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(54) MANG POLYESTE CO KHA NANG CO VI NHIET

(57) Séang ché dé cap dén mang polyeste c6 kha niang co vi nhiét chira etylen terephtalat
lam thanh phan chinh, chita monome c6 thé trd thanh thanh phan vé dinh hinh véi luong
nam trong khoang tir 0 dén 5 %mol so voi tong luwong thanh phan nhua polyeste va co
hudng co chinh theo chiéu doc, trong d6 mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét nay thoa
mén cac dic tinh co vi nhiét theo chiéu ngang va chiéu doc va mirc chénh léch cua goc
dinh huéng phan tir 1a mic chénh I¢ch gitra goéc dinh hudng phan tir cia mot mép cua mét
dau theo chiéu ngang va goc dinh huéng phén tir cia mot mép cia dau kia. Ngoai ra, sang
ché con dé cap dén bao goi thu duoc tir mang néu trén.

Ehaoing cdch giin

Huémg di chuyén —J° '




26809

Linh vuc k¥ thuit dwoe dé cap

Sang ché d& cap dén mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét va bao gbi, va cu thé
hon, dn mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét ma 13 mang thich hop cho céc img dung
13m nhén va dai bing d& c6t chéc cic hdp com, mang nay khong chira luong 16n thanh
phin v dinh hinh 13 mét thanh phan monome tao nén polyeste nidy vi mang ndy c6 rat it

18i trén bé mit mang.
Tinh trang k§y thuit ciia sing ché

Trong nhitng nim gin d4y, cic mang gidn (cling duoc goi 1 cic mang ¢ kha
ning co vi nhiét) bing nhwa polyvinyl clorua, nhya polystyren, nhya polyeste va cic loai
nhya tuong tu da dugc st dung rong rai trong cac ﬁﬁg dung nhu nhan boc d8 bao vé lo
thuy tinh va lo PET va trong cac muc dich chi bao, cac bd phan gén kin nép day, bao goi
cac cum san phém/cum chi tiét va cac muc dich tuong tu. Trong sb cac mang c6 kha
ning co vi nhiét nhw vy, mang polyvinyl clorua c¢é cic van dé v& kha ning chju nhiét
thip va vin dé thoat khi hydro clorua hoic dioxin khi dét. Ngoai ra, mang polystyren c6
céc vén dé vé kha nang chiu dung méi kém, can phai st dung céc ché phém muc dic biét
& in, cAn phai d6t & nhiét 6 cao va thoat mot lwong 16n khéi mau den cling véi mui hdi
khi d6t. C4c mang polyeste c6 kha niing co vi nhiét c6 kha ning chiju nhiét cao, d& 46t va
kha nang chiu dung moéi tt do d6, c6 xu huéng dwgc sir dung rong rai 1am céc nhin cé
kha ndng co va vi vdy luong str dung c6 xu hudng ting lén cung vdi viéc tang lugng

phan bd cia céc vat chira bang PET.

Céc mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét ma c6 thé co manh theo chidu ngang
d3 duoc sir dung phd bién 1am cac mang polyeste ¢é kha ning co vi nhiét thong dung.

Céc mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét nhu vay cé hudng co chinh theo chiéu ngang
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thuong dugc gidn vdi ty 16 cao theo chiéu ngang dé phat trién cac dic tinh co theo chidu
ngang nhung phu thudc vao viéc gidn chi véi ty 18 thip theo chidu doc vudng gbc véi
hudng co chinh, hodc d6i khi khong gidn. Nhu dugec mo ta trén diy, cac mang chi phu
thudc vao viée gidn véi ty 16 thap theo chiéu doc va cdc mang chi gidn theo chidu ngang

c6 nhugc dieém 1a cdc mang nay c6 d6 bén co hoc thap theo chiéu doc.

Trong trudng hop dugce st dung lam mang dang nhin cho céc 1o hodc mang
dang dai bang dé boc céac hdp com, cac mang phéi co dugc do nhiét sau khi bao quanh
vira voi lo hodc hép com. Do dd, khi mang dang dai bang da bao vira vdi lo hodc hop
com, cic mang c6 kha ning co vi nhiét ma c6 thé co vi nhiét theo chiéu ngang phai duoc
tao ra & dang than hinh tron theo cach sao cho chiéu ngang 14 huéng chu vi va tiép d6
than hinh tron phai duoc cit bing tay & moi d6 dai quy dinh v vira véi lo hoic hop com.
Do d6, rat khé dé cic mang dang nhin hodc cic mang dang dai bing dugc lam tir cac
mang c6 kha nang co vi nhiét ma co vi nhiét theo chiéu ngang s€ vira vdi lo hoac céc hop
com & toc d6 cao. Vi Iy do ndy, gin ddy cé nhu cdu vé cic mang ma cb thé co vi nhiét
theo chiéu doc va do d6 thich hop dé quén truc tiép quanh va vira vdi chu vi cia lo hodc
hdp com tir m§t cudn mang va tiép d6 co vi nhiét theo chidu doc. S& khong can phai tién
hanh buéc gin kin & trung tAm khi tao ra than dang 6ng cho mang va gén kin than dang

dng nay hoic gia cong nhu cit va phu bing tay va c6 thé 1am vira khép & tdc d6 cao.

Ngoai ra, tir géc 36 méi trwdng, c6 nhu ciu cao vé cac mang duge 1am tir nguyén
lidu d4u duoc tai ché cua lo PET. Do céc mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét thong
dung duoc san xuit bang cach sir dung nguyén liéu dau chira mot lugng 16n thanh phan
v6 dinh hinh dé tao ra céc dic tinh co, nén ty 1€ ctia nguyén li€u d4u duoc tai ché duge
tron 1 han ché va khong thé tao ra céc mang polyeste cd kha nang co vi nhiét chira mét

lwong 16n nguyén liéu dau dugc tai ché.

Vi dy, mang polyeste c6 kha ndng co vi nhiét ly twéng ma cé hudng co chinh
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theo chiéu doc va d6 bén co hoc cao theo chidu doc va chidu ngang 1a d biét (xem tai
lidu sang ché 1). Tuy nhién, mang nay chira khong nhé hon 10 %mol ctia mot hoc nhidu
loai thanh phan monome, ma c6 kha ning 1am cac thanh phin v6 dinh hinh, so véi tdng
clia céc thanh phin nhwa polyeste ndy va do d6 gidi han trén cita ty 18 bd sung nguyén

li€u dau dugc tai che mic nhién bi gidi han.

Ngoai ra, xét v& yéu cdu d6i v6i hinh ddng bén ngoai ciia mot mang sau khi co,
yéu cau 13 bién dang sau khi co phai thip. D3 biét ring bién dang sau khi co 13 do su
nghiéng cia chidu dinh hudéng chinh cta cic phén tir cia mang khoi chidu doc hoic
chiéu ngang ctia mang ndy. Xét v& bién dang, sy nghiéng cia sy dinh hudng cua cic

phan tir 13 thip 1y twdng tir phan trung tdm dén phén cudi cia mang.

Ngoai ra, xét v& hinh dang bén ngoai ciia mét mang da co, mong mudn 14 s6 15i
trén bé mit mang 13 nho. Vét ran trén bé mit mang gy ra cac nhuge diém nhu b sét in
tai thoi diém in trén mang nay. Nhin chung, tai thoi diém giin mang do nhiét, mang nay
cén phai dugc gia nhiét dén nhiét d6 khong thip hon Tg, nhung mang & nhiét d6 khong
thdp hon Tg sinh ra vét ran trén bé mit mang do ma sat béi cac truc ctia may tao mang
khi dwoc cho tiép xtic véi cac truc hoic su dich chuyén ciia mang nay. Trong truong hop
khi may kéo gidn theo chiéu doc thong dung dugc st dung, mang dugc gia nhiét trong
khi cho tiép xtic véi mot truc & nhiét d6 cao bang nhiét d6 khong thip hon Tg, dé c6 xu

huéng gay ra vét ran d& dang hon.

Vi du, trong truong hop Tai liéu sang ché 1, nhiéu 13i sinh ra khi cho mang tiép
xtic v6i nhidu truc & nhiét 6 cao khong thip hon Tg cia mang nay trong méay kéo gidn
theo chiéu doc dugc st dung dé san xuit mang va do vay khong dugc uu ti€n khi xem
xét dén yéu t6 hinh déng bén ngoai. Ngoai ra, do hién twong thét niit xay ra bat ngd chi
trong mit bao quanh ciia céc phén cudi, su chénh 1&ch cia géc dinh huéng phén tir 14

dang ké trong mit bao quanh cta céc phan cudi va géc dinh hudng phén tir 1a réng. Do
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do, khi cdc phan mang ndy gan vdi cdc phan cudi bi co, giy ra cac bién dang va mang

ndy khéng duoc wu tién xét vé hinh dang bén ngoai.
Céc tai liéu d3 biét trong linh vyc k¥ thuat
Tai lidu sang ché
Tai lidu sang ché 1: Patent Nhat Ban s6 4411556
Ban chat ky thuit clia sing ché

Muc tiéu ctia sang ché 13 giai quyét cac van dé trong Tai liéu sang ché 1 va dé
xudt mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét c6 cic dic tinh co vi nhiét du theo hudng co
chinh, d6 14 chiéu doc, ty 1& co thip theo chiu ngang vudng géc véi hudng co chinh, rat
it 15i trén bé mat mang, d bén co hoc cao, sw chénh léch cua goc dinh huéng phén tir
nhé va tinh trang khéng ddng déu vé d6 day thp ngay ca khi khong chira mot lwong 16n

ctia thanh phan monome c6 kha ning 1am thanh phén vé dinh hinh.
C6 nghia 14, sdng ché dugc ciu thanh nhu sau:

1. Mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét chita etylen terephtalat 1am thanh phan
chinh, chira khéng nhé hon 0 %mol va khong 16n hon 5 %mol thanh phan monome cé
kha ning 1am thanh phan v6 dinh hinh so véi tong lwgng thanh phan nhua polyeste va cé
huéng co chinh theo chiéu doc, trong d6 mang polyeéte c6 kha néng co vi nhiét nay thoa

mén cac yéu cdu tir (1) dén (3) sau déy:

(1) mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét nay cé ty 1€ co vi nhiét do nudc néng theo
chidu doc khéng nhé hon 15% va khong 16n hon 60% khi dugc xtr Iy trong nudc néng &

90°C trong 10 giay;

(2) mang polyeste c6 kha ndng co vi nhiét nay cé ty 1€ co vi nhiét do nuéc ndng theo
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chiéu ngang vudng géc véi chiéu doc khong nhé hon -10% va khéng 16n hon 10% khi

dugc xur ly trong nudc nong & 90°C trong 10 gidy; va

(3) mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét ndy c6 chi sb bién dang dinh hudng d6 13 su
chénh I€ch cta géc dinh hudng phan ti, sy chénh 1éch nay 1a sy chénh 1€ch gifta goc
dinh huéng phén tir ctia mdt mép ctia mét du theo chiéu ngang va géc dinh hudng phan

tir cia mot mép ciia dAu kia, trén 1 m cta mang nay 13 khong 16n hon 15°/m.

2. Mang polyeste c6 kha nang co vi nhiét theo muc 1 trén ddy, trong d6 mang
polyeste c6 kha ning co vi nhiét ndy cé khong nhiéu hon 100 18i/m? véi d6 sdu khong

nho hon 1 pm va chiéu dai khong nhdé hon 3 mm trén bé mat cua no.

3. Mang polyeste c6 kha ndng co vi nhi¢t theo muc 1 hodc 2 trén diy, trong do
tinh trang khong dong déu vé d6 day theo chidu doc ciia mang polyeste c6 kha ning co vi

nhiét nay 1a khong 16n hon 10%.

4. Mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét theo muc bat ky trong sé cac muc 1
dén 3 trén déy, trong 46 mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét nay c6 d6 bén kéo khi durt
theo chidu ngang vudng gbc v6i hudng co chinh 12 khéng nhé hon 80 MPa va khong 16n

hon 200 MPa.

5. Mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét thu dugc bing cach 1am giin mang
chwa duoc 1am gian theo chidu ngang va tiép d6 lam gidn mang nay theo chidu doc va
d4ap img muc bét ky trong sb cac muc 1 dén 4 trén day, trong d6 mang polyeste c6 kha
nang co vi nhiét nay dugc gidn theo chiéu doc ma khong can st dung truc dugc gia nhiét

dén nhiét 46 khong thip hon Tg ctia mang nay.

6. Bao goi thu dugc bing cach sir dung mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét
theo muc bét ky trong sb cac muc 1 dén 5 trén day lam vat li€u co ban dé 1am nhan hodc

mang dang dai bang, trong dé nhan hodc mang dang dai bang dugc phu trén it nh4t mot
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phan cia chu vi bén ngoai va co vi nhiét.
Hiéu qua cua sédng ché

Theo sang ché, c6 thé giai quyédt cic vin d& cia Tai liéu sang ché 1 va tao ra
mang polyeste cé kha nang co vi nhi€t ma c6 céc dac tinh co vi nhiét du theo hudng co
chinh, d6 13 chiéu doc, ty 18 co thip theo chiéu ngang vudng gbéc véi huéng co chinh, rit
it 131 trén bé mat mang va do bén co hoc cao cling nhu sy chénh léch cia goc dinh huéng
phén tir nho theo chidu ngang va tinh trang khong ddng déu vé d6 day thip ngay ca khi
khong chira mot lwong 16n ctia thanh phdn monome c6 kha ning 1am thanh phan vé dinh
hinh. Ngoai ra, ¢6 thé tao ra mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét dap émg yéu cau cao
vé& moi trudng va chira mot luong 16n cia polyeste thu dwoc bang cach sir dung polyeste
duoc tai ché tir lo PET hodc nguyén liéu dau c6 nguf‘m géc sinh hoc, do d6 khong can
phai bd sung mot lugng 16n clia thanh phdn monome c6 kha ning 1am thanh phin vé
dinh hinh vdo c4c nguyén lidu diu. Mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét theo sang ché
¢6 thé nhin dwoc hinh ding bén ngoai dep do c6 rét it 15i ton tai trén bé mit. Mang
polyeste c6 kha ning co vi nhiét theo sang ché tot hon 14 c6 thé dugc sit dung 1am nhin
mang cua lo, ¢6 thé vira véi lo mot cach hiéu qua dang ké trong mot khoang thoi gian
ngén va c6 thé tao ra budc hoan thién tét ma khong ¢ sw co khong diy du va cac vét 1dm
theo chiéu doc va c6 rit it vét nhin khi dugc 1am vira véi lo va tiép d6 co vi nhiét. Ngoai
ra, mang polyeste cé kha ning co vi nhiét theo sang ché t6t hon 13 ¢6 thé duoc st dung
1am céc mang dang dai biang dé boc vat chira nhu hop com va ¢ thé 1am vira mang nay
rAt hidu qua véi lo trong mét khoang thoi gian ngin va tao ra budc hoan thién tét, co rat
it vét nhin do co vi nhiét, bién dang, hodc co khdng du khi dugce lam vira véi vat chira va

tiép d6 co vi nhiét.
MO ta van tat cac hinh vé

Fig. 1 12 hinh chiéu bang duéi dang so db thé hién hinh déng cta kiéu gidn A.



26809

Fig. 2 13 hinh chiéu bing duéi dang so dd thé hién hinh déng cta kidu gian B.
Fig. 3 14 hinh chiéu bang du6i dang so d6 thé hién hinh déng ctia kiéu gin C.

Fig. 4 thé hién vat chira com bing nhua véi bién dang ctia mang duoc danh gia

sau khi co.
Fig. 5 thé hién lo PET véi bién dang ciia mang dugc dénh gia sau khi co.
MO ta chi tiét sang ché

Phuong phép san xuét dugc wu tién dé san xuét lién tuc mang polyeste c6 kha
ning co vi nhiét dwoc mé ta trong muc bit ky trong sé cdc muc 1 dén 5 néu trén bao gdbm
budc lam gidn mang polyeste chua duge 1am gidn chia etylen terephtalat lam thanh
phin chinh va chira khong nhd hon 0 %mol vi khong 16n hon 5 %mol thanh phin
monome c6 kha ning 1am thanh phén v6 dinh hinh trong tdng luong ctia cdc thanh phin
nhwa polyeste & nhiét d6 khong thip hon Tg cia méﬁg nay va khong cao hon Tg +40°C
va & ty 1é gidn (gidn theo chiéu ngang) 1a khong nhé hon 3,5 lan va khong 16n hon 6 1an
theo chiéu ngang béng cach st dung may gidn hai truc ddng thoi trong trang thai & dé ca
hai d4u theo chiéu ngang dugc gift bdi cac kep, tiép d6 1am gidn mang nay & ty 18 gidn
(gian theo chiéu doc) 14 khéng nho hon 1,5 14n va khong 16n hon 2,5 14n theo chiéu doc
béﬁg cach 1am rong khoang khéng gian giita cac kep nay & nhiét d6 khong thap hon Tg
clia mang nay va khong cao hon Tg + 40°C va ciing ltic, budng 16ng mang nay bang cach
1am hep chiéu rong cia khung cing khéng nhé hon 5% va khéng 16n hon 30% theo
chiéu ngang sau khi gidn theo chiéu ngang (dudi day, kiéu giin nay duoc goi 1a kiéu gidn

A).

Ngoai ra, mét trong sb cac phwong phép san xuit mang lai hiéu qua tuong tu véi
hiéu qué ctia phwong phap san xuit néu trén bao gdm budc 1am gidn mang polyeste chua

duogc 1am gidn twong tw v6i bude 1am gidn dwoc mé ta trén day & nhiét d6 khong thip
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hon Tg ctia mang nady va khong cao hon Tg + 40°C va & ty 18 gidn (gifn theo chiéu
ngang) 14 khong nhé hon 3,5 14n va khong 16n hon 6 14n theo chidu ngang & bén trong
ctia khung cing trong trang thai & d6 ca hai ddu theo chidu ngang duogc giir boi cac kep
va tiép d6 1am gisin mang ndy & bén trong cia khung cing & nhiét 46 khong thip hon Tg
clia mang nay va khéng cao hon Tg + 40°C va ¢ ty 18 gidn (gidn theo chidu doc) 1a khong
nho hon 1,5 14n va khong 16n hon 2,5 lan theo chiéu doc b%mg cach st dung sy chénh
1éch téc d6 giira cac kep cua khung cing va céc truc gin véi du ra, bing cach md céc
kep nay ma giit cic phin cudi clia mang ndy trong khung cing va truyén lwc kéo ciia céc
truc dwoc lip dit gin véi du ra ciia khung cing nay. Do viée gidn theo chiéu doc duge
thuc hién trong trang thai & d6 mang nay khong duoc gitr theo chidu ngang, chidu rong
ctia mang nay dugc 1am hep khong nhé hon 5% va khéng 16n hon 30% (duéi déy, kiéu

gifin nay duoc goi 14 kiéu gian B).

Ngoai ra, mot trong sb cac phuong phép san xuit mang lai hidu qua twong tu véi
hiéu qué ctia hai phwong phép san xuit néu trén bao gdm budc 1am gidn mang polyeste
chua dugc lam gidn tuwong ty véi bude lam gidn duge mo ta trén day & nhiét 46 khong
thAp hon Tg ctia mang nay va khong cao hon Tg + 40°C va & ty 1¢ gidin (gién theo chiéu
ngang) 1a khong nhé hon 3,5 14n va khong 16n hon 6 14n theo chiéu ngang & bén trong
ctia khung cing trong trang thai & d6 ca hai déu theo chidu ngang dugc giit bdi cac kep
va tiép d6 1am gisin mang nay & ty 16 gidn (gifin theo chiéu doc) 14 khéng nho hon 1,5 14n
va khong 16n hon 2,5 14n theo chiéu doc bang cach sir dung su chénh léch téc d6 giita
céc truc & dAu vao va diu ra cta khung cing khéc trong khi gia nhiét lai mang ndy &
nhiét d6 khong thdp hon Tg ctia mang ndy va khong cao hon Tg + 40°C & bén trong cia
khung cing. Do viéc gian theo chiéu doc dwgc thuc hién trong trang thai & 6 mang nay
khéng dugc giit theo chidu ngang, chiéu rong cia mang nay dugc lam hep khéng nho

hon 5% va khong 16n hon 30% (dudi déy, kiéu gidn nay dwoc goi 1a kiéu gian C).
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Mang theo sang ché 13 mang chira etylen terephtalat 1am thanh phin chinh. O
day, thanh phin chinh ¢ nghia 13 lrgng cia etylen terephtalat 13 khong nhd hon 95
%mol trong toan bd cac thanh phan ciu thanh cia polyme tao nén méng ndy. Viéc su
dung etylen terephtalat 1am thanh phan chinh 1am cho mang nay c6 d6 bén co hoc rit t6t

va trong suot.

T4t ca c4c thanh phin cdu thanh cua polyme tao nén mang nay cé thé 13 etylen
terephtalat va phuong phdp polyme héa dp dung dugc cho polyetylen terephtalat nay
(duéi day, déi khi dugce goi don gian 1a PET) c6 thé 13 phwong phép sin xuét bat ky nhu
phuong phép polyme héa truc tiép xudt phét tir phan tmg truc tiép cua axit terephtalic
véi etylen glycol ciing nhu thanh phin axit dicarboxylic khac va thanh phan diol khac
néu cin va phuong phép chuyén héa este xuat phat tir phan ing chuyén héa este ciia axit
terephtalic véi dimetyl este (ké ca metyl este clia axit dicarboxylic khac néu cin) ciing

nhu etylen glycol (k& ca thanh phin diol khac néu cén).

D6 nhét thuc cia polyetylen terephtalat t5t hon 13 ndm trong khoang tir 0,45 dén
0,8. Néu d6 nhét thyc nho hon 0,45, sw két tinh xuét hién va cc dic tinh co bi giam do
viéc gidn va do d6 mang nay khong dugc uu tién. Nguqc lai, néu do nhét thye 16n hon
0,8, murc tang ap suit loc 1a déng ké va viéc loc véi d6 chinh xé4c cao 13 khé khin va do

d6 mang nay khong dugc wu tién.

Nguyén liéu dau duoc tai ché tir lo PET c6 thé vduqc st dung lam PET trong sang
ché (dudi day, doi khi dugc goi don gian 1 nguyén liéu dau duoc tai ché). Nguyén liéu
d4u duoc tai ché nhin chung chira PET 1am thanh phéan c4u thanh va thong thudong chira
moét lugng nhé cua axit isophtalic 1am thanh phin monome dé cai thién kha ning tao
khuén tai thoi diém tao hinh lo PET. Trong sang ché, nguyén liéu dau polyme chira mdt
luong 16n cua thanh phin monome c6é kha ning lam thanh phan vé dinh hinh khéng

duoc st dung véi lugng 16n. Vi nguyén li€u d4u duoc tai ché c6 thé chira axit isophtalic,

-10-
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monome v6 dinh hinh dwgc mé ta 14 c6 mit véi ham lwong nim trong khoang tir khéng

nho hon 0 %mol va khéng 16n hon 5 %mol.

Cac monome c6 kha ning 1am thanh phan v6 dinh hinh thong thudng c6 thé 13
axit isophtalic va vi du vé& cic monome ndy ciing bao gdm neopentyl glycol,
1,4-xyclohexandimetanol, axit isophtalic, axit 1,4-xyclohexandicarboxylic, axit
2,6-naphtalendicarboxylic, 2,2-dietyl-1,3-propandiol, 2-n-butyl-2-etyl-1,3-propandiol,
2,2-isopropyl-1,3-propandiol, 2,2-di-n-butyl-1,3-propandiol va hexandiol. Cac chit nay

c6 thé cé mat véi khoang ham luong néu trén.

Ngoai ra, trong sang ché, nguyén lidu ddu polyeste chira etylen glycol dwoc san
xuét tir nguyén liéu dau c6 ngudn gdc thuc vét 1am thanh phan glycol (dudi day, d6i khi

dugc goi don gidn 1a nguyén liéu dau polyeste sinh hoc) cé thé duogc dung.

Hon nita, mang polyeste c¢6 kha ning co vi nhiét theo sang ché t6t hon 13 c6 ty 18
co vi nhi€t (nghia 14, ty 1€ co vi nhiét do nudc néng & 90°C) khong nho hon 15% va
khong 16n hon 60% theo chiéu doc clia mang niy dugc tinh theo phuong trinh 1 sau day
tir d§ dai trude va sau khi co khi mang nay dugc xir i)’l trong nudc nong & 90°C & trang

théi khong tai trong 10 gidy.

Ty 1€ co vi nhiét = {(d9 dai trudc khi co - 46 dai sau khi co0)/dd dai trudc khi co} x 100

(%)  (phuong trinh 1)

Néu ty 1€ co vi nhié€t do nudc néng & 90°C theo chiéu doc nhé hon 15%, do muc
dd co thz?'lp, cac vét nhin va cac chd chung dugc tao ra trén nhan sau khi co vi nhiét va
mang nady khéng duoc wu tién trong tredng hop khi mang nay dugce st dung lam mang
dang dai bang. Ngugc lai, khong cd van d& cu thé khi ty 1€ co vi nhi€t do nugc néng &
90°C theo chiéu doc vurgt qui 60%, nhung gidi han trén ciia ty 18 co vi nhiét nhin chung

khoang 60% theo séang ché. Gidi han dudi cia ty 1€ co vi nhiét do nudc ndéng & 90°C theo
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chiéu doc t6t hon 13 20%, tét hon nita 14 25% va dic biét tét hon 13 30%.

Ngoai ra, mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét theo sang ché t6t hon 13 c6 ty 18
co vi nhiét do nuéc néng khéng nho hon -10% va khong 16n hon 10% theo chiéu ngang
cia mang nay dugc tinh theo phuong trinh 1 néu trén tir d¢ dai trude va sau khi co khi
mang ndy dugc xir Iy trong nwde néng & 90°C & trang thai khong tai trong 10 gidy. Néu
ty 18 co vi nhiét do nuéc néng & 90°C theo chiéu ngang vuot qua 10%, do dai ciia mang
nay theo hudng vudng gdc véi hudng co tai thoi diérﬁ co vi nhiét 1a ngén va do 46, mang
nay khong dugc wu tién trong trudng hop khi mang nay dugce sit dung lam nhén hodc
mang dang dai bang. Ngugc lai, néu ty 1€ co vi nhiét do nudc néng 14 nhd hon -10%, 4o
dai cia nhin theo hudng vudng géc véi hudng co chinh 13 dai va céc chd ching dugc
sinh ra d& d& dang hinh thanh céc vét nhin tai thoi diém co vi nhiét va do d6, mang nay
khong dugc wu tién. Ty 16 co vi nhiét do nude ndng & 90°C theo chidu ngang t6t hon 13
khéng nho hon -9% va khéng 16n hon 9%, t6t hon nita 1 khong nhé hon -8% va khéng

16n hon 8% va dic biét t5t hon 12 khong nhé hon -7% va khong 16n hon 7%.

Ngoai ra, trong trudng hop khi chi s bién dahg dinh huéng, ma 13 sy chénh 1éch
cla goc dinh hudng phén tir, sy chénh 1éch nay 1a sy chénh 1éch gifta géc dinh hudng
phan tir cia mdt mép ciia mdt ddu theo chiéu ngang mang va géc dinh hudng phén ti cia
mdt mép cua dau kia, trén 1 m ctia chidu rong clia mang, dugc tinh theo phuong phap
sau ddy, mang polyeste cd kha ndng co vi nhiét theo sang ché t6t hon 13 ¢6 chi sb bién
dang dinh hudng 12 khong 16n hon 15°/m. Gidi han trén ciia chi sé bién dang dinh huéng
t8t hon 13 khong 16n hon 13°/m va ngoai ra tét hon 1a khong 16n hon 12°/m. Khi chi s6
bién dang dinh hudéng gin véi 0%/m, thi tot hon, nhung né c6 thé 13 1°/m ma khéng c6

van dé dac biét nao.

Trong trudong hop khi chidu doc ciia mang nay dugc coi 1a truc x, thi chiéu

ngang ciia mang nady dugc coi 1a truc y va chi€u day cua mang nay dugc coi 1a truc z,
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trong sang ché, chidu ma trong d6 mirc d6 dinh huéng phén tir 13 cao nhit trong mit
phéng x-y ciia mang nay dugc goi 14 truc dinh huéng phan tir. Géc dinh hudng phén tir
c6 nghia 14 géc cua truc dinh hudng phan tir duge dich chuyén tir chiu doc ciia mang
nay hozc tir chiu ngang ctia mang ndy trong truong hop khi truc dinh huéng phan tir
dugc do. Phuong phép dé do géc dinh hudng phan tir bao gdm dau tién, tao miu 1a miu
hinh chit nhat & cdc mép bén phai va bén trai cia cac ddu ciia mang ddi dién nhau theo
chidu ngang. G6c dinh hudng phén tir (g6¢c & chiéu cla truc dinh hudng phan tir) cia
mau mang dugc c4t duoc do bfmg thiét bi do goc dinh huéng phén tir (MOA-6004) dugc
san xuét béi Oji Scientific Instruments Co., Ltd. Géc dinh hudng phan tir dwgc do bing
céch thidt 1ap chidu doc ctia mang niy vé 0 d6 va khi sy chénh 1éch ciia goc & chiéu cia
truc dinh huéng phan tir tir 0 d6 trong trudng hop khi chidu cta truc dinh huéng phan tix
12 nho hon 45 d6 dua trén chidu doc va khi sw chénh 1&ch tir 90 d6 trong trudng hop khi
chidu nay 13 16n hon 45 d6. Lién quan dén cic miu hinh chi nhat dugc tao miu tir cac
mép bén phai va bén trai clia cc diu ctia mang nay d6i dién nhau theo chiéu ngang, géc
dinh huéng phén tir dugc do biang phuong phap néu trén va gié tri tuyét ddi ctia d6 chénh
1éch dugc chia cho khoang khong gian giita cac vi tri dugc cét (cac phan trung tim) cia
céc mAu nay theo chidu ngang dé tinh d6 chénh léch nay (chi s6 bién dang dinh hudng)
cta géc dinh huéng phéan tir trén mdi don vi chiéu rong ciia mang (1 m) theo phwong

trinh 2 dudi day.

Chi s6 bién dang dinh hudéng = (gia tri tuyét d6i cia d6 chénh léch cua céc géc
dinh hudng phén tir gitta cdc mAu dugc tao mau tir cdc mép bén phai va bén tréi ciia céc

d4u) + (khoang khong gian gitta cac vi tri dugc cét ctia cac miu) (phwong trinh 2)

Trong truong hop khi viéc gidn hai truc thong thuong dugce thyuc hién, do su
chénh 1¢ch cua céc goc dinh hudng phéan tir trong cac phin trung tim ciia mang nay theo

chidu ngang v6 cing thép, chi s bién dang dinh huéng 12 khong 16n hon 15°/m. Ngugc
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lai, su chénh 1éch cta su dinh hudng phan tir trong mét bao quanh cia cac mép mang la
dang ké, chi s6 bién dang dinh huéng vuot qué 15°/m. Pidu nay 1a do xuét hién khia chi

trén mat ngoai cia cdc mép do tién hanh lam gidn manh & khoang cach gidn ngan.

Tai thoi diém hinh thanh mang, mang ndy duoc gia nhiét dén nhiét 46 khong
thip hon Tg sinh ra vét ran trén bé mit mang do ma sét véi cac truc va su dich chuyén
ctia mang nay khi dugc cho tiép xtc véi cc truc ctia may tao mang. U tién 13 s5 15i véi
d6 sau khong 16n hon 1 pm va chiéu dai khéng 16n hon 3 mm va ton tai trén bé mit cua
mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét theo séng ché 12 khong nhidu hon 100 16i/m?. Néu
s6 16i virot qua 100 18i/m?, hinh dang bén ngoai nhu céc kiéu dang ciia mang nay c6 thé
bi giam gié trj va do d6, mang nay khong dugc wu tién. O day, s6 15i t5t hon nira 1a khong
16n hon 90 18i/m?, t6t hon nita 1a khong 16n hon 80 18i/m? va gidi han dudi 13, tat nhién,

0 16i/m?.

Ngoai ra, tinh trang khéng ddng déu vé d6 day theo chidu doc ctia mang
polyeste c6 kha ning co vi nhiét theo sang ché t6t hon 12 khong 16n hon 10%. Néu tinh
trang khong dong déu vé d6 day theo chidu doc vugt qua 10%, tinh trang in khong déu
c¢6 xu huéng d& xay ra tai thoi diém in trong trudong hop khi nhén va cic mang dang dai
bing dugc san xuit va tinh trang co khong déu c6 xu hudng d& xay ra sau khi co vi nhiét
va do vy khéng duoc wu tién. Tinh trang khéng ddng déu vé d6 day theo chiéu doc tdt
hon nita 14 khong 16n hon 9%, t6t hon nita 1a khéng 16n hon 8% va dic biét tét hon 13
khéng 16n hon 7%. Khi tinh trang khong dong déu vé do day theo chiéu doc gin véi 0%

thi t6t hon va thuc té 13, gi6i han dudi c6 thé 13 2%. .

P bén kéo khi dut theo chiéu ngang ciia mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét
theo sdng ché t6t hon 13 khong nho hon 80 MPa va khéng 16n hon 200 MPa. Phuong
phép dé do do bén kéo khi dirt s& dugc giai thich trong phén Vi du thuc hién sang ché.

Khi 45 bén kéo khi dirt nhd hon 80 MPa, “dd clmg™ (sw cling) 1 yéu trong trudng hop
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khi mang nay dugc phu trén vt chita dé img dung 1am nhén hojc tng dung 1am céc
mang dang dai bang va do vay khong duoc wu tién. Trai lai, khi do bén kéo khi dit vuot
quéa 200 MPa, tinh chét cit (d& rach) trong giai doan ddu 14 kém trong trudng hop khi
nhin va cdc mang dang dai bang bi rach. O day, gidi han dudi ctia d6 bén kéo khi dirt t6t
hon nita 1a khong nhé hon 100 MPa, t5t hon nita 1a khong nhé hon 110 MPa va dédc biét
t6t hon 13 khéng nhé hon 120 MPa va gidi han trén t5t hon nita 13 khong 16n hon 190
MPa, t6t hon nita 13 khong 16n hon 180 MPa va dic biét t5t hon 1a khong 16n hon 170
MPa.

Do day clia mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét theo sang ché khong bi gi6i
han cu thé, nhung t&t hon 1 d6 day nim trong khoang tir 5 dén 100 pm va t6t hon nita 14
nam trong khoang tir 10 dén 95 pm khi 1dm méang c6 kha nang co vi nhiét dé ing dung

lam nhan va Ung dung lam déi bang.

Mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét theo sang ché khong b gii han chit nao
vé phuong phép sén xuét n6 va c6 thé dugc san xuét b%ng, vi duy, tao ra mang chua dugc
13m gi%n bing cich ép din néng chay nguyén liéu dau polyeste néu trén bing may din

va 1am gisin hai truc mang chwa dugc 1am gidn bing phwong phép sau déy.

Tai thoi diém ép din néng chay nhya nguyén liéu diu, nguyén lidu dau polyeste
nay t8t hon 13 duoc 1am khé bing may 1am khé hodc may 1am kho chan khong nhu méay
1am khé dang phdu va may lam khé dang méi chéo. Sau khi nguyén liéu du polyeste
nay dugc lam khé theo céch, nguyén liéu dau dugc ‘la‘lm néng chdy va dugc dun thanh
dang mang & nhiét 6 nim trong khoang tir 200 dén 300°C bang cach sir dung may dun.
Tai thoi diém din ndy, c6 thé st dung cac phuong phap hién c6 bat ky nhu phwong phép
khuén chi T va phuong phép tao hinh éng.

Mang chwa dugc 1am gidn c6 thé thu dugc bing cach t6i nhua di néng chay

dang tAm sau khi din. O day, khi ding phuong phap dé t6i nhua d4 néng chay, t6t hon 1a
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st dung phuong phap duc nhua da néng chay trén tréng quay ra khoi nép kim loai v tbi

va héa rén nhya nay d8 thu dugc tim nhya vé co ban khong dugc dinh hudng.

Ngoai ra, nhu dugc md ta dudi ddy, mang chua duge lam gidn thu dugce duge
gidn theo chidu ngang duéi cac diéu kién x4c dinh va tiép d6 dugc gidn theo chidu doc
duéi cac diéu kién x4c dinh, nhd d6 thu dugc mang polyeste c6 kha néng co vi nhiét theo
sang ché. O day, tét hon 13 st dung phuong phép giin hai truc dé thu dwoc mang
polyeste c6 kha ning co vi nhiét theo sang ché, phwong phép nay s& dugc mé ta chi tiét
khi xem xét dén d6 chénh 1éch cua phwong phép lam gidn hai truc so v6i phuong phap

lam gidn mang polyeste c6 kha ndng co vi nhiét théﬁg thuong.
Phuong phép lam gidn dugc vu tién cho mang polyeste c6 kha ndng co vi nhiét

Mang polyeste c6 kha néng co vi nhiét thong dung dugc san xuit bang cach lam
gidn mang chua dugc lam gidn theo huéng co mong mudn d6i véi mang nay. Cac mang
polyeste c6 kha ning co vi nhiét ma c6 thé co theo chiéu doc thong thudng dugc mong
mudn, nhung chi c6 viéc 1am gisn mang chwa dugc 1dm gidn theo chidu doc lam gidm
d4ng k& d6 bén kéo khi dirt theo chidu ngang va ciing khong thé san xuit mang cé chiéu
rong 16n va do d6, mang nay khéng dugc wu tién xét vé ning suit. Ngoai ra, mang
polyeste c6 kha ning co vi nhiét thong dung thu dugc bang cach sit dung nguyén liéu
dAu chira mot lugng 16n ctia thanh phin v6 dinh hinh tao ra cc dic tinh co vi nhiét, dé ty

1€ ctiia nguyén liéu dau dugc tai ché dugce bo sung 14 han che.

Tai liéu séng ché 1 bdc 16 phuong phép 1am gisin mang chua dugc 1am gidn bing
cach 1am gidn theo chiéu ngang, xir ly nhiét va 1am gidn theo chiéu doc theo thir ty ndy
dudi céc didu kién x4c dinh dé cai thién céc tinh chit co hoc theo chiéu doc va chiéu
ngang. Tuy nhién, trong phuong phap nay, monome v6 dinh hinh nhu diol hodc axit
dicarboxylic 1am céc nguyén liéu dau PET c6 mit véi lwong khdng nho hon 10 %mol va

do d6, viéc bd sung nguyén lidu ddu dugc téi ché 13 han ché. Ngoai ra, trong phuong
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phép tao hinh mang dwgc mb ta trong Tai lidu sang ché 1, chi sé bién dang dinh huéng 14
16n va géc dinh hudng 13 16n & cic phan cudi, dé bién dang dwgc sinh ra tai thdi diém
cudn mang nay xung quanh vét chira nhu hdp com va lam co mang nay va do d6, mang
ndy khong duoc wu tién. Hon nita, do mang niy duoc cho tiép xic véi nhiéu truc cia
méy kéo gidn theo chidu doc & nhiét d6 khong thip hon Tg cia mang, s& xuit hién van
dé 12 mot sb luong 16n 13i sinh ra trén bé mit do ma sét gilta mang nay va cac truc va su

dich chuyén ctia mang nay.

Phwong phép 1am giam chi s bién dang dinh hudéng va loai bd bién dang do co
s& dugc mo ta dudi day. Theo két qua ciia nghién ctru, sang ché ¢6 thé 1am giam chi sé
bién dang dinh huéng bing cach thiét 1ap khoang cach gidn theo chiéu doc dai hon mét
cach déng k& so v6i khoang céch théng thudng va gay ra hién tuong thit nit déng nhat,
ma duge sinh ra tai thoi diém gian theo chiéu doc, theo chiéu ngang cua mang nay. Hién
tuong thét nat 13 mot hién tuong co cia mang theo chiéu ngang do luc dugc sinh ra theo
chidu (chidu ngang) vudng géc véi hudng gian tai thoi diém gidn theo chidu doc. Trong
tredng hop gidn theo chiéu doc trong may kéo gidn theo chiéu doc thong thuong, viéc
gidn dugc thuc hién gitta cac truc cd tdc do thép va céc truc c6 tdc dd cao (khoang vai
mm), d anh hudng cia hién trgng thit nit c¢6 thé chi gay ra trong mit bao quanh cla
c4c phin cudi ciia mang nay va hién twong thit nit manh c6 thé xuat hién theo chiéu doc.
Do d6, géc dinh huéng gin cic phin cudi dugc gidm mét cach dang k& va chi s bién
dang dinh huéng ting 1én. Trong séng ché, khoang céch gidn khi gidn theo chidu doc
duoc thibt 14p dai dang k& va hién twong thit nut cé thé anh hudng trong toan b chiéu
rng va hién tugng thét nut dwge sinh ra & muic d6 vira phai theo chiéu doc. Piéu nay rd

rang 13 1am giam chi sé bién dang dinh hudng.

Phwong phép 1am gidn mang trong khi gy ra hién tuong thit nit ddng nhét bang

cach thiét 1ap khoang cach gifin theo chiéu doc 13 dai dang ké s& duge mo ta dudi day. O
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kidu gidin A, c6 thé gay ra hién twong thit nit ddng nhét bang cach 1am gisn mang nay
theo chiéu doc véi khoang khéng gian gitta cac kep nay dugc ndi rong va tir tir 1am hep
chiu rong cuiia khung cing. Nguoc lai, & kidu giin B, do mang nay dugc gidn giita cac
truc duoc 1ip dat gin ddu ra cia khung cing nay tir thoi diém khi mang nay duoc gidi
phéng khoi céc kep trong khung cing, khoang céch gidn c6 thé dai ra va hién twong thét
nut c6 thé xay ra ddng nhat. Ngoai ra, & kiéu gisin C, c6 thé 1am cho khoang cach gian dai
ra va gay ra hién tugng thét ntt d(‘“)ng nhét, do viéc gidn dugc thuc hién boi cac truc g?ln
dAu vao cua khung cang ndy va céc truc gin dau ra ciia né. Fig. 1 thé hién kiéu gidn A;

Fig. 2 thé hién kiéu gian B; va Fig. 3 thé hién kiéu gian C.

Mot kiéu gidn lam gidm bdt mot cach déng ké 131 dugce tao ra trén bé mit s&
duoc md ta dudi ddy. Theo két qua clia cic nghién ciru, céc tic gid sang ché da tim ra
phuong phap tao ra mang c6 kha ndng co ma cé thé gisn dwoc theo chiéu doc ma khéng
bi tiép xic véi cac truc & nhiét d6 khong thip hon Tg cia mang ndy va do d6 c6 thé lam
giam bét mot cach dang 151 trén bé mit mang. DA phét hiénra rang c6 thé tao ra mang c6
céc dic tinh co du ma khéng bi tiép xic véi cic truc & nhiét 40 khong thip hon Tg bing
c4ch tién hanh 1am gidn theo chidu ngang bang cach sir dung mdy gidn hai truc dong thoi
va tiép d6 tién hanh lam giin theo chiéu doc bing cach 1am rong khodng cich giita cic
kep, nhu dugc mé ta trong kiéu gidn A néu trén. Ngoai ra, da phat hién ra ring c6 thé tao
ra mang c6 kha ning co ma khong bi tiép xiic v6i céc truc & nhiét d6 khong thip hon Tg
ca trong trudng hop khi viéc gian theo chiéu doc duoc thyc hién bang cach mé céc kep
gilt & bén trong cia khung céng sau khi gidn theo chidu ngang va truyén luc kéo cuia céc
truc dugc lép dat gén d4u ra cua khung cang nay, nhu dugc mé ta & kiéu gidn B néu trén.
Hon nita, sy hinh thanh ving 1dm mat dé chi déng 1am méat mang nay trudc khi mang
ndy ra khoi diu ra cia khung cing cé thé 1am giam nhiét 6 cia mang niy khong cao
hon Tg tai thdi didm mang nay dugc cho tiép xtc véi cac tryc. Ngoai ra, nhu duge mé ta

& kiéu gidn C néu trén, viéc dwa mang vao khung cing ma khong can gilt mang nay bang
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céc kep va tién hanh 1am gian theo chidu doc trong khung cing nhd su chénh 1&ch ctia
tbc do cua céc truc duge lip dit gin dAu vao va gin dau ra cia khung cing nay di cho
thay 13 c6 thé tao ra mang c6 cac dic tinh co da ma khong bj tiép xiic véi cac truc & nhiét
3o khong thap hon Tg. Hon nira, tuong tu véi kiéu gian B, sy hinh thanh ving lam mat
dé chu dong 1dm mét mang trude khi mang ndy ra khoi ddu ra ciia khung cing niy c6 thé
1am gidm nhiét 6 cia mang nay dén nhiét 6 khéng cao hon Tg tai thoi diém mang nay

dugc cho ti€p xtc vdi céc truc.

Ty 16 gian thich hop theo chidu ngang, ty 1& gidn thich hop theo chidu doc,
khoang céch gidn thich hop va ty 18 co theo chiéu rong thich hop tai thoi diém gian theo

chiéu doc ctia mang c6 kha ning co vi nhiét theo sang ché s& dugc md ta dudi day.

Theo céc két qua nghién ctru, céc téc gia sing ché d4 phat hién ra rang ty 18 co
cta mang khong chira mét cach ¢ chii dich nguyén lidu ddu PET vé dinh hinh theo
hudng gidn 1 cao (ty 1€ gidn 1a khoang 2 14n) va ring ty 18 co theo hudng gidn giam di
khi ty 18 gian duoc kiém soat & khong nhé hon 3 14n do tién trinh két tinh. Theo céc két
qua nghién ctru ndy, tét hon 13 tién hanh 1dm gidn & ty 1 gidn theo chiéu ngang thir nhat
13 khéng nhé hon 3,5 14n va khong 16n hon 6 1dn d6i véi sy co theo chiéu doc sau khi
gidn hai truc. Néu ty 18 nay 1a nhé hon 3,5 1an, ty 1§ co theo chiéu ngang tang 1én va cac
khuyét tat nhu cdc vét nhin dwogc sinh ra tai thoi diém co clia mang 1am nhén hoic mang
dang dai bang va do vy khong dugc wu tién. Ngodi ra, trong trudng hop khi mang chua
duogc 1am gisn dugc 1am gidn theo chidu doc ma khong dugc lam gian theo chiéu ngang,
tinh trang khong ddng déu vé d6 day theo chiéu doc 12 d4ng ké va do vy khéng dugc uu
tién. Giéi han trén cua ty 16 gidn theo chidu ngang khéng bi gidi han cu thé, nhung néu
1n6 16m hon 6 14n thi viéc gidin theo chidu doc trd nén khé khin (c6 nghia 1a mang niy dé
bi dit) va do vay khong dugc wu tién. Gidi han trén t6t hon nita 12 khong nhé hon 3,7 14n

va khéng 16n hon 5,8 14n va t6t hon nita 12 khong nhé hon 3,9 Iin va khéng 16n hon 5,6
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14n. Ty 18 giéin theo chidu doc t&t hon 13 khéng nhé hon 1,5 14n va khong 16n hon 2,5 lan.
Néu ty 16 gidn nay 1a khong 16n hon 1,5 1n, ty 18 co 1a khéng di va néu né khong nho
hon 2,5 14n, ty 1€ co theo chiéu rong 1a rét cao tai thoi diém gidn theo chiéu doc dén mirc
ma ty 18 co theo chidu ngang b gidm mét cach d4ng ké, dé cho cac khuyét tat nhu cac vét
nhan hodc cac khuyét tat twong ty bi sinh ra tai thoi diém co ctia mang 1am nhan hoic
mang cudn va do vay khong dugc wu tién. Gidi han trén t6t hon nita 13 khong nho hon
1,6 13n va khong 16n hon 2,4 14n va tét hon nita 1a khong nhé hon 1,8 13n va khong 16n

hon 2,3 1an.

Khoang céch gian theo chiéu doc tét hon 12 khéng nho hon 1000 mm va khong
16n hon 7000 mm. Néu khoang céch gian theo chiéu doc 1a khong 16n hon 1000 mm,
hién tugong thét nat dc“)ng nhat trong toan bd chiéu rong khong dugc tao ra tai thoi diém
gisn theo chiéu doc va do vay khong dugc wu tién. Néu khoang c4ch gian theo chiéu doc
vuot qua 7000 mm, khia trd nén dang ké va ty 1€ co theo chiéu ngang bi giam di mot
cach dang k& va do vay khong dugc wu tién. Gidi han trén tot hon nita 1 khong nhd hon
1500 mm va khéng 16n hon 6500 mm va t6t hon nita 13 khong nhé hon 2000 mm va

khong 16n hon 6000 mm.

Luong co theo chidu ngang gdy ra béi hién tugng that nit bing viéc gidn theo
chidu doc dugc md ta 12 “ty 18 co theo chidu rong tai thoi diém gidn theo chiéu doc”. Ty
16 co theo chidu rong tai thdi didm gidn theo chidu doc dugc biéu thi & phuong trinh 3
sau ddy, trong d6 chiu réng ctia mang nay trudc khi giin dwuoc dinh nghia 1a X va chidu

réng clia mang nay sau khi gidn dugc dinh nghia la Y.

Ty 18 co theo chidu rong tai thoi diém gidn theo chiéu doc (%) = 100X - Y)X
(phuong trinh 3)

Ty 1& co theo chidu rong tai thoi diém gidn theo chiéu doc c6 thé dugc didu

chinh trén co s& ty 1€ gidn, khoang cach gidn theo chi€u doc va sy c6 mét hodc khoéng ¢
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mdt cua cac truc kep va ty 1€ nay t6t hon 13 khong nhé hon 5% va khong 16n hon 30%.
Néu ty 18 co theo chidu rong 13 nhé hon 5%, hién tuong thét nit ddng nhit theo chidu
ngang khong duoc tao ra va khong thé giam dugc chi sé bién dang dinh hudng va do vay
khong dugc wu tién. Néu ty 1€ co theo chiéu rong vuot qua 30%, ty 1€ co theo chiéu
ngang bi giam di mot cach dang ké va su co bi‘ giam mot cach dang ké va sinh ra cac
khuyét tat nhu cic vét nhin va do vay khong dugc wu tién. Ty 18 co theo chiéu rong t6t
hon nita 14 khong nhé hon 7% va khong 16n hon 27% va t6t hon nita 13 khong nho hon

10% va khong 16n hon 24%.

Céc truc kep néu trén 13 céc loai truc mo cap d€ kep mang nay gifta céc truc va
chuyén mang nay di mét cach chinh xac. Hai truc md cép dugc bo tri song song doi xing
theo chiéu ngang tai cac vi tri cla cac phan cudi cua mang nay va dugc dé hoi nghiéng

theo hinh dang chit V nguoc dé kéo ca hai dau clia mang nay ra va chuyén mang nay ra.

Bao gbi theo sang ché dwoc tao ra bing cach phu it nhit mét phan clia chu vi bén
ngoai vat thé dugc boc bing mang dang di bing (va nhin) thu dugc tir mang polyeste
¢6 kha ning co vi nhiét theo sdng ché va 1am co mang ndy nhd nhiét. Vi du vé vét thé
dugc boc bao gdm céc vat chira bing nhwa nhu cic hdp com (dién hinh 13 lo PET &
dung dd uéng, cling nhu céc loai 19 va binh khéc nhau dé dung banh keo) va cac hop
gidy. Trong truong hop khi nhin thu dugc tir mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét co vi
nhiét dé phu céc vat thé dugc boc nay, mang dang dai bang (va nhin) thong thudng co vi
nhiét khoang 5 dén 70% va duoc gén chit v4i bao goi. Ngoai ra, mang dang dai bang (va

nhén) d& pha vét thé duoc boc c6 thé phai in, nhung ciing c6 thé khong can phai in.

Phuong phap san xuat mang dang dai bang (va nhén) cé thé bao gom budc can
mang c6 hinh chit nhit theo chi€u doc va x€p chong va dinh cic phan cudi dé tao ra
nhin, hodc can mang & truc theo chi€u doc, xép chdng va dinh cac phan cudi dé tao ra

than dang 8ng va sau d6 cét than dang 6ng thanh nhin. Phwong phip gén dinh mang nay
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v6i nhau c6 thé dugc thuc hién bing cac phuong phép thong dung da biét di véi viée
gin dinh bing cich sir dung gin kin nung chay, dinh bing dung méi va keo dinh néng

chay va gén dinh bing chét dinh c6 thé déng rin nhd tia truyén ning luong.
Vi du thue hién sing ché

Dudi day, sang ché s& dugc mo ta chi tiét voi su tham khéo céc vi du, nhung
sang ché khong bi gi6i han béi cac phwong thitc ciia cac vi du ndy va phuong thirc ndy
c6 thé thay dbi mét cach thich hop ma khong ndm ngoai pham vi ciia sng ché. Céc ché
phérn cua cac nguyén liéu dau duoc sir dung trong céc vi du va cac vi du so sanh, va cac
kiéu gidn va cac diéu kién san xuét cac mang trong céac vi du va céc vi du so sanh dugc

thé hién trén Bang 1.
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Céc phuong phap danh gid mang nhu sau.
Tg (diém chuyén héa thuy tinh)

Tg dugc do theo JIS-K7121-1987 bing cach sir dung nhiét lwong ké quét vi sai
(kidu: DSC220) dugc san xuit béi Seiko Instruments Inc. Mang chwa dugc 1am gidn c6
khdi lwong 5 mg dwoc gia nhiét tir -40°C dén 120°C véi téc d6 ting nhiét d6 13
- 10°C/phut dé thu dugc bién dang tang nhiét d9. Nhiét do tai diém giao nhau cua duong
kéo dai ciia dudng co s khong cao hon nhiét d6 chuyén héa thity tinh va duong tiép
tuyén thé hién d6 nghiéng t6i da trong phin chuyén héa dugc dinh nghia 14 nhiét d6

chuyén hoa thuy tinh.
D¢ nhét thuce (IV)

Polyeste véi luong 0,2 g dwgc hoa tan trong 50 ml dung méi hén hop gbm
phenol/1,1,2,2-tetracloetan (60/40 (ty 18 khi lugng)) va do nhét thyc duge do & 30°C

béng nhét ké cua Ostwald. Pon vi 13 dl/g.
Ty 1€ co vi nhiét (ty 1€ co vi nhiét do nudc néng)

Mang duoc cit thanh dang hinh vudng 10 cm x 10 cm va dugc 1am co vi nhiét
béng cach xir Iy trong 10 gidy trong nudc néng & nhiét d6 x4c dinh trude +0,5°C & trang
thai khong tai va tiép d6, kich thudc theo chiéu doc va chiéu ngang ciia mang nay dugc
do. M3i ty 18 co vi nhiét dugc tinh theo phuong trinh 1 néu trén. Chiéu ma trong d6 ty 18

co vi nhiét cao hon dugc dinh nghia l1a hudng co chinh.
Chi sb bién dang dinh huéng

Hai miu ma mdi mau c6 kich thude chidu doc; chiéu ngang = 140 mm; 100 mm
duoc tao mau & cac mép bén phai va bén trdi clia cac dau doi dién nhau theo chiéu ngang

cia mbi mang. Géc dinh hudng phan tir dugc do bang thiét bi do géc dinh hudéng phin
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tir (MOA-6004) duogc san xuit béi Oji Scientific Instruments Co., Ltd. d8i v6i hai mau

nay.

Tiép d6, gia tri tuyét dbi cia sw chénh 18ch clia cdc gbe dinh hudng phan tir gitra
céc mAu duge tao miu tir cic mép bén phai va bén tréi cia cac dau dugc do va chi sb
bién dang dinh hudng duoc tinh theo phwong trinh 2 dudi day tir viéc tinh toan sy chénh
16ch cta gbc dinh hudéng phén tir trén mbi don vi chidu rong (1 m) bang cach chia gia tri
tuyét ddi ctia d6 chénh 1éch cho khoang khong gian gifta céc vi tri dugc cht (céac ph?ln

trung tdm) cia cac mau nay theo chiéu ngang cua mang.

Chi s6 bién dang dinh huéng = (gi4 tri tuyét d6i @6 chénh 1&ch ciia cac géc dinh
hudéng phén tir giita cac mau) + (khoang khong giah gifta cac vi tri duoc cit cta cac

mau) (phuong trinh 2)
Bién dang sau khi co (sir dung d6i vé6i cac hdp com dang dai biang)

Mang dugc quén xung quanh vat chira com b%mg nhya (cac canh 150; 150 mm,
chidu cao 100 mm) dé goi chit phin than chinh cta vét chira ndy va phi theo huéng chu
vi clia vat chtra 13 huéng co ctia mang nay, duoc gin kin bing phuong phép gin kin
nung chay & 220°C va dugc 1am co vi nhiét trong éng co & nhiét 3o duoc dat & 90°C.
Trén Fig. 4, 4§ dai tor mat nén ma vat chtra b%lng nhua dugc d3t trén d6 dén déu cia
mang ndy dugc goi 1 d6 dai X va dd dai X dugc do & mdi khoang (budc) 5 mm theo
huéng chu vi (chidu doc ciia mang nay). D6 chénh 1&ch gitta gia tri 16n nhat va gia tri
nho nhét ciia d6 dai X duogc dinh nghia 13 R. Do chénh léch ma cé R 16n dugc x4c dinh

1a ¢ bién dang dang ke sau khi co. Cac tiéu chuan nhu sau:

©:R<1mm
o:lmm<R<2mm

A:2mm<R<3mm
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x:3mm<R

Viéc danh gia néu trén duogc tién hanh trén hai miu tai phﬁn trung tdm va phfin

cubi cia mdi cuén mang dugce tao ra.
Bién dang sau khi co (str dung doi véi nhén cho 1o)

Mang duoc quén xung quanh lo PET 500 ml (dudng kinh than 62 mm, dudng
kinh nhé nhét ciia phin ¢ 25 mm) theo huéng chu vi cta lo 13 hudng co chinh (chiéu
doc) ctia mang nay, dugc gin kin bing phuong phdp gin kin nung chay & 220°C va
dugc lam co vi nhiét trong éng co & nhié€t 46 duogc dat & 90°C. Trén Fig. 5, d6 dai tir mat
nén ma lo dugc dit trén d6 dén dau cua phﬁn trén clia nhin dugc goi 1a 36 dai Y va dé
dai Y dwoc do & mdi khoang (budc) 5 mm theo hudng chu vi (chiéu doc ciia mang nay).
Do chénh 16ch nay giita gié tri 16n nhét va gid trj nho nhit cta d dai Y dugc dinh nghia
1a L. D§ chénh léch ma ¢6 L 16n duge xé4c dinh 14 c6 bién dang déng ké sau khi co. Céc
tidu chuin nhu sau:

O©:L<1mm
o: lmm<L<2mm
A:2mm<L<3mm

X:3mm<L
Vét ran trén bé mat
(1) Phét hién vét ran

Céc khuyét tat quang hoc dugc x4c nhan la Khuyét tat v& mit quang hoc 1a cé

kich thudc khong nhd hon 50 um dugce phét hién véi 16 manh mang.

Phuong phép phét hién khuyét tit quang hoc nhu sau. Pén huynh quang 20 W;

2 éng 400 mm dugc dit dwdi bang XY 1am may chiéu va miu, vat thé can do dugc dit
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trén mang chén c6 chidu rong khe 13 10 mm dwogc dit trén bang XY nay. Khi 4nh sing
chiéu vao theo cach sao cho géc giita dudng ndi may chiéu va may thu quang hoc va
chiéu doc cta bé mit cia mau 13 12°, anh sang dugc phat ra & vi tri t&i cua 4nh sang cua
mAu néu vét ran ton tai & vi tri d6. Luong anh séng cua vi tri d6 dugc bién dbi thanh tin
hidu dién v&i camera cam bién hinh anh CCD dugc 1ip dit 500 mm phia trén bang XY
va tin hiéu dién dugc khuéch dai, 14y vi phan va so sanh véi mirc ngudng bang may so
mau dé dua ra tin hiéu do cua khuyét tit quang hoc. Ngoai ra, sir dung camera cam bién
hinh &nh CCD, hinh 4nh cia vét ran duge dwa vao va tin hiéu video hinh anh dwa vao
dwoc phén tich bing quy trinh x4c dinh truée dé do kich thudce cia cic khuyéf tat quang
hoc va hién thi vi tri cta céc khuyét tat & 50 pm hoic 16n hon. Viéc phét hién khuyét tat

quang hoc duoc tién hanh trén ca hai mit ciia méi mau.
(2) Do kich thudc cia vét ran

Cac khuyét tat nhu vét ran duge chon tir cdc phén khuyét tat quang hoc dugc
phét hién trong muc (1) duoc mo ta trén day. MAu dugc cit thanh kich thudc thich hop
va b& mit clia mAu duoc quan sat tir huéng vudng géc sir dung thiét bi do hinh dang kich
thuéc ba chiéu TYPE 550 dugc san xuét boi MicroMap dé do kich thudce cua vét ran.
Khi mAu, nghia 13 bé mit ctia mang, dugc quan sét tir huéng vudng géc, mirc dd khong
ddng déu cua vét ran trong ving 1an can trong khoang 50 um duogc coi 13 cliing vét ran va
d6 dai va chidu rong cta hinh chir nhat c¢6 dién tich b& mit nho nhat phit phan ngoai
cung cua vét ran duge dinh nghia 14 4§ dai va chiéu rong ciia vét ran. Do chénh léch gilta
diém cao nhét va diém thép nhét cia vét ran duge dinh nghia 14 40 sdu va ) lugng cia
tat ca cdc 18i (161/m?) v6i d6 sdu khong nhé hon 1 pm va chidu dai khéng nho hon 3 mm

duoc tinh.
Do bén kéo khi dut

Tao ra mAu nhu dang dai c6 d§ dai 140 mm theo hudéng do (chidu ngang cta
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mang) va 20 mm theo hudng vudng géc véi hudng do (chiéu doc ciia mang nay). Trong
khi dwgc gift bing cic ban cip & ca hai diu v&i khoang cich 20 mm & mbi canh (khoang
cach 1a 100 mm giita cic ban cip), miu nay dugc tién hanh thir nghiém kéo st dung
méy kéo thong dung “DSS-100” (dwoc san xuét bi Shimadzu Corporation) dudi cac
didu kién nhiét do xung quanh 23°C va tdc d6 kéo 200 mm/phut va d¢ bén (Ung suét) tai

thoi diém dat do kéo dugce dinh nghia la d¢ bén kéo khi dut.
Tinh trang khong ddng déu vé d day theo chiéu doc

Mang dugc tao mAu & dang giéng nhu truc dai ¢6 kich thudce chiéu dai 14 30 m
theo chiéu doc va chiéu rong 1a 40 mm va tinh trang khéng déng déu vé dd day duoc do
Gtdcdo 5 (m/phut) b'fmg cach st dung dung cu do d¢ day loai tiép xuc lién tuc dugc san
xuét béi MIKURON. Trong khi tao miu véi mau mang giéng nhu truc, chiéu doc ctia
méu mang ndy dwoc xac dinh 14 hudng co chinh ciia mang nay. D6 diy 16n nhat Tmax.,
d6 day nho nhét Tmin. va do day trung binh Tave. tai thoi diém do dugc do va tinh trang
khong ddng déu v& d6 day theo chiéu doc ctia mang nay dugc tinh theo phuong trinh 4

sau day.

Tinh trang khong ddng déu vé d6 day = {(Tmax. - Tmin.)/Tave.} x 100 (%)
(phuong trinh 4)

Cac polyeste dugc str dung trong cac vi du va céc vi dy so sanh nhu sau.
Polyeste 1: Polyetylen terephtalat (IV 0,75 dl/g)

Polyeste 2: Polyetylen terephtalat (IV 0,75 dl/g) thu dugc bing cich bd sung
SiO» (Sylysia 266, dwoc san xuit bai Fuji Silysia Chemical Ltd.) lam chét boi tron véi

ty 16 8000 ppm véo polyeste niy tai thoi diém san xut polyeste 1 néu trén.

Polyeste 3: nguyén li€u dAu duoc tai ché, “Clear Pellet”, duoc san xuit boi
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Yono PET Bottle Recycling Co., Ltd. (IV 0,63 dl/g) va polyeste 3 nay chira 2 %mol axit

isophtalic trong tht ca céc thanh phﬁn axit dicarboxylic tao nén polyeste nay.

Polyeste 4: Nguyén liéu déu polyeste sinh hoc (IV 0,62 dl/g) chira etylen glycol

¢6 ngudn goc sinh hoc.

V& polyeste 4, nhya duoc diéu ché bang phuong phép san xuét sau ddy. BS sung
magie axetat tetrahydrat véi lugng thich hop dé didu chinh ham lwong nguyén tir Mg
dén 70 ppm trong polyeste nay vao hdn hop ciia axit terephtalic thu dugc bang cach tinh
ché nguyén liéu ddu c6 ngudn gbc diu mo va etylen glycol thu dwoc bing cach tinh ché
nguyén lidu d4u c6 ngudn gde thuc vat va phan ing este hoa duoc tién hanh & nhiét do
255°C dudi 4p sudt binh thudng. Tiép d6, bd sung antimon trioxit véi lugng thich hop
dé diéu chinh ham lwong nguyén tir Sb dén 280 ppm trong polyeste nay va trimetyl
phosphat véi lwong thich hop dé diéu chinh ham lugng nguyén tir P dén 40 ppm trong
polyeste ndy va phan trng dugc thuc hién tiép & nhiét 46 260°C. Tiép d6, sin phdm phin
{ng duoc chuyén dén 16p phan ng da ngung tu va hé phan ting dugc ndi 1ong din dan
trong khi dwoc gia nhiét va su da ngung tu dwoc tién hanh & 280°C dudi 4p suit giam
133 Pa (1 mmHg) dé thu dugc céc hat polyeste cé IV = 0,62 dl/g. Mixc sinh khéi dugc

do va d3 do dugc mic sinh khéi 13 17%.
Vidul

Polyeste 1 va polyeste 2 néu trén dugc trdn voi ty 1€ khdi lugng 12 93 : 7 va dugc
nap vao may dun. Tiép d6, hdn hop nhua ndy dwgc 1am néng chay & 280°C va duge din
ra khoi khuén c¢6 dang chit T va dugc t6i bing cach duoc quin xung quanh truc kim loai
dang quay, dugc lam mat d8 c6 nhiét 46 bé mat 30°C dé thu duoc mang chua dugce lam
gidin c6 d6 day 144 pm. Tg ctia mang chua dugc 1am gian 14 75°C. Tiép d6, mang chua
du’qé lam gidn nay duogc dua vao may gian hai truc déng thoi. Sau khi mang chua dugce

lam gidn dugc dua vao khung cang sau d6 dugc gia nhiét so bd cho dén khi nhiét d6
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mang dat 100°C, mang nay dwoc gifin 4,0 1an & 90°C theo chiéu ngang va tiép d6 duge
gidin 2,0 14n & 90°C theo chidu doc bing cach 1am rong khoang khong gian giita cac kep
ndy. O thoi diém dé, khoang cach gidn theo chiéu doc 12 2000 mm. Ngoai ra, tai thoi
diém gian theo chiéu doc, chiéu rong cua khung cing dugc 1dm hep 10% sau khi gidn
theo chidu ngang dé budng 16ng mang nay theo chidu ngang. C nghia 13, ty 16 co theo
chidu rong tai thoi diém gidn theo chidu doc 14 10%. Sau khi cing mang 1én khung, ca
hai mép dugc cét va 14y ra va mang duoc gidn hai truc khodng 20 pm dugc san xuét lién
tuc véi do dai quy dinh dé thu duoc cudn mang cua mang polyeste c6 kha nang co vi
nhiét. Trong chudi cac budc 1am giin mang va cac budc san xuit mang nay, s6 luong
c4c truc & nhiét 46 khong thdp hon Tg 13 0. Trong cac budc nay, khong dung truc kep
ndo. Sau d6, céc dic tinh ciia mang thu dwoc duge danh gia bang cic phuong phép néu
trén. Céc két qua ddnh gia dugc thé hién trén Bang 2. Theo két qua ciia cac d4nh gid nay,

mang nay da cho thy 1a c6 cac dic tinh co d, tinh chit hoan thién co t6t va it 13i.
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Vidu2

Mang c6 kha ning co vi nhiét dwoc san xuit lién tuc bang phuong phép tuong tu
v6i phwong phap trong vi du 1, diém khac 14 polyeste 3 va polyeste 2 dugc tron véi ty 18
khéi lwong 13 93 : 7 va dugc nap vao may dun. Tg cua mang chua dugc lam gidn 14 75°C.
Ngoai ra, ty 1€ co theo chiéu rong tai thoi diém gidn theo chiéu doc 13 10%. Hon nia, cic
d3c tinh cia mang thu dwoc dugc dénh gia bing cic phuong phip tuong tu véi céc
phuong phép trong vi du 1. Céc két qua danh gia dugc thé hién trén Bang 2. Theo két
qua cua cac danh gia nay, mang nay da cho thiy 1a c6 cac dic tinh co du, tinh chit hoan

thién co tbt va it 15i.
Vidu3

Mang c6 kha nang co vi nhiét dugc san xudt lién tuc bang phwong phap twong tu
vé6i phuong phép trong vi du 1, diém khac 12 polyeste 4 va polyeste 2 dugc tron véi ty 18
khéi lwong 13 93 : 7 va duge nap vao mdy dun. Tg cua mang chua dugc lam gidn 14 75°C.
Ngoai ra, ty 18 co theo chidu rong tai thoi diém gidn theo chidu doc 1a 10%. Hon nita, cc
d3c tinh cia mang thu dwoc dugc dénh gia bing cic phuong phap tuong tw véi céc
phuong phép trong vi du 1. Céac két qua danh gia dugc thé hién trén Bang 2. Theo két
qua cta cac danh gia nay, mang nay da cho thdy 14 ¢6 céc dic tinh co dd, tinh chit hoan
thién co tét va it 15i.
Vidu4

Polyeste 1 va polyeste 2 néu trén dugc tron voi ty 1€ khéi luong 14 93 : 7 va dugce
nap vao may dun. Tiép d6, hdn hop nhwa ndy dugc lam néng chay & 280°C va duge dun
ra khéi khuén c6 dang chit T va dwoc t6i bang cach dwoc quin xung quanh truc kim loai

dang quay, dugc lam mat dé c6 nhiét do bé mat 30°C dé thu dwgc mang chua duoc 1am

gidn c¢6 d9 day 136 pm. Tg cia mang chua duoc lam gian 1a 75°C. Tiép d6, mang chua
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dwoc 1am gisin nay dwgc dua vao méy gidn theo chiéu ngang. Sau khi mang chwa dugc
lam gidn dugc dua vao khung cang duoc gia nhiét so bo cho dén khi nhiét do mang dat
100°C, mang ndy dugc gidn 4,0 14n & 90°C theo chidu ngang. Sau khi gian theo chifu
ngang, cac kep gilt cic mép cua mang dugc mo trong khung cang va tiép 46 vidc kéo cac
truc dugc 1ip dat gin diu ra cia khung cing duoc truyén dén mang nay trong khung
cing. Téc d6 truc gin dAu ra ciia khung cing dwoc thiét 1ap nhanh hon 2,0 lan t6c d9 cua
céc kep cuia khung cing nay, dé mang ndy dwoc giin theo chidu doc 2,0 14n & 90°C trong
khung cang. Ving 1am mét dé chi dong 1am mat mang niy dugc hinh thanh truéc dau ra
ctia khung cing dé 1am mat mang nay. Nhiét d6 cﬁg mang nay gitta ddu ra caa khung
cdng va cac truc 1a 55°C. Khoang cach (khoang céch gidn theo chidu doc) tir diém ma &
d6 céc kep duoc mé dén céc truc gan dau ra cia khung cing 12 4000 mm. Ngoai ra, cac
truc kep dugc sir dung dé tranh co qué muc theo chiu ngang ctia mang nay tai thoi diém
gidn theo chidu doc. T 18 co theo chiéu ngang clia mang ndy tai thoi diém gian theo
chidu doc 13 15%. Sau khi gian theo chiéu doc, ca hai mép duoc cét va 14y ra va mang
dugc gidn hai truc khoang 20 pm dugc san xudt lién tuc v&i d6 dai quy dinh dé thu duoc
cudn mang cta mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét. Trong chudi cac budc 1am gidn
mang va cdc budc san xudt mang ndy, sb lwgng céc truc & nhiét 49 khong thip hon Tg la
0. Céc dic tinh cia mang thu duoc dugce danh gia bang cac phuong phép néu trén. Cac
két qua danh gia dugc thé hién trén Bang 2. Theo két qua clia cic danh gi ndy, mang

nay da cho thdy 12 ¢6 céc dic tinh co di, tinh chit hoan thién co tét va it 13i.
Vidu5s

Mang c6 kha ning co vi nhiét dugc san xuét lién tuc bing phuong phép tuong tu
v6i phwong phap trong vi du 4, diém khéc 13 d6 day ciia mang chua dugc 1am gisin dugce
thay dbi bing110 pm va ty 18 gidin theo chidu doc dwoc thay ddi bang 1,5 1an. Ty 1& co

theo chidu ngang ctia mang nay tai thdi diém gian theo chidu doc 1 8%. Cac dic tinh clia
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mang thu duge dwoc dénh gid bang cic phuong phép tuong tw véi cic phuong phép
trong vi du 1. Céc két qua danh gia duoc thé hién trén bang 2. Theo két qua cia céc dénh
gi4 ndy, mang ndy da cho thiy 14 c6 cac dic tinh co du, tinh chét hoan thién co ot va it

15i.
Vidu6

Mang c6 kha ning co vi nhiét dwgc san xuat lién tuc bang phuong phép tuong tu
v6i phwong phap trong vi du 4, diém khac 13 @6 day ciia mang chua duge 1am gidn duge
thay dbi bang150 pm va ty 1& gidn theo chidu doc dugc thay ddi bing 2,5 1an. Ty 18 co
theo chidu ngang ciia mang nay tai thoi didm gidn theo chidu doc 13 25%. Céc dic tinh
cta mang thu dwoc dugc dénh gid bang céc phuong phap twong ty véi cac phuong phap
trong vi du 1. Céc két qua danh gia dugc thé hién trén Bang 2. Theo két qua clia céc danh
gi4 ndy, mang ndy da cho thdy 1 c6 cac dic tinh co du, tinh chét hoan thién co tét va it

15i.
Vidu?7

Mang c6 kha nang co vi nhiét dugc sdn xudt lién tuc bang phuong phap tuong tu
vé6i phwong phap trong vi du 4, diém khéc 13 d6 day éﬁa mang chua dugc lam gidn dugc
thay d6i bang 128 pm va khong dung truc kep no tai thoi diém giéin theo chiéu doc. Ty
1¢ co theo chidu ngang ctia mang nay tai thoi diém gidn theo chidu doc 13 30%. Céc dic
tinh ciia mang thu dugc dwoc danh gid bang cic phuong phap tuong tw véi cac phuong
phap trong vi du 1. Céc két qua dénh gia duoc thé hién trén Bang 2. Theo két qua cta cac
d4nh gia ndy, mang nay da cho thdy 1 c6 cc dic tinh co dd, tinh chat hoan thién co tét

va it 16i.
Vidu8

Mang c6 kha ning co vi nhiét duoc san xuét lién tuc bang phuong phap tuong tu
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v6i phuong phap trong vi du 4, diém khac 13 46 day ciia mang chua dugc 1am gidn dugc
thay d6i bing 131 pm va khoang cach tir diém ma & d6 céc kep dwgc mé dén céc truc
gin du ra cua khung cing (khoang cich giin theo chidu doc) dugc thay dbi bang 5000
mm. Ty 18 co theo chidu ngang clia mang nay tai thoi diém gidn theo chiéu doc 13 18%.
Céc dic tinh cia mang thu dwoc dugc danh gia bing cac phuong phép twong ty véi céc
phuong phap trong vi du 1. Cac két qua dénh gia dugc thé hién trén Bang 2. Theo két
qua cta cac danh gia nay, mang nay da cho thdy 14 ¢6 céc dic tinh co du, tinh chit hoan

thién co t6t va it 15i.
Vidu9

Mang c6 kha néng co vi nhiét dugc san xuét lién tuc bang phuong phép twong tw
vé6i phuong phap trong vi du 4, diém khéc 1 d6 day ciia mang chwa dugc 1am gidn dugce
thay d6i bang 128 pm va khoang cich tir diém ma & d6 céc kep dugc mé dén cac truc
gin diu ra cta khung cing (khoang céch gidn theo chiéu doc) dugc thay dbi bang 6000
mm. Ty 16 co theo chiéu ngang ciia mang nay tai thoi diém gidn theo chidu doc 14 20%.
Céc dic tinh ciia mang thu dugc duge danh gi bing cic phuong phap tuong tw véi cc
phuong phép trong vi du 1. Cac két qua dénh gia dugc thé hién trén Bang 2. Theo két
qua cta cac danh gia ndy, mang nay da cho thiy 13 ¢ cac dic tinh co du, tinh chit hoan

thién co t6t va it 15i.
Vidu 10

Polyeste 1 va polyeste 2 néu trén dugc trdn voi ty 1€ khéi luong 14 93 : 7 va dugc
nap vao may dun. Tiép d6, hdn hop nhua ndy duge 1am néng chay & 280°C va duge dun
ra khoi khudn c6 dang chit T va dugc t6i bang cach dugce quin xung quanh truc kim loai
dang quay, duogc lam mat @& c6 nhiét d6 bé mit 30°C dé thu dugc mang chua duge lam
gian c¢6 d6 day 132 pm. Tg clia mang chua duoc lam gidn 1 75°C. Tiép d6, mang chua

dugc lam gidn nay dugc dua vao may gidn theo chiéu ngang (khung cing thi nhét). Sau
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khi mang chua duoc lam gidn dugc dua vao khung cang nay dugc gia nhiét so bd cho
dén khi nhiét 36 mang dat 100°C, mang nay dugc gidn 4,0 14n & 90°C theo chiéu ngang.
Sau khi viéc gidin theo chiéu ngang duogc tién hanh bang khung cing thi nhét, mang nay
duoc din dén khung cing gdm c6 céc truc ¢6 kha ning téc dong kéo dugc lip dat & dau
vao va dau ra. Khong duoc gift boi cac kep tai cac phﬁn cudi trong khung cing thit hai,
mang ndy dwoc gia nhiét bang khong khi néng va dugc giin theo chiu doc & 90°C sir
dung su chénh 1€ch téc do gitta cac truc & d4u vao va dlura trong khung céng thir hai. Sy
chénh 1&ch téc d6 duge didu chinh dén 2,0 14n va cac truc kep dugc sir dung dé tranh co
qué mrc theo chiéu ngang clia mang nay. Ving 1am mét ¢é chi dong 1dm mit mang nay
true dAu ra cia khung cing thir hai duge hinh thanh dé 1dm mat mang nay. Nhiét d6 cua
mang ndy giita diu ra cta khung cing va céc truc 13 55°C. Khoang cach (khoang cach
gidin theo chiu doc) gita cac truc & diu vao va dAu ra ciia khung cing thir hai dugc diéu
chinh dén bing 4000 mm va ty 1& co theo chiéu ngang ctia mang ndy 14 17%. Sau khi
gidn theo chiéu doc, ca hai mép dugc cit va 14y ra va mang dwoc gidn hai truc khoang 20
pm duge san xuét lién tuc véi d9 dai quy dinh dé thu dwgc cudn mang cia mang polyeste
¢6 kha ning co vi nhiét. Trong chudi cic budc 1am giin mang va céc budc san xuét
mang nay, sé luong céc truc & nhiét d6 khong thap hon Tg 13 0. C4c dic tinh cia mang
thu dwoc duge danh gis bing cic phwong phép néu trén. Cac két qua danh gia dugc thé
hién trén Bang 2. Theo két quéa ciia cdc danh gia ndy, mang nay da cho thiy 14 c6 cac dic

tinh co du, tinh chit hoan thién co tot va it 15i.
Vi du so sanh 1

Polyeste 1 va polyeste 2 néu trén dugc trdn voi ty 1€ khéi lugng 14 93 : 7 va duogc
nap vao may dun. Tiép d6, hdn hop nhwa nay dugc ldm néng chiy & 280°C va dugc dun
ra khoi khuén cé dang chit T va duoc t6i bﬁng cach duogc qua”'ln xung quanh truc kim loai

dang quay, dugc lam mat d8 c6 nhiét d6 bé mit 30°C dé thu duoc mang chua dugce lam
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gidn cé d§ day 40 um. Tg cia mang chua duoc 1am gidn 13 75°C. Tiép d6, mang nay
duoc dua vao mdy kéo gidn theo chiéu doc & d6 nhiéu nhém truc dugc lép dat lién tuc va
duogc gia nhiét so bd trén 10 truc gia nhiét so bd cho dén khi nhiét 46 mang 1a 90°C va
tiép d6 duogc gidn 2 14n b%mg cach st dung su chénh 1éch tdc do gitta céc truc. O thoi
diém d6, khoang cach gidn 1a 4 mm va ty 1& co theo chiéu ngang clia mang nay 14 2,0%.
Tiép d6, mang dugc gidn theo chiéu doc dugc 1am mét cudng birc bing cac truc 1am mat
duoc thiét 1ap nhiét d6 bé mit 1a 25°C. Trong céc budc lam gidin mang va san xuét mang,
s6 lwong cac truc & nhiét d6 khong thip hon Tg 14 10. Kiéu gifn nay dugc dinh nghia 13
kiéu gisin D va cac dic tinh cia mang thu dugc dwoc danh gia bang cic phwong phap néu
trén. Cac két qua danh gia dugc thé hién trén Bang 2. Theo két qua ctia cic dénh gia nay,
mang ndy di cho thiy 14 c6 c4c dic tinh co du, nhung c6 tinh trang khong dong déu vé
d6 day kém va do gisin dai khi kéo dut theo chiéu ngang thip va hon nita c6 bién dang do

co trong cac miu ctia cic phan cudi cia mang ndy va c6 nhiéu 15i.
Vi du so sanh 2

Polyeste 1 va polyeste 2 dugc tron véi ty 1€ khéi lugng 1a 93 : 7 va dugc nap vao
may dun. Tiép d6, hdn hop nhya ndy duge 1am néng chay & 280°C va duge dun ra khéi
khudn c6 dang chir T va dugc t6i bing cach duoc quin xung quanh truc kim loai dang
quay, dugc lam mét dé c6 nhiét 36 bé mat 30°C dé thu duoc mang chua dugc lam gidn
¢6 d6 day 157 pm. Tg ctia mang chwa dwoc 1am gidn 14 75°C. Tiép d6, mang chwa dugc
1am gidn nay duoc dua vao may gifin theo chidu ngang (khung cing thong thudng). Tiép
d6, sau khi mang chua dugc lam gidn dugce dua vao khung cang nay dugc gia nhiét so bd
cho dén khi nhiét d6 mang dat 100°C, mang nay duoc gidn 4,0 1an & 90°C theo chiéu
ngang. Ngoai ra, mang duoc giin theo chiéu ngang va qua xir Iy nhiét dwgc dua vao may
kéo gidn theo chiéu doc & d6 nhiéu nhém truc dugc lép dat lién tuc va dugc gia nhiét so

bo trén 10 truc gia nhiét so bd cho dén khi nhiét do mang 14 90°C va tiép d6 duoc gidn 2
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l4n b%mg cach st dung su chénh 1€ch tbc do gitta céc truc. O thoi diém d6, khoang cach
gidin 13 4 mm va ty 18 co theo chiéu ngang ctia mang nay 1 2,0%. Tiép d6, mang dugc
gidn theo chiéu doc dugc 1am mét cudng buc bﬁng c4c truc 1am mét duoc thiét 1ap nhiét
d6 bé mit 13 25°C. Sau d6, mang nay sau khi 1am mat duoc din dén khung cing (khung
cing thi hai) va dugc budng 16ng theo chiéu ngang 5% trong khi dang dugc qua xir ly
nhiét & nhiét d§ xung quanh la 90°C trong 8,0 gidy trong khung céng thir hai. Sau khi
cing mang trén khung 14n thir hai, ca hai mép duoc cit va liy ra va mang dugc gin hai
truc khoang 20 um duogc san xuét lién tuc véi do dai quy dinh dé thu dwoc cudn mang
clia mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét. Trong chudi céc budc lam gidn mang va cic
budc san xuit mang nay, sé lugng cac truc & nhiét d6 khong thip hon Tg 14 10. Kiéu gidn
nay dugc dinh nghia 1a kiéu gidn E va céc dic tinh cia mang thu dugc dugc danh gia
bang cac phuong phép néu trén. Céc két qua danh gia dugc thé hién trén Bang 2. Theo
két qua ctia cdc danh gid ndy, mang niy d cho thiy 13 ¢ cac dic tinh co di nhung c6

bién dang do co trong cdc mAu clia cac phan cudi ciia mang ndy va cé nhiéu 16i.
Kha nang ung dung trong cong nghi¢p

Do mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét theo sang ché c6 cac dic tinh rat tbt
nhu duge md ta trén ddy, mang polyeste cé kha ning co vi nhiét ndy t6t hon 14 c6 thé
duogc st dung lam nhin cua lo va lam cac mang dang dai bang dugc str dung véi muc
dich boc cac hdp com hodc cac vat chita trong tu va bao géi cho mang nay dugc sir dung
lam nhéan hoic mang dang dai bang hinh dang bén ngoai dep. Ngay ca trong truong hop
chira ham luong rit nhé ciia thanh phin monome cé kha ning lam thanh phin vé dinh
hinh trong polyeste ndy, mang ndy c6 ty 1 co vi nhiét di theo chiéu doc, dé ty 1¢ ciia
nguyén liéu diu dugc tai ché cé thé ting 1én. Do viy, mong mudn c6 mang nay nhin tir

g6c d6 moi truong va hon nita c6 rat it 16i trén bé mit va hinh déng bén ngoai dep.
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YEU CAUBAO HQ

1. Mang polyeste c¢6 kha ning co vi nhiét bao gdm etylen terephtalat 1dm thanh phén
chinh, chira khong nho hon 0 %mol va khong 16n hon 5 %mol thanh phan monome c6
kha ning 1am thanh phin v6 dinh hinh so véi tng lwong thanh phin nhwa polyeste va c¢6
huéng co chinh theo chiéu doc, trong ¢6 mang polyeéte c6 kha nang co vi nhiét nay thoa

mén cac yéu ciu tir (1) dén (3) sau day:

(1) mang polyeste cé kha ndng co vi nhiét ndy c6 ty 1€ co vi nhiét do nudc néng theo
chiéu doc khong nhé hon 15% va khong 16n hon 60% khi dwgc xir Iy trong nuéc néng &

90°C trong 10 giay;

(2) mang polyeste cé kha ning co vi nhiét ndy c6 ty 1¢ co vi nhiét do nuéc noéng theo
chiéu ngang vudng géc véi chidu doc khéng nho hon -10% va khdng 16n hon 10% khi

dugc xtr ly trong nude néng & 90°C trong 10 gidy; va

(3) mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét ndy c6 chi sb bién dang dinh huéng ma 13 sy
chénh 1éch cua goc dinh hudng phén tir, sy chénh 1éch nay la su chénh léch giita goc
dinh huéng phéan tir ciia mot mép clia mét du theo chiéu ngang va géc dinh huéng phan
tir ciia mot mép cia dau kia, trén 1 m ciia mang nay 13 khong 16n hon 15°/m va khong

nhd hon 1°/m.

2. Mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét theo diém 1, trong d6 mang polyeste cé kha
ning co vi nhiét ndy c6 khong nhiéu hon 100 15i/m? va khéng it hon 7 16i/m? véi do sau

khong nhé hon 1 pm va chiéu dai khéng nhé hon 3 mm trén bé mit ciia né.

3. Mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét theo diém 1 hoic 2, trong d6 tinh trang khong
ddng déu vé d6 day theo chiéu doc clia mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét ndy 14

khong 16n hon 10% va khdng nho hon 4%.
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4. Mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét theo diém Bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét nay c6 d6 bén kéo khi dut theo chidu
ngang vudng goc véi hudéng co chinh 14 khong nhé hon 80 MPa va khdng 16n hon 200
MPa.

5. Mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét thu dugc bing cach 1am gidn mang chua dugc
1am giin theo chidu ngang va tiép d6 1am gian mang nay theo chidu doc va dap tng cac
diéu kién theo diém bat ky trong sb cac didm tir 1 dén 4, trong d6 mang polyeste c6 kha
ning co vi nhiét ndy dwoc gidn theo chidu doc ma khéng cén sir dung truc duoc gia nhiét

dén nhiét d6 khong thip hon Tg cta mang nay.

6. Bao géi thu dwgc bang cach sir dung mang polyeste c6 kha ning co vi nhiét theo didm
bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5 1am vat liéu co ban dé 1am nhan hodc mang dang dai
bang, trong d6 nhdn hodc mang dang dai bang dugc phu trén it nhit mot phan cia chu vi

bén ngoai va dugc lam co bang nhiét.
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Huéng di chuyén

Fig.2

Huéng di chuyén

Fig.3

Huéng di chuyén
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