé chit hoa cing c6 thé 1a
4 4'-diamindiphenylsulfon. Ngoai ra, lwrong chit hoa cting sir dung & day c6 thé nam
trong khoang tir 5 dén 20 phan theo khéi lugng so véi 100 phan theo khdi lugng ctia
nhuwa nhiét rén. Ly do 1a: néu chét hoa cimg duge st dung theo lugng nho hon 5 phén
theo khéi lugng so vai 100 phﬁn theo khbi lrong cua nhya nhiét ran, 0 bén c6 thé bi
suy giam; va néu chit hoa cimg duoc sir dung theo lugng vuot qua 20 phan theo khéi
lugng so véi 100 phén theo khéi lugng cua nhua nhiét rin, do két dinh co thé giam.
Luong st dung ciia chit hoa cling t6t hon 1a nim trong khoang tir 8 dén 17 phéan theo

khéi Iwong so v6i 100 phan theo khéi lugng ciia nhya nhiét ran.

Trong sb cac thanh phin cua 16p két dinh 206, chat lam tang sy héa ran c6 thé
bao gém it nhat mot loai trong sb amin thom, amin béo va amin bac ba thom, va tdt
hon, 13 it nhit mot duoc chon tir amin thom va amin bac ba thom. Lugng chit hoa rin
stt dung & ddy c6 thé nam trong khoang tir 1 dén 5 phén theo khéi lugng so véi 100
phén theo khéi lugng ctia nhya nhiét ran. Ly do 13: néu chat lam ting su hoa ran dugc
stt dung theo lugng nho hon 1 phin theo khéi lugng so véi 100 phan theo khéi lwong
ctia nhua nhiét rén, tc @9 hoa cimg cua chit két dinh birc xa nhiét 1a qua thép, do d6
lam suy giam kha ning gia cong; va néu chit 1am ting su hoa rin dugc st dung theo
lwong vuot qua 5 phan theo khéi lwong so v6i 100 phan theo khéi luong cia nhya
nhiét rén, viéc hoa ciing xay ra qua nhanh, do d6 gay ra van dé 1a hoa ciing hoan toan
16p hoa ciing bire xa nhiét trude khi ép nong. Luong st dung cia chét 1am tang sy hoa
rén t6t hon 12 ndm trong khoang tir 1,5 dén 4,5 phén theo khdi lwgng so véi 100 phén

theo khoi lugng ciia nhya nhiét ran.

Trong s céc thanh phan cua 16p két dinh 206, chat chong chdy dugc st dung
dé tao ra tac dung chdng chay cho sin pham, va c6 thé bao gdm chit bat ky thuong
dugc str dung trong linh vuc k¥ thuét, va tot hon, 1a mot chit duoc chon tur chét chéng
chay chira phospho, chét chéng chay vo co va chét chéng chay clorua, hoic su két hop

cuia hai hodc nhiéu trong s6 chiing. Cac vi du cu thé cia chiing c6 the bao gom Clariant
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EXOLIT OP 935, H42M va/hoac H43M séan xuit boi Showa Denko Co. Ngoai ra,
luong chit chéng chay st dung & day c6 thé nam trong khoang tir 30 dén 60 phan theo
khdi lwong so véi 100 phén theo khoi lugng cia nhya nhiét rén. Ly do la: néu chét
chéng chay duoc st dung theo lugng nho hon 30 phan theo khéi luong so véi 100
ph?m theo khoi lrgng ctia nhya nhiét rén, khé dat duoc tac dung chéng chay hoan hao;
va néu chét chéng chay dugc sir dung theo lugng vuot qua 60 phin theo khéi luong
so voi 100 ph?ln theo khdi lugng ctia nhya nhiét rén, c6 thé c6 van dé 1a lam giam do
dinh v6i san phim do sir dung qua mitc thanh phan chét chéng chay. Lugng st dung
ctia chat chéng chay t6t hon 1a nim trong khoang tir 35 dén 55 phan theo khéi luong

so voi 100 phén theo khéi lurong cua nhya nhiét ran.

Trong s6 cac thanh phén cua 16p két dinh 206, chat chéng 4m dugc sir dung dé
didu chinh lugng nuée cia 16p két dinh birc xa nhiét va d nhét cia 16p két dinh buc
xa nhiét, va c6 thé bao gdbm chit bat ky thuong duoc st dung trong linh vire k§ thuét.
Céc vi du cu thé cua ching co thé bao gém mot chit duoc chon tir nhom sulfat, latec,
silic nhii, poly(siloxan hitu co), polyme nhii ky nudc, chit chéng 4m silic, hodc chat
tuong tw, hodc sy két hop ctia hai hogc nhiéu trong s chiing. Lugng chét chéng 4m
stt dung & day c6 thé nam trong khoang tir 0,5 dén 10 phan theo khéi lugng so véi 100
phén theo khéi lrong cia nhya nhiét rén. Ly do la: néu chét chéng 4m duoc st dung
theo lugng nhé hon 0,5 phan theo khéi lwong so v&i 100 phan theo khéi lugng cua
nhya nhiét rin, kho dat duge cac tac dung cia viéc dua vao chét chéng 4m; va néu
chét chdng 4m duoc sir dung theo lugng vuot qua 10 phéan theo khéi luong so véi 100
phan theo khéi lvgng ctia nhya nhiét rén, kho didu chinh lvong nudc riéng ciia 16p két
dinh birc xa nhiét do viéc sir dung qua mirc ciia né. Luong su dung cia chét chdng 4m
t6t hon 1a nam trong khoang tir 1,5 dén 8 phan theo khdi lwong so v6i 100 phan theo

khoi lugng cua nhua nhiét ran.

Tuy nhién, 16p két dinh 206 theo sang ché ¢6 thé con bao gdm chit don dan
nhiét va/hodc chat phan tan. Chét don din nhiét c6 thé bao gém mot trong s bot
graphit, 6ng soi cacbon (CNT), cacbon den, s¢i cacbon, bot gém va bot kim loai, hodc
su két hop cuia hai hoic nhiéu trong sé ching, va tot hon, 12 mot trong s6 cac bot

graphit, cac bot gém va cac bot kim loai hoac su Kkét hop cuia hai hodc nhiéu trong sb
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chung. Trong truong hop st dung chét don din nhiét, chit don nay c6 thé duge su
dung theo lugng bing 45 dén 1.100 phan theo khdi lwgng so v6i 100 phan theo khéi
luong cla nhua nhiét ran. Ly do la: néu chét don dan nhiét duge st dung theo lugng
nho hon 45 phéan theo khéi lwong so véi 100 phan theo khéi lwong ciia nhwa nhiét rén,
hiéu suét truyén nhiét tir 16p chén song dién tir 202 dén 16p graphit 204 ¢6 thé giam;
va néu chit don dan nhiét dugc sir dung theo lwgng vuot qua 1.100 phan theo khéi
luong so véi 100 phan theo khéi lugng clia nhya nhiét ran, do dinh voi 16p graphit 204
c6 thé bi suy giam dong thoi lam ting déng ké d6 dan nhiét theo phuong thang dimg
cla tAm phtic hgp. Lugng st dung cua chit don dan nhiét tdt hon 12 nAm trong khoang
tir 75 dén 800 phin theo khdi lrgng so v6i 100 phan theo khdi lwgng clia nhwa nhiét
rAn. Chét don din nhiét sir dung & ddy c6 thé c6 dudng kinh hat trung binh bang 3 pm
dén 25 pm. Ly do 1a: néu dudng kinh hat trung binh ctia chat don dan nhiét nh6 hon 3
pum, co thé c6 do khoé trong phan tan cac hat; va néu duong kinh hat trung binh cta
chit don dan nhiét vugt qua 25 pm, céc van d& vé& lam giam cac dic tinh phd phim

mong va do két dinh c6 thé xay ra.

Ngoai ra, chit phan tdn st dung & day c6 thé bao gém chat bat ky thudng duoc

str dung trong linh vuc k¥ thudt, va t6t hon, 1a chat phan tan gbc amin khéi acryl.

Déi véi 16p két dinh 206, hdn hop ctia nhua ¢6 hoa ran, chat két dinh cao su,
chét lién két silan, chét hoat dong bé mit flo, chit hoa cung, chét lam tang su hoa rén,
chét chéng chay va chét chéng 4m c6 thé duogc dua vao dung mdi hitu co dé diéu chinh
d6 nhét ciia chit chéng 4m va do cing, diéu kién bé mit ciia hop phan dé tao ra 16p
két dinh birc xa nhiét c6 thé trd nén thich hop thong qua sy diéu chinh cta do nhét va
d6 cting, va do dinh v6i vt liéu va sw dinh huéng hat c6 thé dugc diéu khién. V& van
dé nay, dung mdi hitu co st dung & day co thé bao gbdm it nhat mdt dwgc chon tur
metyletylketon, toluen, tetrahydrofuran (THF) va xyclohexanon, hodc sy két hop cua
hai hodc nhiéu trong sé chung.

Sau khi phét (hodc phu), 16p két dinh buc xa nhiét duge tao ra véi hop phan
cAu tao néu trén va ty 1 hop phén v6i bé mat khac cia 1ép chén séng dién tir 202, 16p
phu dugc thuc hién sdy kho thanh 16p pht ban ctng, tir d6 tao ra 16p két dinh buc xa
nhiét. V& van dé nay, luong phti ctia 16p két dinh buc xa nhiét c6 thé dugc xac dinh
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theo mong mudn sao cho chiéu day trung binh cuia 16p két dinh burc xa nhiét nim trong
khoang tir 2 pm dén 25 um dwa trén tim phtrc hop sau khi gia cong ép néng. Ly do 1a:
néu chiéu day trung binh cia 16p két dinh btic xa nhiét trén tam phic hop nhé hon 2
um, do két dinh (c6 két) gitra 16p chén song dién tir 202 va 16p graphit 204 c6 thé b
suy giam; va néu chidu day trung binh cta 16p két dinh birc xa nhiét trén tim phirc hop
vuot qud 25 pum, thi 12 bat lgi vé mit kinh té va chidu day cia tim phirc hop tang, von
14 diéu khong thich hop. Tét hon 1a phu 16p két dinh burc xa nhiét cho dén khi chidu
day trung binh dat dén khoang tir 4 pm dén 15 pm.

L6p két dinh 206 c6 thé duge dién ddy vao céc 16 xuyén 204a ma duge tao ra
& 16p graphit 204 khi gia cong €p nong tam phirc hop. Cu thé hon 13, sau khi dua tdm
moéng ma 16p chin séng dién tir 202, 16p két dinh 206 va 16p graphit 204 dugc dat
mong mot cach tuan ty 1én d6 vao trong may ép nong, tdm mong c6 thé duge thyuc hién
gia cong ép néng bang cach gia nhiét va ép tAm moéng & 145°C dén 160°C dudi ap suit
bing 45 dén 60 kgf/cm?. V& vAn d& nay, mot phin cia 16p két dinh 206 c6 thé dugc

dién day vao céc 10 xuyén 204a.

Mic du, theo cac phuong an thuc hién sang ché, 16p chin song dién tir 202 da
duge mo ta 1a 14 kim loai, nhung n6 khong bi gidi han ¢ 14 kim loai. Nhu duoc thé
hién va mé ta trén Fig.1, 16p nay ciing c6 thé dugc lam bang hén hop nhura bao gdm
nhua epoxy nhiét ran, chét két dinh cao su, chét lién két silan, chit hoat dong bé mat

flo, bot tir mém, chit héa cung va chét 1am tang su hoa rén.

Du6i day, sang ché s& dwoc mé ta chi tiét hon nhd céc vi du, tuy nhién, pham
vi ctia sang ché duogc yéu cau bao ho khong bi gidi han cu thé & khoang tri s6 ma dugc
minh hoa boi cac vi du.

Vi du thuc hién sang ché

Vidu ché tao 1-1: Ché tao 16p chin song dién tir 102

Déi voi 100 phan theo khbi lwgng ctia nhua epoxy bisphenol A (K Chemical
Co., tén thuong mai: Nhya c6 ma sb YD) lam nhya epoxy nhiét rén, 265,2 phﬁn theo
khéi lwong cta chat dan hdi carboxyl nitril 1am chét két dinh polyme (khéi lugng phan
tir trung binh khdi lwong: 235.500-236.500), 8,5 phan theo khdi lugng clia chét lién
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két silan (D Co. ctia M, tén thuong mai: chét lién két ma s Z), 2,05 phan theo khdi
lugng cua chét hoat dong bé mit flo (M Co. ciia My, tén thuong mai: chét hoat dong
bé mit ma s FC), 978 phan theo khdi lwgng ctia Bt bui cat Fe-Si-Al ¢6 dudng kinh
hat trung binh bing tr 42 dén 44 pm, 9,7 phan theo khdi luong ciia 4,4
diamindiphenylsulfon 1am chit hoa cimg va 10,5 phan theo khdi lrgng ctia chat chéng
Am (S Co. ciia Nhat Ban, KP 392) duoc bb sung dé tao ra hdn hop nhua, sau do b%mg
cach dua hon hgp nhua vao metyletylketon dudi dang dung moéi hitu co. Sau do, hdn
hop duge diéu chinh dé ¢6 do nhét ciia 1.050 dén 1.080 cps va do cting bang 53 %
khéi lwong% va dugce phu cho chét nén tach, theo sau bdi bude héa cing hén hop &
60°C trong 24 gio, nho do tao ra tAm chin séng dién tir & trang thai ban cung.

Cac vi du ché tao 1-2 va 1-3, va cac vi du ché tao so sanh 1-1 va 1-2

MJi tAm trong sb cac tim chin séng dién tir 1am 16p chan séng dién tir 102
duoc ché tao béi cac quy trinh giéng nhu duge mod t& & vi du ché tao 1-1 trén day,
ngoai trir 1 cac tim chin séng dién tir ¢6 cac hop phin cau tao duogc liét ké trong bang

1 dusi day.

Phﬁn,(phén theo | Vi du ché | Vi du ché | Vi du ché | Vidu ché tao | Vidu ché tao
khoi lugng) tao 1-1 tao 1-2 tao 1-3 so sanh 1-1 so sanh 1-2
Nhya epoxy nhiét 100 100 100 100 100
ran
Chét lién két cao| 265,2 300 200 120 140
Su
Chét lién két silan| 8.5 6,0 8.5 8,5 6,0
Chat hoat dong bé| 2,05 1,87 1,98 2,05 1,87
mat flo
Bot tir mém 978 978 1.290 978 978
Chét héa cimg 9,7 9,7 8,6 9,7 9,7
Chéat chéng 4m 10,5 10,5 13,0 10,5 10,5

Vi du ché tao 2-1: Ché tao tAm graphit c6 cac 16 xuyén
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Cac 16 xuyén 104a dugce tao ra trén tdm graphit c6 chiéu day trung binh cuia 17
um (T Co., TGS15). Cac 16 xuyén duoc duc thung 104a dugc tao ra dé co dudng kinh
hat trung binh bang 3 mm, khoang céch theo phuong duong truc 16n bang 10 mm va
két cAu theo duong truc nho bang 12 mm gifta cic phén tdm cia cac 16 xuyén 104a,
dién tich toan bo cia cac 16 xuyén 104a nam trong khoang tir 3,9 to 4,1% so véi dién
tich toan bd ctia bé mit trén ctia 16p graphit 104. Ngoai ra, mirc do bién dbi bang 16

xuyén 104a 1a 0,866 theo cong thirc 1 dudi day.
Cong thue 1

0,500 < Mitc d9 bién ddi (= (Dién tich bén trong ciia hinh dang 16 xuyén/Chiéu
dai theo chu vi ctia hinh dang 16 xuyén)"?) < 1,300

Cac vi du ché tao 2-2 va 2-12, va céc vi du ché tao so sanh 2-1 va 2-2

MOi tm trong s6 cac tAm graphit c6 16 xuyén ma duoc tao ra trén tdm graphit
gidng véi tam graphit & vi du ché tao 2-1, va c6 dang mit cat ngang dugc liét ké trong
bang 2 dudi day, dugce ché tao. Cac du hiéu dic trung ciia cac tAm graphit nay duge
liét ké trong bang 2 dudi day.

Theo bang 2, s6 lugng céc 16 xuyén va khoéng cach giita cac 16 dugc didu chinh

dé thoa man dién tich toan bd cua cac 16 xuyén, tir d6 tao ra cac 10 xuyén.

Béang 2
Phan Dang mit cat |Mirc do| Khoang cach | Khoang cach | Dién tich toan
ngang cua chuyén| giita cac tim | gifta cc tAm | b cla céac 16
16 xuyén doi cla cua xuyén trong
cac 16 xuyén | cac 16 xuyén | dién tich toan
(phuong dudng| (phuong b ctia bé mit
truc 16m) duong truc | trén cia tAm
nho)
Vidu |Hinh tron (dudng| 0,866 10 mm 12 mm 4,0%
chétao | kinh 3 mm)
2-1
Vi du Hinh tron 0,866 8 mm 12 mm 5,1%
ché tao
2-2

25



42349

26/42

Vidu Hinh tron 0,866 6 mm 12 mm 7,5%
ché tao
2-3
V1: du Hinh tron 0,866 6 mm 10,5 mm 9,4%
ché tao
2-4
Vidu | dang hinh dau+ | 0,678 13 mm 13 mm 5,2%
ché tao |(chi€u rong 1mm)
2-5
Vi du de_ln‘g hinh ddu + | 0,678 11 mm 13 mm 6,5%
ché tao |(chi€u rong 1mm)
2-6
Vidu | danghinh dau+ | 0,812 13 mm 13 mm 7,4%
ché tao (chiéu rong
2-7 1,5mm)
Vidu | dang hinh dau+ | 0,812 11 mm 13 mm 9,3%
ché tao (chi€u rong
2-8 1,5mm)
V1: du Dar}g hinh chit L | 0,678 13 13 5.2%
ché tao |(chi€u rong 1mm)
2-9
Vi du | Dang hinh cht L | 0,678 11 13 6,5%
ché tao |(chi€u rong 1mm)
2-10
Vidu [Dang hinh chir L | 0,812 13 13 7,4%
ché tao (chiéu rong
2-11 1,5mm)
Vi’ du | Dang hinh chir L | 0,812 11 11 9,3%
ché tao (chi€u rong
2-12 1,5mm)
V1: du |Hinh tron (duong| 1,500 10 mm 12 mm 14,8%
che tao kinh 9mm)
so sanh
2-1
V1: du |Hinh tron (duong | 0,485 10 mm 12 mm 3,3%
ché tao | kinh 0,94mm)
so sanh
2-2
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Vi du ché tao so sanh 2-3

Tam graphit khong co6 16 xuyén bat ky & vi du ché tao 2-1 (T Co. ctia Taiwan,

cac san phém c¢6 ma TGS) dugc ché tao 1am vi du ché tao so sanh 2-3.
Vi du 1-1: Ché tao tAm phirc hop tich hop

TAm graphit & vi du ché tao 2-1 duoc lién két va dat tam thoi vao tdm chin séng

dién tir & vi du ché tao 1-1.

Tiép theo, tim phitc hop nay bao gdm 16p chin séng dién tir-16p graphit da

dugc dat méng dugce dua vao trong may €p nong.

Sau do, sau khi tang nhiét d cia may ép néng tir 70°C dén 150°C véi tde do
bing 4°C/phit, sy ép nhiét dugc thuc hién & 150°C va dudi ap luc bang 50 kgf/em?
trong 60 phut.

Sau d6, sau khi 1am ngudi tAm phitc hop dén 60°C véi tbc do bang 4,5°C/phut,
tAm da dugc ép nhiét duoc dua ra khoi may ép néng, tir d6 tao ra tdm phtc hop tich
hop co6 céc chirc nang birc xa nhiét va chén so6ng dién tir, trong d6 thanh phan két dinh
xudt phat tir 16p chén séng dién tir 102 duoc dién diy vao cac 16 xuyén 104a ctia 16p

graphit 104 ¢6 hinh dang nhur dugc thé hién trén Fig.1.

T4m phirc hop tich hop da dugc ché tao 100 c6 chidu day toan bd bang 67 pm,
trong khi 16p chén séng dién tir 102 c6 chiéu day bang 50 pm va 16p graphit 104 c6
chidu day bang 17 pm.

Céacvidu 1-2val-17

Céc tAm phuc hop tich hop c6 cac két hop dugc liét ké trong bang 3 dudi day
duoc ché tao, mot cach twong Gmg, nhd cac quy trinh giéng véi cac quy trinh da duge
mo td & vi du 1-1, va sau do, cac vi du 1-2 va 1-17 duoc thuc hién, mot cach twong
ung.

Vidu 2-1

Sau khi dat méng 16p chin séng dién tir & vi du ché tao 1-1 on tdm graphit & vi
du ché tao so sanh 2-1, tim mong duge dua vao trong mdy ép nong.

Tiép theo, sau khi ting nhiét do ctia may ép néng tir 70°C dén 150°C véi toe do
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bé’mg 4°C/phit, su ép nhiét dugc thuc hién ¢ 150°C va dudi ap luc béng 50 kgf/ cm?
trong 60 phut.

Sau d6, sau khi lam ngudi tAm phirc hop dén 60°C véi tbe do bang 4,5°C/phut,
tAm da duogc ép nhiét duge dua ra khoi may ép nong, tir d6 tao ra tdm phic hop tich
hop.

T4m phirc hop tich hop da dugc ché tao 100 c6 chibu day toan bd cua 67 pm,
while 16p chin séng dién tir 102 c6 chiu day bang 50 pm va 16p graphit 104 c6 chiéu
day bang 17 um.

Cacvidu2-2va2-4

MOi tm trong s céc tAm phtic hop tich hop c6 su két hop duoc liét ké trong
bang 4 dugc ché tao béi cac quy trinh gidng nhu duge md ta & vi du 1-1, va sau do,
cac vi du 2-2 va 2-4 dugc thuc hién, mot cach tuong Ung.

Vi du 2-5

Tam phtic hop tich hgp duge ché tao boi cac quy trinh gidng nhu duge mo ta &
vi du 1-1, ngoai trir 1a sy ép nhiét duogc thuc hién & 150°C va dudi ap luc béng 50
kgf/cm? trong 30 phut.

Vidusosanh 1

Tam phtrc hop tich hgp duge ché tao béi cac quy trinh gidng nhu duge mo ta &
vi du 1-1, ngoai trir 1a 16p graphit & vi du ché tao so sdnh 2-3 duoc lién két va dat tam
thoi vao tAm chéin song dién tur & vi du ché tao 1-1.

Vi du so sanh 2

Céc tAm phirc hop tich hop c6 cic két hop duoc liét ké trong bang 6 dugc ché
tao, mOt cach trong Gng, nho cac quy trinh gidng voi cac quy trinh da duge mo ta &
vi du so sanh 1. |

Vi du so sanh 3

T&m phirc hop tich hop duoc ché tao béi cac quy trinh gidng nhu duge mo ta &
vidu 1-1, ngoai trix 1a su ép nhiét dugc thuc hién & 130°C dudi 4p suat bang 50 kgf/em?
trong 60 phut.
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Vi du so sanh 4

Tam phire hop tich hop duoc ché tao boi cac quy trinh giéng nhur dwge mo ta &
vi du 1-1, ngoai trir 1a su ép nhiét dugc thuce hién ¢ 150°C dudi 4p suét bang 70 kgf/

cm? trong 60 phut.
Bang 3
Phan Lép tam graphit | Lép chén song dién tir | Chiéu day 16p xen

(um)’

Vidul-1 |Vidu chétao2-1 Vi du ché tao 1-1 17/50
Vidul-2 |Viduchétao2-1|  Vidu chétao 1-2 17/50
Vidul-3 |Viduchétao2-1|  Vidu chétao 1-3 17/50
Vidul-4 [Viduchétao2-1| Viduchétao I-1 17/50
Vidul-5 |Viduchétao2-1| Vidu chétao 1-1 17/50
Vidul-6 |Viduchétao2-1|  Viduchétao 1-1 25/65
Vidul-7 |Viduchétao2-2|  Viduchétao 1-1 17/50
Vidul-8 |Vidu ché tao 2-3 Vi du ché tao 1-1 17/50
Vidu-9 |Viduchétao2-4| Viduchétao-11 17/50
Vidul-10 |Viduchétao2-5|  Vidu chétao 1-1 17/50
Vidul-11 |Viduchétao2-6| Vidu chétao 1-1 17/50
Vidu 1-12 | Vi du ché tao 2-7 Vi du ché tao 1-1 17/50
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Vidu1-13 |[Viduchétao2-8|  Viduchétao 1-1 17/50
Vidu1-14 |Viduchétao2-9|  Viduchétao 1-1 17/50
Vidu1-15 |[Viduchétao2-10]  Vidu ché tao 1-1 17/50
Vidu1-16 |[Viduchétao2-11]  Viduché tao 1-1 17/50
Vidu1-17 |Viduchétao2-12|  Vidu ché tao 1-1 17/50

(1) L6p chin séng dién tir ¢6 chiéu day 16p xen 16n hon 16p tam graphit.
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Bang 4
Phan L6p tam graphit L6p chén song dién tir  |Chiéu day 16p xen

(pm)”
Vi du 2-1 [Vi du ché tao so sdnh 2-1 Vi du ché tao 1-1 17/50
Vi du 2-2 [Vi du ché tao so sanh 2-2 Vi du ché tao 1-1 17/50
Vi dy 2-3 Vi du ché tao 2-1 Vi du ché tao so sanh 1-1 17/50
Vi dy 2-4 Vi du ché tao 2-1 Vi du ché tao so sanh 1-2 17/50
Vidu2-5| Viduchétao 2-1 Vi du ché tao 1-1 17/50

(1) L6p chin séng dién tir ¢6 chiéu day 16p xen 16n hon 16p tAm graphit

Bang 5
Phan L&p tAm graphit |[L6p chan séng dién tir|Chiéu day 16p xen (lim)®
Vi du so sanh 1|Vi du so sanh 2-3| Vidu ché tao 1- 1 17 /50
Vi du so sanh 2(Vi du so sémh 2-3] Vidu ché tao 1- 1 25/65
Vi du so sanh 3| Vi du ché tao 2-1| Vi du ché tao 1- 1 17/ 50
Vi du so sanh 4| Vi du ché tao 2-1| Vi du ché tao 1- 1 17/50

(1) Lp tam graphit chén song dién tir ¢6 chiéu day 16p xen 16n hon 16p tam graphit

Vi du thuc nghiém: Do do bén chiu boc va hiéu suit khuéch tan nhiét

(1) D6 bén chiu béc toan bd ctia 16p graphit (gf/cm?) va do bén chiu boc trén 16

xuyén (gf/15)

Str dung tAm phirc hop tich hop da duge ché tao & mdi vi du trong s cac vi du
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va vi du so sanh, mau duoc ché tao theo tiéu chuén JIS C 6741 va duoc thuc hién phép
do do bén chiu béc toan bo clia 16p graphit nho thir nghiém boc 180°. Cac két qua cia

n6 dugce thé hién trén bang 6 dudi day.

Ngoai ra, d0 bén chiu boc cia moi 10 xuyén dugc do bang cach thuc hién thi

nghiém boe 90°.
(2) Phép do hiéu suét khuéch tan nhiét

Céc tdm phirc hop tich hop dugc ché tao theo cac vi du tuong tmg va cac vi du

so sanh duoc cit thanh kich ¢& 100 mm x 10 mm (rdng x dai).

Tiép theo, mAu da dugc ché tao dwogc gin v6i khdi gia nhiét va nhiét do cla
khdi gia nhiét duge ting dén 80°C (s danh gia dugc thuc hién khi tang nhiét do dén

80 °C vén nam & mirc nhiét d6 duoc sinh ra trén chip AP trén dién thoai thong minh).

Sau d6, sau khi bit kin khéi gia nhiét trong hop va 6n dinh khdi gia nhiét nay
trong 10 phut, nhiét do cua khéi gia nhiét duoc do nho st dung may quay IR
(Infrared imaging: hdng ngoai) d& x4c dinh nhiét d9 cao nhat (diém néng) va nhiét do
thap nhét (diém lanh) cta tAm phirc hop. Sau do, hi¢u sudt khuéch tan nhiét ciia tim
phirc hop duoc xac dinh bang cach dinh tinh sy khéc nhau gifta cac nhiét do néu trén.
J day, c6 thé thiy duoc rang, do su chénh léch giita hai nhiét do néu trén, AT, giam,

hi¢u suét burc xa nhiét trd nén thich hop hon.

Bang 6
Phan D¢ bén chiu [P9 bén chju boc ctal Diém Diém | AT (diem
bdc toan bd |moi 16 xuyén (gf/10)| néng | lanh |ndéng- diém

(gf/em?) C) | (O lanh)

Vidul-1 672 503 78,59 | 56,77 21,82

Vidul-2 663 489 78,84 | 57,35 21,49

Vidu1-3 698 507 78,88 | 56,96 21,92

Vidul-4 659 482 78,45 | 56,67 21,78

Vidul1-5 645 473 79,22 | 57,19 22,03
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Vi du 1-6 675 496 77,65 | 56,83 20,82
Vi du 1-7 723 504 79,15 | 56,91 22,24
Vi du 1-8 759 503 79,18 | 56,21 22,97
Vi du 1-9 765 506 79,28 | 56,17 23,11
Vidu 1-10 695 832 79,19 | 56,49 22,70
Viduy 1-11 703 828 79,24 | 56,42 22,82
Vidu 1-12 712 830 79,35 | 56,48 22,87
Vidu 1-13 720 832 79,32 | 56,38 22,94
Vidu 1-14 700 825 79,17 | 56,43 22,74
Vidu 1-15 705 830 79,21 | 56,45 22,76
Vidu l-16 715 833 79,35 | 56,46 22,89
Vidu 1-17 722 835 79,37 | 56,41 22,96
Vi du 2-1 1.052 1.325 80,06 | 57,02 23,04
Vi dy 2-2 575 148 78,45 | 56,84 21,61
Vi du 2-3 662 511 79,12 | 56,55 22,57
Vi du 2-4 681 497 79,14 | 56,86 22,28
Vi du 2-5 568 168 78,40 | 55,16 23,24
Vi du so sénh 1 337 - 78,74 | 57,88 20,86
Vi du so sanh 2 390 77,83 | 57,17 20,66
Vi du so sanh 3 364 157 79,94 | 53,89 26,05
Vi du so sanh 4 662 495 80,21 | 54,78 25,43

Theo cac két qua do dugc trén bang 5, c6 thé théy duoc rﬁng d6 bén chiu boc

toan bo 16n hon hodc bang 600 gf/cm? va dd bén chiu béc ctia mdi 16 xuyén 16n hon
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hoic bang 400 gf/1d & céc vi du 1-1 dén 1-17, do vdy vé co ban c6 cac do bén chiu boc
cao. Ngoai ra, sy khic nhau giita diém noéng va diém lanh nhé hon hoic bang 23,20,

do vy vé co ban ¢6 hidu sudt khuéch tan nhiét thich hop.

Cu thé hon 13, khi so sanh véi cac vi du 1-1 dén 1-3, co thé théy duoc ré‘mg: khi
lwong chat két dinh cao su & 16p chén séng dién tir tang, d6 bén chiu béc dugc giam
nhe nhung hiéu sudt khuéch tan nhiét c6 xu thé dugc cai thién; va khi lugng chét két
dinh cao su giam, do bén chiu boc ting dong thoi hiéu suit khuéch tan nhiét c6 xu thé

suy giam.

Ngoai ra, trong treong hgp cua cac vi du 1-6 va 1-17, c6 thé xdc nhdn duoc
rang dang mit cdt ngang cua cac 16 xuyén, khoang cach giita cac 10 xuyén va dién tich
toan bd cua cac 10 xuyén c6 xu hudng tic dong manh 1€n do beén chiu boc va hiéu suat

khuéch tan nhiét.

Tuy nhién, trong truong hop cua tdm phirc hop tich hop (xem vi du 2-1) duge
tao ra nho str dung tim graphit & vi du ché tao so sanh 2-1, ma c6 cac 16‘xuyén cO muc
d6 bién ddi bing 1,5 va dién tich toan bd cta céc 15 xuyén bang 14,8%, c6 thé thiy
duoc réng tAm c6 do bén chiu boc thich hop so véi cac vi du khic. Tuy nhién, tAm
phttc hop nay thé hién nhiét d diém nong hoi cao hon va phan nao lam gidm gié tri

trong hiéu suit khuéch tan nhiét.

Ngoai ra, trong treong hop cua tAm phirc hop tich hop (xem vi du 2-2) duoc
ché tao br?mg cach dua tAm graphit c6 mirc do bién dbi béng nhé hon 0,500, ma duogc
ché tao & vi du ché tao so sanh 2-2, c6 thé thdy dugc rang tim c6 hiéu suét khuéch tan

nhiét thich hop, tuy nhién, thé hién do bén chiu béc hoi gidm cta mdi 16 xuyén.

Ngoai ra, trong truong hop cia vi du 2-3 ma bao gdm budc dua tim kim loai
(16p chén séng dién tir) duge ché tao nho sir dung chit két dinh cao su theo lwong nho
hon 160 phén theo khéi lugng, c6 thé thiy dugc ring tAim c6 do bén chiu boc thich
hop va hiu suét khuéch tan nhiét. Tuy nhién, khi tAm phuc hop duoc udn mot cach
ngau nhién, phan duoc lién két gitta 16p chén séng dién tir va 16p graphit bi béc ra mot
phan. Nguyén nhén cla hién twong nay duge xem la do mém déo cia ty than tAm kim

loai bi giam mot ph?m nho.
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Ngoai ra, trong treong hop cua vi du 2-5 ma dugc thyc hién €p néng trong 30
phut trén tAm phtrc hop da dugc ché tao, c6 thé théy dugc réng d6 bén chiu boc cia
mdi 18 xuyén bi giam nhe va hiéu suat khuéch tan nhiét ciing bi suy gidm nhe. Nguyén
nhan cuda hién tuong nay dugc xem la, do thanh phan két dinh khong dugc xuat phat
mot cach thich hop tir 16p chin séng dién tir va mot phan cua céc 16 xuyén khong dugc
dién diy bing thanh phan két dinh, do bén chiu boc giam va su khuéch tdn nhiét bi

han ché do ving khong dugc dién day.

Mat khéc, trong truong hop cua tAm phirc hop tich hop & vi du so sanh 1, ma
dugc ché tao bang cach dua tdm graphit khong c6 16 xuyén bat ky ¢ vi du ché tao so
sanh 2-3, ¢6 thé thiy duoc ring hiéu sudt khuéch tan nhiét 1a thich hop nhung do bén

chiu boc toan bo bi gidm dang Ké.

Tuong tu, trong truedng hop cua tdm phurc hop tich hop & vi du so séanh 2, ma
duoc ché tao bang cach dua tAm graphit khong c6 16 xuyén bét ky & vi du ché tao so
sanh 2-3, ¢6 chiéu day cta tAm graphit bang 25 pm va chidu day cua 16p chén séng
dién tir bing 65 pm, c6 thé thiy dwoc rang hidu sudt khuéch tan nhiét 1a thich hop

nhung do bén chiu béc toan bod bi giam déng ké.

Ngoai ra, trong truong hop cia vi du so sanh 3 ma bao gdm budc ép néng &
nhiét do bing nho hon 145°C, tuc 13, & 130°C, do thanh phan két dinh khong duoc
xuét phat méot cach thich hop tir 16p chin séng dién tir va mdt phan ctia cac 16 xuyén
khong duoc didn ddy bang thanh phan két dinh, thi din dén 1 d6 bén chiu boc va higu
suat khuéch tan nhiét bi suy giam dang ké.

Ngoai ra, trong treong hop ctia vi du so sanh 4 ma dugc thuc hién €p noéng duéi
ap suit bang 70 kgf/cm?, c6 thé thay dugc rang cudong do két dinh 1a thich hop so véi
vi du 1, tuy nhién, hiéu sut khuéch tan nhiét bi suy giam déng ké. Nguyén nhan cia
hién tugng nay dugc xem la 16p graphit bi nit v& va hiéu suat khuéch tan nhiét bi suy
giam.

Maic du cac phuong an thue hién c6 tinh dai biéu cua sang ché di dugc md ta
chi tiét, nhung ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k§ thuat ma sdng ché lién
quan dén s& hiéu ring cac bién thé va cac thay dbi khac nhau c6 thé duge thuc hién

ma khong ndm ngoai pham vi cta sang ché. Do d6, pham vi ctia sang ché khong nén
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bi gi6i han & cac phuong an thuc hién di mo ta trén day, ma duogc xac dinh bdi cac

diém yéu ciu bao ho kém theo ciing nhu céc diém twong duwong cia ching.
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YEU CAU BAO HO
1. TAm phuc hop dung cho sac khong day, bao gbm:
16p chin song dién tr dugc tao két cu dé chin song dién tr sinh ra & cudn sac khong
day; va
16p graphit ma dwgc dinh vao 16p chén soéng dién tir béi 16p chan séng dién tir, va bao
gbm cac 18 xuyén duge tao ra & do,
trong d6 it nhat mot phan bén trong ciia 16 xuyén dugc dién diy thanh phan két dinh
xudt phat tir 16p chan séng dién tir,
trong d6 16p chin séng dién tir dugc lam bang san pham hdn hop nhya di duoc hoa
ctng bao gém 160 dén 350 phén theo khéi lwong cua chéit két dinh cao su, 4 dén 25
phan theo khdi Ivong cta chét lién két silan, 0,5 dén 5 phan theo khdi lugng ctia chat
hoat dong bé mit flo, 700 dén 1.500 phﬁn theo khoi lugng cua céac bot tir mém, 2 dén
30 phan theo khéi luong ctia chét hoa cimg va 1 dén 25 phén theo khéi lugng cia chat
chéng 4m so v&i 100 phan theo khéi lwong ciia nhya epoxy nhiét rin,
trong d6 15 xuyén c6 muc bién d6i dap tmg cong thirc 1 dudi day:
cong thuc 1
0,500 < Mirc do bién ddi < 1,300
trong d6 mirc d bién dbi duoc biéu dién bsi (Dién tich bén trong ctia hinh dang 18

xuyén/Chiéu dai theo chu vi ciia hinh dang 16 xuyén)?.

2. TAm phtre hop theo diém 1, trong do6 bot tir mém bao gém it nhat mot duoc chon tir
hop kim Fe-Si-Al, hop kim Fe-Si-Cr, hop kim Fe-Si-B, chét trg dung cao, hop kim
vinh ctru, hop kim ferit Ni-Zn va hgp kim ferit Mn-Zn.

3. TAm phirc hop theo diém 2, trong d6 bot tir mém c6 dwdng kinh hat trung binh bing
20 pm dén 100 pm.

4. TAm phtc hop theo diém 1, trong d6 16p chin séng dién tir duge d4t mong trén 16p
graphit, va
16 xuyén duoc tao xuyén qua tir mot bé mit nay cta 16p graphit ma quay vé 16p chin

s6ng dién tir &én bé mat kia ciia 16p graphit.
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5. TAm phirc hop theo diém 1, trong dé 18 xuyén c6 mit cit ngang duoc tao ra theo

dang hinh tron, va c6 duong kinh trung binh bang 0,5 mm dén 8 mm.

6. TAm phirc hop theo didm 1, trong d6 dién tich toan bo ciia cac 16 xuyén nim trong
khoang tir 2% dén 30% so vé6i dién tich toan b ctia mot bé mat hodc bé mit khac ctia

16p graphit.

7. TAm phtrc hop dung cho sac khdng day, bao gbm:

16p chan song dién tir dugce tao két cAu dé chin song dién tir sinh ra & cudn sac khong
day;

16p graphit bao gdm cac 16 xuyén duge tao ra & do; va

16p két dinh nim giita 16p chin séng dién tir va 16p graphit dé két dinh 16p chin song
dién tr va 16p graphit v6i nhau,

trong do it nht mot phan bén trong ciia 18 xuyén dugc dién diy thanh phan két dinh
xuét phat tir 16p két dinh,

trong d6 16p két dinh bao gdm 25 dén 100 phén theo khéi lwong cua chét két dinh cao
su, 1 dén 10 phén theo khéi lwong cuia chat lién két silan, 0,01 dén 2 phan theo khdi
luong cia chit hoat dong bé mit flo, 5 dén 20 phan theo khdi lwong cuia chét héa ctng,
1 dén 5 phin theo khéi lrong cia chit lam tang sy héa rin, 30 dén 60 phén theo khi
lwong ciia cht chdng chay, va 0,5 dén 10 phan theo khdi lugng cia chét chéng 4m so
v6i 100 phan theo khéi lwong ciia nhuya epoxy nhiét ran,

trong d6 15 xuyén c6 mirc do bién ddi dap tmg cong thire 1 dudi day:

cong thire 1

0,500 < Mirc d bién d6i < 1,300

trong d6 muc do bién ddi dugc biéu dién boi (Dién tich bén trong cia hinh dang 16

xuyén/Chiéu dai theo chu vi ctia hinh dang 16 xuyén)"?.

8. TAm phirc hop theo diém 7, trong d6 16p chin séng dién tir, 16p két dinh va 16p
graphit dugc dat mong theo tht tw nay tir mot bé mit nay dén bé mit kia ctia tAm phirc
hop dung cho sac khong day, va

16 xuyén duogc tao xuyén qua tir mot bé mit nay cua 16p graphit ma quay vé 16p két

dinh dén bé mit kia ciia 16p graphit.
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9. TAm phirc hop theo diém 7, trong d6 16p két dinh con bao gdm chat don dan nhiét
chira it nhat mét dugc chon tir cac bot graphit, 6ng nano cacbon (CNT), cac bdt cacbon

den, soi cacbon, cac bot gom va cac bot kim loai.

10. TAm phtrc hop theo diém 7, trong d6 dién tich toan bd ctia cac 16 xuyén nam trong
khoang tir 2% dén 30% so v6i dién tich toan b ctia mot bé miat hodc bé mit khac ciia

16p graphit.

11. Phuong phéap ché tao tAm phirc hop dung cho sac khong day, bao gbm cac bude:
dwa tAm méng, ma 16p chan séng dién tir va 16p graphit bao gdm cac 16 xuyén duoc
dat méng trén do, vao trong may ép nong;

gia nhiét va ép tim méng & 145°C dén 160°C va dudi ap luc bang 45 dén 60 kgf/cm?
dé thuc hién qua trinh ép nong; va

lam ngudi may ép néng va tach tim moéng ra khoi may ép nong,

trong do it nhat mot phan bén trong chia 18 xuyén dugc dién diy thanh phan két dinh
xuét phat tir 16p chén séng dién tir,

trong d6 16p chin song dién tir dugc lam bang san phdm hén hop nhya di duge hoa
cing bao gdm 160 dén 350 phan theo khdi lugng cua chit két dinh cao su, 4 dén 25
phin theo khdi lugng clia chét lién két silan, 0,5 dén 5 phan theo khéi luong cta chit
hoat dong bé mat flo, 700 dén 1.500 phin theo khéi luvong clia cac bot tir mém, 2 dén
30 phan theo khéi lwong ciia chit hoa cting va 1 dén 25 phan theo khéi lwong ctia chit
chéng 4m so v&i 100 phan theo khéi lugng cta nhira epoxy nhiét réan,

trong d6 18 xuyén c6 mirc do bién ddi dap tmg cong thirc 1 dudi day:

cong thtrc 1

0,500 < Mirc do bién ddi < 1,300

trong d6 muc do bién ddi duoc biéu dién boi (Dién tich bén trong ciia hinh dang 16

xuyén/Chiéu dai theo chu vi ctia hinh dang 16 xuyén)"?.

12. Phuong phap ché tao tAm phirc hop ding cho sac khong day, bao gbm céc budc:
dua tAm moéng ma 16p chin song dién tir, 16p két dinh va 16p graphit bao gbm cac 15
xuyén duge dat méng trén do, vao trong may €p nong;

gia nhiét va ép tm méng & 145°C dén 160°C va dudi ap luc bing 45 dén 60 kgf/cm?
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dé thuc hién qua trinh ép néng; va

lam ngudi may ép nong va tach tAm mong ra khoi may ép nong,

trong d6 it nhit mot phan bén trong ctia 16 xuyén duoc dién diy thanh phan két dinh
xuét phat tir 16p két dinh,

trong d6 16p két dinh bao gdbm 25 dén 100 phan theo khdi lwong ctia chét két dinh cao
su, 1 dén 10 phén theo khéi luong ciia chét lién két silan, 0,01 dén 2 phan theo khéi
luong cua chét hoat dong bé mit flo, 5 dén 20 phﬁn theo khéi luong cua chét hoa cung,
1 dén 5 phin theo khéi lwong ctia chat lam ting sy hoa rin, 30 dén 60 phan theo khéi
lwong cua chit chdng chay, va 0,5 dén 10 phan theo khéi lugng cta chét chéng 4m so
v6i 100 phén theo khéi lwong clia nhwa epoxy nhiét ran,

trong d6 16 xuyén c6 muc do bién ddi dap ting cong thire 1 dudi day:

cong thuc 1

0,500 < Mirc d6 bién ddi < 1,300

trong d6 muc do bién ddi duoc biéu dién béi (Dién tich bén trong cua hinh dang 15

xuyén/Chiéu dai theo chu vi cia hinh dang 16 xuyén)2.

13. Thiét bi truyén nang luong khong diy bao gdbm tdm phirc hgp ding cho sac khong
day theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10.

14. Thiét bi thu nang lwong khéng ddy bao gdm tim phirc hop dung cho sac khong

day theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10.
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