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(57) Sang ché dé cap dén vat liéu nén dién méi thap (1) bao gom 16p kim loai (2),
I6p nhua xdp (3) dugc bd tri trén mot bé mit theo hudng chiéu day caa 16p kim
loai (2) va 16p dém (4) dugc bé tri tren mot bé mat cua 16p kim loai (2) sao cho

lién ké vai 1op nhya x6p (3) va mong hon 16p nhua xép (3).
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Linh vyce k¥ thuat dugc dé cap

Sang ché dé cap dén vat liéu nén dién méi thap va phuong phip san Xuét vat
liéu nén dién moi thap.
Tinh trang ky thuat ctia sang ché

Trong nhimng nim gan day, mang polyme dién moi thap da duoc biét dén nhu
la mang hitu tich cho anten séng milimet cé kha ndng truyén thong khong day

khoang céch xa.

Vi duy, tAm nhidu 16p bao bao goém l4 dong va mang xdp polyimit dugc tao
nén trén d6 va ¢ 18 rdng vai do xdp 1a 60% hodc 16n hon va duong kinh 16 rong
trung binh 1a 50pm hodc nho hon duge boc 16 (vi du, tham khao tai liéu sang ché
1 duéi day). Pé san xudt tAm nhiéu 16p, 14 dong dugc chuén bi, 16p tién chat
polyimit dugc tao nén trén 14 ddng va sau dé, 16p tién cht polyimit dugc tao bot

va duoc hoa cing dé san xuat mang xbp polyimit.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai lidu sang ché

Tai lidu sang ché 1: Cong bd qubc t& s6 WO2018/186486
Vén d@ can duogc giai quyét boi sang ché

Tuy nhién, & budc tao mach dé tao nén mach tir 14 déng, khi tAm nhiéu 16p
duoc ép bang may ép tim phing, d6 khong ddng déu xuat hién ¢ do day clia mang
x6p polyimit. Do d6, hing s6 dién méi thay di tiry thude vao vi tri cia mach va
két qua 13, tré khang riéng tré nén khong ddng déu trong mach. Sau do, c6 véan dé
la mot ph?m cua dong tin hiéu chay qua mach bi phan xa dan dén nhiéu, hodc cong

suét bi giam thép.

Ban chat ky thuit ciia sang ché
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Muc dich cua sang ché 1a dé xuat vat liéu nén dién mdi thap cd kha nang tao
d6 day ctia 16p nhua xop dong déu va phuong phap san xuat vat ligu nén dién mdi

thip nham giai quyét van dé mo ta trén.
Céch thire dé giai quyét van dé

Sang ché (1) d& xuat vat lidu nén dién moi thdp bao gém 16p kim loai, 16p
nhya x&p duoc bb tri trén mot bé mit theo huéng chidu day cta 16p kim loai va
16p dém duoc bé tri trén mét bé mit cua 16p kim loai sao cho lién ké v6i 16p nhya

x0p va mong hon so véi 16p nhyua x6p.

Vit liéu nén dién moi thép bao gdbm 16p dém ma méng hon 16p nhua xdp.
Do d6, khi vat lidu nén dién méi thip dugc ép theo hudng chiéu day, 16p nhua
x6p duoc ép cho dén do day cua lép dém va co thé ngan nglra viéc ép 1én trén no.
Do dé, c6 thé ngan nglra d6 day khong dong déu cia 16p nhua xbp do luc ép qua
murc. Nghia 13, ¢6 thé tao nén do day cua 16p nhua x6p tré nén dong déu la cach

diéu khién luong ép (lugng nén) boi 16p dém.

Sang ché (2) d& xudt vat liéu nén dién méi thip duoc néu ¢ muc (1), & d6 16p
kim loai c6 vung mép thur nhét va ving mép thtr hai dugc b tri & mdi trong sd
mdt phan du va phan dau khac theo huéng thu nhit dugc bao gdm theo huéng
mit phang vudng goc véi hudng chiéu day va kéo dai theo hudng tht hai dugc
bao gém theo huéng mit phéng va vudng géc véi hudng thir nhét; va 16p dém bao
gdm chi tiét dém thr nhat duoc bao gdm trong ving mép thir nhét va chi tiét ¢ém

thir hai dugc bao gdm trong ving mép thir hai khi nho ra theo huéng chiéu day.

Trong vét liéu nén dién moi thap, vi 16p dém bao gdm chi tiét dém tha nhét
va chi tiét dém th hai duogc bd tri & mdi trong s6 mot phan dau va phan dau khac
theo hudng thir nhét, c6 thé khién lugng ép theo hudng thit nhat déng déu. Do do,
c6 thé tao nén d6 day cia 16p nhya xbp theo huéng thir nhit dong déu.

Séng ché (3) dé xuét vat liéu nén dién méi thap duge néu & muc (2), trong
d6 chi tiét dém tht nhét va chi tiét dém th hai c6 hinh dang kéo dai theo hudng
tht hai.
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O vét liéu nén dién moi thép, chi tiét dém thtr nhat va chi tiét dém thir hai c6
hinh dang kéo dai theo hudng thtr hai. Do do, ¢6 thé tao nén do day cta lép nhua
xp theo hudng thir hai dong déu.

Sang ché (4) d& xuat vat ligu nén dién mdi thip duoc néu & muc (2), trong
d6 chi tiét dém thr nhit duge bd tri & mdi trong sb mot phan dau va phan dau
khac theo huéng thi hai ctia viing mép thir nht vdi céc chi tiét dém thir nhét cach
xa nhau theo hudng th\r hai va chi tiét dém thur hai duoc bé tri & mdi trong s6 mot
phan dau va phan dau khac theo huéng thir hai ctia ving mép thir hai véi cac chi

tiét dém thir hai cach xa nhau theo huéng thir hai.

O vt liéu ndn dién mai thép, chi tiét dém thir nhat duge b tri & mdi trong
s mot phan dau va phan dau khac theo huéng thtr hai cua ving mép thir nhét va
chi tiét dém thtr hai duoc bb tri & mdi trong s mot phan dau va phan dau khac
theo hudng tht hai ctia ving mép thu hai. Do do, ¢ thé khién luong ép theo
huéng thit hai ddng déu. Do do, c6 thé tao nén do day ctia 16p nhua xbp theo

hudng tha hai dong déu.

Séang ché (5) dé xuét vat lidu nén dién méi thap dugce néu & muc bét ky trong
s6 cac muc tr (1) dén (4), trong d6 16p dém 1a 16p khong x6p.

O vit liéu nén dién mdi thap, khi 16p dém 1a 16p khéng xbp, khé hon 16p
nhua x8p. Do do, c¢6 thé boc 16 dang ké chiic ning ctia 16p dém.

Séang ché (6) dé xuét vat liéu nén dién méi thap dugc néu & muc bét ky trong
sb cac muc tir (1) dén (5), trong d6 16p nhya x8p ¢6 bé mit bén thir nhat huéng
v& 16p dém, 16p dém c6 bé mit bén thir hai huéng vé 16p nhua xOp va bé mit bén
thir nht va bé& mt bén thir hai tiép xtic chit 16p nhua xop.

3 vat lidu nén dién mdi thap, vi bé mit bén thir nhat va bé mat bén thir hai
tiép xtc chat véi 16p nhua Xép, khi vat liéu nén dién moi thép duoc ép, co thé

ngan ngua dg 1éch cua 16p nhya xbp dbi voi 16p dém.

Séang ché (7) dé cap dén vat liéu nén dién méi thap duoc néu & muc (6), trong

dé 16p nhua xép va 16p dém duge tao ra tir cung mot loai vat lidu.
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O vat liéu nén dién méi thép, khi 16p nhyua xbp va 16p dém dugc tao ra tir
cung mot loai vat liéu, co thé tang cuong luc dinh cua bé mat bén thu nhét va bé

mat bén th hai.

Sang ché (8) dé cap dén phuong phap sin xuét vat lidu nén dién méi thap,
vat liéu nén dién moi thép duoc néu & muc bét ky trong s6 cac muc tir (1) dén (7),
bao g(‘A)m budc thir nhat 13 gén vat liéu dém vao mot bé mat cua 16p kim loai dé
tao nén mang phu th nhét, buge tha hai 1a gén vat liéu nhua vao mot bé mat cia
16p kim loai sao cho lién ké véi vat liéu dém dé tao nén mang phu thir hai, bude
thtr ba 1a tao bot mang phu thir hai dé tao nén mang phu xdp, budc thi tu 1a héa
ctmg mang phu thir nhit dé tao nén 16p dém va bude thir nam 1a héa cimg mang

pht x6p dé tao nén 16p nhua x6p.

Theo phuong phép nay, budc thir nhét, budc thir hai va budc thir ba duge
thuc hién theo thtr tu va budc thi tu va bude thir ndm co6 thé duoc thuc hién theo
thtr tu. Do d6, theo phuong phép nay, budc thir tu va bude thir nam ¢ thé duoc
thuc hién véi cong suat san xuét tuyét voi néu so v6i phuong phap ma sau khi
thuc hién budc thi nhét va budc thit tu theo tht tu, budc thi hai, bude thi ba va
budc thtt ndm dugc thuc hién theo thlr tu va phuong phap ma sau khi thuc hién
budc th hai, bude thtr ba va budc thir ndm theo thur tu, bude thi nhét va buéc

thr tu duoc thuc hién theo thir tu.

Sang ché (9) dé cap dén phuong phdp san xuét vat liéu nén dién moi thap
duoc néu ¢ muc (8), trong d6 budce thi tu va bude thir ndm duoc thue hién cung
mot ac.

Theo phuong phép san xuét nay, vi budc thi tu va bude thir ndm dugc thuc
hién cung mot luc, cé thé san xuét vat lidu nén dién moi thép trong mot thoi gian
ngan.

Hiéu quéa cua sang ché
Theo vat liéu nén dién moi thép cua sang ché, c6 thé tao nén do6 day cta 16p

nhua x6p dong déu béng cach didu khién luong ép (luong nén) bdi 16p dém.
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Theo phuong phép san xuat vat liéu nén dién mai thap cua sang che, co6 thé

thuc hién budc thir tu va budc thir nam véi hiéu qua san xuét tuyét voi.
MO ta viin tit cac hinh vé

Fig.1A va Fig.1B thé hién mot phuong an vé vét liéu nén dién méi thép cta
sang ché:

Fig.1A minh hoa hinh chiéu bang va

Fig.1B minh hoa hinh v& mat cat doc theo duong X-X trén Fig.1A.

Fig.2A dén Fig.2F 14 c4c hinh v& quy trinh xir Iy minh hoa phuong phap san
xudt vat liéu nén dién méi thip duoc thé hién trén Fig.1 va phuong phap xt ly ctia
no:

Fig.2A minh hoa budc chuén bi 16p kim loai,

Fig.2B minh hoa buéc thir nhét dé tao nén mang phu tht nhat,

Fig.2C minh hoa budc thir hai dé tao nén mang phu thir hai,

Fig.2D minh hoa budc thit ba dé tao nén mang pht xdp, budc thir tu dé tao
nén 16p dém va budc thir nam dé tao nén 16p nhua xdp,

Fig.2E minh hoa budc ¢ép vat liéu nén dién moi thép, va

Fig.2F minh hoa buéc thu nhén vét li¢u nén dién moi thap sau khi ép.

Fig.3 12 hinh chiéu bing ctia vi du sira ddi (vi du stra ddi trong do chi tiét
dém tha nhat duge bé tri & mdi trong s6 mot phan dau va phan dau khéc theo
huéng thi hai cia ving mép thu nhét va chi tiét dém thir hai dugc bé tri & mdi
trong s6 mot phan du va phan dau khac theo hudng thir hai cua ving mép thi
hai) ctia vat lidu nén dién méi thap dugc thé hién trén Fig.1A.

Fig.4 13 hinh chiéu bing ctia vi du stra dbi (vi du stra doi ¢ chi tiét dém thu
nhét duoc bé tri & mot phan dau theo hudng thir hai cia viing mép thir nhét va chi
tiét dém thtr hai duoc bé tri & phan dau khéc theo hudng thir hai cia ving mép

thi hai) ctia vat liéu nén dién méi thép dugc thé hién trén Fig.1A.
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Fig.5 13 hinh chiéu bing cta vi du stra ddi (vi du sira dbi & chi tiét dém thu
nhit dugc bb tri & phan trung gian theo huéng thit hai cua ving mép thir nhat va
chi tiét dém tht hai dugc bb tri & phan trung gian theo hudng thir hai ctia ving

mép tht hai) cua vat liéu nén dién méi thap duge thé hién trén Fig.1A.

Fig.6 12 hinh chiéu bang cua vi du stta dbi (vi du stra d6i & 16p dém duoc tao
ra tir chi tiét dém th nhét tring khép véi ving mép thir nhét) cia vat liéu nén

dién moi thap duoc thé hién trén Fig.1A.

Fig.7 1a hinh chiéu b%mg cua vi du stra ddi (vi du stra ddi & 16p dém duogc tao
ra tir chi tiét dém tht nhit duoc bd tri & mot phan dau theo huéng thit nhat ctia

vung mép thir nhat) cta vat liéu nén dién moi thap duoc thé hién trén Fig.1A.

Fig.8 thé hién cac diém do kich thudc va do day cta vét li¢u nén dién moi

thip ctia vi du 1.

Fig.9 thé hién cac diém do kich thudc va d6 day cua vt liéu nén dién moi

thap ctia vi du so sanh 1.
MO ta chi tiét sang ché
<Moét phuong an>

Mot phuong an v& vat liéu nén dién moi thép cua sang ché dugc mo ta dua
vao Fig.1A va Fig.1B.

Vit liéu nén dién mdi thdp 1 c6 mot bé mat va bé mat khac déi dién véi nhau
theo hudng chiéu day va cé dang tim kéo dai theo huéng mit phing vudng goc
v6i huéng chidu day. V4t liéu nén dién moi thip 1 bao gdm 16p kim loai 2, 16p
nhua x6p 3 va 16p dém 4. Tét hon 13, vét liéu nén dién moi thdp 1 chi bao gdom

16p kim loai 2, 16p nhya x6p 3 va 16p dém 4.

Ldp kim loai 2 ¢6 hinh dang bén ngoai gidng nhu hinh dang bén ngoai cua
vét lidu nén dién moi thip 1. Cu thé, 16p kim loai 2 ¢6 mot bé mat va bé mit khac
dbi dién véi nhau theo huéng chiéu day va c6 dang tAm kéo dai theo huéng mit

phing. Hon nita, mot bé mit theo hudng chiéu day ctia 16p kim loai 2 1a bé mat
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phang. Hon nita, 16p kim loai 2 tao nén bé mat khac theo hudng chidu day cta vat
liéu nén dién moéi thap 1.

Cu thé hon, 16p kim loai 2 néi chung c6 dang tAm chit nhat va c6 viing mép
thr nhét 5 va ving mép thtt hai 6 dugc bd tri tai mdi trong sé mot phan dau va
phan du khac theo hudng thir nhét dugc bao gdm theo huéng mit phing (huéng

tuong Ung v&i hudng phai-trai trén Fig.1A).

Ving mép th nhat 5 va viing mép thr hai 6 1a cac ving trong d6 16p nhua
x6p 3 duge mb ta tiép theo khong dugc bé tri. Ving mép thir nhat 5 va viing mép
thir hai 6 cach xa nhau theo hudng thir nhat. Mdi ving mép thir nhat 5 va ving
mép thir hai 6 n6i chung 13 viing ¢6 hinh vanh dai khi dugc nhin tir trén kéo dai
theo hudng thir hai vuong gdéc véi hudng tha nhét (tuong tmg véi huéng trén-

dudi trén Fig.1A).

Vat liéu dung cho 16p kim loai 2 1a khoéng gi6i han cu thé va cac vi du vé nd
bao gom céc kim loai nhu dong do, sat, bac, vang, nhom, niken va hop kim cua

né (thép khong gi, ddng den). T6t hon 13, déng dé duoc si dung.

Do day cta 16p kim loai 2 1a, vi dy, 0,1um hodc 16n hon, t5t hon 1a 1um hodc

1én hon va vi du, 12 100pm hodc nhé hon, tét hon 1a 50pm hogc nho hon.

L6p nhua xép 3 duoc bd tri trén mot bé mit ctia 16p kim loai 2. Cu thé, 16p
nhua x8p 3 duogc b tri gitta ving mép thtr nhét 5 va ving mép thir hai 6 trén mot
b& mit ctia 16p kim loai 2. Cling vé6i 16p dém 4 dugc mb ta tiép theo, 16p nhua xop

3 tao nén mdt bé mat cua vat liéu nén dién moi thap 1.

Lép nhua xép 3 ¢4 mot bé mit va bé mat khac dbi dién voi nhau theo huéng
chidu day va c6 dang tAm kéo dai gitta ving mép thtr nhét 5 va ving mép thir hai
6 ctia mot bé mit 16p kim loai 2. Hon nita, 16p nhua Xép 3 bao gém bé mit bén
ngoai thir nhit 9 nhu mot vi du cho bé mit bén thi nhét tiép xtc véi mot ria dau
theo hudng tha nhét tir mot bé mit dén mot ria dau theo huéng tht nhét cta bé
mit khac va bé mit bén ngoai thir hai 10 nhu mot vi du vé b& mat bén thir nhét

tiép xtc v6i ria dAu khéc theo hudng thir nhat tir mot bé mat dén ria dau khac theo
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hudng thi nhét ctia bé mit khac. Do d6, mot bé mat va bé mat khac theo huéng
chidu day, bé miat bén ngoai thir nhAt 9 va bé mit bén ngoai thit hai 10 ndi chung
tao nén dang hinh chit nhat. Nghia 1a, 16p nhua x6p 3 néi chung c6 dang hinh chi
nhét & mit cit doc theo hudng thir nhat.

L&p nhua xdp 3 14 khong giéi han cu thé va vi du vé& n6 bao gdm mang x6p
(t6t hon 13, mang x6p polyimit) dugc md ta trong Cong b qudc té sb

W02018/186486.

Hon nita, 16p nhwa x6p 3 ¢6 lugng 16n cac 16 rdng nho. Lép nhua x6p 3 phan

16n déu co, vi du, cau truc 0 kin.

D6 x6p & 16p nhua x8p 3 1, vi du, 60% hogc 16n hon, 6t hon 1a 70% hoac

16n hon, t6t hon nita 1a 80% hodc 16n hon va vi du, dud6i 100%.

Duong kinh trung binh (nghia 13, duong kinh 15 rdng trung binh) ctia mot 15
rong & 16p nhua xép 3 13, vi du, 10pm ho#c nho hon va vi dy, 0,1um hodc 16n

hon.

Vit liéu cta 16p nhua x8p 3 (mot vi du vé vat liéu nhua) 1a khéng gidi han
cu thé va cac vi du vé né bao gé)m nhua nhu nhua nhiét rén va nhua nhiét déo. Tt

hon 13, nhua nhiét ran dugc st dung.

Céc vi du vé nhua nhiét ran bao gém cac nhua polycacbonat, cac nhua nhiét
rin polyimit, cac nhya nhiét ran florua polyimit, cac nhua cacbamit, cdc nhya
phenol, cic nhya ure, cac nhya melamin, cac nhya diaryl phtalat, cac nhuya silicon,
cac nhua nhiét rén uretan, cac nhua flo (cac polyme cua olefin chira nguyén tu flo
(cu thé, polytetrafloetylen (PTFE) va tuong tu)) va cac polyme tinh thé long
(LCPs). Chung c6 thé duoc st dung riéng hodc trong két hop tir hai hodc nhiéu

hon. Tét hon 13, nhua nhiét ran polyimit duoc st dung.

Hé'mg s6 dién mdi & tan s6 10 GHz ctia 16p nhua xép 3 14, vi du, 3,0 hodc nhé
hon, t6t hon 13, 2,5 hodc nhé hon, tot hon nita 13, 2,0 hodc nhé hon.

D6 day cta 16p nhua xdp 3 13, vi du, 2um hogc 16n hon, tot hon 1a Spum hogc

16n hon, tét hon nita 14 25um hodc 16n hon, Tt hon thém nita 1a 50um hodc lon
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hon, cu thé tot hon 1a 75um hodc 16n hon va vi dy, la 1000um hodc nho hon, tdt
hon 12 500pum hodc nhé hon, t6t hon 1a 250um ho#c nhé hon. B day cua 16p nhua
x6p 3 1a khoang céch gitra mot bé mit theo huéng chiéu day cua 16p nhya x0p 3
va mot bé mat theo huéng chidu day ctia 16p kim loai 2. P day ctia 16p nhua xdp

3 1a do day trung binh theo huéng mat phing.

Hon nfta, ty 1€ d0 day cua 16p nhya xép 3 va d6 day cua 16p kim loai 2, vi
du, 1a 2 hoac 16n hon, tot hon 12 5 hodc 16n hon va vi duy, 1a 100 hodc nhé hon, tdt

hon ntta 1a 50 hodc nho hon.

Lép dém 4 1a 16p kéo dai theo huéng mit phing dugc tao nén dé ¢6 thé dieu

khién viéc ép clia 16p nhya xbp 3 trong viée ép dugc mo ta phia sau (trén Fig.2E).

L6p dém 4 tao nén mot bé mit theo hudéng chiéu day cua vt liéu nén dién
mdi thdp 1 cing véi 16p nhya x6p dugc mo ta phia trén 3. Lép dém 4 bao gdm
mot bé& mit nhin va mit nhin khic dbi dién v4i nhau theo hudng chiéu day. Mot
bé mit cta 16p dém 4 dugc 10 ra tir mot bén theo hudng chiéu day. Bé mit khac

ctia 1op dém 4 tiép xtc v6i mot bé mat ctia 16p kim loai 2.

L6p dém 4 dugc bd tri trén mot bé mat cta 16p kim loai 2. Cu thé, 16p dém
4 duoc bd tri lién ké véi 16p nhua Xép 3 theo hudng thu nhét trén mot bé mit cua
16p kim loai 2. Cu thé, 16p dém 4 duoc bb tri kin v6i 16p nhya x0p 3 theo huéng
thr nhét.

Cu thé, 16p dém 4 duge bd tri & ving mép thtr nhét 5 va ving mép tht hai 6
trén mot bé mit cta 16p kim loai 2. Lép dém 4 bao gém chi tiét dém thtr nhét 7
ndm & ving mép thir nht 5 va chi tiét dém thir hai 8 nam ¢ ving mép thir hai 6

khi nhé ra theo hudng chiéu day.

Chi tiét dém tht nhét 7 ndi chung c6 dang hinh chit nhét khi dugc nhin tir
trén kéo dai theo huéng thi hai. Chi tiét dém tht nhét 7 duge chong 1én ving mép
thtt nhat 5 khi nh6 ra theo huéng chidu day. Nghia 13, toan bd bé mit khac cia chi
tiét dém thtr nhét 7 tiép xdc véi toan b mot bé mit cua ving mép thu nhét 5.

Nghia 13, chi tiét dém tht nhét 7 traing khdp véi viing mép thir nhét 5 khi duoc
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nhin tr trén. Cu thé, mot ria du theo hudng thir nhét, ria dau khac theo huéng thir
nhét, mot ria dau theo hudng thir hai va ria dau khac theo hudng thir hai cta chi
tiét dém tha nhét 7 13n luot tring khép v6i mot ria dau theo huéng thir nhat, ria
diu khéc theo hudng thi nhat, mot ria ddu theo hudng thir hai va ria déu khéac
theo huéng thir hai ciia viing mép thir nhit 5. Chi tiét dém thtr nhat 7 ndi chung
c6 dang hinh ch{t nhéat theo hinh v€ mat cat doc theo hudng thir nhét va c6 mot bé
mat nguyén ven, bé mit khéac va bé mit bén trong thtr nhét 11 nhu mét vi du vé
bé mat bén thir hai tiép xtic véi cée ria du khéc theo huéng thir nhét cia ching.
B& mit bén trong thit nhat 11 dbi dién v6i bé mat bén ngoai thi nhat 9 clia 16p
nhua xp 3. B& mit bén trong tht nhét 11 tiép xuc véi bé mat bén ngoai thir nhat

9.

Chi tiét dém th( hai 8 néi chung c6 dang hinh chit nhat khi dugc nhin tr trén
kéo dai theo hudng thtr hai. Chi tiét dém thir hai 8 duge chdng 1én viing mép thir
hai 6 khi nho ra theo hudng chiéu day. Nghia 13, toan bd bé mat khéc cta chi tiét
dém thtr hai 8 tiép xuc véi toan bo mot bé mit ctia ving mép thir hai 6. Nghia 13,
chi tiét dém thu hai 8 tring khép véi ving mép thir hai 6 khi dugce nhin tur trén.
Cu thé, mot ria dau theo hudéng thtr nhét, ria dau khéc theo huéng thir nhéit, méot
ria dAu theo hudng thir hai va ria ddu khac theo hudng thir hai cta chi tiét dém thu
hai 8 14n luot tring khép véi mot ria dAu theo hudng thir nhat, ria dau khéc theo
hudng thir nhéat, mot ria dau theo huéng thir hai va ria dau khéc theo huéng thtr
hai cua ving mép tht hai 6. Chi tiét dém thir hai 8 néi chung c6 dang hinh chit
nhat theo hinh v€ mat cat doc theo hudéng thur nhét va c6 mot bé mit nguyén ven,
bé mat khac va bé mit bén trong thtr hai 12 nhu mét vi du vé bé mat bén tht hai
tiép xtc voi mot ria dAu theo hudng thir nhat ctia ching. Bé mit bén trong thir hai
12 déi dién v6i bé mit bén ngoai thit hai 10 ctia 16p nhwa x5p 3. B& mat bén trong
thir hai 12 tiép xGic véi bé mit bén ngoai th hai 10,

Lép dém 4 1a khong gidi han cu thé mién 1a viéc ép cua 16p nhua xép 3c¢o

thé didu khién duoc va 16p dém 4 tbt hon 14 16p khong x0p. Nghia 13, 16p dém 4

10
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t5t hon 14 khong c6 16 rong nhé, khac véi 16p nhua x6p 3 va dugc tao nén nhu

mat 16p ran chac.

Céac vi du v& vat lidu cia 16p dém 4 (mot vi du v& vat ligu dém) bao gom céc
loai nhua duoc néu & trén nhu nhua nhiét ran va nhua nhiét déo. Hon nita, nhu
vat liéu cua 16p dém 4, kim loai dugc minh hoa & 16p kim loai 2 dugc st dung.
Nhur vat lidu ctia 16p dém 4, t8t hon 14, 1a nhua dugc sir dung, tot hon 1a nira, 1a
nhua nhiét ran dugce st dung, hon thé nira tét hon la nira, 1a nhua nhiét ran polyimit

dugc st dung.

Hon nita, nhu vét lidu ctia 16p dém 4, tt hon 13, 1a nhya gidng véi nhua duoc
minh hoa & 16p nhya xép 3 duogc su dung, tdt hon 12 nita, 12 nhua nhiét ran giéng
v61 nhua nhiét rén dugc minh hoa & 16p nhua xép 3 duogc st dung, Hon thé nira

t5t hon 1a nira, 13 vat liéu giong véi vat liéu cua 16p nhua x0p 3 dugc st dung.

Lép dém 4 méng hon 16p nhwa xdp 3. Mt khac, do day cta 16p dém 4 thip

hon d6 day cua 16p nhua x6p 3.

Gia tri thu duoc tir viéc trir d6 day cta 16p dém 4 véi do day cua 16p nhya
Xép 3 1a, vi duy, 16n hon Opm, tSt hon 1a 1um hodc 16n hon, tot hon nira 1a 2um
hodc 16n hon, tdt hon thém nita 1a 1a Sum hoc 16n hon va vi du, 50um hodc nho

hon, tdt hon 1a 25um hosc nhé hon.

Po day cta 16p dém 4 1a khoang céch gitta mot bé mit theo huéng chiéu day

cua lop dém 4 va mot bé mit theo hudng chiéu day cta 16p kim loai 2.

Ty 1& do day cta lop dém 4 so véi do day cua 16p nhua xép 3,vidy,lal
hodc nhé hon, tét hon 12 0,99 hodc nho hon, tot hon nita 1a 0,95 hodc nhé hon va
vi du, 12 0,5 hodc 16n hon, tét hon 14 0,6 hodc 16n hon, t6t hon nita 12 0,7 hodc 16n

hon, t6t hon thém nita 12 1a 0,8 hodc 16n hon.

Do day cua 16p dém 4, vi dy, la 1pum hogc 16n hon, tot hon 1a Sum hodc 16m
hon, t&t hon nira 13 10pum hodc 16n hon va vi dy, la 100pm ho#c nhé hon, t5t hon

1a 50um hoéc nho hon, t5t hon nita 1a 30pum hodc nho hon.

11
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D6 day cta 16p dém 4 vé co ban 1a dong déu theo huéng mit phang, Nghia
13, 16p dém 4 c6 do day theo hudng mit phang gidng véy.

Hon nita, vi chi tiét dém tht nhit 7 méng hon 16p nhua x6p 3, chi tiét dém
thr nhét 7 16 ra phan mot phia theo hudng chiéu day bé mat bén ngoai thu nhat 9
cta 16p nhua xdp 3 tir mot phia theo hudng thir nhét. Bé mat bén trong thir nhét
11 ctia chi tiét dém tha nhit 7 tiép xtc chit v6i phan phia khac theo huéng chiéu

day ctia bé mit bén ngoai thir nhét 9 cia 16p nhua x6p 3.

Vi chi tiét dém tht hai 8 méng hon 16p nhua x8p 3, chi tiét dém thir hai 8 10
ra phan mot phia theo hudéng chiéu day cta bé mat bén ngoai th hai 10 thing dén
phia khéc theo huéng thir nhét. B& mit bén trong thir hai 12 cua chi tiét dém thu
hai 8 tiép xtic chdt véi phan phia khac theo hudng chidu day ciia bé mit bén ngoai

thtt hai 10 cta 16p nhya x6p 3.

Chidu dai theo huéng thit nhét ctia mdi chi tiét dém thi nhat 7 va chi tiét dém
th\r hai 8 13, vi du, 0,1cm hoac 16n hon, tot hon 13 0,5cm hodc 16m hon va vi dy, 1a

5cm hodc nhé hon, tdt hon 13 2cm hodc nho hon.

Ty 16 chidu dai theo hudng thir nhat ctia mdi chi tiét dém thi nhat 7 va chi
tiét dém thir hai 8 so véi chidu dai theo hudng thi nhat ctia 16p kim loai 2 14, vi
du, 0,01 hodc 16n hon, tét hon 13 0,02 hodc 16n hon, t6t hon nita 1a 0,05 hogc 16n

hon va vi du, 12 0,2 hodc nhé hon, tot hon 14 0,1 hodc nho hon.

Do day cua vat li€u nén dién méi thip 1 13 tdng d6 day cua 16p kim loai 2 va
16p nhua Xép 3 va la, vi du, 10um hodc 16n hon, t5t hon 1a 15um hodc 16n hon,
tét hon nita 1a 30pm ho#c 16n hon va vi dy, 1a 1000pm hodc nho hon, tot hon 1a
600um hodc nho hon, tot hon nita 1a 300pm hodc nho hon.

Ty 18 d6 day cta 16p kim loai 2 so voi do day ciia vat lidu nén dién moi thap
1 13, vi du, 0,01 hogc 16n hon, t&t hon 14 0,05 hodc 16n hon va vi dy, 12 0,75 hodc

nhé hon, tét hon 13 0,25 hodc nho hon.

12
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Ty 1€ do day cua 16p nhya x0p 3 so véi d§ day cua vat liéu nén dién mai thap
1 1a, vi du, 0,99 hodc nhd hon, 8t hon 12 0,95 hozc nhd hon va vi du, 14 0,25 hodc

16n hon, tét hon 14 0,75 hozc 16n hon.

Tiép theo, phuong phap sén xuit vat liéu nén dién moéi thap 1 va phuong

phép xttr Iy cua né duge mo ta dya vao Fig.2A va Fig.2F.

Trong san xuit (Fig.2A va Fig.2D) vat liéu nén dién moi thép 1 theo mot
phuong an, vi duy, mdi chi tiét dugc tao nén trong khi duoc chuyén theo hudng thur

hai (huéng chiéu day cta gidy trén Fig.2A va Fig.2D) 1a phuong phap cudn cudn.
Nhu duoc thé hién trén Fig.2A, thtt nhat, 16p kim loai 2 duge chuén bi.

Nhu dugc thé hién trén Fig.2B, tiép theo, vat liéu dém (tét hon 1a, nhua) dugc
b tri & ving mép thir nhét 5 va ving mép thit hai 6 trén mot bé mit cia 16p kim
loai 2 (thao tac cua budc thtr nhét). Tét hon 13, son dau tha nhét chtra nhua va
dung moi duogc chudn bi dé dugc ap dung ddng thoi (duge in 1én) ving mép thu
nhét 5 va ving mép thir hai 6 ctia 16p kim loai 2 va sau d6, son dau thtr nhat dugc
ap dung ddng thoi dugc 1am khé dé loai bo dung méi dé tao nén mang phu thi

nhét 13.

Khi nhua la nhua nhiét rén, son dau thix nhét chira tién chét nhua cia né dugc
chuén bi dung cho ving mép tht nhat 5 va ving mép thir hai 6 cta 16p kim loai 2
va sau do, son dau thir nhit di ding duge 1am kho dé loai bé dung moi dé tao nén
mang phu thr nhat 13 dugc tao ra tir tién chat nhya. Trong trudng hop ndy, mang

phu tht nhét 13 van la trang thai chua dugc hoa cung.

Dung moi 1a khong gi6i han cu thé va vi du vé né bao gom dung méi hiru co
nhu N-metyl-2-pyrolidin (NMP). Su ngung két ham luong chét rén & son dau thir
nhét duoc didu chinh 13, vi du, 10% khéi luong hodc 16n hon va 1a 50% khoi lugng
hodc nhé hon. Phuong phéap tmg dung son diu thtr nhét 1a khong gidi han cu thé
va vi du, thiét bi quét c6 kha ning chuyén dong tuong d6i (4p dung) theo huéng

thit hai déi véi 16p kim loai 2 dugc sur dung.

13
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Mang phu thr nhéat 13 duoc tao ra tir vat liéu dém va co ban c¢6 hinh dang va

kich ¢ gidng nhu 16p dém 4.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2C, tiép theo, vat liéu nhua dugc bd tri gilra vung
mép thtr nhat 5 va ving mép th hai 6 trén mot bé mét cua 16p kim loai 2 (thao
tac clia budc thir hai). Vat liéu nhya chira nhya da néu ¢ trén (tét hon 13, 1a loai
nhua gibng nhu 16p dém 4), vat chét rdng va vét chét cAu tao hat nhan va son dau
th hai chira vat liéu nhua va dung méi dugc chuén bi. Tiép theo, son dau thir hai
duoc ap dung (dugce in) gilta ving mép thir nhét 5 va ving mép thit hai 6 trén mot
b& mit ctia 16p kim loai 2 va sau d6, son dau da ding duge lam kho dé loai bo

dung moi dé tao nén mang phu tht hai 14.

Phuong phép dé tao nén va phuong phép tuong tu cia mang phu thir hai 14
c6 thé phit hop véi phan mé ta trong Cong bd qude & s6 WO2018/186486 va

tuong tu.

Mang phu thtr hai 14 dugc tao ra tir vat liéu nhya (thanh phén tao bot chira
nhua va vat chét ciu tao hat nhan) va c6 hinh dang gidng vay khi dugc nhin tur

trén nhu cta 16p nhua x6p 3.

Mang pht th hai 14, vi dy, méng hon mang pht thir nhat 13 va cu the, mot
bé mit ctia mang phu thi hai 14 dugc bd tri & phia khac theo hudng chiéu day doi
v6i mot bé mit theo hudng chidu day ctia mang phu thir nhét 13 khi nhé ra theo
hudng thur nhét, trong khi bé mat khac ctia mang phu thir hai 14 tiép xic véi mot
b& mit cta 16p kim loai 2. Cu thé, toan bd b& mat bén ngoai thir nhét 9 clia mang
phu thir hai 14 tiép xutc voi phan phia khac theo huéng chidu day cua bé mit bén
trong thir nhat 11 ctia mang phu thu nhét 13 tuong tmg véi chi tiét dém thtr nhét
7. Toan bd bé mit bén ngoai thi hai 10 cia mang phu thir hai 14 tiép xtc véi phan
phia khac theo hudng chiéu day ctia bé mit bén trong tht hai 12 cia mang phu

thir nht 13 twong (mg véi chi tiét dém thir hai 8.

Méng phu thtt hai 14 1ién k& v6i mang phu thir nhét 13 va tiép xdc chit voi

n6 theo hudng thir nhat.

14
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Sau do, nhu duoc thé hién trén Fig.2D, mang pht tht hai 14 dugc tao bot dé

tao nén mang phu xbp 19 (thao tac cua budce thir ba).

Phuong phép tao bot ciia mang phu thtr hai 14 1a khong gi6i han cu thé va
céc vi du v& né bao gdm phuong phép tao bot vét ly va phuong phap tao bot hoa
hoc. Céc vi du vé phuong phap tao bot vat 1y bao gdm phuong phap tao bot bong
béng bang phan tan vat chét rOng va vat chét cAu tao hat nhan ¢ nhya va chiét xuat
vat chét rong str dung chat luu sidu téi han (phuong phap chiét xuét siéu toi han)
va phuong phap phan tdn dung dich diém s6i thap (chat tao bot) & nhya va sau do,
lam bay hoi chét tao bot dé tao nén bong béng (phuong phéap lam bay hoi dung
dich diém s6i thap). Phuong phép chiét xuét siéu t6i han, vi du, duge md ta chi

tiét trong Cong bd qudc t& s6 WO 2018/186486 va tuong tu.

Vi du vé phuong phép tao bot hoa hoc bao gdém phuong phap ma bong bong
duoc tao nén bang khi duoc sinh ra béi sy phan hity do nhiét ctia hop chét duoc
thém vao nhua.

Khi vat liéu nhua chira nhya nhiét rin, mang pht xp 19 tét hon 1a & & trang
thai trude khi hoan toan hoa cung.

Sau d6, khi mang phu tha nhét 13 va mang phti xdp 19 chtta nhya nhiét rén,
mang phl thtt nhat 13 va mang phu x8p 19 dugc héa cling dé tao nén 16p dém 4
va 16p nhua x6p 3, tuong Gng (thao tac ciia budc thir nam).

Cu thé, mang phu tht nhat 13 va mang phi x5p 19 dong thoi dugc lam néng.

Do d6, mang phu thi nhét 13 chira nhua nhiét rén duge hoéa cling nong.

Trong khi d6, mang phu xbp 19 chira nhya nhiét ran dugc hoa cing nong.

Do do, 16p dém 4 va 16p nhua Xép 3 duoc tao nén. Lop nhua xép 3 lan luot
duoc tao nén & trang thai ma bé mat bén ngoai thir nhét 9 va bé mit bén ngoai thir
hai 10 cua né tiép xic chit véi bé mit bén trong thi nhat 11 va bé mit bén trong
th(r hai 12 cia 16p dém 4,.

Do d6, vat liéu nén dién méi thap 1 bao g6m 16p kim loai 2, 16p nhyua x6p 3

va l6p dém 4 thu dugc.

15
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Sau dé, do day cia mot bé mit theo hudng chiéu day cta 16p nhua Xép 3
duoc tao nén ddng déu bang cach ép. Trong qué trinh nay, vi du, phuong phéap

hon hop duge st dung.

Nhu duge thé hién trén Fig.2E, trong viéc ép cua 1op nhua xbp 3, vi du, may
ép tAm phéng 15 bao gém mot tAm phia trén 16 va mot tAm thap hon 17 duoc st
dung. May ép tim phing 15 ¢ thé ciing duge cung cAp v6i ngudn nhiét ma khong
duoc thé hién. B& mit khéc theo huéng chiéu day cia tim phia trén 16 1a bé mt
phang. Mot bé mit theo hudng chiéu day ctia tdm thap hon 17 1a bé mit phing.
Bé mat khac cua tdm phia trén 16 va mot bé mit cta tdm thap hon 17 néi chung
la song song. Cu thé, tAm phia trén 16 va tdm thap hon 17 c6 kha ning chuyén
dong tuong ddi theo huéng chiéu day, trong khi bé mit khac clia tAm phia trén 16

va mot bé mat ctia tAm thap hon 17 néi chung duy tri trang thai song song.

Th( nhat, vat liéu nén dién mai thap 1 dugc bé tri & may ép tAm phang 15.
Cu thé, bé mit khéac theo huéng chiéu day cua 16p kim loai 2 dugc dat tiép xtic

véi mot bé mat theo huéng chidu day ctia t4m thap hon 17.

Nhu duoc thé hién trén Fig.2E, tiép theo, tAm phia trén 16 dugc ép theo
huéng chiéu day dbi véi vat liéu nén dién moi thép 1. Cu thé, tim phia trén 16
duoc chuyén dén phia khéc theo huéng chidu day, trong khi bé mat khéac theo
hudng chiéu day ctia tdm phia trén 16 dugc dat tiép xtic véi mot bé mit theo hudng
chiéu day cuta vat liéu nén dién moi thép 1.

Do d6, tht nhat, mot bé mit theo huéng chiéu day ctia 1ép nhya x6p 3 chuyén
dén phia khac theo huéng chiéu day. Nghia 13, 16p nhya xbp 3 duoc ép theo huéng
chiéu day.

Sau d6, khi bé mit khac theo hudng chiéu day cia tim phia trén 16 dugc dat
tiép xuac vo1 mot bé mit theo hudng chiéu day cua lop dém 4, viéc chuyén bé mat
khac theo hudng chiéu day cta tdm phia trén 16 dén phia khac theo huéng chiéu

day bi can tré va viéc ép clia 16p nhua x6p 3 khong duge tiép tuc nira.
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Nghia 13, ép theo hudng chidu day cuta 16p nhua x6p 3 duge thuc hién vay
nén tAm phia trén 16 ctia méy ép tAm phéng 15 tiép xtic v6i 16p dém 4. Cu thé, 16p
nhua Xép 3 duoc ép béng gi4 tri thu dugc tir viée trir 6 day cua 16p dém 4 v6i do

day cta 16p nhya xbp 3 trudc khi ép.

Sau do, trang thai ma tdm phia trén 16 tiép xtic vé6i 16p dém 4 duoc duy tri
&, vi du, 1 phit hodc nhiéu hon, tot hon 1a 5 phat hogc nhiéu hon, t6t hon nita 1a
15 phut hoac nhiéu hon va vi dy, 60 phit hodc it hon. Mat khéc, viéc ép cua 16p

nhua Xép 3 dugc thuc hién duy nhét theo thoi gian duge néu & trén.

Hon nita, cing véi viée ép duge néu & trén, c6 thé 1am nong vét liéu nén dién
moi thép 1. Nhiét d 1am néng 13, vi du, 100°C hodc cao hon, tot hon la 150°C
hodc cao hon va vi dy, 1a 210°C hodc thép hon, tot hon 1a 195°C hodc thép hon.

Sau d6, nhu dugc thé hién trén Fig.2F, viée ép bing may ép tam 15 dugc g&
bé.

Do do, d6 day cua l6p nhua x6p 3 dugc phuc hdi. Nghia 13, viéc sap xép mot
bé mit theo huéng chiéu day cia 16p nhya xbp 3 & phia trén déi voi mot bé mat

theo hudng chiéu day cua 16p dém 4 dugc thuc hién.

Sau do, do day cua 16p nhua xbp 3 sau khi ép tré nén ddng déu theo hudng

mit phang.

Ty 1€ d6 day cua 16p nhya x6p 3 sau khi ép so v6i do day ctia 16p nhya x6p
3 trudce khi ép 13, vi dy, duéi 1, hon thé nita 14 0,99 ho#c nhé hon va vi dy, 1a 0,5

hoiic 16n hon, hon thé nita 12 0,8 hogic 16n hon.

Sau d6, khi vat liéu nén dién moi thap 1 dugc san xuét bang phuong phap
cuon cudn, néu can, vat liéu nén dién moi thép 1 dugc dua dén qué trinh cat doc
theo hudng thur nhét.

Vit liéu nén dién moi thip 1 bao gdm 16p dém 4 méng hon 16p nhya x0p 3.
Do dé, nhu duoc thé hién trén Fig.2E, khi vat liéu nén dién mdi thap 1 duoc ép
theo hudng chiéu day theo thtr tu nhim khién d6 day cta 16p nhya x6p 3 dong
déu, 16p nhua Xép 3 duogc ép cho dén khi do day cua 16p dém 4, co thé chan lai
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luc ép 1én trén chung. Do do, co6 thé ngan nglra d6 day khong dong déu cua 16p
nhua xép 3 do luc ép qua muc. Nghia 1a, co thé tao nén do day cta 16p nhya xép

3 ddng déu la cach didu khién lugng ép (luong nén) boi 16p dém 4.

(3 vat liéu nén dién méi thap 1, vi 16p dém 4 bao gdm chi tiét dém thir nhat
7 va chi tiét dém th( hai 8 duge bd tri & mdi trong s mot phan dau va phan dau
khac theo hudng thir nhét dbi dién véi nhau theo hudng tha nhét, c6 thé khién
luong ép theo hudng thir nhét ddéng déu. Do d9, c6 thé tao nén do day cua 16p
nhya x6p 3 theo hudng thir nhat dong déu.

Thém vao do, & vét lidu nén dién méi thip 1, chi tiét dém tht nhat 7 va chi
iét dém thir hai 8 ¢6 hinh dang kéo dai theo huéng tht hai. Do d6, c6 thé khién
lugng ép theo hudng thir hai dong déu. Do dé, c6 thé tao nén do day cua l6p nhya
x6p 3 theo hudng thir hai ddng déu.

G vat lidu nén dién mdi thap 1, khi 16p dém 4 13 16p khong xop, kho hon 16p
nhua xép 3.Do do, co thé boc 10 dang ké chirc ning cua l6p dém 4 tur viéc €p déu
16p nhua x6p 3.

3 vat liéu nén dién moi thp 1, vi bé mat bén ngoai thit nhat 9 va bé mit bén
trong thir nhat 11 tiép xtic chit véi nhau va bé mat bén ngoai thir hai 10 va bé mit
bén trong thit hai 12 tiép xtic chdt v6i nhau, khi vét liéu nén dién moi thap 1 dugc

ép, cO thé ngan ngira do 1éch cta 16p nhua x6p 3 ddi véi 16p dém 4.

O vat lidu nén dién mai thap 1, khi 16p nhya x6p 3 va 16p dém 4 dugc tao ra
tir vat liéu gibng vy, c6 thé ting cuong luc dinh ctia bd mit bén ngoai thir nhét 9
v&i bé mit bén trong tht nhét 11 va luc dinh ctia bé mt bén ngoai tht hai 10 véi

bé mit bén trong thir hai 12.
Cac vi du sua ddi

O mdi vi du stra d6i sau day, chi s6 tham khao giong vay duge cung cap cho
cac chi tiét va cac budc tuong ng véi moi phan 6 mot phuong dn duge néu ¢ trén
va su md ta chi tiét cia chiing 1a khdng can thiét. Hon nita, moi vi du stra doi co

thé nhan dugc ham sb va két qua giong nhu cia mot phuong an trir khi ¢6 chi dan
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khac. Hon thé nita, mot phuong 4n va cac vi du stra doi ¢6 thé dugc s dung thich

dang trong t6 hop.

G vi du stra doi, di khong duoc thé hién, bude thi nhét va budce thir tu ¢6
thé duoc thuc hién theo thi tw va tiép theo, bude thir hai, bude thir ba va bude thi
nam ¢6 thé duogc thuc hién theo thir tw. Mt khéc, thir nhat, vat lidu dém dugc bd
tr & 16p kim loai 2 dé tao nén mang phu thir nhét 13 va sau dé, khi mang phu tha
nhat 13 chtra nhya nhiét ran, mang pht thi nhét 13 duoc lam néng dé tao nén 16p
dém 4 (thao tac ctua budc thur nhét va budc tht tu). Sau do, vat 1iéu nhua dugc bd
tri & 16p kim loai 2 dé tao nén mang pht thtr hai 14 va sau d6, mang phu thir hai
14 duoc tao bot dé tao nén mang pht x6p 19. Sau dé, khi mang phu x6p 19 chia
nhua nhiét rin, mang pht xbp 19 dugc lam néng dé tao nén 16p nhua x6p 3 (thao
tac cia bude tha hai, budc thir ba va budce thir ndm). Nguoc lai, dé)ng thoi, budc
tha hai, budc thit ba va budce thir ndm c6 thé duoc thuc hién theo tht tu va tiép

theo, budc thi nhét va budc thi tu c6 thé duge thuc hién theo thir tu.

Tét hon 13, nhu & mot phuong an, bude thir nhét, budc tha hai va buédc thir
ba duoc thuc hién theo th tu va tiép theo, budc thir tu va bude thir ndm duoc
thuc hién theo thu tu. O mét phuong an, nhu duge so sanh véi phuong phap ¢ vi
du stra ddi da néu & trén, cb thé thuc hién budc thtr tu va budce thir nam véi cong

suét san xuét tuyét voi bang viéc 1am nong va theo d6 dién ra dong thoi.

Hon thé nita, & mot phuong an, vi budc thir tu va bude thir nam duoc thuc
hién cung mot luc, co thé san xuAt vat liéu nén dién moi thap 1 trong mot thoi gian
ngan.

Trong viéc ép duoc thé hién trén Fig.2E, vi du, ¢ thé sir dung may ép cudn
(khong duogc thé hién) thay cho may ép tdm phang 15. Trong trudng hop may ép
cudn, vi c6 thé tién hanh ép 16p nhua xdp 3 bing phuong phap cudn cubn, c6 thé
nhan dugc cong suit san xuét tuyét voi.

Hon nita, huéng truyén trong phuong phép cudn cudn 12 khong gidi han cu

thé va vi du, c6 thé truyén 16p kim loai 2 doc theo hudng thir nhét.
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Tét hon 13, 16p kim loai 2 duogc truyén doc theo hudng thi hai. Khi 16p kim
loai 2 dugc truyén doc theo hudng thir hai, co thé d& dang dung mdi mang pht
thtr nhét 13 va mang pht thtr hai 14 kéo dai doc theo huéng thi hai voi thiét bi

quét.

O budce tht nhét, vat liéu dém duge 4p dung (dugce in) theo mau tuong Ung
v6i ving mép thit nhit 5 va ving mép tht hai 6 cta 16p kim loai 2 dé tao nén
mang phu thir nhat 13 ¢6 mau gidng vay. Ngoai ra, vi du, béng viéc chira hop chét
nhay sang trong vat liéu dém, co thé ap dung dAu tién vat liéu dém nhay sang cho
toan bd mdt bé mit theo huéng chiéu day cua 16p kim loai 2 va sau do, 14y mau
mang phu thu nhét 13 ¢6 mau tuong tmg véi vung mép thir nhét 5 va ving mép

th(r hai 6 duoc 16 ra va phat trién.

O mot phuong an, bé mit bén trong thir nhét 11 tiép xuc chat voi bé mit bén
ngoai thr nhét 9 ctia 16p nhya x6p 3. Ngoai ra, vi du, c6 thé chuan bi mot 1 rong
gifta chiing. Bé mit bén trong tht hai 12 tiép xic chit voi bé mat bén ngoai thu

hai 10 cua 16p nhya xép 3. Ngoai ra, vi du, c thé chuan bi mot 16 rong gitta chung.

O mot phuong an, budc tht tu va budc thir nam dugc thuc hién cung mot

lac. Ngoai ra, chiing cling ¢6 thé dugc thuc hién riéng ré.

MBJi chi tiét dém tha nhat 7 va chi tiét dém th(r hai 8 ndi chung c6 dang hinh
chit nhat khi duge nhin tir trén. Tuy nhién, hinh dang cta chung 1a khong gidi han
cu thé va c6 thé, vi du, hinh tron khi dugc nhin tir trén va hinh elip khi duoc nhin

tu trén.

Hon nita, & vi du stta ddi khac, nhu dwoc thé hién trén Fig.3, chi tiét dém thu
nhét 7 duoc bd tri & mdi trong s6 mot phan dau va phan dau khac theo hudng thir
hai ctia ving mép thtr nhat 5 va céc chi tiét dém thi nhat dugc tich khoang theo
huédng thi hai. Phén trung gian theo hudng thr hai ctia ving mép thir nhét 5 duoc

1 ra tir gifta hai chi tiét dém thir nhét 7.

Chi tiét dém thi hai 8 duoc b tri & mdi trong s6 mot phan ddu va phan dau

khac theo hudng thir hai cia ving mép thir hai 6 va cac chi tiét dém thir hai 8 duoc
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tach khoang theo hudng thtr hai. Phén trung gian theo huéng thtr hai cta ving

mép tht hai 6 dugc 10 ra tir gifta hai chi tiét dém thr hai 8.

Chi tiét dém thi hai 8 duoc bd tri & mot phan dau theo hudng thir hai cua
vung mép thir hai 6 va chi tiét dém tha nhét 7 dugc bb tri & mot phan dau theo
hudéng thir hai cua vung mép thir nhét 5 kep vao gifta 16p nhya xbp 3 theo huéng
thr nhét khi duoc nhin tir trén. Chi tiét dém thir hai 8 dugc b6 tri & phan dau khéc
theo huéng thi hai clia ving mép thir hai 6 va chi tiét dém tht nhét 7 dugc b trf
& phan d4u khéc theo huéng thir hai ctia ving mép thu nhét 5 kep vao gitta 16p

nhua x6p 3 theo huéng thtr nhét khi duge nhin tir trén.

O vat lidu nén dién méi thép 1, chi tiét dém thr nhit 7 dugc bd tri & mdi
trong s6 mot phan dau va phan dau khac theo hudng thir hai ctia ving mép thu
nhat 5 va chi tiét dém thit hai 8 dugc b6 tri & mdi trong s mot phan dau va phan
dau khac theo hudéng thit hai ctia ving mép thi hai 6. Do dd, khi 16p nhua x6p 3
duoc ép, co thé khién luong ép theo huéng thu hai ddng déu. Do do, c6 thé tao

nén do day cta 16p nhua x6p 3 theo hudng thir hai dong déu.

Hon nita, nhu duoc thé hién trén Fig.4, chi tiét dém thir hai 8 c6 thé dugc bd
tri & phdn dAu khac theo huéng thir hai cia ving mép thir hai 6, trong khi chi tiét
dém thir nhat 7 duoc bd tri & mot phan dau theo hudng thi hai cia viing mép thur
nhit 5. Chi tiét dém thtr nhét 7 va chi tiét dém th( hai 8 kep vao giita 16p nhya

x6p 3 theo chidu hudng theo huéng thtr nhat khi dugc nhin tir trén.

Trén Fig.5, chi tiét dém th hai 8 dugc bé tri & phan trung gian (6t hon 13,
phin trung tam) theo hudng thit hai ctia ving mép tht hai 6, trong khi chi tiét dém
thit nhét 7 duogc b tri ¢ phan trung gian (t6t hon 14, phan trung tdm) theo hudng
thir hai ctia ving mép th& nhat 5. Chi tiét dém tht nhat 7 va chi tiét dém thir hai 8

kep vao gitta 16p nhua xbp 3 theo huéng thir nhét khi duoc nhin tir trén.

Hon nita, nhu duoc thé hién trén Fig.6 va Fig.7, c6 thé bb tri 16p dém 4 duy
nhét & ving mép thir nhét 5. Cu thé, 16p dém 4 gbém c6 duy nhét chi tiét dém tha
nhét 7.
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O vi du stra doi trén Fig.6, chi tiét dém thr nhat 7 duoc chong 1én ving mép

thir nhét 5 khi nho ra theo huéng chiéu day.

G vi du sira d8i trén Fig.7, chi tiét dém thir nhit 7 dugce bd tri & mot phan dau

theo hudng thir hai ciia vung mép thr nhit 5.

Tét hon 13, nhu duoc thé hién trén Fig.1 va céc hinh v& tir Fig.3 dén Fig.5,
16p dém 4 duogc b6 tri & ca ving mép tha nhét 5 va ving mép thir hai 6. O mét
phuong an duoc thé hién trén Fig.1 va céc vi du sura ddi da duoc thé hién trén céc
hinh v& tir Fig.3 dén Fig.5, c6 thé tao nén d day theo hudng thir nhat cia 16p
nhua xdp 3 sau khi ép dong déu.

Hon nita, du khong duoc thé hién, co thé bd tri 16p dém 4 nodi chung theo
hinh chit L khi duoc nhin tir trén xubng trén mot bé mit theo hudng chidu day ctia

16p kim loai 2.

Hon nita, di khéng thé hién, c6 thé bd tri 16p dém 4 & phén trung gian theo
huéng thtr nhat & 16p kim loai 2 va bé tri 16p nhua xp 3 trén ca cac mit phia

ngoai theo huéng thir nhat ctia né.

(3 mot phuong 4n, vt liéu nén dién méi thép 1 sau khi ép duoc dua dén quéa
trinh cit doc theo hudng thir nhit. Ngoai ra, vi du, co thé dua vat liéu nén dién

moi thép 1 trude khi ép dén qué trinh cit doc theo huéng thir nhét.

O budc thir hai, nhu duge thé hién trén Fig.2C, mang phu thtr hai 14 duoc
tao nén mong hon mang phu thu nhét 13. Ngoai ra, vi du, ¢d thé tao nén mang

phu thit hai 14 véi d6 day gidng nhu mang phu tha nhat 13.
Vi du thuce hién sang ché

Tiép theo, sang ché nay duge mo ta k§ hon theo vi du va vi du so sanh thé
hién bén dudi. Sang ché nay tuy nhién la khong gidi han boi vi du va vi du so
sanh. Chi sb dic thu trong ty 1& hon hop (ti 1€ ham luong), chi sb dic tinh va thong
sb6 duoc str dung theo mo ta sau day co thé dugc thay thé bang cac chi s6 gidi han
trén (sé liéu chi s6 dugc xac dinh theo “hodc it hon” hodc “du6i”) hodc cac chi s

gi6i han thap hon (s6 liéu chi s6 dugc xac dinh theo “hodc 16n hon” hodc “trén”)
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ctia s liéu chi sé tuong tmg & ty 16 hdn hop (ti 16 ham lugng), chi s6 dic tinh va

thong s6 duge néu & muc dugc néu 6 phan “mo ta chi tiet sang che” trén.
Vidul

Vit lidu nén dién moi thap 1 duoc thé hién trén Fig.1 va ¢6 kich ¢& duoc the

hién trén Fig.8 dugc tao ra.

Cu thé, nhu duoc thé hién trén Fig.2A, tht nhat, 16p kim loai 2 dugc tao ra
tir ddng dé ¢6 chidu dai theo huéng thir nhat 1a 14cm, chiéu dai theo hudng thi

hai 12 12cm va dé day 13 12um duoc chuén bi.

Sau d6, son diu thi nhit (sw ngung két ham luong chét ran 1a 20% khéi
luong) chira tién  chit polyimit ([BPDA/PDA, DPE])  (P-
phenylendiamin/diaminodiphenyl ete, axit biphenyltetracarboxylic dihydrat) va
NMP duogc md ta trong vi du tham khao cua Cong bd qubc té s6 W02018/186486
duoc chuén bi; va tiép theo, nhu dugc thé hién trén Fig.2B, son dau nay déng thot
duoc 4p dung cho ving mép thur nhét 5 va ving mép thit hai 6 bang thiét bi quét
¢6 d6 rong (chidu dai theo hudng thir nht) 13 1em va sau do, dong thoi dugce lam
kho dé tao nén mang phu thir nhét 13 duoc tao ra tir tién chat polyimit nhiét rin

c6 dd day 14 125um (thao tac cta budc thi nhat).

Tiép theo, son dau thtr hai (su ngung két ham luong chat réan 1a 20% khoi
luong) duge mo ta trong vi du 1 cua Cong bd qubc té s6 W02018/186486 dugc
chuén bi va nhu duoc thé hién trén Fig.2C, chét nay duoc ap dung cho mot bé mat
ctia 16p kim loai 2 gifta cc mang phu thir nhat 13 bang thiét bi quét va sau do,
dugc lam kho dé tao nén mang phu thir hai 14 dugc tao ra tir tién chat polyimit

nhiét rdn c6 do day 1a 10um (thao tic clia budc thir hai).

Sau do, vat chét rong duoc rut ra tir mang phu thir hai 14 su dung cacbon
dioxit siéu t6i han va mang phu th hai 14 dugc tao bot dé tao nén mang phi xop
19 (phuong phap chiét xuét siéu t6i han) (thao tac ciia bude thi ba).

Sau d6, mang phti thr nhat 13 va mang pht x6p 19 duoc dong thoi duge lam

néng trong chan khong & nhiét do 380°C trong 2 gio. Do do, nhu dugc thé hién
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trén Fig.2D, mdi mang phu thir nhit 13 va mang pht xop 19 duoc héa cing dé

tao nén 16p dém 4 va 16p nhua x6p 3 (thao tc clia bude thir tu va budc thir nam).
L6p nhya x6p 3 mong hon 16p dém 4 va c6 do day trung binh la 140pm.

Do do, vat liéu nén dién moi thép 1 bao gém 16p kim loai 2, 16p nhua xép 3

va l6p dém 4 duoc tao ra.

Sau d6, nhu duogc thé hién trén Fig.2E, vat liéu nén dién moi thép 1 duogc ép
theo huéng chidu day véi may ép tm phang 15. Ap luc ép 1a SMPa, nhiét d6 ép
13 180°C va thoi gian ép 1a 30 phut.

Sau do, nhu dugc thé hién trén Fig.2F, vat liéu nén dién moi thép 1 duoc léy

khéi may ép tAm phang 15.

Sau d6, d6 day cia 16p nhua xép 3 & céc diém do tir A dén R dugc thé hién
trén Fig.8 duoc x4c dinh st dung thude do do day mét. Sau do, do léch chuin
dugc tinh toan. Do léch chudn cho thdy do gb ghé theo huéng mit phang cua 16p
nhua x6p 3 va chi s6 thap & do léch chuén cho thiy do day ddng déu. Cac két qua
da duogc thé hién ¢ Bang 1.

Vi du so sanh 1

Vat liéu nén dién méi thap 1 ma khong c6 16p dém 4 duoc thé hién trén Fig.9
duoc tao ra theo cach giéng nhu & vi du 1, ngoai trir viéc mang phu thir nhét 13

va 16p dém 4 khong duoc tao nén.,

Sau khi ép, do day cua 16p nhua xbp 3 & cac diém tr A dén R duoc thé hién
trén Fig.9 duoc x4c dinh sir dung thudc do do day mét. Sau do, cac do 1éch chuan

duoc tinh toan. Cac két qua dugc thé hién trong Bang 2.
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Bang 1
Vidu 1
Do day trung binh cua 16p nhua xbp trude
. 140
khi ép (um)
DPiém do do day A |B |C |D F
136 | 135 | 135 [ 134 | 128 | 122
Diém do do day G |H L
Do day lop nhya 137 | 137 | 133 | 129 | 125 | 119
x0p sau khi ép (um)
Diém do do day M I[N |O |P R
134 | 132 [ 133 [ 125 | 123 | 119
D9 léch chuan (um) | 6
Bang 2
Vi du so sanh 1
D day trung binh ctia 16p nhya x6p trude khi 140
ép (um)
Diém do do day A B |C |D |E |F
137 | 134 [ 129 | 122 | 113 | 105
Diém do do day G |H |I |I |K |L
Dy day lép nhua 129 | 122 | 114 | 107 |99 |89
x0p sau khi ép (um)
Piém do do day M [N |O |P |Q |[R
116 | 112 [ 107 |97 |89 |78
P léch chuan (um) 16
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Trong khi cac phuong an minh hoa cta sang ché dugc dua ra & phan mo ta

trén, didu d6 chi nhim muc dich minh hoa va khong dugc hiéu la gidi han pham

vi cla sang ché. Su sira doi va sy bién doi cia sang ché nay s€ rd rang doi voi

nhiing nguoi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét tuong tmg dugc bao

ham bdi cac diém yéu cau bao h sau day.

Kha nang 4p dung cong nghiép

V4t liéu nén dién moi thap cla sang ché duoc sir dung lam mang mong cho

anten song milimet cé kha ndng truyén thong khong day khoang cach xa

Danh muc cac so chi dan

O© 0 I O w»i B~ WD

[ e e
O H W D = O

Vat liéu nén dién moi thép

L6p kim loai

L6p nhua xdp

Lép dém

Ving mép tht nhat

Vung mép thur hai

Chi tiét dém thir nhét

Chi tiét dém thir hai

Bé mit bén ngoai thtr nhét (mét vi du cho bé mat bén thir nhét)
B& mit bén ngoai th hai (mét vi du cho b mat bén thir nhat)
B& mit bén & thit nhat (mdt vi du cho bé mit bén thi hai)

Bé mit bén & thir hai (mot vi du cho bé mat bén thi hai)
Mang pht thtr nhat

Mang phu th hai

Mang phu x&p
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YEU CAU BAO HQ
1. Vat liéu nén dién moi thép bao gém:
16p kim loai,

16p nhua xdp dugc bd tri trén mot bé mat theo hudng chiéu day ctia 16p kim
loai, va

16p dém dugc b trf trén mot bé mit cia 16p kim loai sao cho lién ke véi lop
nhua x6p va mong hon 16p nhya x0p,

trong d6 b& mit bén ctia 16p dém lién ké v6i bé mit bén cia 16p nhua x0p
theo huéng mit phing vuéng géc véi hudng chidu day.
2. Vat liéu nén dién moi thép theo diém 1, trong do:

16p kim loai c6 vung mép thir nhét va ving mép tht hai duoc b6 tri & mbi

trong s6 mot phan dau va phan dAu khéc theo hudng thir nhéat duge bao gbém theo
hudng mit phiang vudng goc véi hudng chiéu day va kéo dai theo hudng thir hai
dugc bao gdbm theo huéng mit phing va vudng goc v6i hudng thir nhat; va

16p dém bao gdm chi tiét dém thu nhit dugc bao gdm trong ving mép thit
nhét va chi tiét dém th hai dugc bao gdm trong viing mép thir hai khi nho ra theo
huéng chiéu day.
3. Vat liéu nén dién moi thép theo diém 2, trong do:

chi tiét dém tha nhét va chi tiét dém tht hai c6 hinh dang kéo dai theo huéng
th( hai.
4. Vit liéu nén dién moi thép theo diém 2, trong do:

chi tiét dém thr nhét dugc bd tri & mdi trong s6 mot phan dau va phan dau
khéc theo hudng thi hai cia ving mép thir nhit véi cc chi tiét dém thi nhat cach
xa nhau theo hudng thir hai, va

chi tiét dém tht hai duoc bd tri & mdi trong s6 mot phan du va phan dau
khac theo hudng thtr hai ctia ving mép thir hai v6i cac chi tiét dém thi hai cach

xa nhau theo hudng thir hai.
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5. Vat liéu nén dién moi thép theo diém 1, trong do:

16p dém 1a 16p khong x6p.
6. Vat liéu nén dién moi thép theo diém 1, trong do:

16p nhua xép c6 bé mit bén thir nhét huéng vé 16p dém,

16p dém c6 bé mit bén thir hai huéng vé 16p nhua xdp, va

bé mit bén thir nhét va b& mit bén thi hai tiép xtic cht véi nhau.
7. Vat liéu nén dién moi thép theo diém 6, trong do:

16p nhua Xép va lép dém duogc tao ra tir ciing mot loai vat lidu.

8. Phuong phap san xuat vat liéu nén dién moi thap, vat li¢u nén dién moi thap

theo diém 1, phuong phép nay bao gom:

bude thtr nhat gan vat liéu dém vao mot be mit cua 16p kim loai dé tao nén

mang phu th nhét,

bude thir hai gan vat liéu nhya vao mgt bé mat cta 16p kim loai sao cho lién

ké véi vat liéu dém dé tao nén mang phu thi hai,
budc thir ba tao bot mang phu thir hai dé tao nén mang phu x6p,
budc thit tu hoa cimg mang phi thir nhat dé tao nén 16p dém, va
budce thit ndm héa ciimg mang phu x6p dé tao nén 16p nhya xbp.

9. Phuong phap san xuét vat liéu nén dién moi thp theo diém 8, trong do:

budc thit tu va budce thr nim duoc thue hién cung mat luc.
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Mot phia
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