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(54) MANG POLYESTE GIAN THEO HAI TRUC

(57) Sang ché dé cap dén mang polyeste gian theo hai tryc c6 dédc tinh xeé thang my mén
trén toan bo chiéu rong ctia mang, tinh chéng 4m, d6 bén choc thung, va do bén chdng rach
tai dong thot duy tri dugc do trong ciia mang, va cu thé 1a co thé st dung mdt cach dac biét
thich hop dé 1am tai qua nhiét va bao goi dung nguyén liéu chtra nudc. Mang polyeste gidn
theo hai truc gém: hdn hop nhya déo nhiét chita khong nhé hon 60% trong luong la
polybutylen terephtalat, nhua polyeste khong phai la nhya PBT nhu polyetylen terephtalat
(PET), polyetylen naphtalat (PEN), polybutylen naphtalat (PBN) hodc polypropylen
terephtalat (PPT), va nhuya dugc chon tr nhya PBT dugc copolyme hda véi axit
dicarboxylic nhu axit isophtalic, axit orthophtalic, axit naphtalendicarboxylic, axit
biphenyldicarboxylic, axit xyclohexandicarboxylic, axit adipic, axit azelaic hodc axit
sebaxic. Sang ché ciing dé cap dén phuong phap san xuat mang polyeste gian theo hai truc.
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Linh vye ki thuét dwoc dé cip

Sang ché dé cap dén mang polyeste gifin theo hai truc c6 d6 bén, chbng va
dap, trong subt, va dic tinh xé thing m§ man, va cu thé, dé cap dén mang polyeste
gisin theo hai truc ma c6 thé dic biét thich hop dé ding 1am tdi dun qué nhiét va bao

go6i dung nguyén li€u chira nude.

Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Nhya polybutylen terephtalat (sau ddy goi 1a nhya PBT) c6 dédc tinh ngin
khi va do bén héa hoc tuy€t voi, bén canh ddc tinh co hoc va do bén chéng va dap,
va do vay thuong dugce st dung lam chit déo k¥ thudt va dic biét 1a vat liéu hitu
dung c6 ning sudt t5t nho tdc do két tinh. Ngoai ra, mang nhya PBT khong kéo
cing da duoc tmg dung trong nhiéu linh virc mang khic nhau nhu mang chuyén
hoéa, mang déng géi thyc phim, va mang vé theo quan diém st dung cac dic tinh
cua no.

Trong nhitng ndm gz“m day, xuét hién yéu cAu vé nhya PBT c6 céc dac tinh
co hoc va tinh chiu va ddp dugce cai thién hon nita, va dé gilt dugc cac dic tinh
nguyén ban cuia nhya PBT, da tién hanh cac nghién ctru vé mang thu duoc bing
cach kéo gidn theo hai truc nhya PBT.

Vi dy, Tai liéu sang ché 1 boc 16 vat liéu bao goi dé nap chit 1éng gdm mang
trén co s& PBT dugc kéo gidn theo hai truc gém it nhit nhya PBT hoic hdn hop
nhua trén co s& polyeste, trong d6 nhya polyetylen terephtalat dugc tron véi luong
khéng 16n hon 30% trong lugng so v6i nhwa PBT. Vit liéu bao géi dé nap chét

16ng c6 d6 bén choc thiing khi bi un gap va tinh chiu va dp ciing nhu dic tinh giit
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mi tuyét voi khi s lwgng 18 thiing sau khi vét liéu bj udn cong 1000 13n trong didu
kién 5°C x 40% RH 1a khong 16n hon 10.

Tuy nhién, trong cong nghé theo Tai liéu sang ché 1, phwong phép tao mang
béng céch kéo gifin theo hai truc hinh éng ddng thoi 12 kém chinh x4c vé& d6 day do
phuong phép san xuét chiing, va vat liéu bao goéi dé nap chét 16ng c6 tinh chiu va
dap kém do hé s6 dinh huéng mit phing khong ting. Do d6, van ¢ nhu ciu cai
tién dé dat dugc kha ning chéng 4m, d0 bén choc thing va do bén chéng rach tui.

Tai liéu sang ché 2 boc 16 phuong phap cai thién dic tinh xé thing, 13
phuong phap kéo gidn theo hai truc ddng thoi theo hudng co hoc va ndm ngang
béng cach st dung hdn hop nhua PBT, trong d6 chit dan hdi gbc polyeste duoc
tron véi lugng nam trong khoang tir 1 dén 20% trong lugng so véi nhya PBT 14 vat
liéu thod chinh trong céc diéu kién kéo gisn cu thé, twong tw v6i mang PBT gidn
theo hai truc.

Tuy nhién, trong phuong phap cai thién kha ning xé rach bing cach bd sung
chit dan hdi gbc polyeste nhur trong cac k¥ thuat ndy, chét dan hdi gbc polyeste c6
d0 tuong thich kém véi PBT dugc st dung, vi vay khong chi df trong sudt bi giam
ma ca do bén ciing bj gidm do viéc bd sung hop phin cé dd bén thip. Vi vay, c6
nhuoc diém & ch8 dic tinh ban ddu ctia PBT khéng dugc duy tri mot cach thich
hop.

Mit khac, vi dy, Tai liéu sang ché 3 va Tai lidu séng ché 4 boc 10 mang PBT
gian theo hai truc ¢ d6 chinh xac vé& 40 diy m§ man, kha ning chéng va dép va
chdng choc thiing m§ mén thu dugc bang cach 1am ting do dinh huéng mit phing
v6i viée kéo gian theo hai truc lién tuc tAm polyeste chua kéo gisn c6 d6 day nim
trong khoang tir 15 dén 2500 pm, tAm nay dugc tao nhiéu 16p c6 ciing thanh phin

khong it hon 60 16p va tiép theo, chuyén sang budc duc.
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Tuy nhién, mang PBT gin theo hai truc thu dugc bing cic phuong phap
ndy cé van d& 12 né khéng thé xé théng dugc khi xé mang theo hudng chidu doc do
hién tugng védn dugc tao ra trong cac truc chinh dinh hudéng cuia phan tir theo
huéng chidu ngang trong qué trinh kéo gisn theo hai truc. Do d6, tii bao géi 1am
bing mang ndy c6 dic tinh xé thing kém khi mé bing tay, va cé kha ning xay ra
hién tugng roi hodc v& céc chét bén trong khi mé.

Tai liéu vé tinh trang k¥ thuét

Céc tai liéu sang ché
Tai liéu séng ché 1: JP-A-2014-015233
Tai liéu sang ché 2: JP-A-2013-091693
Tai liéu séng ché 3: JP-A-2013-256110
Tai liéu séng ché 4: WO 2014/077197 A

Béan chét k§ thuit ciia sang ché
Céc vén d& can giai quyét boi sing ché

Séang ché d3 duoc tim ra dua trén céc van d& v& cong nghé truyén théng néu
trén. Cu thé hon, muc dich cia sang ché 12 4 xudt mang polyeste gifn theo hai truc
¢6 dic tinh xé thdng m§ man ma vn gitt duge d6 bén mang, chdng va dép va trong
subt, va cu thé 13 c6 thé d3c biét thich hop dé ding 13m tii dun qué nhiét va bao géi

dung nguyén li€u chira nudc.

Giai phép cho céc van dé cua séng che
K&t qua cua viéc nghién ctiru mot cach k¥ ludng dé dat duge muc dich néu

trén, cac tac gia sang che da tim ra sdng che.
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Sang ché dé cap dén mang polyeste gisn theo hai truc bao gdm: hdn hop
nhya déo nhiét chira khong nho hon 60% trong lugng 13 polybutylen terephtalat,
nhya polyeste khong phai 14 nhya PBT nhu polyetylen terephtalat (PET),
polyetylen naphtalat (PEN), polybutylen naphtalat (PBN) ho#c polypropylen
terephtalat (PPT), va nhya dugc chon tir nhyra PBT dugc copolyme héa véi axit
dicarboxylic nhu axit isophtalic, axit orthophtalic, axit naphtalendicarboxylic, axit
biphenyldicarboxylic, axit xyclohexandicarboxylic, axit adipic, axit azelaic hogc
axit sebaxic, trong d6 goc dugc tao thanh bdi truc chinh ctia mach phén tir so vai
huéng chiéu ngang mang khéng 16n hon 30°, va cac diéu kién tir (1) dén (3) dudi
day duoc théa man ddng thoi:

(1) 1,610 = Nx = 1,640
(2) 1,649 = Ny = 1,670
(3) Nx - Ny =-0,022

trong d6, Nx 13 chi s§ khic xa theo hudng chiu doc mang va Ny 13 chi sb
khiic xa theo huéng chidu ngang mang.

Trong trudng hop nay, tét hon 12 d6 mo trén do day ctia mang 13 0,35% hosic
nho hon.

Ngoai ra, theo mot khia canh, sédng ché @& cap dén phuong phap san xuét
mang polyeste gidn theo hai truc bao gdm it nhét budc (1), budc (2), bude (3), va
budc (4) dudi day:

budc (1): 1am néng chay hdn hop nhwa déo nhiét chira khong it hon 90%
trong lwong 13 nhya polybutylen terephtalat ¢ tao thanh dung dich néng chay;

budce (2): tao thanh chét 16ng nhidu 16p c6 sb lugng 16p theo 1y thuyét khong
nho hon 60 bao gdm dung dich néng chay nay;
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buéc (3): x4 chét 16ng nhiéu 16p tir khudn kéo va cho phin dugc x4 tiép xuc
véi truc 1am ngudi dé héa rén nham tao thanh tAm da 16p; va

budc (4): kéo gisn theo hai truc tAm da 16p nay.

Trong trudng hop ndy, t6t hon 12 viéc kéo gin theo hai truc 13 kéo gidn theo

hai truc lién tiép.

Hiéu qua dat dugc boi sang ché

Céc tac gia sang ché da tim ra mang polyeste gifin theo hai truc c6 d9 bén,
chéng va dap, trong subt, va dic tinh xé thing m§ man, va cu thé, mang polyeste
gifin theo hai truc ma c6 thé dic biét thich hop dé ding 1am tdi dun qua nhiét va bao
g06i dung nguyén li¢u chira nudec.

Theo séng ché, hop phan c6 thé [am gidm d9 trong sudt ciia mang, nhu chét
dan hoi polyeste, khong dugc bd sung vao, va do vy, mang tao ra c6 dd trong sudt

v0 cing my mén.

MO ta chi tiét sang ché

Séng ché s& dugc mo ta chi tiét dudi day.

Hbn hop nhua déo nhiét polyeste dugc sir dung trong sang ché chira nhya
PBT lam thanh phan chinh, va ham lugng cia nhya PBT dugc wu tién 1a khong nho
hon 60% trong lugng, dugce uu tién hon néu khong nho hon 70% trong lugng, va
duoc wu tién hon nita néu khong nhé hon 90% trong lwong. Khi ham lugng nay
nhé hon 60% khéi luong, 6 bén chdng va dép va do bén chdng duc thiing bj giam
va c4c dic tinh clia mang s& khong con diy du nita.

Trong nhya PBT dugc sir dung 1am thanh phan chinh, axit terephtalic 13 hop

phan axit dicarboxylic duge str dung véi lugng duge wu tién néu khong nhé hon 90
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mol%, dugc wu tién hon néu khong nhé hon 95 mol%, dugc wu tién hon nita néu
khong nhé hon 98 mol%, va duogc wru tién nhat néu 13 100 mol%. P& 1am hop phin
glycol, 1,4-butandiol dugc st dung véi lugng dugc vu tién khéng nhd hon 90
mol%, dugc wu tién hon néu khong nho hon 95 mol%, va dugc wu tién hon nita néu
khéng nhé hon 97 mol%, va dugc wu tién nhét, néu khong chira san phdm phy
dugc tao ra béi lién két ete cua 1,4-butandiol tai thoi diém polyme hoa.

Ché pham nhya déo nhiét polyeste dugc sir dung theo sang ché c6 thé chua
nhya polyeste khong phai nhya PBT nhim muc dich diéu chinh kha ning tao mang
vao thoi diém tién hanh kéo gifin theo hai truc va cin thu duge dic tinh co hoc cia
mang.

Vi du vé nhua polyeste (B) khong phai 13 nhya PBT bao gdm nhua polyeste
nhu polyetylen terephtalat (PET), polyetylen naphtalat (PEN), polybutylen
naphtalat (PBN), va polypropylen terephtalat (PPT), cling nhu nhya PBT dugc
copolyme héa véi axit dicarboxylic nhu axit isophtalic, axit orthophtalic, axit
naphtalendicarboxylic, axit biphenyldicarboxylic, axit xyclohexandicarboxylic,
axit adipic, axit azelaic, v axit sebaxic. Lugng hgp phan dugc copolyme héa trong
nhua PBT copolyme héa khong nhé hon 5 % trong lugng so véi toan by nhya PBT.
Tuy nhién, cac nhya chira polyalkylen oxit 1a khong thich hgp.

Gidi han trén cta lugng nhua polyeste dugc bd sung vao khong phai 13
nhua PBT duoc vu tién néu khong 16n hon 40% trong lugng, dugc wu ti€n hon néu
khong 16n hon 30% trong lugng, dugc uu ti€n hon nita néu khong 16n hon 10%
trong lugng, va dugc dic biét vu tién néu khong 16n hon 5% trong lwong. Néu
lwgng nhua polyeste durge bd sung vao khéng phai 12 nhwa PBT 16n hon 40% trong

lugng, dic didm co hoc ctia nhwa PBT c6 thé bj giam, d6 bén va dap, do bén chdng
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rach tii va d6 bén choc thing s&€ khong du, va hon thé nira d6 trong sudt va dic tinh
chin c6 thé bi giam, va céc tinh chit twong tu.

Giéi han trén cta lwong nhua polyeste dugc bd sung vao khong phai 13
nhya PBT dugc wu tién néu khong 16m hon 10% trong luong, va dugc vu tién hon
néu khéng 16n hon 5% trong lwong. Néu lugng nhua polyeste dugc bd sung vao
khong phai 12 nhya PBT 16n hon 10% trong lugng, diic diém co hoc ctia nhua PBT
c6 thé bi giam, d bén va dap, do bén chdng rach thi va d bén choc thing s& khong
d0, va hon thé nira d6 trong sudt va dic tinh chén c6 thé bi giam, va céc tinh chét
tuong tu.

Gi6i han duéi cia nhiét d6 néng chay ctia hdn hgp nhua déo nhiét gbc
polyeste duge wu tién 12 200°C, va néu nhiét d6 néng chay nho hon 200°C, viée x4
s& khong 4n dinh. Giéi han trén cia nhiét do ndéng chay cuia nhua dugce uu tién 1a
300°C, va néu nhiét do néng chay 16n hon 300°C, c6 thé xay ra viéc pha hong nhya
PBT.

Ché pham nhya déo nhiét gbc polyeste néu trén c6 thé chira cac chit phu gia
d3 biét thong thudng, vi du, chét 1am tron, chét 8n dinh, chét tao mau, chét chéng
oxy héa, chit khang tinh dién, chét hip thu cuc tim, va cic chét tuong tur, néu cin.

Céc chét 1am tron vd co nhu silic oxit, canxi carbonat, nhoém, cling nhu céac
chit 1am tron hitu co duge wu tién 1am chét 1am tron; silic oxitive‘t canxi carbonat
dugc wu ti€n hon; va trong s6 nay, silic oxit 13 dugc diic biét vu tién trén quan diém
giam mo. Céc chit 1am tron ndy ta ra do trong va do trugt ciia mang,

Gidi han duéi clia ham luong chat 1am tron trong hdn hop nhya déo nhiét
gbc polyeste duge wu tién 13 100 ppm, va néu ham lwong niy nho hon 100 ppm,

kha nang trugt c6 thé giam xudng. Gidi han trén ctia ham lwgng cht 1am tron dugc
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uu tién 13 20000 ppm, va néu ham lugng nay 16n hon 20000 ppm, d6 trong sudt c6
thé giam xudng.

Giéi han trén ctia goc truc dinh huéng cia mang theo séang ché duge vu tién
13 30°, dugc vru tién hon néu 13 28°, va dugc vu tién hon nita néu 13 25°. Pidu nay
tao thudn lgi cho diic tinh xé thing, va s& d& dang xé mang nay theo hudng di dinh
vi né c6 thé 1am giam tinh trang nit tai thoi diém mo theo hudng chiéu doc cia
mang khi tao thanh tii bao goéi.

Vin chwa hiéu r8 tai sao diic tinh xé théng theo hudng chidu doc 1a m§ mén;
tuy nhién, khi géc dinh huéng cta truc chinh ctia mach phén tir khong 16n hon 30°
so voi hudng dinh hudng chinh ctia mang polyeste, sy khac bi¢t theo hudng dinh
huéng cua truc chinh cla mach phéan tr trong mang polyeste trong qué trinh tao
thanh mit trudc va mit sau ti bao goi c6 thé duoc giam xubng, do vay c6 thé du
doén tinh trang niit ctia mang polyeste 12 nhé va mang nay c6 dic tinh xé thing my
man.

Thong thudng, ¢ thé quan sét thiy hién tuong trong d6 gbc dinh huéng cia
tryc chinh ctia mach phan tir 1é6n hon 20° & mang, dic biét trong hé kéo gidn theo
hai truc lién tuc, nghia 14 dudng rach (rach) tir phin gan véi phan cudi theo hudng
chidu ngang dugc kep bang kep khi kéo giin mang theo hudng chidu doc, va tiép
theo, kéo gian mang theo hudng chidu ngang bang cach str dung khung cing.

Pé 1am giam goc dinh hudng cua truc chinh cia mach phén tir, ¢6 thé ding
bién phap lam ting nhiét dd kéo gifin hudng kéo gidn co hoc (dudi day goi 14 MD),
1am giam ty 18 kéo gisn MD, va 1am giam tdc d6 ndi 1éng huéng kéo gisn ngang
(dwdi day goi 12 TD) trong qua trinh san xuit mang.

Gidi han duéi ca chi sb khiic xa cia mang theo sang ché theo hudng chidu

doc tbt hon 13 1,610, t&t hon nita 12 1,612, va con t&t hon nita 13 1,613. Néu chi s6
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khic xa nhé hon tri s6 néu trén, sy dinh huéng 1a yéu, va do vay, khong thé dat
duoc d6 bén di 3 13m mang va do bén chdng rach thi c6 thé bj giam xudng.

Giéi han trén ctia chi sb khiic xa ctia mang theo sang ché theo huéng chidu
doc tbt hon 1a 1,640, t5t hon nita 13 1,635, va con tot hon nita 14 1,630. Néu chi sb
khiic xa 16n hon tri s6 néu trén, tac dung cta dic diém co hoc cia mang va ddc tinh
xé thing c6 thé bj bio hoa.

Gidi han dudi ctia chi s khiic xa cia mang theo sang ché theo huéng chidu
ngang tot hon 13 1,649, t&t hon nita 13 1,650, va con tt hon nita 13 1,651. Néu chi
s6 khiic xa nhé hon tri s6 néu trén, sy dinh huéng 13 yéu, va do véy, khong thé dat
dugc do bén da dé 1am mang va do bén chéng rach tai c6 thé bi giam xubng.

Gidi han trén cta chi s§ khiic xa ctia mang theo séng ché theo huéng chidu
ngang t6t hon 13 1,670, t5t hon nira 12 1,669, va con tdt hon nita 13 1,668. Néu chi
s6 khuc xa 16n hon trj s néu trén, tic dung cua dic diém co hoc cua mang va ddc
tinh xé thang c6 thé bj bdo hoa.

Trong mang theo sang ché, su khac biét gitta chi s§ khic xa Nx theo huéng
chiéu doc ctia mang va chi sb khic xa Nx theo huéng chiéu ngang clia mang (Nx -
Ny) duoc vu tién néu khéng 16n hon -0,022, duge wu tién hon néu khong 16n hon
-0,025, va dugc vu tién hon nita néu khong 16n hon -0,03. Néu sy khéc biét 16n hon
tri s8 néu trén, dic tinh xé thing theo hudng chiéu doc ciia mang c6 thé bi giam.

Gi6i han duéi cia d6 nhét thue cia mang theo séng ché dugc vu tién 13 0,8,
dugc uu tién hon néu 13 0,85, dugc vu tién hon nita néu 13 0,9,‘ duoc dic biét vu
tién, va dugc vu tién nhit. Néu d6 nhét thuc nhé hon tri s6 néu trén, d6 bén choc
thing, d6 bén va déap, do bén chdng rach thi va cac tinh chét twong ti c6 thé bi

gidm. Gidi han trén cta d§ nhdt thyc cia mang dugce uu tién 1a 1,2. Néu d6 nhét

-10-



29755

thuc 16n hon tri s6 néu trén, tmg suat tai thoi diém kéo gian s& qua cao va kha ning
tao mang c6 thé bj phé huy.

Mang polyeste gidn theo hai truc theo sang ché dwgc wu tién 13 dugc tao
thanh tir nhwa c6 ciing thanh phan trong toan bd mang.

Mot 16p vt liéu khac c6 thé dwoc dit trén mang polyeste gisn theo hai truc
theo sang ché, va vé phuong phap tao mang da 16p, 16p vat liéu khac c6 thé dugc
gin vao sau khi tao thinh mang polyeste gidn theo hai truc theo sang ché hoic 16p
nay c6 thé dwgc gin trong qué trinh tao thanh mang polyeste.

Gidi han dudi ciia dd bén va dap J/um cia mang theo sang ché dugc wu tién
120,055, duge vu tién hon néu 12 0,060, va dugce vu tién hon nita néu 12 0,065. Néu
d6 bén va ddp nho hon trj s6 néu trén, d6 bén c6 thé khong du khi dugc st dung
lam tui.

Gi6i han trén cta 6 bénva dap J/um dugc wu tién 14 0,2. Néu do bén va dap
16n hon trj s6 néu trén, téc dung cai thién c6 thé bj bdo hoa.

Gi6i han trén ctia d0 mo (%/pm) trén d9 diy ciia mang theo sang ché duoc
wu tién 12 0,35%, dugc vu tién hon néu 13 0,33%, va dugce wu tién hon nita néu 13
0,31%.

Néu d6 md 16n hon tri s6 néu trén, s& c6 kha ning chét lugng hinh anh va
chit viét dugc in c6 thé bj giam khi mang dwgc cho qua buéc in.

Gi6i han dudi ctia 46 co ngét do nhiét (%) ciia mang theo séang ché theo mdi
huéng chidu doc va huéng chidu ngang dugc wu tién 13 0. Néu d9 co ngét do nhiét
nho hon tri s6 néu trén, tic dung cai thién cé thé bi bdo hoa, va mang s& gidon vé dic
tinh co hoc.

Gi6i han trén ciia d6 co ngét do nhiét (%) clia mang theo sang ché theo mdi

huéng chidu doc va huéng chiéu ngang dugc wu tién 14 4,0, dugc uu tién hon néu

-11-
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12 3,5, va dugc uu tién hon nita néu 13 3,0. N&u d6 co ngét do nhiét 16n hon tri sb
néu trén, d9 1éch budc ring va cac tinh chat twong tur c6 thé xay ra theo su thay dbi
kich thuéce trong qua trinh gia cong nhu in.

Trong mang giin theo hai truc theo sang ché, gi6i han dudi ciia do day
mang dugc wu tién 13 3 pm, dwoc wu tién hon néu 13 5 pm, va duge wu tién hon nita
néu 13 8 pm. Néu d6 diy mang nhé hon 3 pm, d6 bén lam mang c6 thé khong di.

Giéi han trén ctia d¢ ddy mang dugc wu tién 1a 100 um, dugc vu tién hon
néu 13 75 pm, va dugc wru tién hon nita néu 13 50 pm. Néu d6 day mang 16n hon 100
pm, mang s& qua day do d6 s& khé gia cong cho cac muc dich ctia sang ché.
(Phuong phép san xuit mang polyeste gifn theo hai truc)

Phuong phép dugc wu tién dé thu dwoc mang theo sang ché bao gdm budc
tao nhiéu 16p vét lidu thd ¢ cling thanh phin, tiép theo 13 db khuén.

Vinhua PBT c6 toc d6 két tinh cao, viéc két tinh xay ra thdm chi ngay & thoi
diém db khuon. O thoi diém d6, trong trudng hop 6 khudn mdt 16p ma khong tao
nhiéu 16p, vi khong c6 hang rio ngin sy phat trién cia tinh thé, do dé cac tinh thé
phét trién thanh tinh thé hinh ciu véi kich thudc 16n. Két qua 13, tAm khong gisn
thu dugc c6 tng suét chay cao va d& bj dirt & thoi diém kéo gifin theo hai truc va vi
vay, mang gidn theo hai truc thu dugc c6 do mém déo giam va khong di d6 bén
chdng duc thing va do bén chdng rach tui.

Trong khi d6, céc tac gia sang ché d4 phat hién ring tmg suit kéo cia tAm
khong gian cé thé dugc 1am giam va cé thé kéo gisn theo hai truc 6n dinh bing
cach phan 16p cling loai nhua theo kiéu nhiéu 16p.

Cu thé, phwong phap san xuit mang polyeste gisin theo hai truc theo séng
ché bao gbm it nhét cac budc sau: bude (1) 1am néng chay hdn hgp nhua déo nhiét

chira khong nho hon 90% trong lwong 13 nhua polybutylen terephtalat dé tao thanh
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dung dich néng chay; budc (2) tao thanh chét 16ng nhiéu 16p c6 sb hrgng 16p khong
nhé hon 60 gbm dung dich néng chay dugc tao thanh & bude (1); bude (3) xa chit
16ng nhiéu 16p dugc tao thanh & budc (2) tir khudn va cho chiing tiép xvc véi truc
1am ngu¢i dé héa rin dé tao thanh tAm da 16p; va budc (4) kéo gidn theo hai truc
tAm da 16p nay.

C6 thé s& khong c6 van d& néu céc budce khac duge xen vao gifra budc (1) va
budc (2) cling nhu giita bude (2) va bude (3). Vi dy, budce loc, budc thay dbi nhiét
do va cic budc trong tir ¢6 thé xen vao gitra budce (1) va budc (2). Ngoai ra, budc
thay dbi nhiét d, budc bd sung nguyén liéu va cac budc tuong tr ¢ thé xen vao
gita budc (2) va budc (3). Tuy nhién, khong nén cé buéc 1am v& ciu tric da 16p
duogc tao thanh & budce (2) xen vao gitta bude (2) va budc (3).

O bude (1), phuong phap 1am néng chay nhya déo nhiét theo sang ché dé
tao thanh dung dich néng chiy khong bi gi6i han cu thé, va phuong phép duogc wu
tién bao gdm phwong phap 1am néng chay nhwa déo nhiét bing nhiét béng cach st
dung mdy ép dun truc don hodc may ép dun truc kép.

Phuong phép tao thanh chét 16ng nhiéu 16p & budc (2) khong bj gidi han cu
thé, nhung trén quan diém don gian hoéa va kha ning bao dudng, thiét bi tron tinh
va/hodc khudn nap da 16p 13 dugc wu tién hon. Twong ty, trén quan diém tinh dong
nhét theo huéng chiéu ngang ciia tAm, thiét bj c6 dong néng chay hinh chit nhat 1a
dugc vu tién hon. Pugc wu tién hon nita néu sir dung thiét bi tron tinh hodic khudn
nap da 16p c6 dong néng chay hinh chit nh4t. Hén hop nhwra gdm cé nhiéu 16p duoc
tao thanh boi cach két hop nhidu ciia hdn hop nhua c6 thé cho qua mdt hodic nhidu
thiét bi trén tinh, khudn nap da 16p va dng gép da 16p.

S lugng 16p theo ly thuyét & bude (2) cin phai khong nho hon 60. Gidi han

duéi ciia s6 lugng 16p theo 1y thuyét dugc wu tién 12 200 va dugce vu tién hon néu 13
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500. Néu sb lugng 16p theo ly thuybt qué nhé, tic dung gia tde viec két tinh s&
khong dii, hodc theo cach khéc, khoang cach giita bé mit chung ciia cac 16p s& 16n
va kich thuéc tinh thé s& qua 16n, do vay, s& khong thé dat dugc hidu qua cia sang
ché. Ngoai ra, 9 trong sudt sau khi dd khuon c6 thé bi gidm & viing 1an c4n hai dau
clia tAm. Gi6i han trén ciia sb lugng 16p theo ly thuyét & budce (2) khong bi gidi han
cu thé, va duge wu tién 1a 100000, dwoc wu tién hon néu 1 10000, va duoc vu tién
hon nita néu 12 7000. Tham chi khi s6 lwong 16p theo 1y thuyét ting qua mic, tac
dung nay s& bi bdo hoa, va cic van d& khac nita c6 thé xuit hién nhu vé ning suét.

Khi tdm dat méng & budc (2) dugce tao thanh so bd bai thiét bi tron tinh, s6
lugng 16p theo ly thuyét c6 thé duge didu chinh bing céch lua chon sé lugng bo
phén ctia thiét b tron tinh. Thiét b tron tinh thudng duoc biét 12 thiét b tron tinh
khong c6 bo phan din dong (thiét bj tron truc tuyén), va chét 1ong di vao thiét bi
trdn nay dugc khudy va tron lién tiép bing cic bd phan. Tuy nhién, khi chat léng co
d6 nhét cao duge cho qua thiét bi tron tinh, s& x4y ra vi€c tach va dat mong cia
chét 16ng c¢6 d¢ nhét cao, va chét 1ong nhidu 16p dugc tao thanh. Chét léng c6 do
nhét cao nay dugc chia thanh hai phan m&i khi cht long nay di qua mot bd phan
cta thiét bi tron tinh, tiép theo, nhdp lai v&i nhau va dugc can mong. Do do, khi
chét 16ng c6 @6 nhét cao dugc cho qua thiét bi tron tinh c6 sb lugng bd phén lan,
chét 16ng nhiéu 16p c6 s6 lugng 16p theo Iy thuyét N 13 2n s& dugc tao thanh. Ciing
c6 thé str dung chat 16ng nhiu 16p 1am chit 16ng c6 d6 nhét cao d& cAp cho thiét bi
tron tinh. Khi sb lugng 16p dat mong cia chét 1ong c6 d6 nhét cao dugce cép cho
thiét bi tron tinh 13 m, s6 lugng 16p theo ly thuyét N ctia chit 1ong nhidu 16p 1a N =
m X 2n.

Bo phan thiét bi tron tinh c6 cAu triic trong d6 tAm hinh chir nhat duge xoén

180 49, va c6 mot b phén bén phai va mot bd phén bén tuy thudc vao hudng X04n.
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Kich thuéc ctia mbi bo phan 13 c6 chiéu dai gip 1,5 14n so v6i dudng kinh. Thiét bi
trén tinh c6 thé dugc sit dung trong sang ché khoéng chi gi6i han & cac thiét bi tron
néu trén.

Khi tdm d4t méng & bude (2) duge tao thanh so by boi khudn nap da 16p, sb
lwgng 16p theo 1y thuyét cé thé dugc didu chinh bing cach Iya chon s6 14n chia va
dat méng ctia khuén nap da 16p. C6 thé bd tri nhiéu khudn nap da 16p theo dy.
Ciing c6 thé st dung chinh chit 1ong c6 d6 nhét cao dé cdp cho khuén nap da 16p
13m chét 16ng nhiéu 16p. Vi dy, khi s luwgng 16p dat méng cua chit 16ng c6 do nhét
cao dugc cAp cho khudn nap da 16p 13 p, s 14n chia va dat méng ctia khuén nap da
16p 14 g, va s6 lugng khudn nap da 16p dugc dua vao 13 r, s6 lvong 16p dat moéng N
cta chét 1ong nhidu 16p 1a N=p x qr.

G bude (3), chat long nhidu 16p dugc x4 ra tir khudn va cho tiép xuc voi truc
1am ngudi dé héa ran.

Gi6i han duéi cua nhiét d6 khudn duogc wu tién 12 200°C, va néu nhiét do
nhé hon trj s& néu trén, viéc xa s& khong 6n dinh va do day s& khong déu. Gidi han
trén ciia nhiét d6 khuén duge vu tién 13 320°C, va néu nhiét do 16n hon tri sb néu
trén, d6 day s& khong déu, su bién chat nhua c6 thé xay ra, va hon nita hinh thic
ciing s& bi anh hudéng vi vét mép khuén va cac hién tuong tuong ty.

Gi6i han duéi cia nhiét d6 cua truc 13m ngudi duoc wu tién 13 0°C, va néu
nhiét d6 nhé hon tri sé néu trén, tic dung trc ché két tinh c6 thé bi bdo hoa. Gisi
han trén ctia nhi€t do cta truc 1am ngudi dugc vu tién 1a 25°C, va néu nhiét d6 16n
hon tri s6 néu trén, mirc d6 két tinh s& qua cao nén c6 thé s& kho kéo gisn. Thém
vao do, khi nhiét d) cia tryc ldam ngudi dugce kiém soat trong khoang néu trén, tot
hon néu giam d6 4m ctia mdi trudng & ving xung quanh truc 13m ngudi dé ngan

nglra tao thanh suong.
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Trong qué trinh db khuén, nhiét d6 ctia bé mat truc lam ngudi ting vi nhua &
nhiét d6 cao dugc cho tiép xuc voi bé mit nay. Thong thudng, truc lam lanh duoc
1am mét bang cach dit dng vao bén trong va cho nwdc 1am mat chay trong do, tuy
nhién, cin phai ngan chin su khac biét v& nhiét do theo chiu rdng ciia bé mit truc
13m lanh bang cach gitr du lvgng nudc 1am mat mdt cach chic chén, didu chinh
chinh x4c sy bd tri dng, tién hanh cong tic béo tri d& ngzin ling dong bun trong 6ng,
va céc bién phip twong tr. Pic biét, cAn cdn trong dic biét khi 1am mat nhua &
nhiét d6 thp ma khong sir dung phuong phép tao nhidu 16p hoic cac phuong phap
tuong tu.

Vao thoi diém nay, d6 day cua tAm khong gifn duoc wu tién ndm trong
khoang tir 15 dén 2500 pum.

Viéc d6 khuon trong céu tric da 16p néu trén dugce tién hanh so bd trong it
nhét 60 16p, dugc wru tién néu khong nhé hon 250 16p, va duoc wu tién hon nita néu
khong nhé hon 1000 16p. Néu s8 16p 13 nho, kich thudc cia tinh thé hinh cAu cia
tAm khong gisn tré nén 16n va khéng chi tic dung cai thién kha ning kéo gifin trd
nén kém, ma ca tic dung giam tng suét chay ctia mang gian theo hai truc thu dugc
ciing bj mét.

Tiép theo, phurong phép kéo gidn s& doc mé ta. Phuong phép kéo gidn cb
thé 13 phuong phép kéo gin theo hai truc ddng thdi hogic phuong phép kéo gisn
theo hai truc lién tiép, va d& 1am ting do bén choc thing, cin phai ting hé sé dinh
huéng mit phing trong mang polybutylen terephtalat gisn theo hai truc theo sing
ché, va do d6, phwong phap kéo gisn theo hai truc lién tiép dugc uu tién v& mit
nay.

Gidi han dudi ciia nhiét do kéo gidn theo hudng kéo gifn co hoc (dudi day

goi 1a MD) dugc uu tién 13 55°C, va duogc vu tién hon néu 12 60°C. Néu nhiét d6
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nhé hon 55°C, khong chi mang dé bi dit, ma ca viéc dinh huéng theo huéng co
hoc s& manh do viéc kéo gifin & nhiét do thip, vi vay, ing sudt co ngét trong qué
trinh x1r ly nhiét rén téng 1€n, va do vay, hién tugng vin dinh hudng phén tir theo
huéng chiéu ngang ting 1én. Vi vay, dic tinh xé thing theo huéng chidu doc c6 thé
bi gidm. Giéi han trén cta nhiét d§ kéo gidn MD dugc wu tién 1a 100°C, va duoc vu
tién hon néu 12 95°C. Néu nhiét d¢ 16n hon 100°C, dic diém co hoc c6 thé bj pha
huay vi ép dung dugc viéc dinh hudng.

Khi nhya PET duge str dung 13m nhya khong phai 14 nhwa PBT, t6t hon néu
nhiét d¢ kéo gidn MD dugc dét cao hon trudng hgp cia nhya PBT riéng ré.

Gié6i han duéi cia ty 18 kéo gisin MD duoc wu tién 13 2,6 14n, va dugc dic
biét wru tién 12 2,8 14n. Néu ty 18 kéo giin MD nho hon trj s§ néu trén, s& c¢6 kha
ning dic diém co hoc va do day khong déu c6 thé giam tiép vi khong 4p dung duoc
viéc dinh huéng. Giéi han trén cia ty 1€ kéo gidn MD duge wu tién 13 4,3 14n, duge
wu tién hon néu 13 4,0 14n, va duge dic biét vu tién 13 3,8 14n. Khi ty 16 kéo gisn
MD 16n hon trj s6 néu trén, khéng chi tac dung cai thién d6 bén co hoc va dd day
khong déu bi bdo hoa, ma ca viéc dinh huéng theo huéng co hoc s&€ manh hon, vi
viy, mg sudt co ngdt trong qua trinh xir 1y nhiét rin ting 1én, va do vay, hién tuong
vin phén tir dinh huéng theo huéng chidu ngang ting 1én. Vi vy, dic tinh xé thing
theo huéng chidu doc c6 thé bi giam.

Gi6i han duéi cua nhiét d kéo gidn theo hudng kéo gidn ngang (dudi day
g0i 12 TD) duge wu tién 13 60°C, va néu nhiét 9 nhoé hon tri s6 néu trén, mang d& bi
dit. Gi6i han trén ctia nhiét do kéo gisin TD dugc wu tién 13 100°C, va néu nhiét 46
16n hon trj s6 néu trén, dic diém co hoc c6 thé bi pha huy vi khong 4p dung duoc

viée dinh huéng,
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Khi nhya PET dugc sir dung 1am nhya khéng phai 13 nhya PBT, t6t hon néu
nhiét d6 kéo gidn TD dugc dit cao hon trudng hgp cia nhya PBT riéng r8.

Gi6i han dudi cua ty 16 kéo gisn theo huéng TD t6t hon 14 3,5 13n, tét hon
nita 12 3,6 14n, djc biét tt hon nita 14 3,7 1An. Néu t 16 kéo gign TD nhé hon tri sb
néu trén, sé& c6 kha ning dic diém co hoc va do day khong déu c6 thé giam tiép vi
khong &p dung dugc viée dinh huéng. Gisi han trén cua ty 1€ kéo gidn theo huéng
TD tt hon 12 5 14n, t8t hon nita 12 4,5 14n, dc biét tt hon nita 12 4,0 1An. Néu ty 1
kéo gidn TD 16n hon tri s néu trén, téc dung cai thién d6 bén co hoc va do day
khong déu sé& bj bio hoa.

Gidi han duéi ciia nhiét 6 nhiét rin TD dugc wu tién 13 200°C, va dugc uu
tién hon néu 13 205°C. Néu nhiét d nhiét rin TD nhé hon trj sé néu trén, o co
ng6t do nhiét s& 16n, va d9 1éch hodc dd co ngét trong qué trinh gia cong c6 thé xay
ra. Gi6i han trén clia nhiét do nhiét rin TD dugc wu tién 14 250°C, va néu nhiét do
16n hon tri s6 néu trén, mang bj chay, hodc thdm chi khi mang khong chay, né s&
gion.

Gidi han duéi cta ty 1€ gidn TD duoc wu tién 13 0,5%, va néu ty 1€ nay nho
hon tri s6 néu trén, mang dé bj dut trong qua trinh nhiét rin. Giéi han trén coa ty 1é
gisn TD dugc wu tién 12 5%, va néu ty 1€ ndy 16n hon tri s6 néu trén, khong chi ¢6
thé xay ra hién twong vong va din dén do day khong déu, ma ca db co ngét theo
huéng chiéu doc trong qué trinh nhiét rin s& 16m, va vi v4y, hién tuong vin phan tir
dinh huéng trong phan dau s& 16n va dic tinh xé thing c6 thé bi giam.

Mang polybutylen terephtalat gidn theo hai truc theo sang ché c6 thé tao ra
dic tinh chin khi m§ mén bang cach tao thanh mang da 16p ¢6 16p chén khi trén it

nhit mdt phia ctia mang nay.
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Do 16p chin khi nim trén mang polybutylen terephtalat gidn theo hai truc
theo sdng ché, mot mang méng gdm kim loai hoidc oxit vé co 13 dugc wu tién sir
dung lam 16p mang méng v6 co, hogic 16p phit gdm nhwa chin nhu polyvinyliden
clorua dugc wu tién st dung.

Trong sb céc 16p chin khi, 16p mang moéng v6 co dugc wu tién 1a mang
méng gdm kim loai ho#c oxit vo co. V4t liéu dé tao thanh 16p mang méng v0 co
khong bi gi6i han cu thé mién 13 vat liéu ndy cb thé dugc gia cong thanh mang
méng, va trén quan diém vé dic tinh chin khi, oxit vé co nhu silic oxit (oxit silic),
nhom oxit (oxit nhdm), va hdn hop ciia silic oxit va nhém oxit 14 dwgc wu tién. Cu
thé, hdn hop oxit gdm silic oxit va nhom oxit 14 dugc wu tién trén quan diém thoéa
min tinh dan hdi va d6 day ddc ctia 16p mang méng. Trong hdn hop oxit nay, ty 16
tron giita silic oxit va nhdm oxit dugc wu tién nim trong khoang tir 20 dén 70% Al
theo ty 18 khdi lugng ctia cic hop phan kim loai.

Néu ham lugng Al nho hon 20%, dic tinh chin hoi nuée c6 thé thip. Mt
khac, néu ham lugng Al16n hon 70%, 16p mang moéng vo co ¢b xu huéng rén hon
va mang c6 thé bj v& trong qua trinh gia céng thir cAp nhu in va can. Do d6, dic
tinh chén c6 thé bi pha hity. Thuét ngit “silic oxit” nhu dwoc sir dung & déy chi cac
loai silic oxit khac nhau bt ky nhu SiO and SiO2, hodc hdn hop ctia ching, va
thuét ngft “nhdm oxit” chi cac loai nhém oxit nhu AlO va A1,0s, ho#ic hén hop ciia
ching.

D6 day cia 16p mang méng v co thudng nim trong khoang tir 1 dén 800
nm, va t6t hon 13 tir 5 ¢én 500 nm. Néu d6 day mang ctia 16p mang moéng vo co nhod
hon 1 nm, c6 thé s& khé thu dugc dic tinh chén khi théa man. Mt khéc, thim chi

khi d6 day mang day hon 800 nm nhiéu, s& khéng thu dwoc tic dung cai thién diic
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tinh chén khi theo d6 day qué mrc, va phan ndo con bt 1gi v& mit chiu uén va chi
phi san xuét.

Phuong phép tao 16p ming méng vd co khong bi giéi han cu thé va vi dy,
phuong phap két tia tir pha hoi d biét nhw phwong phép két tiia vat 1y tir pha hoi
(phuong phap PVD), nhu phuong phép két tia tir pha hoi trong chan khong,
phuong phap phin xa va phuong phap ma ion, hodc phuong phap két tiia héa hoc
tir pha hoi (phuong phap CVD) c6 thé duge phéng theo mdt cach thich hop. Duéi
day, phuong phép tao 16p mang moéng vo co duge md ta 14y mang mong trén co s¢
silic oxit-nhém oxit 1am vi dy. Vi dy, trong trudng hop chip nhan phuong phap két
t0a tlr pha hoi trong chan khéng, hdn hop gdm SiO; va Al03, hdn hop gdm SiO;
va Al, hoic c4c hdn hop tuong tu dugc sir dung tot hon 13 1am nguyén liéu két tua
tir pha hoi.

Thong thuong, cac hat dugce stir dung 1am vat liéu léng phu tlr pha hoi nay,
va trong trudng hgp nay, kich thudc cia mdi hat duge mong mubn 13 ¢ hat khong
1am thay dbi 4p suét trong qua trinh 1ing phi tir pha hoi, va c& hat dugc vu tién
nim trong khoang tr 1 mm dén 5 mm.

Dé gia nhiét, cic hé thdng nhur gia nhiét dién trd, gia nhiét cam tng tn sb
cao, gia nhiét chiim dién tir va gia nhiét laze c6 thé dugc sir dung. Ciing c6 thé sir
dung phuong phép ling phii phan ting tir pha hoi bing cach dwa khi oxy, nito,
hydro, argon, cacbon dioxit, hoi hodc cac khi trong tu vao 1am khi phan g, ho#c
bing cach str dung bién phap nhu bd sung ozon hoic tro gitp cua ion.

Ngoai ra, cac diéu kién tao thanh mang nhu ép dung thé hiéu dich cho vét
thé can 1ang phu tir pha hoi (mang da 16p cin ling phi tir pha hoi), va gia nhiét
ho3c 1am mét vat thé cn ling phu tir pha hoi c6 thé dugc thay dbi tiy y. Vat lidu

léng phu tlr pha hoi, khi phéan ting, 4p dung thé hiéu dich cho vat thé cin léng phu
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tir pha hoi, gia nhiét/lam mat, va cic bién phép twong tu ciing c6 thé duoc thay dbi

thdm chi khi str dung phuong phéap phiin xa hodc phwong phap CVD.

Vi dy thwe hién séng ché

Sau day, sang ché s& dwgc mé ta cu thé hon bing cach tham chiéu dén cac vi
dy, nhung pham vi ctia séng ché khéng chi gii han & cac vi du ndy. Mang dugc
d4nh gi4 bing cic phuong phép do sau.

[D6 day mang]

Do day dugc do bing phuong phap theo JIS-Z-1702.
[GOc truc dinh hudng]

Vi tri tir khoang cach 300 mm tir ddu cla truc cdn cua mang thu dugc co
toan bd chiéu rong 14 4.200 mm dugc xac dinh 1a ph?m cudi, va cac miu mang co
dién tich 100 mm vuodng dugc cAt tir ph?m cubiva ph'?m tam. V& c4c mau mang, goc
dinh huéng ctia tryc chinh cia mach phén tir so v6i huéng chidu ngang mang durgc
do bing céach sir dung thiét bi do dinh huéng phan tir loai MOA-6004 do Oji
Scientific Instruments san xuét.

[Chi sb khic xa ctia mang]

Mudi miu dwgce 14y tir mdi mAu can theo hudng chidu ngang. Theo tiéu
chuén JIS K 7142-1996 5.1 (phwong phap A), chi s§ khiic xa theo huéng chidu doc
(nx) v chi sb khiic xa theo huéng chiéu ngang (ny) dugc do cho m3i miu bing
cach sir dung tia D natri 1am ngudn sang va khiic xa ké Abbe.

[Tri s6 md trén d6 day mang]

Viéc do dugce tién hanh & ba vi tri khic nhau ctia mAu bing cach st dung

thiét bj do d6 m& (NDH2000, do NIPPON DENSHOKU INDUSTRIES CO.,

LTD. san xuét) theo tiéu chudn JIS-K-7105, va trj s& s6 hoc thu dwoc bing cach
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chia tri s6 trung binh cia tri s6 do cho do day mang duoc xé4c dinh 13 tri s6 d6 md
trén d6 day.
Khoang céch niit & phan cudi

Dé 1am chi s6 vé& d3c tinh x¢é théng, khoang cach nitt dwoc do bing phuong
phép sau.
(Chuén bj mau)

Vi tri tir khodng cach 300 mm tir dAu ciia truc c4n ciia mang thu dwoc cb
toan bd chiéu rong 1 4.200 mm dugc x4c dinh 13 phan cudi, va mAu mang polyeste
c6 chiéu dai 210 mm theo huéng xé (hudng chidu doc) va chidu rong 50 mm theo
huéng vudng géc véi hudng xé duge cét tir phan cudi va phan tAm. Bing dinh nhay
ap hai mat c6 chiéu rong 10 mm dugc gén vao mot canh nge"ln clia miu mang, mau
mang dugc glp ddi theo dudng trung tAm, va c4 hai canh ngén dwoc chdng 1én
nhau va gin v6i nhau dé thu duoc miéng thir nghiém. Tiép theo, tao ra vét khia
hinh chit V khoang 30 mm theo hudng xé & phin tdm (& khoang cach 25 mm tir c3
hai d4u) ctia canh ngén durgc chdng 1én clia miéng thir nghiém.

(Tién hanh do)

Khoang céach giita ban cdp cia may do luc kéo (Tensilon RTC-1225A do
Orientec Co., Ltd. san xuét) dugc dit & 50 mm, va hai canh nga"ln dugc tachra béng
khia chit V ctia miu dugc gén 14n lugt vao ban cdp trén va dudi. Tiép theo, ban cip
duogc di chuyén 130 mm véi téc do 1000 mm/pht, va miu bj rach. Mtrc do 1éch &
vi tri 50 mm tir vi tri bt dAu xé ctia dudng xé & mang phia trude clia bé mit gidy va
dudng xé trong mang phia bén ciia bé mit gidy cia mAu thir nghiém d xé dugc x4c

dinh 13 khoang cach nirt. M3i miu dugc do 5 13n, va tri sb trung binh duogc tinh.
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[P0 bén va dap]

D6 bén ciia mdi mang trong mdi truong & 23°C chdng lai viéc @6t 16 va dap
dugc do bing bing cich st dung thiét bi do dd bén va ddp do TOYO SEIKI
SEISAKU-SHO, LTD sén xuét. Thiét bi ndy c6 qua ciu va dép v6i dudng kinh 1/2
inso (1,27 cm). Pon vi do 14 [J/pum].

[Dd co ngdt do nhiét]

N&m mang, mdi mang c6 kich thuéc 10 mm chidu rong x 150 mm chidu dai
dugc cit tir huéng co hoc va huéng ngang d8 tao ra m3u thir nghiém.

Trén mdi mAu thir nghiém, v& dwdng danh du c6 khoang cach 100 mm =+ 2
mm xung quanh phan tdm ctia mAu thir nghiém. Khoang céch giita cac dudng danh
d4u ciia mau thi nghiém trude khi gia nhiét duwgc do vdi d6 chinh xac 0,1 mm.

Mau thir nghiém duoc treo trong thiét bi sdy khong khi néng (PHH-202, do
ESPEC CORP. san xuit) trong diéu kién khong tai, va cho qua xir Iy nhiét trong
céc didu kién gia nhiét & 150°C trong 15 phut.

Sau khi 14y mAu thir nghiém ra khoi bd didu nhiét va 1am mat mau thi
nghiém nay xudng nhiét d trong phong, cac phin turong tu dugc do lic du dugce
do chidu dai va chiéu rong.

Ty 1& thay dbi kich thuéc ctia mdi mAu thir nghiém dugc tinh theo ty 18 phin
trim so v6i tri s6 ban dAu ciia sy thay dbi kich thu6c theo hudng co hoc va huéng
ngang. T 1& thay déi kich thudc theo mdi hudng dwogc xac dinh theo gid tri trung
binh ciia trj s& do dugc theo hudng dé.

[Kha ning chdng choc thing]

M0&i mang theo sing ché duoc can moéng véi chét bit kin LLDPE (do
TOYOBO Co., Ltd. san xuét, L4102, d6 day 40 pm) trong didu kién kho dwoc cit
thanh kich thugc 20,3 cm (8 inso) x 27,9 cm (11 inso) va mang thir nghiém hinh
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chit nhat thu dugc sau khi ct dugc d yén trong didu kién 23°C va d6 4m tuong dbi
50% trong 24 gid hodc 14u hon va do vay, dwoc xir 1y. Sau d6, mdi mang thir
nghiém hinh chit nhat dugc cudn thanh dang hinh tru ¢6 chidu dai 20,32 cm (8
inso).

Moét dau cua mang hinh tru duogc ¢b dinh vao chu vi ngoai ciia du cb dinh
hinh dia ctia thiét bi uén Gelbo (NO. 901 Model, do Rigaku Corporation san xuit)
(theo tiéu chuan ctia MIL-B-131C) va du con lai cia mang hinh try dwoc ¢b dinh
vao chu vi ngodi ctia diu di dong hinh dia dugc @3t dbi dién véi ddu cb dinh &
khoang cach 17,8 um (7 inso).

Thir nghiém udn dugc tién hanh bang cach 13p lai lién tuc 2000 vong véi toe
do 40 vong/phit, mbi vong duge tién hanh bang cich xoay diu di dong mot goc
440° trong khi di chuyén dau di dong gén vai téng ¢b dinh 7,6 cm (3,5 inso) doc
theo céc truc gifta hai ddu dugc d3t ddi dién song song v6i nhau, di chuyén lién tuc
dAu di dong nay vé phia truéc 6,4 cm (2,5 inso) ma khong xoay dau di dong, thyc
hién céc chuyén dong niy theo chidu ngugc lai & quay dau di dong nguoc tré vé vi
tri ban dau. Thir nghiém dwoc tién hanh & 5°C.

Sau d6, do s6 lugng 18 thing dugc tao ra trong phin mang thir nghiém 1a
17,8 pm (7 inso) x 27,9 um (11 inso) ngoai trir phan ¢b dinh trong chu vi ngoai ciia
dAu cd dinh va diu di dong (nghia 13, s6 lugng 15 thing dugc tao ra trong dién tich
497 cm? (77 inso vuong)).

[Kha nang chdng rach tii]

Mdi mang theo sang ché d4 dugc can méng véi chét bit kin LLDPE (do
TOYOBO Co., Ltd. san xut, L4102, d6 day 40 pm) trong didu kién khd dugc cit
thanh kich thuéc 15 pm vudng va hai miéng dugc can mong sao cho chit bit kin

nim phia bén trong, ba canh ciia tm da 16p dugc han nhiét & nhiét d6 han 160°C
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va do day ciambi han 13 1,0 pm, dé tao ra bao géi co kich thurdc bén trong 12 13 cm
va han kin ba canh.

Bao géi d4 han kin ba canh dugc nap 250 ml nuédc, canh con lai dugc han
nhiét va bjt kin d& tao ra bao géi han kin bdn canh va chira nuéc.

Bao g6i d han kin bdn canh nay dwgc 1am roi tir 49 cao 100 cm 1én tAm bé
tong trong didu kién nhiét do 5°C va d¢ 4m tuong d6i 12 35%, ¢é dém s6 14n roi cho
dén khi 16 thung va 16 kim dugc tao ra.

[Kha ning tao mang lién tuc]
Kha ning tao mang ciia mang gidn theo hai truc dugc dinh gia theo tiéu chi

sau. V6i ky hidu O va A, hiéu suit dugc xac dinh 13 t6t.

O: Mang c6 thé duoc tao thanh ma khéng bi rach, va cé thé san xuit
lién tuc.
A Kha ning tao mang c6 phan khong on dinh, va it khi x4y ra rdch

mang, nhung van c6 the san xuat lién tuc.

X: Mang thudng xuyén bi rach, va khé san xuét lién tuc.
[Nhya nguyén li¢u tho]
(Nhya PBT)

Trong qué trinh san xult mang & Vi du 1 dén 5 dugc mo ta dudi day,
1100-211XG (CHANG CHUN PLASTICS CO., LTD., 46t nhdt thuc 1,28 dl/g)
dugc sir dung 1am nguyén liéu nhya PBT thé chinh.

(Nhya PET; Vi du tir 9 dén 11, Vi du so sanh 5)

Trong qué trinh san xudt mang & Vidu 9 dén 11 va Vi du so sénh 5 dugc mo
ta dudi dy, nhwa polyetylen terephtalat c6 d¢ nhét thyc 13 0,62 dl/g va gbm axit
terephtalic/etylen glycol = 100//100 (mol%) dugc st dung.
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Vidul
Meé chinh chira nhya PBT va cac hat oxit silic ¢6 ¢& hat trung binh 2,4 pm

1am c4c hat bat hoat dugc bd sung vao, va trdn sao cho ham lrong chét 1am tron 13
1600 ppm bang cich st dung may ép dun truc don. Hon hop thu duge duge lam
néng chay & 295°C, tiép theo, dong néng chay dugc dua vao thiét bi trén tinh c6 12
b6 phan. Do d6, khdi néng chay nhua PBT dugc chia ra va c4n mong dé thu duoc
khdi néng chay da 16p dugce tao thanh tir cling loai nguyén li¢u thd. Khdi néng chay
nay duoc dd khuén tir khuén chir T & 265°C va 1am ket gin véi tryc 1am ngudi &
15°C bang phwong phép két dinh tinh dién d& thu dugc tAm khong gisn. Mot cach
lién tiép, tAm khong gisn duoc kéo gifn bing truc 2,8 1an & 65°C theo hudng co
hoc v tiép theo, kéo gidin 4,0 14n & 90°C theo huéng ngang bang céch dn tAm nay
dén khung cang. TAm nay duge xtt Iy kéo cing bing nhiét & 210°C trong 3 gidy va
xit 1y 1% trong 1 gidy. Sau d6, cic phin bj kep & ca hai diu dugc cit va bo di 10%
mdi diu dé thu dugc truc c4n gbm mang nhwa PBT c6 do day 12 um. Cac didu kién
tao thanh mang, dic tinh 1y hoc va két qua d4nh gi4 ciia mang thu dugc duge thé
hién trong Bang 1.
Vidytir2dén7

Tién hanh céc quy trinh twong tw véi quy trinh dugc néu trong Vi du 1 ngoai
trir hon hop vat liéu tho va cac didu kién tao thanh mang trong Vi du 1 dugc thay
d6i thanh mang gidn theo hai truc dugc néu trong Bang 1.
Vi du tir 8 dén 10

Tién hanh céc quy trinh twong tu v6i quy trinh dugc néu trong Vi dy 1 ngoai
trir hén hop vat liéu tho va cc diéu kién tao thanh mang trong Vi du 1 dugc thay

d6i thanh mang gian theo hai truc dugc néu trong Bang 2.
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Vidusosanh 1,2

Maing thu dugc bang cach str dung may ép din truc don trong céc diéu kién
duoc néu trong Bang 3. Céc diéu kién tao thanh mang, dic tinh 1y hoc va két qua
d4nh gi4 ctia mang thu duoc duogc thé hién trong Bang 2.

Vi du so sanh 3

Bb sung 15% trong lugng copolyme khdi polyeste-polyeste "Pelprene
S1001" (do TOYOBO Co., Ltd. san xuét) 13m hop phan chit dan hdi polyeste dé
tao ra dic tinh xé théng, vao nhya PBT trong mdi Vi du 1 dén 7, va viéc tao mang
duoc tién hanh trong céc diéu kién duoc néu trong Bang 3.

Vi du so sanh 4

Tién hanh céc quy trinh twong ti véi quy trinh duge néu trong Vi du 1 ngoai
trir hon hop vat lidu tho va cac diu kién tao thanh mang trong Vi du 1 dugc thay
dbi thanh mang gidn theo hai truc dugc néu trong Bang 3.

Nhu dugc chi ra trong céc bang 1 va 2, mang polyeste gifn theo hai truc (Vi
du tir 1 dén 10) thu duoc theo sang ché c6 dic tinh xé thing theo huéng chidu doc
13 m§ méan & ca phin dAu va phin giira, va ddng thdi c6 do bén chdng rach tii my
man do kidm soat dugc Nx - Ny va géc duge tao thanh béi truc chinh cia mach
phén tir so v6i hudng TD ciia mang sau khi kéo gifin theo hai truc. Cac mang nay
khong chira thanh phin khéng tuong thich véi nhya PBT nhu chit dan hdi

polyeste, va vi vay ciing cé dd trong tuyét voi.
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Béng 2
Khoin muc Don vi 2 v;du 0
Nhua nguyén li€u
Nhua PET thé LV. - 128 128 1,28
o Tylé wi% 85 70 65
Ngu’t::_: liéu Hat tro Té!} g?i - silic oxit silic oxit silic oxit
Ty1é wi%% 1600 1600 1600
Nhua polyeste khic khéng Tén goi - PET PET PET
phai PBT Ty & W% 15 30 35
Nhiét d§ ép din °C 270 270 270
Cod mit hoac khéng c¢6 mat siéu da Iép — c6 mit ¢6 mat c6 mat
S6 luong b phin So 12 12 12
Nhiét dd tryc 1am lanh °C 15 15 15
Thir tr kéo gidn - MD-TD MD-TD MD-TD
Diéu kién tao Nhiét d6 kéo gidn MD °C 80 80 80
mang Ty 12 kéo gian MD lin 3 3 3
Nhiét dé kéo gidn TD °C 90 90 S0
Ty Ig kéo gian TD lin 4.0 4.0 4,0
Nhiét d§ c6 dinh nhiét °C 208 208 210
Ty 1& gidn % 5 5 5
Kha nang tgo mang lién tuc - o o o
bg day, pm pm 12 12 12
, . , Phin diu ° 25 23 22
Gée truc dinh hudng Phin gita > 1 N I
Khodng cich nit tai phfin diu th‘m d?u L 13 12 2
Phin gita mn 1 1 0
Nx - 1,628 1,625 1,622
Phin diu Ny - 1,655 1,651 1,650
Chi sé khiic Nx-Ny - -0,027 -0,026 -0,028
Bic tinh vt xa Nx - 1,615 1,612 1611
Iy Phin giita Ny - 1,665 1,663 1,659
Nx-Ny - -0,050 -0,051 -0,048
Dé co do nhiét MD % 12 1,2 0,8
Dé co do nhiét TD % 1.9 1,7 1,5
Dé mé % 0,220 0,210 0,190
D bén va dip Jfum 0,059 0,058 0,055
D§ bén choc thing s6 12 13 15
. = - 3 100 hodc 100 hodc 100 hodc
Kcha nang chong rich toi lin nhiduhon | nhidu hon | nhidu hon
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Béang 3
Khodén muc Bom vi Vi du so sdnh
1 2 3 4
Nhya nguyén liéu
Nhya PET va b f‘l‘y\‘;" ¢ - 128 128 128 1,28
Ty Ié wi% 100 100 85 50
Nguyén ligu Hat tro Tén goi - silic oxit silic oxit silic oxit silic oxit
thd ) Ty ¢ wi% 1600 1600 1600 1600
Nhua polyeste khéng phai Tén goi - - ° P;l]%r;r]le FET
BT Ty ié W% . ; 15 50
Nhiét 6 ép din °C 265 275 260 260
Cod mit hofc khing cé mit siéu da l6p — khéng ¢6 miit] c¢6 miit cd miit ¢ mit
S6 lugng b phin s6 - 12 12 12
Nhiét ¢4 truc lim lanh °C 25 15 15 15
Thir ty kéo gifin - TD-MD MD-TD MD-TD MD-TD
Didu kién Nhiét d6 kéo giiin MD °C 60 60 60 60
{g0 ming Ty 1§ kéo gidn MD lin 33 3 3 3
Nhiét d§ kéo gidn TD °C 70 70 70 70
Ty 1€ kéo giin TD lin 35 40 4,0 4,0
Nhiét d6 ¢ dinh nhiét °C 200 210 200 200
Ty 1 gidn % 7 5 5
Khé niing tac ming lién tuc - o o
Bé diy, pm pm \ 20 20 20
Iy Y
Goe trye dinh hudng Ph:m d‘au ° 35 32 22
Phién gila ° 1 1 0
Khoang cich nit tai phin Phin diu mm 32 28 8
cudi Phiin iira mm 1 1 1
Nx - 1,635 1,631 1,620
Phiin du Ny - 1,648 1,650 1.649
Chi s6 khiie Nx-Ny . 0,013 0,019 £,029
Diic tinh vit xa Nx - 1,622 1,619 1,609
ty Phin giita Ny . 1,664 1,665 1,657
Nx-Ny - 0,042 0,046 0,048
B4 co do nhigt MD % 2,70 230 1,20
D6 co do nhiét TD % 1,50 2,60 2,50
DG miy % 0,210 0,395 0,200
Bé bén va dip Jym 0,060 0,051 0,051
B ben choc thing b 6 25 31
Khi niing chéng réch ti in 100 hote 81 12
nthicu hon

Kha ning g dung trong cdng nghiép

Séng ché c6 thé d& xudt mang polyeste gian theo hai truc ma c6 dic tinh xé

thdng m§ man ma van gilr duge d9 bén mang, chdng va dap va trong sudt, va cu thé

14 c6 thé dic biét thich hop d& ding 1am tii dun qué nhiét va bao géi dung nguyén

liéu chira nudc. Mang polyeste gidn theo hai truc nay du kién gép phan 16n vao

linh vyc cong nghiép.
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YEU CAUBAO HO

1. Mang polyeste gian theo hai truc bao gdm:
hén hop nhuya déo nhiét chira 60-100% trong lugng 13 polybutylen
terephtalat va 40-0% trong luong 14 nhua polyeste khong phai 13 polybutylen
terephtalat, trong d6:
goc dugce tao thanh béi truc chinh cia mach phén tir so véi hudng chidu
ngang mang khong 16n hon 30°, va
cac didu kién tir (1) dén (3) dudi ddy dugc thoa man ddng thoi:
(1) 1,610 = Nx = 1,640
(2)1,649 =Ny = 1,670
(3) Nx - Ny = -0,022
trong d6, Nx 12 chi s6 khiic xa theo huéng chidu doc mang va Ny 13 chi sb

khiic xa theo huéng chiéu ngang mang.

2. Mang polyeste gifin theo hai truc theo diém 1, trong d6 nhuyra polyeste bao gbm it
nhit mot nhua dugc chon tir nhém bao gébm nhya polyetylen terephtalat,
polyetylen naphtalat, polybutylen naphtalat, polypropylen terephtalat, va

polybutylen terephtalat dugc copolyme héa véi axit dicarboxylic.

3. Mang polyeste gisn theo hai truc theo diém 2, trong d6 axit dicarboxylic bao
gOm it nhat mét axit duoc chon tir nhém bao gdm axit isophtalic, axit orthophtalic,
axit naphtalendicarboxylic, axit biphenyldicarboxylic, axit

xyclohexandicarboxylic, axit adipic, axit azelaic, va axit sebaxic.
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4. Mang polyeste gidn theo hai truc theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 3,
trong d6 mbi d co ngét do nhiét & 150°C theo huéng chiéu doc mang va hudéng

chidu ngang mang khong 16n hon 4,0%.
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