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BO GIA NHIET

(57) Séng ché& dé cap dén bo gia nhiét gom nhiéu vét tao nhiét c6 dién trd ma tao
nhiét khi duoc truyén dién va lan lugt c6 tri s6 dién trd dugc hiéu chinh; thiét bi
dinh hinh, thiét bi tao hinh anh, va thié€t bi gia nhiét dugc bo tri bd gia nhiét; va
phuong phdp sén xuét bo gia nhiét. BO gia nhiét 1a bo gia nhiét dugc bo tri nhiéu
don vi tao nhiét (10) duoc dit trén chi tiét d€ (11), bo gia nhiét gdm: hai vét dan
13a, 13b duoc 1am biang vat liéu dan dién va duoc bo tri tdch riéng cho mbi don
vi tao nhiét va tich 10i nhau; vét tao nhiét c¢é dién trd (12) duge thiét k& dé noi
gilta cdc vét dan str dung vat liéu tao nhiét c6 dién trd, trong mdi don vi tao
nhiét; cic cu hiéu chinh (14) ma n6i it nhat 12 mot trong s6 hai diém ctia vét tao
nhiét c6 dién trd va gitta mot diém ctia vét tao nhiét ¢6 dién trd va mot trong s6
cdc vét dan str dung vat liéu dan dién, trong moi don vi tao nhiét, khi tri s6 dién
trd dugc do qua vét tao nhiét ¢6 dién trd vuot qua dai dinh trude; va cac ciu dan
(15) ndi gilta mot trong s6 cac vét dan clia cac don vi tao nhiét tuong Gng va ndi
gitta cdc vét dan khac ctia cac don vi tao nhlet tuong tng si dung vat liéu dan
dién.
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Linh vue k§ thut dwge dé cip

Séang ché d& cap toi bo gia nhiét, thiét bi dinh hinh, thiét bi tao hinh anh, va
thiét bi gia nhiét duwoc bd tri bd gia nhiét, va phuong phap san xuét bd gia nhiét. Cu
thé hon 14, sang ché dé cap tdo1 bd gia nhiét gém nhiéu vét tao nhiét c6 dién tré ma
tao nhiét khi duogc truyén dién va co6 tuong tng tri sb6 dién trd duogc hiéu chinh;
thiét bi dinh hinh, thiét bi tao hinh anh, va thiét bi gia nhiét duoc b tri bo gia

nhiét; va phuong phép san xuat bo gia nhiét.
Tinh trang ky thuét ciia sing ché

Cac bd gia nhiét cé cac vét tao nhiét c6 dién trd dugc dit trén bé mit cua
tam thép khong gi hodc tAm gém di duoc biét dén 1a phuong tién gia nhiét ding
“cho muc dich xt ly gia nhiét. Cac bg gia nhiét nhu vay cé thé duoc tao nén mong
va nho gon va do d6 dugc két hop trong cic may photocopy, cic may in va tuong
tuw nham mﬁc di'ch dinh hinh thudc hién mau, myc in va tuong tu trén vat ghi, hodc
duogc két hop trong thiét bi sdy nhim muc dich gia nhiét va sy mot cach dong déu
ddi tuong dugc dua di xt ly, nhu la panen. DPdi véi cac ung dung nay, bo gia nhiét
da duoc biét dén, trong do bé mit tao nhiét duoc chia thanh nhiéu don vi tao nhiét
(cAc 0) dé tao nén sy phan bd nhiét dd trén mat phang ciia dbi trong can dugce gia

nhiét, cang dong déu cang tot (xem, ching han, tai liéu sang ché 1).

Khi san xuat bd gia nhiét c6 chat luong cao, can diéu chinh céc tri so dién
tré cda cac phan tr tao nhiét cé dién trd dugc tao nén vi cac tri s6 dién trd va céc

chi s6 khéc 1a khac nhau (xem, ching han, tai liéu sang ché 2).
Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché
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Tai lidu sang ché 1: WO 2014/034744 A1l
Tai liéu sang ché 2: JP-A 2001-313154

Tai liéu sang ché 1 md ta bd gia nhiét gém nhiéu vét tao nhiét co dién tro
(c4c mau hinh 6) duoc ndi dién véi nhau theo cach song song va duoc lam bang
vat liu dan dién co tri s6 dién trd thay déi phu thudc vao nhiét do. Theo bo gia
nhiét nay, vi modi vét tao nhiét c6 dién tro vé co ban ¢6 cung cac dic tinh tao nhiét,
nén mdi don vi mau hinh & (don vi tao nhiét) vé co ban sinh ra cung luong nhiét.
Nhu vay, bd gia nhiét vé co ban c6 thé gia nhiét déng déu cho dbi tugng can duoc
gia nhiét.

Tuy nhién, trong san Xuét bd gia nhiét can diéu chinh céc tri sd dién tré cua
cac vét tao nhiét c6 dién trg dé dat duoc cac dac tinh tao nhiét déng déu trén toan
b vung tao nhiét, vi khé tao nén mot cach d@)ng déu cac vét tao nhiét c¢b dién trd
ctia mdi don vi tao nhiét. Tai liéu sang ché 2 mo ta mot sang ché trong do 16p dan
dién duoc tao nén trén mau hinh dién tré dé diéu chinh tri s6 dién tro. Tuy nhién,
trong bo gia nhiét & trén gém nhiéu don vi tao nhiét, mau hinh cta céc vét tao nhiét
6 dién trd cang tré nén manh hon. Trong khi do, khi cac b gia nhiét ngay cang
trd nén c6 nhiéu hinh dang va kich cd khac nhau, la cang kho dé tao nén céc vét
tao nhiét c6 dién trd trén toan bd vung tao nhiét mot cach chinh xac béng cach in
hodc tuong tu. Chéng han, néu vung tao nhiét cia bo gia nhiét ¢o bé mit duge udn
cong, cac vét tao nhiét c6 dién trg c6 thé duoc tao nén béng k¥ thuat duoc biét dén
la in theo hinh try va tuong tu. Ngay ca nhu vay, cang kho dé tao nén cac vét tao
nhiét c6 dién tré chinh xac trén toan b dién tich clia ving tao nhiét. Do dé, bd gia
nhiét dugc yéu cau 1a bd gia nhiét ma c6 thé duge san xuét co hiéu suét tét va nho
cac quy trinh don gian va c6 cac dic tinh tao nhiét duoc can béng hon gifra cac don

vi tao nhiét.

Ban chat k§ thuit ciia sang ché
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Van de can dugc giai quyét boi sang ché

Sang ché d3 duoc thuc hién khi xem xét céc truong hop dugc mo ta & trén.
Sang ché dé xuét bd gia nhiét gém nhiéu don vi tao nhiét trén bé mit tao nhiét, va
nhiéu vét tao nhiét c6 dién tré duge Xép dat cho mdi don vi tao nhiét va duoc nbi
dién vdi nhau theo cach song song, cac vét tao nhiét c6 dién trd co cac dac tinh tao
nhiét ma dugc hiéu chinh mdt cach chinh x4c; thiét bi dinh hinh, thiét bi tao hinh
anh, va thiét bi gia nhiét duoc b tri bd gia nhiét nay; va phuong phép san xuét bo
gia nhiét nay.
Phuong tién giai quyét van dé

Sang ché dé xuat nhu sau:

B0 gia nhiét theo diém 1 yéu cau bao ho 1a bo gia nhiét duoc bé tri nhiéu
don vi tao nhiét dugc dat trén chi tiét dé, bo gia nhiét nay gé)m: hai vét dan duoc
lam bﬁng vat liéu dan dién va dugc bd tri tach riéng cho mdi don vi tao nhiét va
tach roi nhau; mot vét tao nhiét co dién trd, bao gém cac doan chinh va cac doan
ndi duoc dit dé ndi cac doan chinh ndi tiép nhau, duoc thiét ké dé nbi gifra cac vét
dan sur dung vt liéu tao nhiét c6 dién trd, trong modi don vi tao nhiét; mot hodc
nhiéu cau hiéu chinh néi gifta mot diém cua vet tao nhiét co dién trd va mot trong
sb cac vét dan st dung vét liéu dan dién, trong mdi don vi tao nhiét, khi tri s6 dién
trd qua vét tao nhiét cé dién tro, tri s6 dién tré nay duge do sau khi duogc thiét ké,
vuot qué dai dinh trudce; va cac cau dan nbi mot vét dan cua cac don vi tao nhiét
tuong ung va ndi gitta cac vét dan khac ciia cac don vi tao nhiét tuong Umg st dung
vat liéu dan dién.

Pé tham chiéu, it nhat 1a mot trong sb céac cau hiéu chinh c6 thé duoc tao

nén dé noi gilta cac doan cua vét tao nhiét c6 dién tro.

Va, it nhat la mdt trong so cac cau hi€u chinh c6 thé duoc tao nén duogc duoc

dat ché)ng 1én mot doan ctia vét tao nhiét ¢ dién tro.
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B gia nhiét theo diém 2 yéu cau bdo ho la bo gia nhiét theo diém 1 yéu cau
bao ho, trong do6 it nhat 1a hai trong s6 céc cau hi€u chinh lan lugt ndi gitra céac
diém cach xa ca hai dau cua vét tao nhiét c6 dién trd theo cung do dai va cac vét

dan trén cac dau tuong tmg cua vét tao nhiét c6 dién tro.

B6 gia nhiét theo diém 3 yéu cdu bao ho 1a bo gia nhiét theo diém 1 hodc 2
yéu cau bao ho, bd gia nhiét nay duoc tao két cAu dé gia nhiét cho dbi tuong can
duogc gia nhiét ma ddi dién véi bo gia nhiét theo cach ma it nhét 13 mét trong sb dbi
tuong can duoc gia nhiét va bg gia nhiét dugc quét theo hudng quét duge xac dinh
trude, trong dé cac don vi tao nhiét dugc bd tri theo hudng truc giao véi hudng
quét, va vét tao nhiét c6 dién trd trong mdi don vi tao nhiét ¢ cac doan chinh duoc

bo tri @ mdt goc nam trong dai dinh trude so vai hudng truc giao.

Bo gia nhiét theo diém 4 yéu cau bao ho 1a bd gia nhiét theo diém 3 yéu cau
bao h, trong d6 chi tiét dé c6 mit cit ngang hinh cung theo hudng quét dé c6 bé
mit 161 ddi dién véi dbi tuong can dugc gia nhiét, co truc truc giao véi hudng quét
duoc xac dinh 1a tAm, va cac don vi tao nhiét dugc dat trén bé mit 16i hodc bé mat
ddi dién vé6i bé mit 16 cua chi tiét dé.

Bo gia nhiét theo diém 5 yéu cdu bao hd 1a bd gia nhiét theo diém yéu cau
bao hd bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong do vat liéu tao nhiét c6 dién trd
gém vat liéu dan dién c6 tri sb dién tro thay ddi phu thudc vao nhiét do, va cac vat

liéu dan dién dung cho céc cau hiéu chinh va cac cau dan gom bot nhdo dan dién.

Thiét bi dinh hinh theo diém 6 yéu ciu bao hd gdém bd gia nhiét theo diém

yéu cau bao ho bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5.

Thiét bi tao hinh &nh theo diém 7 yéu cau bao ho gém bd gia nhiét theo diém

yéu cau bao ho bit ky trong sé cac diém tir 1 dén 5.

Thiét bi gia nhiét theo diém 8 yéu cau bao ho gém b gia nhiét theo diém

yéu cau bao ho bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5.
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Phuong phap san xudt bd gia nhiét theo diém 9 yéu cau bao ho 1a phuwong
phap san xuit bd gia nhiét gém nhiéu don vi tao nhiét dugc dat trén chi tiét dé,
phuong phap ndy gém: budc tao nén vét dan dé tao nén hai vét dan duoc 1am bang
vat liéu dan dién va duoc bd tri tach riéng cho mdi don vi tao nhiét va tach roi
nhau; budc tao nén vét tao nhiét ¢6 dién trd dé tao nén mot vét tao nhiét co dién tro
dé nbi gifta cac vét dan str dung vat li€u tao nhiét cé dién trg, bao gém cac doan
chinh va céc doan ndi duoc dit dé ndi cac doan chinh ndi tiép nhau, trong mdi don
vi tao nhiét; budc do dé do tri sd dién tro gitra cac vét dan trong mdi don vi tao
nhiét, st dung phuong tién do tri s6 dién trd, sau khi tao nén cac vét dan va vét tao
nhiét c6 dién trd; budc tinh toan dé so sanh véi dai dinh trude dbi voi tri s6 dién
trd duge do & bude do cho mdi don vi tao nhiét va, khi tri sé dién trd vuot qué dai
dinh trudc, tinh toan d6 dai cua vét tao nhiét co dién tré 1a do dai hiéu chinh vé co
ban duoc rat ngén dé hiéu chinh tri sb dién tré nam trong dai dinh trudc, st dung
phuong tién tinh toan; budc tao nén cau hiéu chinh dé tao nén mét hodc nhiéu ciu
hiéu chinh ma ndi gilra mot diém cua vét tao nhiét cé dién tro va mot trong 36 céc
vét dan st dung vat liéu dan dién dé rat nge"ln vét tao nhiét c6 dién trd theo do dai
hiéu chinh; va budc tao nén cau dan dé tao nén cac ciu dan ndi mdt vét dan cua
cac don vi tao nhiét tuong Ung va ndi gitta cac vét dan khac cia cac don vi tao

nhiét trong tmg sir dung vat liéu dan dién.

Dé tham chiéu, it nhat [a mot trong sO cac cau hiéu chinh c¢é thé duoc tao
nén dé noi gilta cac doan cua vét tao nhiét cd dién tré & bude tao nén cau hiéu
chinh.

Va, it nhat [a mdt trong so cac cau hiéu chinh c6 thé duogc tao nén duoc dit
chong 1én mdt doan cua vét tao nhiét co dién trd & budc tao nén cau hiéu chinh.

Phuong phéap san xuat bg gia nhiét theo diém 10 yéu cau bao ho la phuong
phap theo diém 9 yéu cau bao ho, trong do it nhat la hai trong sd cic ciu hiéu
chinh dugc tao nén lan lugt noi gifta cac diém cach xa ca hai dau cua vét tao nhiét
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¢ dién tro theo cung dd dai va cac vét dan trén cac dau tuong Ung cua vét tao

nhiét ¢6 dién trd & budc tao nén cau hiéu chinh.

Phuong phép san xuat bd gia nhiét theo diém 11 yéu cdu bao ho 13 phuong
phép theo diém 9 hoac 10 yéu cau bao ho, trong do bd gia nhiét dugc tao két clu
dé gia nhiét cho ddi tuong can dugc gia nhiét ma déi dién véi bd gia nhiét theo
c4ch ma it nhét 1a mot trong sé ddi tuong can duge gia nhiét va bo gia nhiét dugc
quét theo hudng quét duge xéac dinh trudce, cac don vi tao nhiét dugc bd tri theo
huéng truc giao véi hudng quét, va vét tao nhiét cé dién trd trong mdi don vi tao
nhiét duoc tao nén cod cac doan chinh dugc bd tri & mot gbc nam trong dai dinh

trudc so voi hudng truc giao & budc tao nén vét tao nhiét co dién tré.

Phuong phap san xudt bd gia nhiét theo diém 12 yéu cu bao ho 13 phuong
phap theo diém 11 yéu cau bao hd, trong d6 chi tiét dé c6 mat cit ngang hinh cung
theo hudng quét dé c6 bé mat 151 ddi dién véi dbi tuong can dugc gia nhiét, c6 truc
truc giao voi hudng quét duge xac dinh 1a tam, va cac don vi tao nhiét dugc dat
trén bé mit 16i hodc bé mt déi dién v6i bé mit 16i cla chi tiét dé.

Phuong phép san xuat bo gia nhiét theo diém 13 yéu cau bao hé 1a phuong
phap theo diém bat ky trong s cac diém tir 9 dén 12 yéu cau bao ho, trong do vat
liéu tao nhiét c6 dién trd gém vat 1iéu dan dién c6 trj s dién tré thay dbi phu thude
vao nhiét d6, va cac vat liéu dan dién dung cho cac cau hiéu chinh va cac cau din
g@)m bot nhio dan dién.

Hiéu qua clia sang ché

Véi bd gia nhiét theo diém 1 yéu cau bao hd, tri sb dién tré ctia vét tao nhiét
co dién tré duoc Xép dat cho mdi don vi tao nhiét dugc hiéu chinh boi cau hiéu
chinh, sao cho cac dac tinh tao nhiét cta tat ca cac don vi tao nhiét duoc tao nén
déng déu mot cach chinh x4c cao, va nhu vay dbi tuong can duoc gia nhiét c6 thé

dugc gia nhiét mot cach dong déu. Bo gia nhiét c6 thé duoc san xuét nhd cac quy
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trinh don gian bét ké hinh dang cua bd gia nhiét vi chi can b tri cac cau hiéu chinh
dé hiéu chinh tri sé dién tré. Khi kho san xudt san pham 1a b gia nhiét c6 su kiém
so4t chinh xdc cac tri sb dién trd ctia cac don vi tao nhiét, cac vét tao nhiét c6 dién
trd c6 thé duoc tao nén nhu vay ma cac tri s6 dién trd cua tat ca cac don vi tao
nhiét it nhét 1a vuot ra ngoai gia tri duoc quy dinh. Vi cau hiéu chinh hiéu chinh
tri s6 dién tr& clia mdi don vi tao nhiét, chat luong va hiéu suét san phém c6 thé

duogc cai thién dang ké.

Véi bo gia nhiét theo diém 2 yéu cau bao ho, cau hiéu chinh c¢6 thé duoc bd
tri & phén thich hop phu hop véi, chéng han, mau hinh vét ciia mdi don vi tao nhiét,

lugng hiéu chinh cua tri s6 dién trd, va hinh dang cua bd gia nhiét.

Vi bd gia nhiét theo diém 3 yéu céu bao h, dbi tugng cin duoc gia nhiét,
ma dugc quét so voi bo gia nhiét, co thé duoc gia nhiét mdt cach déng déu bat ké
kich ¢& ctua dbi tuong can duoc gia nhiét. Vi cac doan chinh cia vét tao nhiét cé
dién tré duoc bd tri theo hudng truc giao hoac gén nhu truc giao véi hudng quét,

ddi tuong can duoc gia nhiét co thé dugc gia nhiét mot cach hiéu qua.

V6i bo gia nhiét theo diém 4 yéu ciu bao ho, bd gia nhiét c6 thé duge két
hop phtl hop vao 16 cudn ddi véi céc tmg dung ma di tuong cin duoc gia nhiét

duoc quét boi 16 cudn nhu khi né duogc gia nhiét.

V61 bd gia nhiét theo diém 5 yéu cau bao ho, hi€u qua tu can br?mg dat duoc
nho d6 diéu kién gia nhiét trong mdi don vi tao nhiét va gifta cac don vi tao nhiét
duoc can béng tu dong. Cac cau hiéu chinh va céc cau din cé thé duoc san xuét
bing phuong phap don gian.

Vi phuong phap theo diém 9 yéu cdu bao ho, ngay ca khi céc tri s6 dién trd
cua cic vét tao nhiét cé dién trd 13 khac nhau, cac dic tinh tao nhiét cia tit ca cac
don vi tao nhiét c6 thé duoc tao nén déng déu mét cach chinh xac cao vi cac tri sd

dién tré dugc hiéu chinh boi cdc cau hiéu chinh khi cac tri s6 dién trd vugt ra ngoai
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dai dinh trudc. Nhu vay c6 thé san xuit bo gia nhiét ma co thé gia nhiét mot cach
déng déu cho doi tuong can duge gia nhiét. Chi can bd trf ciu hiéu chinh dé rat
ngén vét tao nhiét co dién trd béng dd dai hiéu chinh duoc xac dinh dua trén tri sb
dién tré duoc do. Do d6, bo gia nhiét co thé dugc san xuét ré bang phuwong phéap

don gian bat ké hinh dang ctia bo gia nhiét.

Vé6i phuong phép theo diém 10 yéu cau bao ho, cau hiéu chinh c¢6 thé duoc
b6 tri & phan thich hop pht hop véi, ching han, mau hinh vét cia mdi don vi tao

nhiét, luong hiéu chinh tri s6 dién trd, va hinh dang cua bd gia nhiét.

Véi phuong phap theo diém 11 yéu cdu bao ho, cé thé san xuét bd gia nhiét
ma c6 thé gia nhiét mot cach dong déu déi tugng can duoc gia nhiét, ma duoge quét
qua bo gia nhiét, bt ké kich ¢& cua d6i tuong can duoc gia nhiét. Vi cac doan
chinh cua vét tao nhiét c6 dién trd duoc bd tri theo hudng truc giao vaéi hodc gén
nhu truc giao véi hudng quét, bd gia nhiét c¢6 thé gia nhiét mot cach hiéu qua doi

tugng can dugc gia nhiét.

Vi phuong phép theo diém 12 yéu cau bao ho, c6 thé san xuét bd gia nhiét
thich hop dé két hop vao 16 cudn dbi véi cac tng dung ma ddi twong can dugc gia
nhiét dugc quét bai 16 cudn khi nd duogc gia nhiét. Ngay ca ddi véi cac ung dung la
kho, vi vung tao nhiét 1a bé mit dugc ubn cong, dé tao nén mot cach chinh xac cao
cac vét tao nhiét c6 dién trd trén toan by dién tich ciia ving tao nhiét, bd gia nhiét
6 thé ¢6 cac dic tinh tao nhiét d(‘A)ng déu béng cach tao nén cac cau hiéu chinh phu
hop.

Véi phuong phap theo diém 13 yéu cau bao ho, c6 thé san xuit bo gia nhiét
c6 thé tu can bang diéu kién gia nhiét trong mdi don vi tao nhiét va gitta cac don vi
tao nhiét. Cac cau hiéu chinh va cac cau dan c6 thé dugc b tri véi phuong phap
don gian.

Mo ta van tat cac hinh vé
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Fig.1 la hinh chiéu bing dang so d6 minh hoa két cAu ctia bd gia nhiét theo
sang ché.

Fig.2 1a hinh chiéu béng dang so dd minh hoa cac vét dan va céc vét tao
nhiét co6 dién tro duoc Xép dat trén chi tiét dé cua bd gia nhiét.

Céc hinh vé tir Fig.3(a) d&én Fig.3(d) 12 cac hinh chiéu bang dang so d6 minh
hoa céch cac cau hiéu chinh duogc dat.

Fig.4 13 hinh chiéu bang dang so d6 minh hoa mét vi du & d6 cac cau hiéu
chinh duoc dat trén tt ca cac don vi tao nhiét.

Fig.5 14 hinh chiéu bang dang so d6 minh hoa mét vi du vé bd gia nhiét.

Fig.6 13 hinh chiéu bing dang so d6 minh hoa vi du khac vé bd gia nhiét.

Fig.7 1a hinh chiéu béng dang so dd minh hoa vi du khéc nita vé bo gia nhiét.

Fig.8 minh hoa bo gia nhiét ma gia nhiét ddi twong can duoc gia nhiét bang
cach quét dbi tuong theo mot hudng quét.

Fig.9(a) va Fig.9(b) la c4c hinh chiéu bang dang so dd minh hoa cac mau
hinh ctia cac vét tao nhiét co dién tro.

Fig.10(a) va Fig.10(b) 13 hinh v& phéi canh dang so dd va hinh v& mit cét
minh hoa mot vi du vé don vi tao nhiét dugc bd tri trén bé mit 10i cla bd gia nhiét
c6 mit cit ngang hinh cung.

Fig.11(a) va Fig.11(b) 1a hinh v& phdi canh dang so d6 va hinh v& mat cét
minh hoa mét vi du vé don vi tao nhiét duoc bd tri trén bé mat 1dm cua bd gia nhiét
c6 mat cit ngang hinh cung.

Céc hinh v& tir Fig.12(a) dén Fig.12(c) 1 c4c hinh chiéu bang dang so dd
minh hoa céc vi du vé so dd bd tri cia céc cuc dan duoc bd tri trén chi tiét dé cla
bd gia nhiét.

Fig.13 14 hinh v& phdi canh dang so d6 minh hoa mot vi du vé thiét bi dinh
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hinh gdm bd gia nhiét.

Fig.14 1 hinh v& phéi canh dang so d6 minh hoa vi du khac vé thiét bi dinh
hinh gdbm bd gia nhiét.

Fig.15 1a so dd minh hoa mdt vi du vé thiét bi tao hinh anh gém bd gia nhiét.

Fig.16(a) 1a hinh chiéu béng dang so dd minh hoa su tao nén céc vét dan,
trong phuong phéap san xudt bo gia nhiét theo sang ché, Fig.16(b) 1 hinh chiéu
béng dang so dd minh hoa viéc tao nén céc vét tao nhiét cé dién tro, trong phuong
phép san xuét bod gia nhiét theo sang ché, Fig.16(c) 13 hinh chiéu bing dang so d6
minh hoa su tao nén cac cau hiéu chinh, trong phuong phap san xuét bo gia nhiét
theo sang ché, va Fig.16(d) 13 hinh chiéu bing dang so d6 minh hoa viéc tao nén

céc cau dan, trong phuong phap san xuat bd gia nhiét theo sang ché.
Fig.17 1a hinh chiéu bing minh hoa bd gia nhiét theo vi du thuc hién.

Fig.18(a) va Fig.18(b) 1a cac db thi minh hoa sy phan bd nhiét do & cac vi tri

khac nhau trén chi tiét dé cua bo gia nhiét theo vi du thuc hién.

M5 ta chi tiét sang ché
Dudi day, sang ché s& dugc mo ta chi tiét dua vao cac hinh ve.
1. BO gia nhiét

Nhu dugc minh hoa trén Fig.1, bg gia nhiét 1 theo mot phuong an 1a bo gia

nhiét duge bd trf nhiéu don vi tao nhiét 10 duoc dat trén chi tiét dé 11,
b6 gia nhiét 1 gdm:

hai vét dan 13 (13a, 13b) dugc lam béng vat liéu dan dién va duoc bd tri tach

riéng cho moi don vi tao nhiét 10 va tach roi nhau;

vét tao nhiét ¢ dién tré 12 duoc thiét ké dé ndi gifta cac vét dan 13a, 13b st

dung vat liéu tao nhiét co dién trd, trong mdi don vi tao nhiét 10;
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mot hoac nhiéu cau hiéu chinh 14 ndi it nhét 12 mét trong s6 hai diém cua
vét tao nhiét c6 dién trd 12 va gilra mdot diém cua vét tao nhiét c6 dién tro 12 va
mot trong s6 cac vét dan 13 sir dung vat liéu dan dién, trong mdi don vi tao nhiét
10, khi trj sb dién tré qua vét tao nhiét c6 dién tr& 12, tri sb dién tro nay dugc do

sau khi dugc thiét ké, vuot qua dai dinh trudc; va

cac cau dan 15 noi gitta mot trong s6 cac vét dan 13a cla cac don vi tao
nhiét 10 twong Gng va noi gilta cac vét dan 13b kia ctuia cac don vi tao nhiét 10

twong Ung st dung vat lidu dan dién.

Thém nita, cac cuc dan 131 (131a, 131b) c6 thé duoc bd tri trén chi tiét dé
11, dé cung cip nguodn dién tir ngudn dién bén ngoai cho bd gia nhiét 1. Lép bao vé
duoc lam béng vat liéu cach dién va 16p phu trén cung co thé duoc dat trén céc vét

tuong Urng va cac cau tuong ung dé bao vé cac vét va cac cau nay.

“Chi tiét dé 11” lIa nén mang cac mach dién cua bd gia nhiét 1 hinh thanh
nén cac vét tao nhiét cé dién trd 12, cac vét dan 13, cac cau hiéu chinh 14, cac cau

dan 15, cac cuc dan 131, va tuong tu.

“Pon vi tao nhiét 10” dé cap dén mach dién gém mot vét tao nhiét co dién
trd 12 va hai vét dan 13 (13a, 13b) duoc ndi tuong Ung véi ca hai dau cua vét tao
nhiét ¢6 dién tré 12, hodc khdi trén chi tiét dé 11 noi mach dién duoc dat. Chéng
han, bd gia nhiét 1 dugc minh hoa trén Fig.1 gém sau don vi tao nhiét 10 trén bé
mit tao nhiét (ving tao nhiét), va mdi don vi tao nhiét 10 gém mach dién. S6
lugng cac don vi tao nhiét 10 va phuong phap xac dinh khbi khéng bi giéi han cu
thé. Trén Fig.1, mdi don vi tao nhiét 10 duoc xéc dinh 1a khéi dugc dé xién hudng
theo chiéu dai cua chi tiét dé 11, nhung c6 thé dugc xac dinh theo hudng truc giao
v6i huéng theo chiéu dai. Trong phuong 4n nay, cac don vi tao nhiét 10 duoc bb tri
thanh hang theo huéng nim ngang cia chi tiét d& 11. Theo cach khéac, cac don vi

tao nhiét 10 c6 thé dugc bd tri thanh hai hodc nhiéu hang hodc thanh dang ma tran.
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Chi tiét dé 11 co thé c6 bt ky kich ¢& va hinh dang nao. D6 day cia chi tiét
dé 11 vu tién 1a duogc thiét lap tir 0,1 dén 20 mm, chéng han, phu thudc vao vat liéu

va kich ¢& cua chi tiét dé 11.

Chi tiét dé 11 c6 thé duoc lam bang bét ky vat liéu ndo mién 1a chi tiét dé 11
c6 thé mang cac mach dién dugc tao nén trén dé dé cho phép bd gia nhiét 1 tao
nhiét. Cac vi du vé vat liéu dung cho chi tiét dé 11 c6 thé gém kim loai, gém, va
vat liéu composit cia kim loai va gém. Khi vat liéu dan dién nhu 12 kim loai dugc
str dung, chi tiét dé 11 c6 thé duoc tao nén tir vat liéu dan dién nay va lop céch dién
(khéng dugc minh hoa), va cac mach dién co thé duoc tao nén trén 16p céch dién
nay.

Céc vi du vé kim loai dung cho chi tiét dé 11 ¢6 thé gbm thép. Cu thé, thép
khong gi ¢ thé duoc sir dung 13 c¢6 loi. Céc vi du vé thép khong gi ¢ thé gdm,
nhung khong gidi han & dd, thép khong gi ferit va thép khong gi austenit. Cu thé,
trong sd cac loai thép khong gi nay, cac loai thép khong gi cé tinh chiu nhiét
va/hodc tinh chiu oxi héa tuyét voi 1a duoc wu tién. Cac vi du vé thép khong gi nhu
vay c6 thé gdbm SUS430, SUS436, SUS444, va SUS316L. Céc loai thép khong gi

nay cé thé duoc st dung mot minh hoac két hop.

Céac vi du vé kim loai dung cho chi tiét dé 11 c6 thé cling gém nhom, magie,
déng, va hop kim cta chiing. Céac kim loai nay c6 thé duoc st dung mot minh hoac
két hop. Trong s6 cac kim loai nay, viéc sit dung nhdm, magie, hodc hop kim cla
ching (vi dy, hop kim nhém, hop kim magie, hop kim Al-Mg) ¢6 trong lugng
riéng nhd co thé lam giam trong lugng cua bd gia nhiét. Mat khéc, viéc st dung
dong hoic hop kim ddng c6 tinh din nhiét tuyét voi ¢ thé cai thién tinh dong déu
nhiét cua b gia nhiét.

Nhu duoc md ta & trén, khi vat liéu dan dién duoc st dung la vat liéu dung

cho nén, chi tiét dé 11 duoc tao nén tir vat liéu dan dién nay va 16p cach dién duoc
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dat trén vat liéu dan dién. Lép cach dién co thé duoc lam béng bat ky vat liéu nao
mién 1a 16p cach dién co thé tao nén su cach dién gifta vat liéu dan dién va cac
mach dién trén chi tiét dé 11, va gifta cac vét cia cac mach dién. Khi kim loai (vi
du, thép khong gi) duoc st dung lam vat liéu ding cho nén, vat lidu ding cho 16p
cach dién uu tién 1a thuy tinh, vu tién hon 1a thiy tinh két tinh hodc thuy tinh ban
tinh thé, tr quan diém vé cin bing gidn nd nhiét. Cu thé la, thiy tinh
Si0,-Al,03-MO 1a duoc uu tién. 0 day, MO dai dién cho cac oxit kim loai kiém
thd (vi du, MgO, Ca0, BaO, SrO). Do day ctia 16p cach dién wu tién 1a 60 dén 120

um, nhung khong gidi han ¢ do.

Gom duoc st dung cho chi tiét dé 11 uu tién 1a c6 kha nang duy tri su cach
dién gilta ban than n6 va cac mach dién trén chi tiét dé 11, va gifra cac vét cua cac
mach dién, & nhiét d6 cao. Cac vi du vé gém c6 thé gém nhom oxit, nhom nitrua,
ziriconi oxit, silic oxit, mulit, spinel, cordierit, va silic nitrua. Cac loai gém nay co
thé duoc sir dung mot minh hodc két hop. Cu thé 13, nhém oxit va nhém nitrua 1a
duoc wu tién. Céc vi du vé vat liéu composit cia kim loai va gém 6 thé gém
SiC/C va SiC/Al. Céc vat liéu composit nay co thé duoc st dung mot minh hoac

két hop.

“Vét dan 13”7 dé cap dén hai vét hodc dai 13a, 13b duoc lam béng vat liéu
dan dién, dé cép dién cho cac vét tao nhiét c6 dién trd 12 duoc Xép dat trén mdi
don vi tao nhiét 10. C4c vét dan 13 c6 thé c6 bét ky hinh dang va kich ¢& nao. Hai
vét dan 13a, 13b duge bd tri cho mdi don vi tao nhiét 10 duogc tach roi nhau vé mit
dién. Hai vét dan 13a, 13b cling dugc b trf tach roi nhau, va nguén dién duoc cép
vao gitra.

Céc vét dan 13 c6 thé nim & bat ky phén nao cua chi tiét dé 11, hodc c6 thé
c6 bat ky mau hinh nao mién 14 cac vét din 13 c6 thé cung cép ngudn dién cho ca
hai dau cta vét tao nhiét c6 dién tré 12 trong mdi don vi tao nhiét 10. Chéng han,

nhu dugc minh hoa trén Fig.1, mét trong s6 cac vét dan 13a co thé duoc dat trén
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mot diu cua chi tiét dé 11 trong khi d6 vét dan 13b kia co thé duoc dat trén dau kia
cta chi tiét dé 11 trong mdi don vi tao nhiét 10. Khi cac don vi tao nhiét 10 duoc
bd tri thanh hai hodc nhiéu hang hoac thanh dang ma tran trén chi tiét dé 11, céc

vét dan 13 c6 thé duoc bd tr phu hop véi so dd bd tri cta cac don vi tao nhiét 10.

“Vét tao nhiét co6 dién tré 127 dé cap dén vét dugce lam béng vat liéu tao
nhiét c6 dién trd va dugce tao két ciu dé ndi gitra hai vét dan 13 (13a, 13b). Vét tao
nhiét c6 dién trd 12 ¢ thé tao nhiét theo tri s6 dién tré khi dugc truyén dién. Vat
liéu tao nhiét co6 dién tré dung cho vét tao nhiét c6 dién tré 12 khong gidi han cu
thé. Cac vi du vé vat liéu tao nhiét ¢ dién trd c6 thé gém bac, déng, vang, platin,
paladi, rodi, vonfram, va molypden. Céc vat liéu nay c6 thé duoc sir dung mot
minh hodc két hop. Hop kim c6 thé duoc st dung néu hai hodc nhiéu vt liéu duogc
st dung két hop. Cac vi du veé hop kim cé thé gém bac-paladi, hop kim bac-platin,

cac hop kim platin-rodi, bac, dé)ng, va vang.

Vat liéu tao nhiét c6 dién tré dung cho cac vét tao nhiét co dién trd 12 uu
tién 1a c6 hé sb thay ddi dién trd theo nhiét do sao cho dat duogc hiéu qua tu cén
béng (tw bu trir) nhiét d6 trong mdi don vi tao nhiét 10 hoic gifta cac don vi tao
nhiét 10. Chang han, vat liéu tao nhiét cé dién tré uu tién 1a c6 hé sb thay ddi dién
tré theo nhiét do 1a tir 500 dén 4400 ppm/°C & nhiét do 1a 0 dén 1000°C. Cu thé 1,
vat liéu tao nhiét c6 dién trd, nhu 1a Ag hodc Ag-Pd, uu tién 1a c6 hé sd thay ddi
dién tré theo nhiét d6 la 500 dén 4000 ppm/°C & nhiét d¢ 1a 0 dén 600°C. Vat liéu
tao nhiét c6 dién trd, nhu 1a Mo va/hodc W, wu tién 1a ¢ hé sb thay ddi dién tro

theo nhiét do 12 2000 dén 4000 ppm/°C & nhiét d6 13 0 dén 1000°C.

Nhu dugc mo6 ta & trén, khi cac vét tao nhiét c6 dién tré 12 dugc lam béng
vat liéu co dién tré phu thudc nhiét do, hiéu qua tu can béng nhiét d6 co thé dat

duoc trong moi don vi tao nhiét 10 hodc gilta cac don vi tao nhiét 10.

Chéng han, khi nhiét d¢ cua mot don vi tao nhiét 10 giam di, tri s6 dién tré
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cua vét tao nhiét co6 dién tré 12 ctuia don vi tao nhiét 10 cling giam di. Vi cac don vi
tao nhiét 10 duoc ndi dién véi nhau theo cach song song, nén khi tri sb dién tré cua
vét tao nhiét c6 dién trd 12 cua mdt don vi tao nhiét 10 gidm di, thi luong dong
dién truyén qua vét tao nhiét co dién trd 12 tang 1€n, dé lugng nhiét tir don vi tao
nhiét 10 nay ting lén. Nhu vy, cac don vi tao nhiét 10 tu diéu chinh téi trang thai

on dinh mot cac doc 1ap véi nhau.

Chang han, khi nhiét d6 cia don vi tao nhiét 10 thir hai ndm gitra don vi tao
nhiét 10 thtr nhat va don vi tao nhiét 10 tht ba gidm di, cac don vi tao nhiét 10 thi
nhét va thi ba xung quanh truyén nhiét cho don vi tao nhiét 10 thir hai. Khi nhiét
do giam di trong cac don vi tao nhiét 10 thir nhat va thir ba, dong dién truyén qua
cac don vi tao nhiét 10 thir nhit va tha ba tdng 1én. Cac don vi tao nhiét 10 tha
nhét va thr ba tac dong nhu vay dé tu dong phuc hoi su sut gidm nhiét do do mét
nhiét. No6i cach khéc, cac don vi tao nhiét 10 xung quanh don vi tao nhiét 10 thtr

hai c6 dong thai bu trir sy giam nhiét do cua don vi tao nhiét 10 th hai.

Bo6 gia nhiét chiu su kiém soat tu dong nhu dugc mé ta & trén dé nhiét duoc
sinh ra mot cach déng déu trén tat ca cac don vi tao nhiét 10. Chi tiét dé 11 wu tién
la duwoc lam béng kim loai c6 tinh chiu séc nhiét va tinh dan nhiét tuyét voi vé hiéu
qua nay.

Céc kich thuéce (vi du, bé rong, do dai, do day) va hinh dang (vi du, mau
hinh) céc vét tao nhiét c6 dién trd 12 khong bi giéi han cu thé va c6 thé duoc xac
dinh phu hop véi suét dién tré cia vat liéu tao nhiét c6 dién trd dugc st dung va tri
sb dién tr duoc x4c dinh tir sudt dién tro.

Pé tao nén luong nhiét tir cac don vi tao nhiét twong tmg 10 vé co ban br?lng
nhau, cac vét tao nhiét c6 dién tro 12 cua cac don vi tao nhiét twong tmg 10 c6 thé
dugc tao nén dé vé co ban cé cung tri sé dién tro. Trong trudong hop nay, nhu duoc

minh hoa trén Fig.1, cac vét tao nhiét cé dién tré 12 cta cac don vi tao nhiét tuong
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ung 10 co thé duoc tao nén co cung do dai, bé rong, va do day, trong cung mau
hinh. Fig.2 minh hoa cac vét tao nhiét c6 dién tré 12 duogc bd tri trén chi tiét dé 11
cung véi cac vét dan 13. Cac don vi tao nhiét 10 vé co ban c6 luong nhiét bing
nhau 14 cdc don vi tao nhiét vé co ban c6 cung hé ) thay ddi dién trd theo nhiét do
va tri s dién trd & cung cac diéu kién do. Chéng han, su chénh léch vé hé sd thay
ddi dién trd theo nhiét do gitta cac don vi tao nhiét co6 thé ndm trong khoang +20%,
va su chénh 1éch vé tri sb dién trd gilta cac don vi tao nhiét co thé nam trong

khoang +10%.

Céc don vi tao nhiét 10 c6 thé c6 cidc mAu hinh cia cac vét tao nhiét ¢ dién
tréd 12 khac nhau va luong nhiét tur (ttc la, cac tri sd dién tro cua) cac don vi tao
nhiét 10 c6 thé dugc tao nén vé co ban béng nhau. Hon nita, cac don vi tao nhiét
10 ¢6 thé su dung cac vat liéu tao nhiét c6 dién tr¢ khac nhau trong cac phﬁn khac
nhau cua chung va co thé c6 céc bé rong, cac chiéu dai, va cidc mau hinh vét khac
nhau va luong nhiét tir (tirc 1a, cac tri sb dién tr& cua) cac don vi tao nhiét 10 cé thé

dugc tao nén vé co ban bang nhau.

Hon nita, ngay ca khi cdc don vi tao nhiét tuong ting 10 c¢d ¥ dugc tao két
cAu dé sinh céc lugng nhiét khac nhau, vt liéu tao nhiét c6 dién trd, cac kich thudc,
va mau hinh ctia cac vét tao nhiét ¢ dién tré 12 c6 thé duoc lua chon phu hop véi

lugng nhiét mong muon.

Céc vét tao nhiét c6 dién tré 12 c6 thé duoc tao nén theo bét ky mau hinh
nao néu can. Trén Fig.1, mau hinh cta vét tao nhiét c¢6 dién trd 12 trong moi don vi
tao nhiét 10 gém cac doan chinh duoc dit song song véi cac canh dai cia chi tiét
dé 11, va cac doan ndi duogc dat dé ndi cac doan chinh ndi tiép nhau. Vét mau hinh
nay c6 thé duoc cai bién theo nhiéu cach khac nhau. Chang han, cac doan chinh ¢6
thé khong song song véi cac canh cua chi tiét dé 11, cling khong song song véi
nhau. T4t ca hodic mot sd céc doan chinh c6 thé duoc ndi theo cach song song. Cac
doan ndi c6 thé khong can thang hang nhu trong phuong an nay nhung c6 thé duoc
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udn cong. Theo cach khac, vét mau hinh c6 cac doan chinh duoc ndi theo cach chix

chi ¢6 thé dugc chon.

“CAu hiéu chinh 14” 13 phan tir ngdn mach duogc bd tri dé lam giam tri 36
dién trd vé gia tri nam trong dai dinh trudce khi tri s6 dién tro qua (ttc la, gifra cac
vét dan 13a va 13b) vét tao nhiét cé dién trd 12 duge tao nén giita hai vét dan 13
trong mdi don vi tao nhiét 10 vuot qua dai dinh truée. Tri s6 dién trg co thé giam
di béng cach lam cho do dai cua vét tao nhiét ¢6 dién tré 12 vé co ban ngén hon.
Do dai dé rat ngén vét s& duge goi 1a “dd dai hidu chinh” (L). “Dai dinh trude” co
thé dugc thiét 14p nhu mong mudn (s& dugc mé ta dudi ddy). TAt nhién, khi tri s6
dién tré ctia vét tao nhiét ¢6 dién tré 12 ndm trong dai dinh trudc, khong can bb tri

cAu hiéu chinh 14.

Vit liéu dan dién dugc st dung cho cau hiéu chinh 14. Vat liéu dan dién cé
thé 1a kim loai, hodc bat ky c4c vt liéu dan dién nao khéac (nhu 1a cung vat liéu cua
vét tao nhiét co dién tré 12) mién 1a né c6 thé tao nén sy ct ngén theo do dai hiéu
chinh. Ut tién 13, bdt nhio din dién nhu 12 bt nhdo bac ¢6 thé duoc st dung cho
cau hidu chinh 14. Bot nhdo dan dién khong can thiét 1a bac ma chira vang, dong,

niken, molypden, vonfram, hodc tuong tu.

S6 luong bét ky céc cau hiéu chinh 14 c6 thé duge bd tri bat ¢t dau mién I3
toan bd do dai co ban ctia vét tao nhiét c6 dién tré 12 trong mdi don vi tao nhiét 10
c6 thé duoc rut ngén theo do dai hiéu chinh L.

Céc hinh vé& tir Fig.3(a) dén Fig.3(d) minh hoa céc vi du vé& cach bb tri cac
cau hiéu chinh 14. Mot hodc nhiéu ciu hiéu chinh 14 duoc bd tri dé nbi (ngén
mach) gitta hai diém cua vét tao nhiét c6 dién trd 12 va/hoac gitra mot diém cua vét
tao nhiét co dién tr¢ 12 va mdt trong sd cac vét dan 13 dé vé co ban rut ngén do dai

cua vét tao nhiét c6 dién trd 12.

Trén Fig.3(a), it nhat 1a mét cau hiéu chinh 141 duoc bd tri dé ndi mot didm
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cua vét tao nhiét c6 dién trd 12 va mdt trong s6 céc vét dan 13b. Nhu vay, mot khu
vuc ¢6 do dai nhit dinh tir mét dau cua vét tao nhiét c6 dién trd bi ngén mach dén
cudi.

Trén Fig.3(b), it nhat 13 mot cAu hiéu chinh 143 dugc bé tri dé ndi giita cac
doan cua vét tao nhiét c6 dién trd 12. Nhu vay, hai diém clia vét tao nhiét c6 dién

tré 12 duoc ndi boi cdu hiéu chinh 14 bi ngén mach.

Trén Fig.3(c), it nhét 1a mot cAu hiéu chinh 144 dugc bb tri duge dat ché)ng
1én m&t doan cua vét tao nhiét ¢6 dién trd 12. Nhu vay, hai diém cua vét tao nhiét

c6 dién tr¢ 12 & ca hai dau cua cau hi€u chinh 14 bi ngan mach.

Trén Fig.3(d), it nhit 13 hai cAu hiéu chinh 142 duoc bé tri dé ndi tuong tng
gifra cac diém cach xa ca hai dau cta vét tao nhiét c6 dién tré 12 béi cung do dai
va céc vét dan 13a, 13b trén cac dau tuong Ung cua vét tao nhiét c6 dién trd. Nhu
vy, mot khu vuc c6 do dai nhét dinh tir mot dau ctia vét tao nhiét c6 dién tré 12 bi
ngén mach dén mdi dau. Fig.4 minh hoa mot vi du vé cach bd tri ma hai cau hiéu

chinh 14 142 duoc bd tri trong moi don vi tao nhiét 10.

Bing cach b tri phit hop cac cdu hiéu chinh 14 nhu duge mé ta & trén, cac
vét tao nhiét c6 dién trd 12 c6 thé duoc rit ngén vé co ban theo do dai hiéu chinh

L.

“Cau dan 15” 1a duong dang vét dugc lam béng vt lidu dan dién c6 dién trd
thép dé ndi voi nguén dién, tic 13, dé ndi cac vét dan 13a trén mot dau cia cac don
vi tao nhiét 10 véi nhau va ndi cac vét din 13b trén dau kia véi nhau. Béng cach
tao nén cau dan 15 gitta modi hai don vi tao nhiét 10, tit ca cac don vi tao nhiét 10
(cac vét tao nhiét c6 dién tré 12) duoc ndi dién theo cach song song. DPéi voi vat
liéu cua céac cau dan 15, bot nhdo bac hoidc cac bdt nhio dan dién tuong tu khac

dugc néu ¢ trén cé thé dugc sir dung.

Céc cau hiéu chinh 14 va cac cau dan 15 c6 thé duoc dit trén cac vét dan 13
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va cac vét tao nhiét co dién trd 12.

Cac hinh vé tu Fig.5 dén Fig.7 minh hoa céc vi du vé bd gia nhiét 1 duogc bd
tri cac vét tao nhiét c6 dién tré 12 theo cac mau hinh khéc nhau. Tt ca cc hinh v&
minh hoa céc mach dién trong d6 tat ca cac don vi tao nhiét 10 duoc ndi dién theo

cach song song bdi cac cau dan 15.

B6 gia nhiét 1 dugc minh hoa trén Fig.5 duogc tao két ciu c6 mau hinh veét

tuong tu cua cac don vi tao nhiét 10 nhu cua Fig.1.

Trong bd gia nhiét 1 dugc minh hoa trén Fig.6, cac don vi tao nhiét 10 dugce
bb tri thang dimg so véi cac canh dai cua chi tiét dé 11, va cac doan chinh ctia miu

hinh song song vi cac canh dai cua chi tiét dé 11 dugc noi noi tiep.

Trong b gia nhiét 1 dugc minh hoa trén Fig.7, cac doan chinh ctia mau hinh
song song v&i cac canh dai cia chi tiét dé 11 duoc ndi theo cach song song trong

moi don vi tao nhiét 10.
Cac mau hinh vét c6 the dugc cai bién phu hop néu can.

Fig.8 1a so dd minh hoa b gia nhiét ma gia nhiét ddi tuong can duoc gia
nhiét 2 trong doé it nhét 12 mot dbéi tuong can duogc gia nhi¢t 2 va bg gia nhiét 1
duoc quét theo hudng quét duge xac dinh truée D, v6i bé mit tao nhiét cua bd gia
nhiét 1 va ddi tuong can duoc gia nhiét 2 ddi dién nhau. Trong trudng hop nay, déi
tuong can dugc gia nhiét 2 dich chuyén tuong dbi theo huéng D trén bo gia nhiét.
Két ciu cua céac don vi tao nhiét 10 va mau hinh clia cac vét tao nhiét c6 dién tré
12 trén bo gia nhiét 1 ¢co thé dugc lua chon phu hop. Chung cé thé duoc tao két ciu,
chang han, nhu dwgc minh hoa trén cac hinh vé tir Fig.5 dén Fig.7. Trong bo gia
nhiét 1 dugc st dung theo cach nay, cac don vi tao nhiét 10 wu tién 1a nén duoc bd
tri doc theo hudng truc giao véi hudng quét D. Vi cach nay, su tu can bang nhiét
do duoc néu ¢ trén thyc hién c6 hiéu qua bt ké bé rong hodc vi tri cua dbi tuong

can dugc gia nhiét 2, dé doi tuong can dugc gia nhiét 2 ¢o thé duoc gia nhiét mot
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cach dong deéu.

Khi di twong can duoc gia nhiét 2 dich chuyén tuong ddi theo hudng D, cac
doan chinh cta vét tao nhiét c6 dién tré 12 trong mdi don vi tao nhiét 10 uu tién la
nén duoge bd trf doc theo dbi dién co ban truc giao véi hudng quét D. Cac hinh vé
Fig.9(a) va Fig.9(b) minh hoa céc vi du vé cac mau hinh cta cac vét tao nhiét co
dién tr¢ 12 nhu vay. Nhu dugc minh hoa trén Fig.9(a), vét tao nhiét c6 dién trd 12
c6 thé duoc thiét ké dé c6 mau hinh gdm céc doan chinh 121 xién & mot gbc 6 nam
trong dai dinh trudc véi hudng truc giao, va cac doan ndi 122 duoc bd tri dé ndi
cac doan chinh 121. Dai dinh trudc cia mdt goc 0 co thé 13, chéng han, -30° dén
30°, wu tién 13 -15° dén 15°. Uu tién nhét 14, mot géc B = 0°, tic 1a, cac doan chinh
121 duoc bd tri doc theo huéng truc giao v6i hudng quét D. Cac doan chinh 121
c6 thé khong song song véi nhau, va cac doan ndi 122 khong can thing va co thé
duogc udn cong. Cac doan chinh 121 c6 thé duoc ndi dién theo cach nbi tiép, hoac,
tAt ca hodc mot sd cac doan chinh 121 c6 thé duge ndi dién theo cach song song.
Theo cach khéc, nhu dugc minh hoa trén Fig.9(b), vét tao nhiét c6 dién tré 12 ¢o

thé c¢6 mau hinh ma céc doan chinh 121 duoc ndi theo céach chit chi.

Vi cac doan chinh clia cac vét tao nhiét c6 dién trd 12 duoc bd tri doc theo
hudng truc giao véi huéng quét D, hodc & mot goc 6 nam trong dai dinh trude so
v6i hudng truc giao nay, dbi tuong can duoc gia nhiét 2 ¢6 thé duoc gia nhiét mot
cach hiéu qua khi n6 dugc dich chuyén.

MGt trong s6 céc vét dan 13a c6 thé duge dit trén mét dau theo hudéng truc
giao cua chi tiét dé 11 trong khi vét dan 13b con lai ¢6 thé duogc dat trén dau kia
theo huéng truc giao ctia chi tiét dé 11 trong mdi ctia cac don vi tao nhiét 10.

Khi b6 gia nhiét 1 c6 dang gia nhiét ddi tuong can duoc gia nhiét 2 trong khi
ddi tuong can dugc gia nhiét 2 va bd gia nhiét 1 duoc quét so vdi nhau theo hudng

quét duoc xac dinh trude D, voi bé mat tao nhiét cia bd gia nhiét 1 va dbi tuong
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can dugc gia nhiét 2 dbi dién nhau nhu duge md ta & trén, chi tiét dé 11 c6 thé ¢
mat cit ngang hinh cung theo huéng quét D, mit cit ngang hinh cung c6 truc trung
tAm truc giao v6i hudng quét D va 12 18i vé phia hudng dén dbi twong can duoc gia
nhiét 2 (ttre 14, cot hodc hinh tru cit theo mit phing song song v&i truc trung tam).
Céac don vi tao nhiét 10 c6 thé duoc bd tri trén bé mit 16i nhu duoc minh hoa trén
céc hinh vé& Fig.10(a) va Fig.10(b). Theo cach khac, cac don vi tao nhiét 10 co thé
duoc bd tri trén bé mat dbi dién (bé mat 16m) nhu dugc minh hoa trén céac hinh vé
Fig.11(a) va Fig.11(b). V&i hinh dang nhu vdy, bd gia nhiét 1 c6 thé duge gin vao
truc lan hinh try, va dbi tuong can dugc gia nhiét 2 dich chuyén trén truc 1an c6 thé

duoc gia nhiét mot cach hiéu qua bang cach quay truc lan (xem Fig.14).

Thém nita, cac cuc dan 131 (131a, 131b) dé ndi véi nguén dién bén ngoai co
thé duogc bd tri trén chi tiét dé 11 cua bd gia nhiét 1. Mt trong s6 cuc dan 131a
duoc ndi véi vét dan 13a, trong khi cuc dan 131b con lai duoc ndi véi vét dan 13b.
Vi cac vét dan 13 cua tit ca cac don vi tao nhiét 10 dugc ndi boi cac ciu dan 15
duoc mé ta & trén, cuc dan 131 chi can duoc ndi véi vét dan 13 caa it nhat mot don
vi tao nhiét 10. Céac cuc din 131 c6 thé dugc dat bat ky ddu trén chi tiét dé 11, tirc
1a, ching c6 thé duoc bd tri & céc vi tri duoc minh hoa trén céc hinh v& tir F ig.12(a)

dén Fig.12(c), chang han.

Bo gia nhiét 1 dugc két hop trong thiét bi tao hinh anh nhu la may in, may
photocopy, may fax, va tuong tu, hodc trong thiét b dinh hinh, dugc st dung lam
bo gia nhiét dinh hinh dé dinh hinh thudc hién mau hoac muc trén vat ghi. Bo gia
nhiét c¢6 thé cling duoc két hop trong may gia nhiét va dwoc sir dung lam thiét bi
gia nhiét dé gia nhiét mot cach dong déu (sdy hodc nung) déi tuong cn duoc xu ly,
nhu 13 panel. Cac tmg dung c6 loi khac gém xt Iy nhiét cac san pham kim loai, va
xtt 1y nhiét 16p phi hodc mang méng dugc tao nén trén chi tiét dé c6 cac hinh dang
khac nhau. Cu thé hon 13, bd gia nhiét c6 thé duoc sir dung dé xir Iy nhiét mang

phu (véat liéu cau thanh bd loc) ctia man hién thi tam phang, d€ say son trén cac san
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pham kim loai, cac san pham lién quan dén 0 t0, cac san pham go va tuong tu, dé
say lién két cua bong tinh dién, dé xur ly nhiét cac san pham duoc gia cong déo, dé

han chay cac bang mach in, va dé sdy cac mach tich hop dang tAm mong.
2. Thiét bi dinh hinh

Thiét bi dinh hinh dugc trang bi bd gia nhiét c6 thé duoc tao két cau duoc
lya chon phu hop phu thudc vao déi tuong can duoc gia nhiét, phuong tién dinh
hinh, va cac yéu t6 khac. Chang han, dbi véi cac Gng dung ma phuong tién dinh
hinh lién quan dén lién két ép duoc b tri dé dinh hinh thudc hién mau hoac tuong
tu trén vat ghi nhu 13 gidy, hodc dé lién két nhiéu chi tiét v6i nhau, thi thiét bi dinh
hinh c6 thé gém don vi tao nhi€t ma c6 bd gia nhiét, va don vi ép. T4t nhién,
phuong tién dinh hinh c6 thé khong lién quan dén lién két ép. Trong sang ché, thiét
bi dinh hinh 5 wu tién 12 mot thiét bi ma dé dinh hinh hinh anh chua duoc dinh hinh
ctia thude hién mau duoc tao nén trén bé mit cla vat ghi nhu la giéy hodc mang

trén vat ghi.

Fig.13 minh hoa céc bd phén chinh cua thiét bi dinh hinh 5 duoc lép trong
thiét bi tao hinh anh chup anh quang dién. Thiét bi dinh hinh 5 gdm truc lan dinh
hinh quay dugc 51 va truc lan ép quay dugc 54. BO gia nhiét 1 duoc bd tri bén
trong truc 1dn dinh hinh 51. Uu tién 1a, bd gia nhiét 1 dugc dat gén sat v6i bé mat

bén trong cua truc 1an dinh hinh 51.

B gia nhiét 1 c6 thé duoc tao két cAu dé dan nhiét tir bén trong cua truc lan
dinh hinh 51 t&i bé mét bén ngoai cta né nhu véi phuong tién dinh hinh 5 duoc
minh hoa trén Fig.15, chéng han, trong dé n6 duogc dat ¢ dinh bén trong phﬁn do
bo gia nhiét 53 dugc lam bang vét liéu ma c6 thé dan nhiét dugc phét ra tir bd gia

nhiét 1.

Fig.14 cling minh hoa cac bd phan co ban cua thiét bi dinh hinh 5 duoc lép
trong thiét bi tao hinh anh chup anh quang dién. Thiét bi dinh hinh 5 gém truc lan
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dinh hinh quay duoc 51 va truc lan ép quay dugc 54. Bo gia nhiét 1 dan nhiét t&i
truc 13n dinh hinh 51, va truc lan ép 52 ép vat ghi cling vdi truc 1an ép 54 duogc bd
tri bén trong truc lan dinh hinh 51. B¢ gia nhiét 1 dugc dat sao cho phu hgp voi bé

mat hinh tru cua truc lan dinh hinh 51.

Trong thiét bi dinh hinh 5 dugc minh hoa trén Fig.13 hoac Fig.14, dién ap
duoc cép tir thiét bi cép nguén dién (khong duoc minh hoa) sao cho bo gia nhiét 1
sinh ra nhiét, va nhiét nay dugc dan t6i truc 1an dinh hinh 51. Khi vat ghi mang
hinh anh ¢6 thudc hién mau chua duge dinh hinh trén bé mit dugc cép vao gifta
truc lan dinh hinh 51 va truc 1an ép 54, thudc hién mau nong chay & khe cua truc
lan dinh hinh 51 va truc lan ép 54 va hinh dnh dugc dinh hinh duoc tao nén. Vi khe
nay nén truc ldn dinh hinh 51 va truc lan ép 54 quay cing vé6i nhau. Vi xudt hién
tang nhiét do cuc bd khi vat ghi nho dugc st dung it c6 kha nang xay ra trong bo
gia nhiét 1 nay, nén truc lan dinh hinh 51 khong bi khong déng déu nhiét do va

viéc dinh hinh c6 thé dugc thuc hién mét cach dong déu.

Dang c6 thé khéac ctia thiét bi dinh hinh gdm bd gia nhiét 1 1a gdm céc khuén
dac kim loai bén trén va bén dudi va c6 bd gia nhiét dugc bd tri bén trong it nhét la

mot trong s6 cac khudn dic bén trén va bén dudi.

Thiét bi dinh hinh c¢6 bd gia nhiét 1 ¢ thé dugc lép trong cac thiét bi tao
hinh anh nhu la cdc may in chup anh quang dién, cac may photocopy va tuong tu,
cling nhur cac thiét bi dién gia dinh va céng nghiép hodc cac mdy thuc nghiém
chinh xdc hodc tuong tu va dugc st dung c6 loi la ngué)n nhiét dé gia nhiét va cac
ung dung git nhiét.

3. Thiét bi tao hinh anh

Thiét bi tao hinh anh duogc trang bi bd gia nhiét ¢6 thé duge tao két cu duoc
lga chon phu hop phu thudc vao déi tuong can dugc gia nhiét, cac muc dich gia

nhiét, va cac yéu t6 khac. Trong sang ché, nhu duoc minh hoa trén Fig.15, thiét bi
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tao hinh anh 4 wu tién 1a thiét bi gém phuong tién tao hinh anh tao hinh anh chua
dugc dinh hinh trén bé mit cua vét ghi nhu 14 gidy hodc mang, va phuong tién dinh
hinh 5 dé dinh hinh hinh anh chua duoc dinh hinh trén vat ghi, phuong tién dinh
hinh 5 ¢6 bd gia nhiét 1. Thiét bi tao hinh anh 4 c6 thé con gdm phuong tién van
chuyén vat ghi, va bd kiém soét dé kiém soat cac phuong tién khac, khong phai 1a

phuong tién dugc néu & trén.

Fig.15 1a so d6 minh hoa céc b phéan co ban cua thiét bi tao hinh anh chup
anh quang dién 4. Phuong tién tao hinh anh c6 thé 13 kiéu gdm tang tréng van
chuyén, hoic kiéu khong gdm tang trong van chuyén. Fig.15 minh hoa dang gbm

tang trong van chuyén.

Trong phuong tién tao hinh anh, chim laze cép ra tir bo quét laze 41 duoc
chiéu 1én bé mit duge nap dién cua tang trong nhay quang 44 ma di duoc nap dién
téi dién thé duoc xac dinh trude boi bd nap dién 43 khi tang tréng quay, trong khi
thudc hién mau duoc cung cép tir b hién hinh 45 dé tao hinh anh 4n tinh dién. St
dung su chénh 1é€ch dién thé, hinh anh c6 thudc hién mau sau dé duoc chuyén 1én
bé mat cua tang trong van chuyén 46 ma dich chuyén voi tang tréng nhay quang 44.
Sau d6, hinh anh c6 thube hién mau duoc chuyén 1én bé mat cua vat ghi ma duoc
dua vao gitta tang trong van chuyén 46 va truc lan chuyén 47. Vat ghi mang hinh
anh chua dugc dinh hinh thu dugc nhu vay. Cac hat thudc hién mau chtra nhua lién
két, chat mau, va cic chit phu gia. Nhua lén két thuong c6 nhiét do ndng chay tir
90°C dén 220°C. Thiét bi 1am sach c6 thé duogc bd tri trén bé mat cua tang tréng
nhay quang 44 va tang trong véin chuyén 46 dé loai b thudc hién mau chua bi
néng chay va tuong tu.

Phuong tién dinh hinh 5 ¢6 thé c6 cing két ciu nhu két cdu cua thiét bi dinh
hinh 5, g@)m truc 1an ép 54, va truc lan dinh hinh 51 ma c¢6 phﬁn dd bd gia nhiét 53
dd bo gia nhiét 1 bén trong va dich chuyén cing vdi truc lan ép 54, bd gia nhiét 1
1a kiéu trong d6 dong dién dugc cung cép theo hudng song song véi huéng cap
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giéy. Vat ghi mang hinh anh c6 thudc hién mau chua duogc dinh hinh duge dua vao
tur phuong tién tao hinh anh gitra truc lan dinh hinh 51 va truc lan ép 54. Nhiét cua
truc lan dinh hinh 51 lam nong chay hinh anh coé thube hién mau trén vat ghi, va
thuc hién mau néng chay duge ép & khe ctia truc lan dinh hinh 51 va truc lan ép
54 sao cho hinh anh c6 thudc hién mau dugce dinh hinh 1én vat ghi. Theo dang thay
thé khac, phuong tién dinh hinh 5 ciia Fig.15 ¢6 thé c6 dai truyén dinh hinh thay

cho truc lan dinh hinh 51, véi bo gia nhiét 1 dugc b tri gﬁn sat vao do.

Théng thuong, khi nhiét d cta truc lan dinh hinh 51 khéng ddng déu, ma
khéng da nhiét cdp cho thube hién mau, thude hién mau cé thé bong ra khoi vat ghi,
hodc, néu duoc cép qua nhiéu nhiét, thuc hién mau c6 thé bam vao truc lan dinh
hinh 51 va dinh lai vao vat ghi khi truc lan dinh hinh 51 quay hét mot vong.
Phuong tién dinh hinh 5 ¢é bd gia nhiét ctia sing ché c6 thé tdi thidu hoa su xay ra
cac sai sot nhu vay vi bo gia nhiét diéu chinh nhanh chong nhiét do vé mutrc duoc

xac dinh trudc.

Thiét bi tao hinh anh cua sang ché c6 thé téi thiéu hoa su tang nhiét d6 qua
murc trong céc ving khong c¢é gidy trong khi str dung va dugc st dung c6 loi trong
cac may in chup anh quang dién, cac may photocopy va tuong tu.

4. Thiét bi gia nhiét

Thiét b gia nhiét dugc trang bi bo gia nhiét c6 thé duoc tao két cau duoc lua
chon pht hop phu thudc vao kich ¢, hinh dang va yéu t6 tuong tu cua dbi tuong
can duoc gia nhiét. Trong sang ché, chéng han, thiét bi c6 thé duoc tao két cAu
gém phén v, clra ¢6 thé bit kin duoc duoc bd tri dé dd vat can duoc gia cong nhiét
dua vao va lay ra duge, va bd gia nhiét dich chuyén duoc duge bd tri bén trong
phén vo. Phu thudc vao cac nhu cau, thiét bi c6 thé gé)m, bén trong ph?ln vo, by dat
vao do vat duoc xt ly nhiét ma dd vat can duoc gia cong nhiét duoc dit vao, bd

tao chan khong dé xa ra ngoai bat ky khi nao c6 thé thoat ra khi dd vat dugc xur ly
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nhiét dugc gia nhiét, va bo diéu chinh ap suat nhu 1a bom chét khoéng dé diéu chinh
ap suit bén trong phﬁn vo. Bude gia nhiét co thé duoc thuc hién véi dd vat dugce
xu Iy nhiét va bd gia nhiét duoc lép c¢6 dinh vao vi tri, hodc mot trong hai bén duogc

cho di chuyén.

Thiét bi gia nhiét nay dugc st dung co6 lgi 1a thiét bi dé séy dd vat duoc xir
Iy nhiét chira nude, dung méi hitu co va tuong tu & nhiét dd mong mudn. Thiét b
gia nhiét c6 thé duoc sir dung nhu, ch:fmg han, thiét bi séy chan khong (thiét bi séy
ap suét thap), thiét bi sy ap suét cao, thiét bi sy khtr 4m, thiét bi siy khong khi
nong, hodc thiét bi séy chéng nd. Thiét bi gia nhiét nay cling dugc st dung c6 loi 1a
thiét bi dé nung cac san pham khéng nung nhu 13 cic tAim man hinh tinh thé long
(LCD) va céc tim quang dién (EL) hitu co & nhiét d6 mong mubn. Thiét bi gia
nhiét c6 thé dugc sir dung, chang han, 1am bo dbt ap suét thap hodc bd dbt 4p suét

cao.
5. Phuong phap san xuit bo gia nhiét

Phuong phép san xudt bd gia nhiét 1 gém nhiéu don vi tao nhiét 10 duoc dat
trén chi tiét ¢& 11 duoc tao két cu nhu sau. D6 13, phuong phap nay gdm:

budce tao nén vét dan dé tao nén hai vét dan 13 (13a, 13b) dugc lam br:ing vat
liéu dan dién va duoc bd tri tach riéng cho mdi don vi tao nhiét 10 va tach roi

nhau;

budc tao nén vét tao nhiét c6 dién tré dé tao nén vét tao nhiét c6 dién trd 12
dé ndi gitta cac vét dan 13a, 13b st dung vat liéu tao nhiét c6 dién trd, trong moi
don vi tao nhiét 10;

bude do dé do tri s6 dién trd gifta cac vét dan 13a, 13b trong mdi don vi tao
nhiét 10, sir dung phuong tién do tri 36 dién trd, sau khi tao nén cac vét dan 13 va
vét tao nhiét co dién tro 12;

budc tinh toan dé so sanh véi dai dinh trude d6i véi tri sb dién tré duoc do &
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budc do cho mbi don vi tao nhiét 10 va, khi tri sb dién trd vuot quéa dai dinh trudc,
tinh toan do dai hiéu chinh la d§ dai cta vét tao nhiét c6 dién trd 12 vé co ban duoc
rit ngén dé hiéu chinh tri s& dién trd ndm trong dai dinh trude, st dung phuong
tién tinh toan;

budc tao nén cau hiéu chinh dé tao nén mot hodc nhiéu ciu hiéu chinh 14 ma
ndi it nhat 1a mot trong sb hai diém cua vét tao nhiét c6 dién trd 12 va gifta mot
diém cua vét tao nhiét co dién trd 12 va mot trong s6 céc vét dan 13 st dung vat

liéu dan dién dé rut ngén vét tao nhiét c6 dién trd 12 bang do dai hiéu chinh; va

budc tao nén cau dan d€ tao nén cac cau dan 15 ma nodi gitta mdt trong so
cac vét dan 13a clia cac don vi tao nhiét 10 twong Umg va noi gitta cac vét dan 13b

kia ctia cac don vi tao nhiét 10 tuong tng st dung vat liéu dan dién.

Mbdi buéc trong s6 cac sé& dugc mé ta dudi day dua vao cac hinh vé€ tu
Fig.16(a) dén Fig.16(d). Trong phan dudi day, bo gia nhiét 1 va cic phan khac cua

né s& khong dugc mé ta vi chiing da duoc mo ta chi tiét trong phan (1).
(1) Budc tao nén vét dan

Nhu dugc minh hoa trén Fig.16(a), cdc mau hinh cta cac vét dan 13 (13a,
13b) dbi vé6i tit ca cac don vi tao nhiét 10 duogc tao nén trén chi tiét dé 11 st dung
vat liéu dan dién. Céc vét dan 13 c6 thé dugc tao nén theo bét ky mau hinh nao.
Chéng han, nhu dugc minh hoa trén Fig.1, mét trong s6 cac vét dan 13a co thé
duogc tao nén trén mot dau cua chi tiét dé 11 trong khi cac vét ddn 13b khac c6 thé
dugc tao nén trén dau kia cua chi tiét dé 11 trong cac don vi tao nhiét 10. Vat liéu
dan dién duoc sir dung & day la nhu dugce néu trong phén md ta & trén. Mau hinh
¢ thé duoc tao nén nhd budc in va nung vat liéu dan dién trén chi tiét dé 11. Céc
dai dé do cac tri s6 dién tré ciia cac don vi tao nhiét trong tng 10 dudi day co thé

duoc bo tri cho cac vét dan 13 néu can.

(2) Budc tao nén vét tao nhiét co6 dién tré
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Nhu duge minh hoa trén Fig.16(b), cac mau hinh cta cc vét tao nhiét céd
dién trd 12 cho tAt ca cac don vi tao nhiét 10 dugc tao nén trén chi tiét dé 11 su
dung vt liéu tao nhiét c6 dién tro. Vat liu tao nhiét c6 dién trd duoc su dung 6 co
thé 13 vat liéu dan dién co tri s6 dién tro thay ddi phu thudc vao nhiét d§. Cac mau
hinh ¢6 thé duoc tao nén nho in va nung vat liéu tao nhiét co6 dién trd trén chi tiét
dé 11. Po day cua mdi vét tao nhiét ¢ dién tré 12 uu tién 1a 3 dén 20 um tr quan

diém vé suat dién trd vung.

Mot trong cac budc tao nén vét tao nhiét cé dién trd va budce tao nén vét dan
co thé duogc thuc hién trudc tién. Cac vét tao nhiét co dién trd 12 va cac vét dan 13
duoc nodi dién voi nhau ¢ cac phan noi cac vét dugce tao nén sau dugc dat 1én cac

vét duoc tao nén trudc.
(3) Budce do

Sau khi cac vét dan 13 va cac vét tao nhiét co dién trd 12 di dugc tao nén, &
budce do, tri s6 dién trd gifta hai vét dan 13a, 13b dugc do cho mdi don vi tao nhiét
10 bé“mg phuong tién do tri sb dién tro. Tri sb6 dién tré va hé sd thay ddi dién tro
theo nhiét d6 c6 thé duoc do theo cac tiéu chuén JIS C2526. Phuong tién do tri sb
dién tré c6 thé co bat ky c4u hinh dic trung nao. Cac tri s6 dién tro duoc do duoc
giri dén phuong tién tinh toan dudi day.

(4) Budc tinh toan

Budec tinh toan dé cap dén budce so sanh véi dai dinh trude dbi véi tri sb dién
trd ctia vét tao nhiét c6 dién trd 12, tri s6 dién trd duogc do & budc do cho mdi don
vi tao nhiét 10 va, khi tri sé dién tré vuot qué dai dinh trudc, tinh toan (la d6 dai
higu chinh L) d6 dai ctia vét tao nhiét c6 dién tr& 12 vé co ban dugc rit ngén dé
hiéu chinh tri sé dién tr& nim trong dai dinh trudc, st dung phuong tién tinh toan.
Phuong tién tinh toan c6 thé c6 cau hinh c¢é st dung may tinh. Phuong tién tinh

toan c6 thé c6 cau hinh d€ nhap vao cac tri so dién trd caa tat ca cac don vi tao

-29-



22631

nhiét 10 dugc do & budc do.

“Dai dinh trudc” co thé duoc thiét 18p nhu mong muén. Chéng han, c6 thé
thiét 1ap la khoang c6 ty 18 nhit dinh (vi du, tir 0,95 dén 1,05) dua vao tri sd dién
tré duoc thiét 1ap trude. Theo cach khac, c6 thé thiét 1ap 1a khoang c6 ty 1& nhat
dinh (vi dy, tir 1,00 dén 1,05) dua vao gi4 tri nho nhat cua cac tri sé dién trd dugce
do cla tAt ca céc don vi tao nhiét 10. Di véi don vi tao nhiét 10 tri s6 dién tro
dugc do cia no vuot qua dai dinh trude nhu vay (chéng han, 16n hon 1,05 14n tri s6
dién trd dbi chiéu), d6 dai L vé co ban rit ngén vét tao nhiét ¢ dién tré 12 cb thé
duoc tinh toan 1a d6 dai hiéu chinh dé hiéu chinh tri s6 dién tr& nim trong ty lé
duoc xac dinh truée (vi du, tir 1,00 dén 1,05) so véi tri s6 dién tré dbi chibu.
Phuong phép tinh toan 13 khong gidi han cu thé. D6 dai hiéu chinh L ¢6 thé duoc
tinh toan, chéng han, dya trén suét dién tr& cta vat liéu tao nhiét c6 dién trd, va bé
rong va do day cua vét. Péi véi don vi tao nhiét 10 trong do tri s6 dién trd cua vét
tao nhiét c6 dién trd 12 14 ndm trong dai dinh trudce, khong can bd tri céc cau hiéu

chinh 14.

Thém nita, phuong tién tinh toan cé thé dugc tao két clu dé xac dinh vi tri
dé tao nén mot hodc nhiéu cau hiéu chinh 14, cho mdi don vi tao nhiét 10, dua trén
dd dai hiéu chinh L duoc tinh todn va mau hinh cta vét tao nhiét c6 dién tré 12 sao

cho vét tao nhiét c6 dién tré 12 vé co ban duoc rat ngén theo d6 dai hiéu chinh L.

Thém nita, phuong tién tinh todn c¢6 thé ¢ cau hinh dé chuyén dit liéu vé& do
dai hiéu chinh L dugc xac dinh cho mdi don vi tao nhiét 10 va cac vi tri dé tao nén
céc cau hiéu chinh 14 t6i bude tao nén cau hiéu chinh ké tiép.

(5) Budc tao nén cau hiéu chinh

Budc tao nén cau hiéu chinh dé cap dén budc tao nén mot hodc nhiéu cau
hiéu chinh 14 dua trén dit liéu vé dd dai hiéu chinh L duogc xac dinh & budce tinh

toan cho moi don vi tao nhiét 10 sao cho céc vét tao nhiét co dién tré 12 duoc rat
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ngén theo do dai hiéu chinh L. Céc cau hiéu chinh 14 ndi it nhét 1a mét trong sb hai
diém cta vét tao nhiét c6 dién tro 12 va gilta mot diém ctia vét tao nhiét c6 dién tré
12 va mot diém cta vét ddn 13. Vi mdi cau hiéu chinh 14 dugc lam bé‘mg vat liéu
din dién, cac diém duoc ndi boi cau hiéu chinh 14 duoc lam ngén mach dién. Tt
nhét 13 hai cau hiéu chinh c6 thé dugc tao nén mién 1a do dai ctia vét tao nhiét c6
dién tro 12, gém khu vuc duge hiéu chinh béi cac cdu hiéu chinh 14, duoc rit ngén

theo d¢ dai hiéu chinh L.

Céc cau hiéu chinh 14 ¢6 thé duoc bd tri trong bat ky phan nao. Chéng han,
nhu dugc minh hoa trén Fig.4(a), it nhét 12 mot cau hiéu chinh 141 c6 thé duoc bd
tri dé ndi mot diém cua vét tao nhiét ¢ dién trg 12 véi mot trong s6 cac vét dan
13b. Nhu duoc minh hoa trén Fig.4(b), it nhat 13 mét cdu hiéu chinh 143 ¢6 thé
duoc bd tri dé nbi gifra cac doan cua vét tao nhiét c6 dién tré 12. Nhu duoc minh
hoa trén Fig.4(c), it nhat 1a mot cau hiéu chinh 144 c6 thé duoc b tri dé duoc dit
chéng lén mot doan cua vét tao nhiét c¢6 dién trd 12. Nhu duoc minh hoa trén
Fig.4(d), it nhat 1a hai cau hiéu chinh 142 néi twong g gifta cac diém cach xa ca
hai dau cua vét tao nhiét c6 dién tré 12 theo cung d6 dai va cac vét dan (13a, 13b)

trén cac dau tuong ung cta vét tao nhiét c6 dién tro 12.

Nhu dugce minh hoa trén Fig.16(c), cac cdu hiéu chinh 14 dugc tao nén trong
cac phén duge xac dinh cho mdi don vi tao nhiét 10 trén chi tiét dé 11 c6 cac veét
tao nhiét cé dién trd 12 va cac vét dan 13 duogc tao nén trén d6. VAt liéu dan dién
duoc st dung & ddy wu tién 13 bdt nhio dan dién chira bac hodc tuong tu. Cac cau
hiéu chinh 14 dugc tao nén nho in va nung vat liéu dan dién trén cac vét tao nhiét

co dién trd 12 va cac vét dan 13.
(6) Budc tao nén cau dan

Budce tao nén cau dan gom tao nén cac cau dan 15 ndi gitta mot trong so cac

vét dan 13a ctia cac don vi tao nhiét twong tng 10 va ndi gifta cac vét dan 13b con
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lai cuia cac don vi tao nhiét tuvong ing 10 st dung vat liéu dan dién.

Nhu duge minh hoa trén Fig.16(d), cac cu dan 15 duoc tao nén trén chi tiét
dé 11 c6 céac vét tao nhiét c6 dién trd 12, cac vét dan 13, va céac cAu hiéu chinh 14
duoc tao nén trén d6. Vat liéu dan dién duoc st dung & dy wu tién 1a bot nhdo dan
dién chira bac hodc tuong ty. Cac cu dan 15 duogc tao nén nho in va nung vat liéu
din dién trén cac vét tao nhiét c6 dién trd 12, cac vét dan 13, va céc cAu hiéu chinh

14.

Cac cau dan 15 cé thé dugc tao nén ¢ cung thoi diém vai cac cau hiéu chinh

14.

Nhu duge minh hoa trén Fig.8, bd gia nhiét 1 co thé duogc st dung dé gia
nhiét cho dbi tuong can duoc gia nhiét 2 ma ddi dién véi bd gia nhiét 1 theo cach
ma it nhat 12 mot trong sb dbi tuong can duoc gia nhiét 2 va by gia nhiét 1 duoc
quét theo hudng quét dugc xac dinh trude D. Trong bd gia nhiét 1, cac don vi tao
nhiét 10 wu tién 1a duoe bd tri theo hudng truc giao véi hudng quét D. O bude tao
nén vét tao nhiét c6 dién trd, vét tao nhiét cé dién trd 12 trong moi don vi tao nhiét
10 ¢6 cac doan chinh dugce bd tri & mot goc 0 nam trong dai dinh trudc so voi

hudng truc giao.

Trong bd gia nhiét 1 duogc st dung nhu dugc mo ta & trén, chi tiét dé 11 uu
tién 1a c6 mit cét ngang hinh cung theo hudng quét D dé c6 bé mit 161 ddi dién véi
d6i tuong can duoc gia nhiét 2, véi truc truc giao véi hudng quét duge xac dinh 12
tam (xem cac hinh v€& Fig.10(a), Fig.10(b), Fig.11(a), va Fig.11(b)). Cac don vi tao
nhiét 10 vu tién 1a dugc dat trén bé mat 16i hogc bé miat dbi dién voi bé mit 16i ciia
chi tiét dé 11. Khi bo gia nhiét 1 ¢c6 bé mit tao nhiét clia nod trén bé mit duoc udn
cong la mot phan cua hinh tru gidng nhu vy, s& 1a khong déu vé do day va bé rong
vét clia cac vét tao nhiét co dién trd 12 duoc tao nén béng k§ thuat in thong thuong,

va s€ kho dé tao nén cac vét tao nhiét cd dién trd 12 mot cach chinh x4c trén toan
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bd dién tich cuia bo gia nhiét 1. Theo phuong phap san xuét bd gia nhiét, cac dac
tinh tao nhiét déng déu trén toan bd bé mat tao nhiét ctia bd gia nhiét 1 co thé dat
duoc chi béng cach bd tri cac cau hiéu chinh 14 sau khi tao nén cac vét tao nhiét co
dién tré 12 dé hiéu chinh céac tri s6 dién tré clia cac vét tao nhiét c6 dién tro.
6. Cac hiéu qua co lgi cua bd gia nhiét

Vi du thyc hién 1a bo gia nhiét 1 dugc minh hoa trén Fig.17 dugc tao nén
bang phuong phép duoc mé ta ¢ trén. Chi tiét dé 11 ctia bod gia nhiét 1 duoc lam
bang thép khong gi (SUS430), va c6 do dai theo chidu doc 12 20 mm va do dai theo
chiéu ngang 14 420 mm. Lép céach dién day 85um bang thuy tinh két tinh duoc tao
nén trén bé mit cua chi tiét dé 11. Vung tao nhiét 100 cua d¢ dai theo chiéu dai 1a
15 mm va d6 dai theo chiéu rong 14 315 mm duoc bd tri trén chi tiét dé 11. Trong

ving tao nhiét 100, 20 don vi tao nhiét 10 duoc bd tri sat nhau theo hudng bén

canh c6 cac mau hinh duge minh hoa trén Fig.1 va Fig.5.

Vét tao nhiét cé dién tré ciia moi don vi tao nhiét 10 duge in st dung bot
nhdo chtra bac-paladi, nhung khong chira kém, cadimi, va niken, va sau d6 duoc
nung & 850°C. Bé rong va do day vét mau ctia vét tao nhiét cé dién trd duoc in lan

lugt 12 0,8 mm va 10 pum.

Vét dan ctia mdi don vi tao nhiét 10 dugce in st dung bot nhdo bac va sau do

dugc nung ¢ 850°C.

Sau khi tao nén vét tao nhiét c6 dién trd va vét dan, tri sb dién tré cia vét tao
nhiét c6 dién tré trong mdi don vi tao nhiét 10 duoc do. Ddi véi cac don vi tao
nhiét ma céc tri s6 dién trd vuot ra ngoai gia tri nhét dinh, d6 dai (d6 dai hiéu
chinh) vé co ban rut ngén cac vét tao nhiét c6 dién trd dé hiéu chinh céc tri b dién
tro to1 gia tri nhét dinh duogc xéc dinh, va céac vi tri dé tao nén cac ciu hiéu chinh
gifta mot dau cua vét tao nhiét cé dién tré va vét dan tuong ung va gilta dau kia

cua vét tao nhiét c6 dién trd va vét dan tuong ung dugc xac dinh. Moi cau hiéu
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chinh duoc in str dung bot nhéo bac & vi tri dugce xac dinh cho mdi don vi tao nhiét,

va sau dé dugc nung ¢ 850°C.

Tiep theo, cac cau dan dé noi gifra cac vét dan cua cac don vi tao nhiét tuong

ung dugc in st dung bot nhao bac va sau d6 dugc nung & 850°C.

Sau céac quy trinh nay, 16p bao vé 1a thiy tinh két tinh phu 1én toan bd cac vét
dugc tao mau hinh trén chi tiét dé va 16p phu trén ciing 1a thily tinh v6 dinh hinh

dugc tao nén, va nhu vay thu dugc b gia nhiét 1 theo vi du thuc hién.

Vi du so sanh 1a, by gia nhiét duoc tao nén béng cung cac quy trinh nay

ngoai trir rang khong bo tri cac cau hiéu chinh.

Fig.18(a) minh hoa céc gia tri nhiét do thuc té clia vung tao nhiét 100 trén bd
gia nhiét 1 theo vi du thuc hién (véi dién 4p duoc cip 13 khoang 30V) va Fig.18(b)
minh hoa cac gia tri nhiét d6 thuc té cia vung tao nhiét 100 trén bd gia nhiét theo
vi du so sanh (v6i dién ap dugc cép 1a khoang 28V). Trong mdi dd thi, truc tung la
nhiét do, va truc hoanh x 1a vi tri ngang trén vung tao nhiét duoc minh hoa trén

Fig.17.

Vi tri s6 dién tré khong dugc hiéu chinh trong bd gia nhiét theo vi du so
sanh, nén su phan bd nhiét do cua vung tao nhiét 100 theo hudng ngang la khong
déu nhu dugc minh hoa trén Fig.18(b). Nguoc lai, trong bo gia nhiét 1 theo vi du
thuc hién, vi céc ciu hiéu chinh duoc bé tri dé hiéu chinh céc tri sé dién tré ctia cac
don vi tao nhiét 10, la rd rang tir Fig.18(a), sy phan bd nhiét do cua vung tao nhiét

100 theo hudng ngang duoc tao nén dong déu.

Sang ché khong bi gidi han & cac phuong an cu thé dugc mo ta & trén va céd
thé gom céc phuong an khéac dugc cai bién khac nhau pht hop véi cac muc dich va

cac img dung nam trong pham vi cua sang ché.
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Danh muc cé4c sb chi dan
1 Bo gia nhiét
10 Pon vi tao nhiét
11 Chi tiét dé
12 Vét tao nhiét c6 dién tro

121 Poan chinh

122 Poan nbi
13, 13a, 13b Vét dan
131, 131a, 131b Cuc dan

14, 141, 142, 143, 144 Cau hiéu chinh

15, 15a, 15b Cau dén

2 béi tuong can duoc gia nhiét
4 Thiét bi tao hinh anh

41 B0 quét laze

42 Guong

43 B nap dién
44 Tang trbng nhay quang

45 B0 hién hinh

46 Tang tréng van chuyén
47 Truc lan chuyén
5 Thiét bi dinh hinh (phuong tién dinh hinh)

51 Truc lan dinh hinh

-35-



52

53

54

22631
Truc lan ép
Phan d& bo gia nhiét
Truc l1an ép

Vit ghi
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YEU CAUBAO HQ

1. B6 gia nhiét dugc b tri nhiéu don vi tao nhiét duoc dat trén chi tiét dé,

b@ghnh@ﬂmog&m

hai vét dan duoc lam béng vat liéu dan dién va duoc b tri tach riéng cho
mdi don vi tao nhiét va tach roi nhau;

mot vét tao nhiét co dién trd, bao g@)m céc doan chinh va cac doan ndi duoc
dit dé ndi cac doan chinh nbi tiép nhau, duoc thiét ké dé ndi giita cac vét dan su
dung vat liéu tao nhiét c6 dién trd, trong mdi don vi tao nhiét;

mot hodc nhiéu cau hiéu chinh ndi gitta mQt diém clia vét tao nhiét c6 dién
trd va mot trong s6 cac vét dan su dung vat liéu dan dién, trong mdi don vi tao
nhiét, khi tr sb dién tré qua vét tao nhiét c6 dién tro, tri s6 dién tro nay dugc do
sau khi duoc thiét ké, vuot qué dai dinh trudc; va

cac cau dan ndi mot vét dén cua cac don vi tao nhiét twong Gmg va ndi giita
céc vét dan khac cua cac don vi tao nhiét tuong Ung st dung vt liéu dan dién.
2. B gia nhiét theo diém 1, trong do:

it nhat hai trong s6 cac cau hiéu chinh 1an luot nbi gita cac diém cach xa ca
hai dau ctia vét tao nhiét c6 dién tré theo ciing do dai va cac vét dan trén cac dau
tuong Uing cua vét tao nhiét c6 dién trd.
3. B0 gia nhiét theo diém 1 hodc 2, trong do:

bo gia nhiét duoc tao két cAu dé gia nhiét cho dbi tuong can duoc gia nhiét
ddi dién véi bo gia nhiét theo cach ma it nhét 12 mot trong s6 ddi tuong can dugc
gia nhiét va bd gia nhiét dugc quét theo hudng quét duogc xac dinh trudce, trong do:

cac don vi tao nhiét dugc b tri theo hudng truc giao voi huéng quét, va

vét tao nhiét cé dién trd trong mdi don vi tao nhiét c6 cac doan chinh duoc
bb tri & mdt géc nam trong dai dinh trude so véi hudng truc giao.
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4. B0 gia nhiét theo diém 3, trong do:

chi tiét dé c6 mit cét ngang hinh cung theo hudng quét dé c6 bé mat 161 déi
dién véi dbi tugng can duoc gia nhiét, co truc truc giao voi hudng quét dugc xac
dinh la tam, va

cac don vi tao nhiét dugc dat trén bé mit 16i hodc bé mat dbi dién véi bé mit
10i cta chi tiét dé.
5. B0 gia nhiét theo diém bét ky trong s cac diém tir 1 dén 4, trong dé:

vat liéu tao nhiét c6 dién trd bao gém vat liéu dan dién c6 tri sb dién trd thay
ddi phu thudc vao nhiét do, va

cac vat lidu dan dién dung cho céc cau hiéu chinh va céc cau dan bao gém
bot nhio dan dién.
6. Thiét bi dinh hinh bao gdm b gia nhiét theo diém bat ky trong sb céc diém tir 1
dén 7.
7. Thiét bj tao hinh anh bao gém bo gia nhiét theo diém bat ky trong s6 cac diém tur
1 dén 5.
8. Thiét bi gia nhiét bao gdm bd gia nhiét theo diém bat ki trong s cac diém tir 1
dén 5.
9. Phuong phap san xuét bd gia nhiét c6 nhiéu don vi tao nhiét duoc dat trén chi
tiét 4, phuong phap nay bao gdm:

budc tao nén vét dan dé tao nén hai vét dan duoc lam béng vat liéu dan dién
va duoc bd tri tach riéng cho moi don vi tao nhiét va tach roi nhau;

budc tao nén vét tao nhiét c6 dién tré dé tao nén mét vét tao nhiét c6 dién tré
dé nbi gitta cac vét dan sir dung vat li€u tao nhiét c6 dién trg, bao gém cac doan
chinh va céc doan ndi duge dat dé ndi céac doan chinh ndi tiép nhau, trong moi don

vi tao nhiét;
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bude do dé do tri s6 dién trd gitta cac vét dan trong mdi don vi tao nhiét, st
dung phuong tién do tri s6 dién trd, sau khi tao nén cac vét dan va vét tao nhiét cd
dién tro;

budc tinh toén dé so sanh véi dai dinh truée doi véi tri s6 dién tré duge do &
budc do cho mdi don vi tao nhiét va, khi tri sé dién trd vuot qua dai dinh trude,
tinh to4an do dai hiéu chinh 1a d6 dai cua vét tao nhiét c6 dién tré vé co ban duge
rut ngén dé hiéu chinh tri s6 dién tré ndm trong dai dinh trudc, sir dung phuong
tién tinh toan;

bude tao nén cau hiéu chinh dé tao nén mdt hodc nhiéu ciu hiéu chinh ma
ndi gifta mot diém cta vét tao nhiét c6 dién tré va mot trong sb céc vét dan st
dung vat liéu dan dién dé rat ngén vét tao nhiét co dién trd theo do dai hiéu chinh;

by

va

budc tao nén cau dan dé tao nén cac cau dan ma noi gitta mot vét dan cua
cac don vi tao nhiét tuong ng va noi gilta cac vét dan khac clia cac don vi tao
nhiét tuong g s dung vat liéu dan dién.
10. Phuong phép theo diém 9, trong doé:

it nhat hai trong so cac cau hiéu chinh dugc tao nén dé lan luot noi gitta cac
diém cach xa ca hai dau cta vét tao nhiét c6 dién trd theo cung d6 dai va cac vét
dan trén cac dau tuong ung cia vét tao nhiét c6 dién tré & budce tao nén cau hiéu
chinh.
11. Phuong phap theo diém 9 hodc 10, trong do:

bo gia nhiét duoc tao két cau dé gia nhiét cho doi tugng can duoc gia nhiét
ma doi dién véi bo gia nhiét theo cach ma it nhat 1a mét trong s6 doi tuwong can
duoc gia nhiét va bo gia nhiét dugc quét theo hudng quét dugc x4c dinh trudc,

cac don vi tao nhiét duge bd tri theo huéng truc giao vdi hudng quét, va
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vét tao nhiét cé dién trd trong moi don vi tao nhiét dugc tao nén dé co céc
doan chinh dugc bo tri & mot goc nam trong dai dinh trudce so véi hudng truc giao

G budce tao nén vét tao nhiét co dién tro.
12. Phuong phép theo diém 11, trong do:

chi tiét dé co6 mat cat ngang hinh cung theo hudng quét dé c6 bé mat 161 doi
dién véi doi tuong can dugce gia nhiét, voi truc truc giao voi hudng quét dugce xac

dinh la tam, va

cac don vi tao nhiét duge dit trén bé mit 16i hodc bé mat ddi dién véi bé mat
161 cua chi tiét dé.
13. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 9 dén 12, trong do:

vat liéu tao nhiét cé dién trd bao gom vét liéu dan dién c6 tri s6 dién trd thay

dbi phu thudc vao nhiét do, va

cac vat liéu dan dién dung cho céc cau hi¢u chinh va cac cau dan bao gom

bot nhao dan dién.
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