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(54) MANG TREN CO SO POLYESTE CO THE CO NGOT DO NHIET

(57) Séng ché dé xuit mang trén co so polyeste co thé co ngdt do nhiét ma co dic tinh co
ngoét do nhiét day du theo hudng co ngoét chinh, ma 1a chiéu doc, tham chi khong chua
thanh phan monome ma c6 thé 1a thanh phan v6 dinh hinh véi luong 16n; ma c6 ty 1& co
ngo6t do nhiét thip va do bén co hoc & murc cao theo chidu ngang vudng goc voi hudng co
ngot chinh; ma cé thé duoc tao ra tham chi trong trurong hop chira vat licu thd dugc tai ché
ctia chai poly-etylen terephtalat (PET) voi lugng 16n; va ma c6 do khong ddng déu vé do
day nho. Mang trén co s& polyeste co thé co ngét do nhiét bao gdm etylen terephtalat lam
thanh phan ciu tir chinh va chira thanh phan monome ma c6 thé 1 thanh phan v6 dinh hinh
trong toan bo thanh phan nhya polyeste véi lwong nam trong khoang tir 0% mol hoac 1én
hon dén nhé hon hodc bang 5% mol, va c¢6 hudng co ngdt chinh theo chiéu doc, trong do
cac dac tinh co ngo6t do nhiét theo chiéu doc va chiéu ngang va chi s6 khuc xa thoa man
thudc cac khoang dugc xéac dinh rd.
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén mang trén co sé polyeste co thé co ngo6t do nhiét va vat
dung duoc déng goi va cu thé 1a dé cap dén mang trén co s& polyeste c6 thé co ngét do
nhiét thich hgp dé dung lam nhan hang hoa va khong chtra mét lwong 16n thanh phan
v dinh hinh nhu thanh phan monome c4u thanh polyeste.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Gén ddy, trong cac tng dung nhur dén nhén bao bi ding dé bao vé chai thuy tinh
va chai poly-etylen terephtalat (Poly-Ethylene Terephthalate - PET) v.v., va trung
bay san phdm, niém phong nép va bao bi tich trir, cic mang kéo cing (con duoc goi 1a
mang co ngét do nhi€t) chira nhya trén co s& polyvinyl clorua, nhya trén co s&
polystyren, nhua trén co s& polyeste hodc twong tu da dugce sir dung mot cach rong rai.
Trong sb cac mang co6 thé co ngét do nhiét nay, mang trén co sé polyvinyl clorua gip
phai cac van dé vé& do chiu nhiét thép va tao ra khi hydro clorua trong qué trinh thiéu
6t va tao ra dioxin. Mang trén co sd polystyren gip phai cac van dé vé kha ning chiu
hoa chét kém, ciing nhu 14 cin phai sit dung muc in voi thanh phan dic biét dé in, doi
hoi su thidu dbt & nhiét dd cao va tao ra nhiéu khoi den kém theo mui khac thudong. Do
do, mang co thé co ngo6t do nhiét trén co s& polyeste, ma c6 dd chiu nhiét cao, d& thicu
@6t va kha ning chiu hoa chit tuyét voi da duge st dung mot cach rong rai dé lam
nhan hang hoé co ngét va lugng st dung ngay cang 16n do su gia ting phan b luong
dd chira PET.

Do d6, mang trén co s& polyeste, ma c6 do chiu nhiét cao, dé dang thiéu dét va
cO strc chiu hoa chat tuyét voi duoc sit dung mot cach rong rai dé lam nhan hang hoa

co ngét, va lugng sir dung ngay cang 16n do su gia tang phan b lwong db chira PET.

Mang trén co s polyeste c6 thé co ngét do nhiét noi chung, mang co ngot rat
nhiéu theo chidu ngang dugc st dung mot cach rong rdi. Mang trén co s polyeste co
thé co ngét do nhiét trong d6 chiéu ngang la huéng co ngét chinh nhu dwgc mo ta trén
day duge kéo cing & ty 1& cao theo chidu ngang dé thé hién cac dic tinh co ngot theo

chiéu ngang, nhung thudng duoc kéo cang & ty 16 thip theo chidu doc vudng goéc véi
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hudng co ngoét chinh hodc c6 thé khong dwoc kéo cing. Mang chi duge kéo cing & ty
16 thp theo chiéu doc va mang chi dugc kéo cing theo chidu ngang nhu dwgc mo ta

trén day co bét loi & chd do bén co hoc theo chiéu doc thép.

Hon nita, nhan hang hod dung cho chai cin phai dwgc co ngét do nhiét theo
huéng chu vi sau khi dugce gin vao hinh tron cia chai va do d6 khi mang c6 thé co
ngot do nhiét ma co ngoét do nhiét theo chidu ngang dugc gin vao chai nhu nhan hang
hoa4, thi than hinh vong tron dugc tao ra sao cho chidu ngang ctia mang dugc thiét 1ap
theo hudng chu vi va sau d6 than dugc tao hinh vong tron can dugce cit & mdi chiéu
dai dinh trude sao cho dé dugce gin vao chai. Do d6, s& khé dé gin nhin hang hoa
duogc tao thanh tir mang co thé co ngét do nhiét ma co ngoét do nhiét theo chiéu ngang
trén chai & tdc d6 cao. Do do, gén day, mang co thé co ngdt do nhiét theo chiéu doc da
dugc doi hoi, mang nay c6 thé dugc gin vao chai bang cach quin mot cach truc tiép
vao chu vi cia chai tir cudn mang (ciing dugc goi 12 quén tron). Hon nita, gin day,
phuong phap quin da dugc phat trién ma giit cho vat chira m& mot chiéu, nhu hop
dung cho bita &n trua, dugc tao thanh tir nhua tbng hop & trang thai dong kin bing
cach phu chu vi cua vét chira bing mang tuong tu diy dai va mang co ngét dugc theo
chiéu doc ciing thich hop cho tng dung quén nay. Do d6, ngudi ta mong doi rang nhu

ciu di v6i mang co ngdt dugce theo chiéu doc s& gia ting trong tuong lai.

Hon nira, nhu cu vé mang duogc tao thanh tir vat liéu tho dugc tai ché thu duoc
tir chai PET 1a & mirc cao khi xét dén sy nhan thirc vé& méi trudng. Tuy nhién, do mang
polyeste c6 thé co ngét do nhiét théng thuong thu duge bing cach st dung vt liéu tho
chira cac thanh phén v0 dinh hinh véi luong 16n dé tao ra cac dic tinh co ngot do nhiét,
ty 1€ tron vat ligu tho dugc tai ché bi gidi han va khong thé tao ra mang trén co s&

polyeste ¢ thé co ngo6t do nhiét chira vat licu tho duge tai ché véi lugng 16n.

Vi du, tai liéu sang ché 1 bdc 16 mang polyeste co thé co ngot do nhiét 1y tudng
ma c6 hudng co ngét chinh theo chiéu thing dung va ¢6 dd bén co hoc & mirc cao theo
chiéu thing ding va chiéu nim ngang. Tuy nhién, mang nay chira 10% mol hodc nhiéu
hon m6t hodc nhiéu loai thanh ph?ln monome ma ¢6 thé 1a thanh ph?m vO dinh hinh
trong toan bd thanh phén nhya polyeste, va ty 1€ bd sung cua vat lidu thd duge tai ché

bi gidi han theo céch tu nhién trong gidi han trén.
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Hon nita, tai liéu sang ché 2 boc 10, trong vi du 1, mang cé thé co ngot do nhiét
thu dugc bang cach kéo cing mang PET két tinh khong kéo cing hai 14n theo chiéu
thang ding va 0,95 14n theo chidu nim ngang bing may ép dun dang bng. Mang co thé
co ngét do nhiét nay 1a mang c6 hudng co ngét chinh theo chiéu thang duing nhung
khong kéo cidng theo chiéu nim ngang va do d6 c6 dd bén co hoc theo chiéu nim
ngang 14 thap. Nhu duge mé té trong Vi du so sénh 2 trong tai liéu sang ché 2, ty 18 co
ng6t theo chiéu ndm ngang gia ting néu viéc kéo cang 1,3 lan dugc thuc hién theo
chiéu nim ngang, va do do, khong mong mudn st dung mang nay lam mang co6 thé co
ng6t do nhiét ma duge sir dung cho nhan hang hoa ding cho chai va cé hudéng co ngot
chinh theo chiéu thing dimg. Ttc 13, theo sang ché duogc boc 10 trong tai liéu sang ché
2, kho c6 thé thu ducjc mang c6 thé co ngét do nhiét co huéng co ngoét chinh theo
chidu thing dtng va thé hién ty 1é co ngoét do nhiét thap theo chidu nam ngang va c6

dd bén co hoc cao theo chiéu ndm ngang.

Tai lieu sang ché 1: Cong b don yéu ciu cAp patent Nhat Ban sO

JP-A-2008-179122 (diém 1 yéu ciu bao ho hogc twong tu)

Tai litu sang ché 2: Cong b6 don yéu ciu cdp patent Nhat Ban sO

JP-A-hei-1-127317 (Vi du 1 hodc tuong tu)
Bin chit k§y thuit ciia sang ché
Van d2 sé dugc giai quyét béi sang ché

Sang ché nhim muyc dich giai quyét cac van dé vé& mang polyeste co thé co ngot
do nhiét dugc bd 10 trong cac tai li€u sang ché 1 va 2 va d& xuit mang trén co s&
polyeste cO thé co ng6t do nhiét ma co dic tinh co ngét do nhiét day du theo huéng co
ngo6t chinh, ma 1a chiéu doc, tham chi khdng chira thanh phin monome ma ¢6 thé 1a
thanh phan v6 dinh hinh véi lugng 16n; mang nay c6 ty 1€ co ngot do nhiét thap va dd
bén co hoc cao theo chidu ngang vudng goc v6i hudng co ngét chinh; mang nay co thé
duoc tao ra thim chi trong trudng hop chira vat liéu tho duoc tai ché cua chai PET véi
lwong 16n; va mang nay c6 do khong ddng déu vé do day theo chiéu doc, ma 1a huéng

co ng6t chinh, 1a nho.

Giai phap cho van dé
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Tuc 14, sang ché dugc cau truc nhu sau.

1. Mang trén co s& polyeste c¢6 thé co ngét do nhiét bao gdm etylen terephtalat lam
thanh phén cdu tao chinh va chira thanh phin monome ma c6 thé 12 thanh phéan v6 dinh
hinh trong toan bd thanh phan nhwa polyeste véi luong nam trong khoang tir 0% mol
hodc 16n hon dén nhé hon hodic bing 5% mol, va c6 huéng co ngét chinh theo chidu
doc, trong d6 mang trén co sd polyeste co thé co ngot do nhiét thoa mén cac didu kién

tir (1) dén (3) sau day:

(1) ty 1€ co ngdét do nhiét nude noéng theo chidu doc ndm trong khoang tir bang
15% hodc 16n hon dn nhé hon hodc bang 50% khi mang dwgc xtt Iy trong nude nong
¢ 90°C trong 10 gidy;

(2) ty 1€ co ngbt do nhiét nudc néng theo chiéu ngang vudng goc véi chiéu doc
ndm trong khoang tir bdng 0% hoic 16n hon dén nhé hon hoic bing 12% khi mang
dugc xtt ly trong nudc néng & 90°C trong 10 gidy; va

(3) chi s khic xa theo chiéu doc béng 1,570 hodc 16n hon, chi s6 khuc xa
theo chiéu ngang bang 1,570 hoic 16n hon, va chi sb khiic xa theo chidu ngang, ma la
huéng vudng goc voi hudng co ngét chinh, 16n hon so véi chi s6 khuc xa theo chiéu
doc, ma 1a huéng co ngét chinh.

2. Mang trén co sd polyeste c6 thé co ngét do nhiét thi nhét dugc ké dén trén day,
trong d6 do bén kéo durt theo chidu ngang, ma 1a huéng vudng géc véi huéng co ngot
chinh, ndm trong khoang tir bing 80MPa hoic 16n hon dén nhé hon hoic bing
200MPa.

3. Mang trén co s& polyeste c6 thé co ngét do nhiét thir nhét hodc thr hai dugc ké dén
trén ddy, trong d6 mang c6 d6 khong ddng déu vé d6 day bang 11% hodc nhé hon theo
chiéu doc, ma 13 hudng co ngét chinh.

M@ ta vin tit hinh vé

Fig.1 1 hinh v& giai thich thé hién hinh dang ctia miu khi do do bén xé goc
vudng (don vi chiéu dai cia mdi phan mAu trong hinh v& 13 mm; va R 1 ban kinh).
MG ta chi tiét sang ché

Phwong phap san xuit wu tién dé san xudt mot cach lién tuc bit ky trong sb cac
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mang trén co s& polyeste c6 thé co ngot do nhiét tir thir nhat dén thir ba duge ké dén
trén day 1a phuong phap bao gdm viéc kéo cing mang trén co s¢ polyeste khong kéo
cing, mang chira etylen terephtalat 1am thanh phan cu tir chinh va chira thanh phén
monome ma c6 thé 12 thanh phan v6 dinh hinh trong toan bo thanh phan nhua polyeste
v6i lugng ndm trong khoang tir 0% mol hodc 16n hon dén nhoé hon hodc bing 5% mol,
3,5 14n hoic 16n hon va 6,0 14n hodc nhé hon theo chiéu ngang & nhiét do Tg + 5°C
hodic cao hon va Tg + 40°C hodc thdp hon & trang thai gitt ca hai ddu mang theo chiéu
ngang bang kep khung; sau d6 kéo cang mang 1,5 14n hodc 16n hon va 2,5 14n hoic
nhé hon theo chiéu doc & nhiét do Tg + 5°C hodc cao hon va Tg + 40°C hodc thép hon
kém st dung truc 1an gia nhiét & cac tdc do khac nhau; va tiép theo, ngi 16ng mang 0%
hodc 16n hon va 15% hodc nho hon theo chidu ngang trong khi cho mang vao xur ly
nhiét & Tg hodc cao hon va Tg + 30°C hoic thip hon & trang thai giit ca hai diu mang

bang kep.

Ming clia sang ché chira etylen terephtalat 1am thanh phén c4u tir chinh. Trong
ban md ta nay, thanh phan c4u tir chinh c6 nghia 1 don vi etylen terephtalat vgi lugng
95% hotc 16n hon trong toan b thanh phan ciu ti ctia polyme ciu thanh mang. Viéc
str dung etylen terephtalat 1am thanh phan c4u tir chinh c6 thé tao ra do bén co hoc va

do6 két tinh tuyét voi.

Etylen terephtalat c6 thé 1a toan bd thanh phan cdu tir cia polyme ciu thanh
mang va phuong phép polyme ho4 dugc ding dé thu duge polyetylen terephtalat (sau
day, don gian c6 thé dugc ding dé chi PET) c6 thé 1a phwong phép san xuét bt ky nhu
phuong phép polyme hoa truc tiép gdy ra phan ung truc tiép cua axit terephtalic,
etylen glycol va, néu cén, cac thanh phin axit dicarboxylic khac va cac thanh phin
diol; phuong phép chuyén este hoa gay ra qua trinh chuyén este hoa dimetyl este clia
axit terephtalic (bao gdm metyl este cua axit dicarboxylic khac, néu can) va etylen

glycol (bao gdm céc thanh phin diol khac, néu can); v.v..

D0 nhdt thue cua polyetylen terephtalat t5t hon 1a ndm trong khoang tir 0,45
dén 0,70. Néu dd nhét thyc nhé hon 0,45, hiéu qué cai thién do bén x¢ bi giam va néu
16n hon 0,70, thi ap suét tang va viéc loc chinh x4c & mirc cao 1a s& kho duoc thuc hién

va do d6 s& khong dugc uu tién.
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Theo sang ché, vat liéu thd dugc tai ché cua chai PET c6 thé dugc sir dung
trong s& PET (sau day, don gian c6 thé dugc ding dé chi vat liéu thd dugc tai ché).
Vit lidu thd duge tai ché cha yéu chira PET lam thanh phén céu tir cho kha nang duc
t6t tai thoi diém san xut chai PET, nhung thuong chira axit isophtalic 1am thanh phin
monome v6i lugng nhé. Theo sang ché, vét liéu thd polyme chira thanh phdn monome
ma c6 thé 13 thanh phan vo dinh hinh 12 khong dugc sir dung véi lwong 16n, nhung axit
isophtalic c6 thé dugc bao gém trong vat li¢u tho dugc tai ché, sao cho n6 dugc biéu
hién sao cho monome vé dinh hinh duge bao gdm nam trong khoang tir 0% mol hoic

16n hon dén nhé hon hoic bang 5% mol.

Vi du dai dién v& monome ma c6 thé 1a thanh phin vo dinh hinh 13 axit
isophtalic vd vi du v& monome ciing c6 thé bao gbm neopentyl glycol,
1,4-xyclohexandimetanol, axit isophtalic, axit 1,4-dicarboxylicxyclohexan-
dicarboxylicxyclohexandicarboxylic, axit 2,6-dicarboxylicnaphtalendicarboxylic,
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, va cdc monome nay cé thé

duoc bao gdm trong khoang dwoc ké dén trén ddy ma gip phai van dé cu thé bét ky.

Khi mang trén co s& polyeste c6 thé co ngot do nhiét cua sang ché duge xu ly
trong 10 gidy trong diéu kién khong tai trong nudc nong ¢ 90°C, thi ty 1¢ co ngét do
nhiét theo chiéu doc cia mang dugc tinh todn dya vao Phuong trinh 1 sau diy (cu thé
14, ty 1€ co ngét do nhiét nuée néng & 90°C) tbt hon 13 15% hoidc 16n hon va 50% hoic

nho hon dya trén chi€u dai trudc va sau khi co ngot.

Ty 1& co ngét do nhiét = {(chidu dai trudc khi co ngét — chidu dai sau khi co

ng6t)/chidu dai trude khi co ng6t} x 100(%) (Phuong trinh 1)

Néu ty 1€ co ng6t do nhiét nudc néng & 90°C theo chiéu doc nhé hon 15%, bdi
vi mitc d§ co ngét thap, nén nép nhin va vét 1an xuit hién & nhin hang hoa sau khi co
ng6t do nhiét trong trudng hop trong d6 mang dugc st dung ddi v6i nhan hang hoa va
do do 1a khong dwge uu tién. Mit khac, khong ¢6 van @ cu thé nao tham chi néu ty 1€
co ngoét do nhiét nudc nong & 90°C theo chiéu doc vuot qua 50%, nhung theo sang ché,
ty 1& co ng6t do nhiét thuong bang khoang 50% lam giéi han trén. Ngoai ra, gioi han

dudi cla ty 1€ co ngdt do nhiét nude noéng & 90°C theo chibu doc tbt hon 1a 20%, tot



27433

hon nita 12 25%, va tét hon mot cach dic biét 1a 30%.

Trong trudong hop trong d6 nhdn hang hod c6 dang hinh tru chra mang theo
sang ché c6 huéng co ngét chinh theo hudng chu vi duge tao ra trudc bang cach gin
két va sau d6 dugc lip vao chai (dwoc gin vao chu vi ctia chai hodc twong tir bing viée
co ng6t do nhiét), thi ty 1é co ngét do nhiét nude néng & 90°C theo chiéu doc tét hon 1a
bang 40% hodc 16n hon. Trong truong hop trong d6 nhan hang hoa c6 dang hinh tru c6
huéng co ngét chinh theo huéng chu vi duge tao thanh trude va sau d6 duoc lip vao
chai nhur dwgc mo ta trén ddy, néu ty 1 co ngét do nhiét nudce néng & 90°C theo chidu
doc nhoé hon 40%, do mirc d§ co ngét thap, nén nép nhin va vét lin xuét hién trong
nhén hang ho4 sau khi co ngét do nhiét va s& khong dugc wu tién. Trong trudng hop
trong d6 nhan hang hoa c6 dang hinh tru ¢6 huéng co ngoét chinh theo hudng chu vi
duoc tao ra b%lng cach gén két va sau do6 duoc lép vao chai, thi giéi han duéi vé ty 1€
co ngdt do nhiét nude néng & 90°C theo chiéu doc tt hon 1a bing 42% hodc 16n hon,
t6t hon nita 1a béng 44% hoic 16n hon, va tdt hon mot cach dac biét 1a béng 46% hoac

16n hon. Gi6i han trén tt nhién 12 bing 50%.

Trong truong hop trong d6, mang cla sang ché duge gin mot cach truc tiép vao
chu vi ctia chai bang cach quin mang tir cudn mang theo cach quin tron, thi ty 1€ co
ng6t do nhiét nude néng & 90°C theo chidu doc tét hon 1a béng 15% hoac 16n hon va
nhé hon 40%. Néu ty 1& co ngét do nhiét nuée néng & 90°C theo chiéu doc nhé hon
15%, boi vi mitc dd co ngét thap, thi nép nhin va nép lan xuét hién tai thoi diém co
ng6t do nhiét sau khi mang lam nhan hang hod duoc quén theo cach quén tron va do
d6 1a khong duge uu tién. Sau day, tng dung nhu dugc md ta trén day co thé duoc

ding dé chi tng dung dugc quén tron.

Khi mang trén co s& polyeste ¢ thé co ngét do nhiét theo sang ché duogc xtr Iy
trong 10 gidy trong diéu kién khong tai trong nudc nong & 90°C, thi ty 1€ co ngdt do
nhiét nuéc néng theo chidu ngang cua mang dugc tinh toan dya trén Phuong trinh 1
trén day t6t hon 12 ndm trong khoang tir bang 0% hoic 16n hon dén nhé hon hoc bang

12% dwa trén chiéu dai trudce va sau khi co ngot.

Néu ty 1& co ng6t do nhiét nuée néng & 90°C theo chiéu ngang vuot qua 12%,

sttc cang tai thoi diém co ngot do nhiét ¢6 xu hudng xuét hién trong trudng hop trong
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d6 mang duoc st dung 1am nhan hang hoa va do d6 1a khong dugc vu tién. Gidi han
trén cda ty 1€ co ngo6t do nhiét nuée néng & 90°C theo chidu ngang t6t hon 1a bang
11% hodc nho hon, tét hon nita 1a bang 10% hozc nhé hon, hon nita t6t hon 1a bang
9% hoic nhé hon, t6t hon mot cach dic biét 1a bing 8% hoic nho hon, va tét nhét 1a
béng 7% hodc nho hon. Khi xét dén cac dic tinh thiét yéu cua nhua polyeste cd tac
dung lam vt liéu thod, giéi han dudi cia ty 1€ co ngoét do nhiét nude nong & 90°C theo

chiéu ngang dugc xét dén bing khoang 0%.

Mang trén co s& polyeste ¢ thé co ng6t do nhiét clia sang ché tot hon 1a c6 chi
s6 khuc xa béng 1,57 hoac 16n hon theo chiéu doc, ma 1a hudéng co ng6t chinh. Chi s6
khuc xa theo chiéu doc, ma 1a hudng co ngét chinh, tdt hon 1a béng 1,61 hodc nhé hon.
Chi s khuc xa theo chiéu ngang vudng géc véi hudng co ngét chinh bang 1,57 hoic
16n hon, hon nita t6t hon 1a br:ng 1,62 hodc 16n hon va 1,65 hoac nhé hon, va chi sb

khuac xa theo chiéu ngang t6t hon 1a 16n hon so véi chi s6 khiic xa theo chiéu doc.

Thong thuong, mang co thé co ng6t do nhiét thu duoc béng cach su dung vét
liéu thod vo dinh hinh thudng c6 ty 1€ co ngdt do nhiét cao hon néu c6 huéng ciia chudi
phan tir cao hon theo hudng co ngot chinh. Do do, trong trudng hop st dung vat liéu
v dinh, thi tbc dd co ngét da duogc 1am giam bing cach kiém soét ty 1¢ kéo cing theo
huéng co ng6t chinh 1a cao va sau d6 lam cho ty 1€ co ngoét cao va bing cach khong
thuc hién viéc kéo cing theo huéng vudng goc v6i huéng co ngédt chinh hodc bing
viée xir Iy nhiét thdm chi néu viée viéc kéo cing theo hudng vudng goc véi hudng co
ngo6t chinh duge thuc hign. Tuy nhién, mang c6 thé co ngoét do nhiét theo sang ché
duoc tao ra bang céach sir dung PET két tinh dugc tim thay thé hién hanh vi ma khac
v6i hanh vi ciia mang c6 thé co ngét do nhiét thu dugce bang cach str dung PET v dinh
hinh sao cho ty 18 co ng6t 14 & mirc cao bang cach kéo cing mang khong dugce kéo & ty
16 kéo cing twong ddi thap khoang 2,5 14n hodc nho hon va sip thiang hang chudi phan
tir (huéng phan tir thip), nhung ty 1& co ngét do nhiét duge gidm bang cach kéo cing
mang chua dugc kéo cing & ty 18 kéo cing cao hon va 1am cho hudng cia cac chudi
phin t&r cao hon. Tuc 13, cac tac gid sang ché da phat hién ra ring, trong truong hop
PET két tinh, sw két tinh huéng phan tir dugc thiuc ddy bing cach du tién kéo cing
mang chua duoc kéo cing theo chiéu ngang & ty 1é kéo cing & mic cao va tbc do kéo

cang c6 thé dugc giam theo chidu ngang ma khong can phai xir 1y nhiét.
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Do khong dong déu vé do day 1a rit kém néu mang chwa duoc kéo cing thu
dugc bang cach sir dung vt liéu thd PET két tinh thong thuong duogc kéo cing & ty 1é
thip (khoang hai 14n) dé thu duoc hudng phan tir thip va do d6, mang chua duoc kéo
cing thu dugc bang cach sir dung vat liéu tho PET h4u nhu khong dugc kéo cing & ty
16 khoang hai 1an. Tuy nhién, cic téc gia séang ché da phat hién ra ring néu mang, ma
mot khi dugc kéo cang & ty 1€ kéo cang & mirc cao theo chiéu ngang, duoc kéo cing
khoang hai 14n theo chiéu doc, thi do khong déng déu vé do day theo chiéu doc duogc
cai thién. Viée ndy duge xét dén 1a do tng suét kéo cang va dudng cong tmg sudt-cing
duoc thay ddi tai thoi diém kéo ciang mang khoang hai 1an theo chidu doc mot khi kéo
cing mang chua dugc kéo cang & ty 1€ kéo cang ¢ mirc cao theo chiéu ngang, khac véi

trudng hop kéo cing theo mét truc mang chwa duge kéo cang ¢ ty 1€ kéo cang thip.

Do d6, theo sang ché, khac véi truong hop v& mang c6 thé co ngét do nhiét
théng thuong thu duoc bang cach sir dung vat liéu thd x6p, mong mudn rang su dinh
huéng mach phan tir theo huéng co ngét chinh 1a thip va su dinh huéng mach phan tir

theo chiéu ngang vudng goc véi hudng co ngdt chinh 1a & mire cao.

Chi sb khiic xa theo chidu doc, ma 1a huéng co ngét chinh, t6t hon 1a bang 1,57
hoic 16n hon. Mong muén 13, giéi han trén cta né bing 1,61. Néu chi sd khtic xa nhod
hon 1,57, thi ty 1€ co ng6t theo chiéu doc c6 xu huéng khong du va do bén co hoc theo
chiéu doc c6 xu huéng gidm va do d6 1a khong duge wu tién. Néu chi s6 khiic xa theo
chiéu doc 16n hon 1,61, thi @6 bén co hoc theo chiéu doc 1a & mirc cao, nhung ty 1€ co
ngdt c6 xu hudng giam va do d6 1a khong dugc vu tién. Chi s6 khuc xa theo chiéu doc
tét hon 12 bing 1,575 hodc 16n hon va 1,605 hodc nhé hon, va con tét hon la bang 1,58

hodc 16n hon va 1,60 hodc nho hon.

Chi s6 khiic xa theo chidu ngang vudng géc voi hudng co ngét chinh t6t hon 1a
bang 1,57 hodc 16n hon, va tdt hon nira 13 béng 1,62 hodc 16n hon. Mit khac, mong
mubn 13, gidi han trén cua nd b'fmg 1,65. Néu chi sb khic xa nho hon 1,57, thi ty 1€ co
ng6t c6 xu hudng & mirc cao va do bén co hoc theo chiéu ngang c6 xu huéng giam va
do d¢ 1a khong dugc uu tién. Néu chi s6 khuc xa theo chiéu ngang lén hon 1,65, thi 6
bén co hoc theo chidu ngang 13 & murc cao va ty 1& co ngét do nhiét giam va do d6 1a

dwoc uu tién, nhung téc do kéo cing ma chi sb khic xa tré nén 16n hon 1,65 1a khong
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duoc chép nhén khi xét dén kha nang van hanh, sao cho gidi han trén sé béng 1,65.

Tét hon 13, mang trén co s polyeste ¢ thé co ngdt do nhiét ctia sang ché c6 do
khong ddng déu vé do day bang 11% hoic nho hon theo chidu doc. Néu do khong
dff)ng déu vé do day theo chiéu doc vuot qua 11%, thi d¢ khong déng déu in c6 xu
huéng xuét hién tai thoi gian in trong qu4 trinh san xuét nhan hang hoé hoic d6 khong
ddng déu co ngdt c6 xu huéng xuat hién sau khi co ngét do nhiét va do d6 Ia ciing
khong dugc vu tién. DY khong ddng déu vé do day theo chiéu doc tot hon 14 bang 10%
hodc nho hon, t6t hon nira 12 b%mg 8% hodc nho6 hon, va thim chi t6t hon nira 1a bé‘mg
6% hodc nhé hon. Tt hon dbi véi do khong ddng déu vé& do day theo chidu doc gin

bang 0%, nhung gi6i han dudi ctia né nén bang 2% dé st dung trong thuc tién.

bo day cia mang trén co s polyeste co thé co ngdt do nhiét cia sang ché 1a
khong bj gi¢i han mot cach cu thé, nhung d6i voi mang co6 thé co ngét do nhiét ding
cho nhan hang hoa, t6t hon 1a d6 day nim trong khoang tir 5 dén 100um va tét hon

nita 12 tir 10 d&én 95um.

Mang trén co s& polyeste c6 thé co ngét do nhiét cia sang ché t6t hon 1a c6 d6
bén kéo dut ndm trong khoang tir bing 80MPa hoic 16n hon dén nhé hon hoic bing
200MPa theo chiéu ngang. Phuong phap do d6 bén kéo dirt s& duge md ta trong phin
vi du thuc hién sang ché. Néu do bén kéo dirt nhd hon 80MPa, thi “tinh cting” thép tai
thoi diém gin mang nhu nhan hang hoa 1én chai hodc twong tu va do d6 khong dugc
wu tién. Trai lai, néu d6 bén kéo dit vuot qua 200MPa, thi dédc tinh cit (d& xé rach) &
trang thai khoi ddu tai thoi diém xé nhan hang hod 1a & mirc thap va do do la khong
dugc wu tién. DO bén kéo dut tdt hon nira la béng 100MPa hoic 16n hon, con tét hon 1a
béng 110MPa hoic 16n hon, va tbt hon mdt cach dic biét béng 120MPa hoéc 16n hon,
va tt hon nita 12 bing 190MPa hoic nhé hon, con tét hon 1a bang 180MPa hodc nhod

hon, va t6t hon mot cach dic biét béng 170MPa hodc nhd hon.

Trong mang trén co s& polyeste c6 thé co ngét do nhiét ctia sang ché, khi do
bén xé goc vudng/don vi do day theo chiéu ngang dwgc xac dinh bang phuong phap
sau day sau khi dugc co 10% trong nude néong & 90°C, thi dd bén xé goc vudng theo

chiéu ngang t6t hon 12 bang 100N/mm hoc 16n hon va 300N/mm hodc nhé hon.

[Phuong phap do d6 bén xé goc vuodng]
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Sau khi mang dugc co 10% theo chiéu doc trong nudc nong duge diéu chinh &
90°C, thi s€& dugc léy mau nhu vat mau véi kich ¢& dinh trude theo JIS-K-7128. Sau
do, ca hai dau cua vat mau duogc gitt bing may thir nghiém strc cang phd bién va thir
nghiém strc cdng dugc thuc hién trong diéu kién 200mm/phit véi toe do cang va tai tbi
da dugc do tai thoi diém khi mang bi xé mot cach hoan toan theo chidu doc. Tai tbi da

duoc chia theo d day ciia mang dé tinh toan do bén xé goc vudng/don vi do day.

Néu d6 bén x¢é goc vudng sau khi co ngét 10% theo chidu doc trong nudc nong
& 90°C nho hon 100N/mm, thi c6 1€ 1a mang dugc xé mot cach dé dang bﬁng viéc tac
dong nhu bj roi trong khi van chuyén trong trudng hop trong d6 mang dugce st dung
lam nhan hang hoa va do d6 1a khong dugc uu tién, va trai lai, néu do bén xé gbc
vuong vuot qua 300N/mm, thi dic tinh cit (d& bi xé) & trang thai ban déu tai thoi diém
xé nhan hang hoa 12 khong tot va do d6 1a cling khdng dugc wu tién. Giéi han dudi vé
do bén xé goc vudng tét hon 1a bang 125N/mm, tét hon nita 14 bang 150N/mm hoic
16n hon, va tdt hon mot cach dic biét 1a béng 175N/mm. Mt khéac, giéi han trén cda
do bén xé géc vudng tét hon 1a bang 275N/mm, tdt hon nita 14 bing 250N/mm, va tdt

hon mot cach dic biét 12 bang 225N/mm.

Mang trén co s& polyeste co thé co ngét do nhiét cia sang ché khong bi giéi
han mdt cach dic biét trong phuong phdp san xuit ciia n6, nhung c6 thé thu duoc
mang, vi dy, biang cach ép din néng chay vat liéu tho polyeste dugc ké dén trén day
bing may ép dun dé tao ra mang khong duoc kéo cing va viéc kéo cing theo hai truc

mang khong kéo cing bang phuong phap nhu sau.

Tai thoi diém ép dun néng chay cia nhua vat liéu tho, tdt hon 14 1am kho vat
lidu thd polyeste bang cach sir dung thiét bi 1am kho nhu thiét bj 1am khé dang éng
hoic thiét bj 1am kho dang mai chéo hoac thiét bi 1am khé chan khong. Sau khi vét lidu
tho polyeste dugce lam kho theo céch nay, thi vat liéu dugce lam khd duge néng chay &
nhiét 4 nim trong khoang tir 200 dén 300°C bing cach sir dung thiét bi ép dun va
dugc ép dun thanh dang mang. Theo cich ép dun nay, phuong phap tuy y thong
thudng nhu phwong phép khuén hinh chit T hodc phwong phéap dang 6ng c6 thé dugc

chép nhan.

Tiép theo, nhyua nong chay dang tdm sau khi ép dun dwoc lam mat sao cho ¢6
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thé thu dwoc mang khong kéo cang. P4i véi phuong phap 1am mat nhya néng chay,
phuong phap trong d6 nhya néng chdy dugc dic trén trbng quay tir dng dinh hinh va
dugc 1am rén bang cach 1am mat dé thu duoc tAm nhwa hiu nhu khong dinh huéng c6

thé dugc chdp nhan mot cach thich hop.

Hon nita, mang khoéng kéo cang thu dugc dugc kéo cing theo chidu ngang
trong diéu kién dinh trudc nhu duge mo ta dudi day va sau d6 kéo cang theo chidu doc
trong didu kién dinh trude sao cho ¢6 thé thu dwoc mang trén co sé polyeste c6 thé co
ngodt do nhiét theo sang ché. Sau day, viéc kéo cing hai truc dugc vu tién dé thu duogc
mang trén co s polyeste co thé co ngét do nhiét theo séng ché s& dugce mo ta chi tiét
trong khi xét dén su khac nhau véi phuong phap thong thuong dé kéo cang mang trén

co s& polyeste c6 thé co ngét do nhiét.

[Phuong phap dugc uvu tién dé kéo cing mang trén co s& polyeste co thé co ngét do
nhiét]

Mang thong thudng trén co s& polyeste co thé co ngét do nhiét dugce tao ra bang
cach kéo cing mang chua dugc kéo cang theo hudng duge co ngét. Thong thuong,
nhu cdu dbi v4i mang trén co s& polyeste c6 thé co ngét do nhiét c6 thé co ngét theo
chiéu doc 13 & mirc cao, nhung s& khong dugc vu tién khi xét dén nang suét kéo cing
mdt cach don thudn mang khong kéo cing theo chidu doc do mang c6 chidu ngang &

muc rong c6 thé khdng dugc tao ra.

Nhu duge mo ta trén day, tai liu sang ché 2 boc 16 mang co thé kéo cang theo
chidu doc, nhung do mang khong duge kéo cang theo chidu ngang, nén do bén co hoc
theo chidu ngang 1a thip va o bén xé goc vudng theo chiéu ngang & murc cao va do d6
mang dugc xét dén 12 khong thoai man dbi véi chét lugng dugc doi héi hién nay lam

nhan hang hoa. Hon nira, 40 khong ddng déu vé do day theo chiéu doc 12 thich d4ng.

Tai liéu sang ché 1 boc 10 phuong phép dé kéo cang mang khong duogc kéo
cing dé kéo cing theo chidu ngang, viéc xr ly nhiét va viéc kéo cing theo chiéu thang
ding trong céac didu kién dinh trudc dé cai thién cac dic tinh co hoc theo chiéu doc va
chiéu ngang. Tuy nhién, trong phuong phap nay, 10% mol monome hoic nhiéu hon
duogc chira trong vat liéu thoé PET nhu diol hodc axit dicarboxylic va viéc bd sung vat

liéu tho duoc tai ché 1a bi giéi han. Hon nita, néu viéc kéo cing & ty 1€ kéo cang & mirc
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cao nhu dugc bdc 16 trong tai li€u sang ché 1 dugc thuc hién theo chiéu doc, thi ty 1€
co ngdt theo chiéu doc giam va ty 16 co ngét theo chiéu ngang ting trong trudng hop
mang cua sang ché thu duoc bang cach sir dung vat liéu thd PET ma khéng chira thanh

phan vé dinh hinh véi lugng 16n, va do d6 1a khéng dugc wu tién.
[Ty 1é cing theo chidu ngang]

Céc tac gia sang ché da thyc hién cac nghién ctru va do d6 da phat hién ra ring
mang thu dugc béng cach sur dung theo c¢d ¥ khong phai vat liéu thd PET vo6 dinh hinh
co ty 1€ co ngdt & muc cao theo hudng kéo cang & ty 1€ kéo cang khoang hai lan. Céc
tac gia sang ché ciing da phat hién ra rang ty 1é co ngét theo hudng kéo cing la giam
va ty 1€ co ngét theo huéng khong kéo cang trd nén cao néu ty 1 co ngoét gia ting 16n
hon ba 1an. Déi voi két qua ciia viée nghién ciru nay, tot hon 13 thir nhit mang duoc
kéo cing theo chiéu ngang & nhiét d6 Tg + 5°C hoic cao hon va Tg + 40°C hoic thap
hon 3,5 14n hodc 16n hon va 6 14n hodc nhé hon dé kéo cang hai truc mang dé 1am cho
mang co ngét theo chidu doc. Néu ty 18 kéo cang nho hon 3,5 lan, thi s& khong di dé
lam giam ty 16 co ngdt theo chiéu ngang. Gidi han trén cta ty 1€ kéo cing theo chiéu
ngang la khong bi giéi han mot cach dic biét, nhung néu no khong 16n hon 6 14n, thi
viéc kéo cang theo chiéu doc 1a s& kho dugc thuc hién (ciing duge goi la xay ra xu
hudng bi dut) va do d6 1a khong duoc uu tién. Tt hon nita 14, ty 1€ kéo cédng béng 3,7
14n hodc 16n hon va 5,8 14n hodc nhé hon, va con tét hon 14 3,9 14n hodc 16n hon va 5.6

lan hodc nho hon.

Do ty 1& kéo cang va ty 1& co ngét ciia mang thu dugc bang cach sir dung vat
liéu thd PET ma khong chira thanh phan v dinh hinh vé6i lwong 16n ¢6 mdi quan hé
dwoc mo ta trén day, thi viéc xir Iy nhiét sau khi kéo cing theo chidu ngang va trudc
khi kéo cang theo chiéu doc nhu duge mé ta trong tai liéu sang ché 1 c6 thé hoidc co

thé khong duogc thuc hién.
[Ty 1& kéo cang theo chidu doc]

Tét hon 14, ty 1€ kéo cang theo chiéu doc béng 1,5 1an hodc 16n hon va 2,5 1an
hod@c nhd hon & nhiét d§ Tg + 5°C hodc cao hon va Tg + 40°C hodc thép hon. Néu né
biang 1,5 1an hodc nhoé hon, thi ty 16 co ngét 1a khong di va néu no bang 2,5 14n hoic

16n hon, thi ty 16 co ngét theo chidu ngang tré nén & muc cao va do d6 1a khong dugc
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vu tién do mang c6 thé co ngét theo mdt truc theo chiéu doc. Tét hon 13, ty 1& kéo cing
bing 1,6 1in hodc 16n hon va 2,4 14n hodc nhoé hon, va con t6t hon 13 1,8 1an hoic 16n

hon va 2,3 14n hodc nhé hon.

Néu nhiét d6 kéo cang theo chiéu doc thép hon Tg + 5°C, thi sy dut c6 xu
hudng xay ra tai thoi gian kéo cang va do d6 1a khong duge uu tién. Néu nhiét d6 kéo
cang 16n hon so vai Tg + 40°C, thi sy két tinh do nhiét cia mang dugc ting cudng va
ty 1€ co ngdt dugce giam va do d6 1a khong dugce wu tién. Tét hon 13, nhiét do bang
Tg + 8°C hoac cao hon va Tg + 37°C hoéc thdp hon va con t6t hon 1a Tg + 11°C hoic
cao hon va Tg + 34°C hoc thip hon.

[Xt ly nhiét va sy néi 10ng theo chiéu ngang]

Tét hon 1a thuc hién viéc néi 1éng 0% hodc 16n hon va 15% hoic nho hon theo
chiéu ngang trong khi cho mang vio xir Iy nhiét & nhiét do Tg hodc cao hon va
Tg + 30°C hodc thip hon & trang thai giit ca hai diu ctia mang bing kep. Néu nhiét do
xir Iy nhiét thdp hon Tg, thi nhiét tré nén vd nghia va su co ngoét theo thdi gian tai thoi
gian luu trit sau khi san xuét (ciing dugc goi 14 ty 16 co ngét tw nhién) trd nén & mirc
cao va do do6 1a khong dugc vu tién. Néu nhiét do xt 1y nhiét 16n hon so véi Tg + 30°C,
thi su két tinh do nhiét ctia chudi phén tir dwoc thuc day va ty 1é co ngoét bi giam khong
chi theo chiéu doc ma con theo chidu ngang, va do d6 1a khong dugc wu tién. Tét hon
13, nhiét d6 bang Tg + 3°C hoic cao hon va Tg + 27°C hodc thap hon va con tét hon 1a
Tg + 6°C hoic cao hon va Tg + 24°C hoic thip hon.

Néu ty 18 néi 16ng theo chidu ngang nhé hon 0%, thi viéc kéo cing theo chidu
ngang hau nhu khong xay ra va s& khong duoc wu tién dé ndi 1ong. Ty 1 néi 16ng co
thé nhiéu hon 15%, nhung néu ty 1& néi léng & mic cao, thi chiéu rong cia mang lam
san phdm cudi clng bi thu hep va do d6 1a khong duge wu tién. Tét hon nita 1, ty 18
néi long béng 1% hodc 16n hon va 14% hodc nhé hon, va con t6t hon 12 2% hodc 16n

hon va 13% hodc nhé hon.

Nhu duge md ta trén ddy, phuong phap kéo cing dugc wu tién theo sang ché
bao gdm, vi dy, kiém soat ty 18 kéo cang theo chiéu doc dé nhé hon ty 18 kéo cang theo
chiéu ngang. Xét dén huéng cua chudi phén tir cuia mang sau khi kéo cang, s& dugc xét

dén ring huéng theo chidu doc 1a nhod hon huéng theo chiéu ngang. Khi viéc xem xét
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trén dy duoc biéu dién bdi chi s6 khic xa ciia mang sau khi kéo cing, thi chi so khae

xa theo chi€u ngang trd nén 16n hon chi s6 khic xa theo chiéu doc.

Trong mang trén co s& polyeste ¢6 thé co ngét do nhiét théng thudng chira
thanh phén v6 dinh hinh véi lwong 16n, huéng ma chi sé khic xa & mic cao bing cach
dung ty 1& kéo cang & mirc cao theo chiéu doc va theo chiéu ngang thuong try thanh
hudng co ngét chinh, nhung trong tredng hgp mang cua sang ché, tac dong nguoc lai
c6 thé duoc quan sat. Theo sang ché, cac dic tinh cia PET tinh thé ma khong chira
thanh phdn monome ma c6 thé 13 thanh phan v6 dinh hinh véi luong 16n dwoc xem 1a
tham gia vao tac dong nguoc lai trén day. Tic 1a, dugc xét dén rang néu PET dang tinh
thé dugc kéo cang & ty 16 kéo cing & muc cao bang 3,5 14n hodc 16n hon theo chiéu
ngang, thi chudi phin tir dwgc dinh huéng va tai cung thoi gian két tinh chudi phan tir
duoc thic day va do d6 viéc nay duoc cho 1a yéu t6 chirc ning dé 1am giam su co ngét
do nhiét theo chiéu ngang. Theo diém nay, ty 1& kéo cing bang khoang 2,5 1an hoic
nhé hon theo chidu doc 14 ndm trong khoang ma trong d6 su két tinh 12 khong dugc
thuc déy nhiéu thAm chi néu chudi phan tir dugce dinh hudng theo chiéu doc dén murc
d6 nhét dinh va do d6 dugc gia dinh réng ¢6 thé dat duogc ty 1€ co ngét do nhiét tuong
ddi cao. Theo sang ché, s& kho dé biéu dién don gidn mdi twong quan gitra huéng cla
chudi phan t va muc do két tinh cua chudi phan tr va do d6 mbi tuong quan dugc
biéu din nhu bién phap thay thé clia chu truc chudi phan tir theo ty 1& co ngét do nhiét,
chi sé khuc xa, va mdi trong quan do 16n ctia ching theo chidu doc va theo chiéu
ngang. Mot cach tu nhién, nguoi ta cho ring viéc xir Iy nhiét gidn nd theo chidu ngang
cling gop phin vao mic dd nhét dinh 1am gidm ty 1& co ngét do nhiét theo chidu

ngang.

Do khong ddng déu vé do day 1a rit kém néu mang khong kéo cing duge kéo
cing 2,5 1an hodc nhé hon, va do d6, mang khong kéo cing thu dugc bang cach sir
dung vat li¢u tho PET kho dugc kéo cdng & ty 1€ khoang hai 1an. Tuy nhién, cac tac gia
sang ché da phat hién ra ring néu mang, ma mot khi duge kéo cing & ty 1€ kéo ciang &
muc cao 3,5 1an hodc 16n hon theo chiéu ngang, duoc kéo cang khoang hai 1an theo
chidu doc, thi d6 khong déng déu vé& o day theo chiéu doc dugc cai thién. Viéc nay
duoc cho 13 do tmg kéo cing va dudng cong tng suét-cing duoc thay ddi tai thoi gian

kéo cing mang chua dugc kéo cang & khoang hai lan theo chi€éu doc mdt khi kéo cang
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mang chua dugc kéo cing & ty 1€ kéo cang & mirc cao theo chi€u ngang, khac véi

treong hop kéo cing theo mdt truc mang khong kéo cing & ty 1€ kéo cing thip.
Vi du thuce hién sang ché

Sau ddy, sang ché s& dwoc mo ta chi tiét hon béi cac vi du, nhung sang ché s&
khong bi giéi han & cac khia canh cia cac vi du va no cé thé duogc bién ddi mot cach
thich hgp trong khoang khong di tréch khéi pham vi cua sang ché. Cac dic tinh va
thanh phén cta vét liéu thd duoc str dung trong cac vi du va vi du so sanh va céc didu
kién san xuét (kéo cing, diéu kién xir Iy nhiét, v.v.) d6i voi mang cua vi du va vi du so

sanh 1an lugt duge thé hién trong Bang 1 va Bang 2.

Béang 1
Ché pham vat lidu tho chira polyeste
i (mol%) i Lugng chat
Thanh phan axit Thanh phan rugu boi tron bo | IV (dL/g)
dicarboxylic polyhydric sung (ppm)
DMT IPA EG NPG

Polyestel 100 0 100 0 0 0,75
Polyeste2 100 0 100 0 8000 0,75
Polyeste3 95 2 100 0 0 0,63
Polyeste4 100 0 70 30 0 0,75

DMT: dimetyl terephtalat
IPA: axit isophtalic
EG: etylen glycol

NPG: neopentyl glycol
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Phuong phap danh gia ddi véi mang 1a nhu sau.
[Tg (diém chuyén pha thuy tinh)]

Bang viéc st dung nhiét lugng ké phan hinh vi sai duge san xuét boi Seiko
Instruments Inc. (kiéu: DSC220), 5Smg mang khong kéo cang dugc gia nhiét & toc do
ting nhiét do bang 10°C/phit tir -40°C dén 120°C, Tg thu dugc tir duong cong thu
nhiét thu duoc theo cach nay. Pudng tiép tuyén dugc v& phia trudc va phia sau diém
ubn cua dudng cong thu nhiét va diém giao nhau duge xac dinh 13 Tg (diém chuyén

pha thuy tinh).
D0 nhét thuc (IV)

Polyeste voi luong 0,2g duge hoa tan trong 50mL hén hop dung méi gébm
phenol/1,1,2,2-tetracloetan (60/40 (ty 1€ trong lugng)), va do nhét thuc dugc do &
30°C bang cach sir dung nhét ké Ostwald. Pon vi tinh theo dL/g.

Ty 1€ co ng6t do nhiét (ty 1€ co ngét do nhiét nude nong)

Mang duoc cit thanh hinh vuéng 10cm x 10cm, dwgc xit Iy va dwoc co ngét do
nhiét & trang thai khong tai trong 10 gidy trong nudc néng & nhiét do dinh trude +
0,5°C, va sau d6 do kich thu6c ctia mang theo chiéu thing dimg va chidu nim ngang
va mdi ty 1& co ngét do nhiét thu duge theo Phuong trinh 1 duge ké dén trén day.
Hudéng ma ty 1€ co ngdt do nhiét & mirc cao dugce xac dinh theo huéng co ngot chinh.
Chi s6 khtic xa theo chiéu doc va theo chiéu ngang

Br?mg viéc sir dung “khtc xa ké Abbe kiéu 4T dugc san xuit boi Atago Co.,
Ltd., viéc do duoc thuc hién sau khi m&i miu mang dugc d trong khong khi bang
23°C va do 4m tuong dbi 65% trong 2 gior hodic 1au hon.
Do bén kéo dirt

M4u vit c6 hinh dai c6 chiéu dai 140mm theo hudng do (chiéu ngang mang) va
dai 20mm theo huéng vudng goc véi huéng do (hudng theo chiéu doc mang) dwoc tao
ra. Bing viéc st dung may thir nghiém sitrc cang thong thuong “DSS-100” (dugc san
xuét béi Shimadzu Corporation), thir nghi¢m strc cang dugc thuc hién d6i v&i mdi miu

vt trong cac didu kién nhiét do khong khi bang 23°C va téc do cing bing

-19-



27433

200mm/phut trong khi gitt mdi 20mm & cé hai d4u ciia mAu vat bang cip (khoang cip

100mm), va do bén (Gtng suét) khi dat do cang dugc xac dinh 1a do bén kéo dirt.
D6 bén xé goc vudng

Sau khi mang dugc co ngdt 10% theo hudng co ngét chinh trong nudc nong
duge diéu chinh ¢ 90°C, thi miu vat dugc tao ra béng cach léy mau theo hinh nhu
dugc thé hién trén Fig.1 theo JIS K 7128 (khi 14y mau, chidu ngang ctia mau vat dugc
x4c dinh nhu hudng co ngodt chinh). Sau d6, ca hai diu cua mau vat duoc gitr bing
may thr nghi€ém stc cing thong thudng (dwoc san xuét boi Shimadzu Corporation,
Autograph), va thr nghiém strc cang duoc thuc hién d6i véi mbi mAu vat trong diéu
kién tdc do cing bing 200mm/phiit va tai tdi da dugc do tai thoi gian khi mang dugc
xé mot cach hoan toan theo chiéu doc. Tai tdi da dugc chia theo dd day ctia mang dé

tinh toan d6 bén xé goc vudng/don vi do day.
Do khong ddng déu vé @6 day theo chidu doc

Mang dugc cho vao ldy miu thanh cudn dai c6 kich c¢& dai 30mm x rong 40mm,
va d6 day dugc do mot cach lién tuc doc theo chidu ngang ctia mang méu & toc do 5
(m/pht) b%mg cach st dung dung cu do d¢ day thudc loai tiép Xﬁc mot cach lién tuc
duoc san xuit boi Mikuron. Trong khi 14y miu mAu vat mang hinh tron, chiéu ngang
cia mau vat mang dugc xac dinh lam huéng co ngoét chinh. D9 khong ddng déu vé do
day cua mdi mang theo chiéu doc dwgc tinh toan dwa trén Phuong trinh 2 sau day
trong d6 Tmax. 14 d0 day t6i da va Tmin. 1 do day t6i thiéu khi do trong khi Tave. 12
d6 day trung binh.

Do khong ddng déu vé do day = {(Tmax. - Tmin.)/Tave.} x 100 (%)
(Phuong trinh 2)
Pic tinh hoan thién co ngét (1dp vao than hinh tru)

P6i voi mang c6 thé co ngét do nhiét, viée in ba mau bing muc in mau xanh,
mau vang va mau tring ciia Toyo Ink Mfg Co., Ltd. dugc tao ra true. Bing cach gin
két hai ddu cudi ctia mang in bang phin han kin dung hop, nhin hang hoa hinh tru
(nhan hang hoa hinh tru trong d6 huéng co ngét chinh ciia mang c6 thé co ngdt do

nhiét 13 hudng chu vi va chi€u dai chu vi ngoai bang 1,05 1an chiéu dai chu vi ngoai
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clia chai ma trén d6 nhau hang hod dwgc gin vao). Sau d6, nhan hang hoa hinh tru
dugc dit 1én chai PET 500mL (dwdng kinh than: 62mm, duong kinh t6i thiéu cia phin
cd: 25mm) va dugce cho vao co ngét do nhiét & nhiét do vung béng 80°C vé1 thoi gian
chuyén qua bing 2,5 gidy bang cach sir dung dng hoi nuée (kiéu: SH-1500-L) dugc
san xuét boi Fuji Astec Inc. dé gin nhan hang hoa vao chai. Trong khi gén, phan cb
dugc didu chinh sao cho phan c6 dudng kinh 55mm dwgce dit vao mot diu cia nhin
hang hoa. Cac dic tinh hoan thién sau khi co ngét duge danh gid bing mét thudng va

cac tiéu chuan la nhu sau.

©: khong nhin, rdp va co ngét thibu xuit hién va khong quan sat dugc do

khong dong d€u mau sac

O: khong nhin, rop va co ngét thiéu c6 thé duoc xac nhan, nhung d§ khong

ddng déu mau quan sat duge & mic khoéng dang ke

A\: khong rop va co ngét thiéu xudt hién, nhung d6 khong dong déu quan sat

dugc & phan co
x: nhén, rdp va co ngot thi€u xuat hién
Déc tinh hoan thién co ng6t (cudn tron)

DPéi véi mang co thé co ngo6t do nhiét, viéc in ba mau béng muc in mau xanh,
mau vang va mau tring cta Toyo Ink Mfg Co., Ltd. dugc tao ra va mang in c6 thé co
ng6t do nhiét dugc cit véi kich c& chidu dai 230mm x rong 100mm sao cho chiéu dai
c6 thé 1a chiéu ngang. O trang thai ma trong d6 hop loai chai nhom 265mL (hop nhom
c6 dudng kinh than bing 68mm, duong kinh téi thiu cua phan cb bing 25mm, va
duoc tao ra véi sy co sao cho phin tdm cia than c6 dudng kinh bang 60mm) duoc cho
phép dung yén, mang cit dugc ubn theo cach ma mot phia dai ciia mang 1a doc theo
phi‘m day cta hop. Chét dinh bam Iuu ho ddy nang luong hoat ddng (UV) dugc tao ra
bing phuong phap sau day 1a dugc ap dung, theo cich méng, dén 3 diém: tirc 13, cac
phan phia trén, phia duéi va phan trung tim cia mot dau & phia ngén cia mang ma
dugc cho vao tié xtc véi hop loai chai dé c6 dinh mang vao hop loai chai. Sau @6,
cung chét dinh bam lvu ho4 tia nang lugng hoat dong dugce ap dung vao dau con lai
ctia mang duoc udn va dau con lai duoc xép chdng c6 chidu rong Smm véi mot dau

dugc ¢b dinh trudce trén loai chai va 16p chat dinh bam duogc ap dung vao dAu con lai
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duoc kep xdng duych giita hai ddu. Sau do6, phan chat dinh bam (phdn ma & d6 cac diu
ctia mang dugc xép chdng véi nhau) duge chidu xa mot cach truc tiép bang tia cuc tim
& 100mJ/cm® bgi 3kW (120W/cm) deén thuy ngan duge lam mat bang khong khi véi
mdt dén dé Iwu hoa chét dinh bam va gan két hai dau cua mang va do d6 hop loai chai
mang nhén hang hod c¢6 thé co ngét do nhiét duge tao ra. Tiép theo, hop loai chai
mang nhén hang hoa c6 thé co ngét do nhiét duge giri ngay vao 6ng co ngot cua 10 hoi
c6 chidu dai bing 3m va dugc gilt & 92°C, va dugc cho di qua dng trong 10 gidy, dé
nh¢ d6 1am co ng6t nhan hang hoa va gin mot cach chit ché nhan hang hoa vao chu vi
ngoai ctia hdp loai chai. Khi gin mang, phin ¢ dugc didu chinh sao cho phin duong
kinh 50mm dugc dit vao mot ddu cia nhan hang hoa. Sau do, cac dic tinh hoan thién

sau khi co ngoét duge danh gia bang mat thuong véi tiéu chudn bén mire sau day.

©: khoéng nhan, rdp va co ngét thiéu x4t hién va khong quan sat dugc do khong

dong déu mau sic

O: khong nhin, rdp va co ngét thiéu c6 thé duge xac nhan, nhung tinh khong

d€ v€ mau dugc quan sat mt cach khong dang ké

A: khong nhdn va co ngét thiéu xuét hién, nhung d6 khong dong déu duge

quan sat & phan cb
x: nhan, rdp va co ngot thiéu xuét hién
Phuong phép san xuét chét dinh bam luu ho4 tia nang lugng hoat dong (UV)

Binh phan tng dwoc trang bi v6i nhiét ké, dung cu khudy, thap chung cét, binh
ngung va thiét bi chan khong dugc nap véi 440 phan dimetyl terephtalat, 440 phan
dimetyl isophthalat, 412 phan etylen glycol, 393 phin hexan diol, va 0,5 phin
tetrabutoxy titanat va cac vat liéu dugc gia nhiét & tir 150 dén 230°C trong 120 phut dé
thuc hién viéc chuyén este hoa. Tiép theo, hé phan tng duoc tao chéan khong dén
10mmHg va gia nhiét dén 250°C trong 30 phut d& thuc hién phan g sao cho thu
dugc polyeste polyol copolyme. Polyeste polyol c6 trong luong phan tir bang 1600.
Tiép theo, binh phan g duoc trang bi véi nhiét ké, dung cu khudy va binh ngung hoi
luu dwgce nap vé6i 100 phin polyeste polyol copolyme va 120 phén phenoxyetyl acrylat
va sau khi hoa tan, binh phan tmg con dwgc nap véi 15 phén isophoron diisoxyanat va

0,05 phan dibutyltin dilaurat va phén ng dugc thuc hién & tir 70 dén 80°C trong 2 gio
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va sau do, thém 5 phan 2-hydroxyetyl acrylat vao va phan ung duoc thuc hién & tir 70
dén 80°C dé thu duoc dung dich phenoxyetyl acrylat chira nhua uretan acrylat. Ngay
truge khi sit dung, thém 3 phén khdi luong 2-hydroxy-2-metyl-1-phenylpropan-1-on
(DAROCURE (nhan hi¢u hang hoa da dugc ding ky) 1173: dugc tao ra boi Ciba
Specialty Chemicals) 1am ch4t khoi mao cho qua trinh quang polyme hoa vao 100
phin dung dich d thu dwoc chit dinh ban luu ho4 tia ning lwong hoat dong (UV).
Uretan acrylat ¢6 trong lugng phén tir bang 2000. Ché phdm chit dinh bam dugc thé
hién chung trong Bang 3. Trong luong phan tir duoc ké dén trén day la trong luong
phan tir trung binh theo sd (xét dén polystyren) va duoc do bang GPC 150c¢ (duoc san
xut boi Waters) bang cach st dung tetrahydrofuran 1am chit rira giai. Tai thoi diém

do, nhiét d6 cot dugce thiét 1ap dén 35°C va téc do dong dugce thiét 1ap dén ImL/phit.
bic tinh xuyén qua thong

Nhin hang ho4d ma trong d6 viéc xuyén qua duoc tao ra truc theo chibu
ngang vudng géc véi huéng co ngét chinh ciia mang duge gin vao chai PET trong
ciing diéu kién d6i voi diéu kién do trén day dbi voi dic tinh hoan thién co ngét (lap
vao than hinh tru) véi diéu kién réng, 16 duoc tao ra bﬁng cach 4p dung 16 c6 chiéu dai
Imm v6i khoang cach 1mm va hai duong 16 duge tao ra theo huéng thing dung
(huéng chiéu cao) ciia nhin hang hod véi chidu rong 22mm va chiéu dai 120mm. Sau
do, 500mL nudc duge nap vao chai va duoc 1am mat & 5°C, 16 cua nhan hang hoa cua
chai ngay sau d6 dugc 14y ra khoi thiét bi lam mat dugc xé bang ngoén tay. S6 lugng
chai ma trong d6 nhan hang hod dugc xé ciing doc theo 18 theo chiéu thing dung sao
cho nhan hang hod ¢6 thé dugc loai bé ra khéi chai 1a duge dém va ty 18 (%) sb luong
v6i tdng s6 50 mAu duge tinh toan. Ty 1& khiém khuyét 20% hodc nhé hon dugc xem

14 chép nhan dugc.
Polyeste dugc st dung trong vi du va vi du so sanh 12 nhu sau.
* Polyeste 1: Polyetylen terephtalat (IV 0,75 dL/g)

* Polyeste 2: Polyetylen terephtalat (IV 0,75dL/g) thu dugc bang cach bd sung
8000ppm SiO, (Sylysia 266, dugc san xuét béi Fuji Silysia Chemical Ltd.) 1am chit

boi tron vao polyeste trong trudng hop san xuét polyeste 1

* Polyeste 3: vat liéu tho dugc tai ché “Clear pellet”, dugc san xuét bdi Yono PET
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Bottle Recycle Co., Ltd. (IV 0,63dL/g, polyeste 3 chtra 2% mol axit isophtalic trong
toan bd thanh phan axit dicarboxylic ciu thanh polyeste nhu dwoc thé hién trong Bang
1y

« Polyeste 4: polyeste copolyme dugc tao thanh chu yéu tir polyetylen terephtalat vo
dinh hinh (IV 0,75dL/g) thu dugc bing cach copolyme hod mdt cach ngau nhién 30%
mol neopentyl glycol trong toan bd thanh phin glycol va st dung don vi etylen

terephtalat 1am don vi cdu tir chinh.
Vidy 1

Tron polyeste 1 va polyeste 2 nhu dugec mod ta trén diy véi ty 1€ trong lugng
93 : 7 va dugc nap vao thiét bj ép dun. Sau do, lam nong chay nhya dugc tron nay &
280°C, ép dun tir khudn hinh chit T va lam ngudi bang cich cudn nhua nong chay
quanh tryc kim loai quay ma bé mit cua né dugc lam mat dén nhiét d6 30°C. Thu
dwoc mang chwa dugc kéo cing ¢6 d day bang 171pum. Tc do tach (téc d6 quay cua
truc kim loai) ctia mang chwa kéo cing tai thoi diém nay bang khoang 20m/phut. Tg
clia mang chua kéo cing bang 75°C. Sau do, mang chua kéo cing dugc dua vao thiét

bi kéo cing theo chidu ngang (sau day, duoc goi 1a khung cing).

Gia nhi€t so by mang chua kéo cing duge dua vao khung cing cho dén khi
nhiét d0 mang dat dén 100°C (Tg +25°C), va sau d6 dugc kéo cang 4,5 14n theo chidu
nam ngang & 90°C (Tg + 15°C), va duoc cho vao xir Iy nhiét & 70°C (viéc xir Iy nhiét
& 70°C ¢6 thé hofic ¢6 thé khéng dugc thuc hién do viée xit Iy nhiét tic dong mot cach

rat khong dang ke den céc dic tinh vét Iy ciia san pham cubi cing).

Miéng dugc kéo cing theo chidu ngang va duoc xtit ly nhiét dugc dua vao may
kéo ciing theo chiéu thing dimg trong d6 nhiéu truc lin duoc 1ap dit theo tudn tu, dugc
gia nhiét so bd trén truc lan gia nhiét so bd cho dén khi nhi¢t d§ mang dat dén 90°C
(Tg + 15°C), va sau d6 dugc kéo cang hai 1an bing cach sir dung d6 chénh vé téc do
quay cua truc lan. Sau d6, mang dugc kéo cing theo chiéu thing dung dugc lam mat
theo cach manh mé béng cach 1am mat truc lan duoc thiét 13p & nhiét 46 bé mat béng
25°C.

Sau d6, mang duogc lam mét dugc dua vao khung cing (khung cang thtr hai), va

dugc gidn nd 5% theo chiéu ngang trong khi dugc dua vao xir Iy nhiét trong khong khi
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90°C (Tg + 15°C) trong 8,0 gidy trong khung céng thir hai. Sau khi xir ly trong khung
cang thir hai, ca hai phin cubi dugc cit va dugc loai bo dé tao ra mot cach lién tuc
mang dugc kéo cang theo hai truc véi chidu dai dinh truéc khodng 20pum va do d6 thu
duge cudn mang cua mang trén co s& polyeste co thé co ngét do nhiét. Cac dic tinh
cta mang thu dugc duge danh gia bing cic phuong phap dugc ké dén trén day. Cac

két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 3.

Mang thu dugc c6 chi s6 khiic xa theo chiéu rong cao hon so voi theo chi€u doc

va ¢0 dac tinh hoan thién co ngot, dac tinh xuyén qua tuyét voi va tuong tu.
Vidu?2

Mang c6 thé co ngot do nhiét dugc tao ra mot cach lién tuc theo cung ciach nhu
trong vi du 1, ngoai trir polyeste 3 va polyeste 2 dugc trdn véi ty 1€ trong luong 93 : 7
va dugc nap vao thiét bi ép dun. Cac dic tinh cia mang thu dugc dugc tinh toan theo

cung cach nhu trong vi du 1. Cac két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 3.

Mang thu dugce 13 twong dwong v6i mang cua vi du 1, va c6 dic tinh hoan thién

co ngot, dac tinh xuyén qua tuyét voi va tuong tu.
Vidu3

Tron polyeste 3 va polyeste 2 theo ty 1€ trong luong 93 : 7 dé thu duoc mang
khong kéo cing c6 dd day 135um. Mang ¢6 thé co ng6t do nhiét dugc tao ra mot cach
lién tuc theo c4ch twong tu nhu trong vi du 1, ngoai trir rang ty 18 kéo thing ding dugc
thay déi thanh 1,5 14n va ty 1& nhiét d6 va su gidn né 1an lugt dugc thay ddi thanh
80°C va 0%, trong khung cing th{r hai. Cac déc tinh cia mang thu dugc dugce danh gia

theo cung cach nhu trong vi du 1. Cac két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 3.

Mang thu dugc 1a twong duong véi mang cia vi du 1 méc du ty 1€ co ngét theo
chiéu doc bi giam mdt cach khong dang ké va co dic tinh hoan thién co ngét, dic tinh
xuyén qua tuyét voi va tuong tu.

Vidu 4

Tron polyeste 3 va polyeste 2 véi ty 1€ trong lugng 93 : 7 dé thu dugc mang
chua duoc kéo cang c6 d¢ day 208um. Mang co thé co ngot do nhiét duoc tao ra mot

cach lién tuc theo cung cach nhu trong vi du 1, ngoai trir rang ty 18 kéo cang thing
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dtng dugc thay dbi thanh 2,5 14n va ty 1é gidn nd dugc thay ddi thanh 8% trong khung
cang thir hai. Céc dic tinh ciia mang thu dugc duge danh gia theo cung cach nhu trong

vidu 1. Cac két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 3.

Mang thu duoc 1a twong duong v6i mang & vi du 1 méac du ty 1€ co ngét theo
chiéu doc bi giam mat cach khong dang ké va c6 dic tinh hoan thién co ngdét, dac tinh

xuyén qua tuy€t voi va tuong tu.
Vidu 5

Tron polyeste 3 va polyeste 2 véi ty 1é trong lugng 93 : 7 dé thu dugc mang
chwra dugc kéo cang c6 do day 171um. Mang c6 thé co ngét do nhiét dugc tao ra mot
cach lién tuc theo cung cach nhu trong Vi du 1, ngoai trir ring nhiét d6 dugc thay ddi
dén 100°C trong khung céng thir hai. Cac dic tinh ciia mang thu dugc duoc tinh toan

theo cung cach nhu trong Vi du 1. Cac két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 3.

Mang thu dugc la twong duwong véi mang ¢ Vi du 1 miac du ty 1€ co ngét theo
chiéu doc bi giam mét cach khong dang ké va c6 dic tinh hoan thién co ngot, ddc tinh

Xuyén qua tuyét voi va tuong tu.
Vidub6

Mang c6 thé co ngot do nhiét dugc tao ra mot cach lién tuc theo ciing cach nhu
trong Vi du 1, ngoai trir ring ty 16 kéo cing theo chidu ngang dugc thay dbi thanh tur
4,5 1an dén 3,6 1dn va ty 1& kéo cing theo chidu thing dung dugc thay dbi tir hai 14n
dén 2,5 1an. Céc két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 3. Nhu duoc so véi cac
dac tinh cia mang trong Vi du 1, ty 1€ co ngét theo chiéu doc bi giam mot cach khong
dang ké va ty 1& co ng6t theo chidu ngang duoc gia ting va do bén xé gbc vudng theo
chiu ngang va ty 1¢ khiém khuyét v& dic tinh xuyé€n qua cling gia tdng, nhung mang
c6 thé sir dung vé& mit thyc tién ma khong gip phai van dé nao bat ky.

Vidu7

Maing c6 thé co ngot do nhi¢t duoc tao ra mot cach lién tuc theo cling cach nhu

trong Vi du 1, ngoai trir ring polyeste 1, polyeste 2, va polyeste 4 dugc tron véi ty 1&

trong luong 77 : 7: 16 va dugc nap vao thiét bi ép dun. Cac dic tinh cia mang thu

dugc duge dénh gia theo ciing cach nhu trong Vi du 1. Cac két qua danh gia duoc thé
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hién trong Bang 3.

Mang thu dugc 1a twong duong véi mang cia vi du 1, va ¢d dac tinh hoan

thién, déc tinh xuyén qua tuyét voi va tuong tu.
Vi du so sanh 1

Tron polyeste 1 va polyeste 2 véi ty 1& trong luong 93 : 7 dé thu duoc mang
khong kéo cing c6 do day 80pm. Mang khong duge kéo cing theo chiéu ngang nhung
duoc kéo cing hai lan theo chiéu doc theo cing cach nhu trong Vi du 1. Sau d6, mang
dugc dua vao khung cing thir hai va dugc cho va xir ly nhiét & nhiét o bang 90°C va
ty 1& gisn no bang 0% trong 8 gidy trong khi c4 hai d4u ctia mang duoc giit bing kep
dé tao ra mot cach lién tuc mang cé thé co ngot do nhiét. Cac dic tinh cia mang thu
dugc dugc danh gia theo cing cach nhu trong Vi du 1. Cac két qua danh gia dugc thé
hién trong Bang 3.

Mang chi c6 thé co ngét do nhiét theo chidu doc, va c6 chi sé khic xa thdp theo
chiéu ngang, d bén dit thip theo chiéu ngang, va c¢6 dic tinh xuyén qua kém nhu
duoc so v6i dic tinh ctia mang cua Vi du 1. Hon nita, d6 khéng dong déu vé& do day

theo chiéu doc ciing kém hon.

Vi du so sanh 2

Tron polyeste 1 va polyeste 2 véi ty 1& trong lwong bang 93 : 7 dé thu duoc
mang khéng kéo cing c6 do day 300um. Mang c6 thé co ngét do nhiét duoc tao ra mot
cach lién tuc theo cuing cach nhu trong Vi du 1, ngoai trir ring ty 1¢ kéo cing thing
dimg dugc thay d6i thanh 3,5 lan. Céc ddc tinh ctia mang thu duoc duge tinh toan theo
cung cach nhu trong Vi du 1. Céc két qua dénh gia dugc thé hién trong Bang 3.

Ming c6 ty 1 co ngét & mirc cao theo chidu ngang va chi s khiic xa l6n hon
theo chidu doc. Mang c6 dic tinh hoan thién co ngo6t kém hon.

Vi du so sanh 3

Mang c6 thé co ngot do nhi€t dugc tao ra mdt cach lién tuc theo ciing cach nhu
trong Vi du 1, ngoai trlr rang polyeste 1, polyeste 2, va polyeste 4 dugc tron véi ty 18
trong luong 43 : 7: 50 va duoc nap vao thiét bi ¢p dun. Cic dic tinh cia mang thu

dugc duge danh gid theo cling cach nhu trong Vi du 1. Cac két qua danh gia duogc thé
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hién trong Bang 3.

Mang c6 ty 1€ co ngét & muic cao theo chiéu ngang va mang c6 ddc tinh hoan

thién co ngét kém hon.
Vi du so sanh 4

Mang khong kéo ciang c6 do day 76um thu dugce tir cung vat liéu thd nhu mang
cua Vi du 1. Mang c6 thé co ng6t do nhi€t duge tao ra mdt cach li€n tuc theo cung
cach nhu trong Vi du 1, ngoai trlr rang ty 1& kéo cing theo chidu ngang cia mang
khong kéo cang trong khung cing dugc thay ddi tir 4,5 14n thanh hai 14n. Cac dic tinh
ctia mang thu dugc duoc danh gia theo ciing cach nhur trong Vi du 1. Cac két qua danh

gia duoc thé hién trong Bang 3.

Mang thu dugc c6 chi sé khic xa 16n theo chiéu ngang va d6 khong dbng déu

vé do day kém theo chiéu doc va ¢ diac tinh hoan thién co ngdt kém.

Béang 3
Két qua danh gia
Tylecongotdo | g5 | DOBE | e | pacinh | Dactinh
T g nhiét nuée néng ditdo | ¢ goc khong dé hoan hoan
3 5 0 O s ”
Chi 6 khic xa (%) cang \(/;o/rl;g vé 4o day | thién co thién co Ty 1&
Do 90°C (Mpa) m) (%) ngot ngét khi:ém
day khuyét coa
(pm) Hu’({ng Huéng HuQng Huépg HuQng HuQng Huén Lip vao Cuén vhesaxae):n
chiéu chiéu chiéu chiéu chiéu chiéu Y & thén hinh N
chiéu doc tron
doc ngang doc ngang ngang ngang tru
Vlldu 20 1,595 1,635 40 5 180 220 8 © © 10
V12du 20 1,595 1,635 40 5 180 220 8 O] © 10
V‘sd“ 20 | 1,583 | 1,644 | 33 5 190 200 6 0 o 14
V14du 20 1,603 1,628 35 6 170 240 10 0 o 8
V15du 20 1,599 1,638 32 1 180 210 8 (0] © 12
V‘Gd“ 20 | 1,605 | 1,610 | 32 10 105 260 10 0 0 18
V17du 20 1,588 1,625 45 8 170 250 10 o 18
Vi du
so sanh 20 1,601 1,558 44 -2 40 460 25 (O} O} 46
1
Vi du
5o sanh 20 1,621 1,601 15 15 150 260 9 X X 10
2
Vidu
so sanh 20 1,575 1,610 50 50 130 280 12 X X 18
3
Vi du
so sanh 20 1,581 1,578 37 33 100 340 18 X X 32
4
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Hiéu qué cia sang ché

Sang ché c6 thé tao ra mang trén co s& polyeste c6 thé co ngét do nhiét ma c6
dac tinh co ngét do nhiét ddy dii theo hudng co ngét chinh, ma 1a chiéu doc, tham chi
khong chira thanh phén monome ma c6 thé 1a thanh phén vO dinh hinh véi lugng 16n;
ma c6 ty 18 co ngot do nhiét thdp va dd bén co hoc & mirc cao theo chidu ngang vudng
goc vai hudng co ngoét chinh; va ma c6 do khong ddng déu vé d6 day nho theo chiéu
doc, ma 1a huéng co ngét chinh. Sang ché c6 thé tao ra mang trén co s& polyeste c6 thé
co ngo6t do nhiét thin thién véi moi truong & mirc cao va chira polyeste duoc tai ché
ctia chai PET véi lugng 16n do khong cin bd sung luong 16n thanh phan monome ma
¢ thé 1a thanh phén vd dinh hinh vao vat li¢u tho. Tét hon 13, mang trén co sé
polyeste co thé co ngét do nhiét theo sang ché c6 thé dugc st dung 1am nhén hang hoa
dung cho vat chira nhu chai, ¢6 thé duoc gén mot cach hitu hi€u vao vat chira nhu chai
trong khoang thoi gian ngén va thu dugc san phim hoan thién tbt voi rat it nép nhin va
vét rop do su co ng6t béi nhiét hodc su thiéu co ngot khi mang duge co ngét do nhiét

sau khi gén vao.
Kha ning tng dung trong cong nghiép

Mang trén co s& polyeste cO thé co ngot do nhiét clia sing ché c6 cac dic tinh
tuyét voi nhu duge mo ta trén day va do do6 co thé dugc str dung t6t hon 13 cho cic tng
dung cta nhan hang hod dung cho chai hodc twong tu va than udn nhu chai thu dugc
bang cach sir dung mang 1am nhén hang hoa c6 vé bé ngoai dep. Mang c6 ty 1& co ngét
do nhiét du theo chiéu doc tham chi néu no khong chira hodc ham lugng thanh phﬁn
monome rit thip ma c6 thé 1a thanh phan v6 dinh hinh trong polyeste, va do d6 ty 1¢
ciia vt liéu tho duogc tai ché co thé duge gia ting va do d6 mang rat thich hop khi xét

dén sy than thién moi trudng.
Mo ta céc chit s6 chi din

F mang
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YEU CAU BAO HQ
1. Mang trén co s& polyeste co thé co ngét do nhiét bao gdm etylen terephtalat lam
thanh phan cau tao chinh va chira thanh phin monome ma c6 thé 1a thanh phén v dinh
hinh trong toan bo thanh phin nhua polyeste véi lwong ndm trong khoang tir 0% mol
hodc 16n hon dén nhoé hon hoic bang 5% mol, va c6 huéng co ngét chinh theo chiéu

doc, trong d6 mang trén co s polyeste c6 thé co ngét do nhiét thoa man cac didu kién

tir (1) dén (3) sau day:

(1) ty 1& co ngét do nhiét nudc noéng theo chidu doc ndm trong khoang tir bing
15% hoic 16n hon dén nho hon hoic bing 50% khi mang dugc xu ly trong nudc nong

& 90°C trong 10 gidy;

(2) ty 1é co ng6t do nhiét nude néng theo chidu ngang vudng goc vai chidu doc
nim trong khoang tir bing 0% hodc 16n hon dén nhé hon hodc bing 12% khi mang

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

(3) chi sb khiic xa theo chiéu doc bing 1,570 hodc 16n hon, chi sé khic xa
theo chiéu ngang bing 1,570 hodc 16n hon, va chi sé khic xa theo chidu ngang, ma 1a
hudng vudng goc voi hudng co ngét chinh, 16n hon so véi chi s khiic xa theo chidu
doc, ma la huéng co ngét chinh.

2. Mang trén co s polyeste c6 thé co ngét do nhiét theo diém 1, trong d6 d6 bén kéo
dat theo chiéu ngang, ma 1a hudng vudng goc voi hudng co ngét chinh, nim trong
khoang tir bang 80MPa hodc 16n hon dén nho hon hoic bang 200MPa.

3. Mang trén co s& polyeste c6 thé co ngét do nhiét theo diém 1 hodc 2, trong d6 mang
c6 do khong dong déu vé do day bang 11% hodc nhé hon theo chidu doc, ma la huéng -

co ngo6t chinh.
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