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(54) MANG POLYESTE CO NGOT NHIET, PHUONG PHAP SAN XUAT MANG
NAY VA BAO GOI CHUA MANG NAY

(57) Sang ché dé xuit mang polyeste co ngot nhiét ma c6 murc co ngot nhiét cao theo chiéu
ngang, thé hién muc co ng6t nhiét thap theo chiéu doc, va c6 st bén co hoc 16n theo chiéu
doc, kha ning mé tét doc theo cac 16 thung, va thanh pham co ngét tuyét voi. Mang
polyeste co ngdt nhiét ndy co cac dic diém tir (1) dén (4) dudi day: (1) mirc co ngét nhiét
trong nudc nong khi mang duge ngdm trong nudc noéng & 98°C trong 10 gidy la 40% hoac
16n hon va 85% hodc nho hon theo chiéu co ngét chinh ciia mang; (2) miic co ngdt nhiét
trong nudc nong khi mang dugc ngadm trong nudc nong ¢ 98°C trong 10 gidy 1a -5% hodc
16n hon va 15% hodc nho hon theo chiéu vudng goc véi chiéu co ngét chinh ciia mang; (3)
{mg suét co ngot 16n nhét 12 2 MPa hodc 16n hon va 7 MPa hodc nho hon theo chiéu co
ngot chinh cua mang khi dugc do trong khong khi nong ¢ 90°C, va tng suat co ngot 30
gidy sau khi viéc do ung suat co ngot da bat dau 1a 60% hoic lon hon va 100% hogc nho
hon ctia trng suat co ngdt 16n nhat; va (4) mang chtra cac don vi ciu thanh ¢ nguon gbc tir
dietylen glycol v6i luong 6 mol% hodc 16n hon so v&i lugng 100 mol% cia tit ca cac
thanh phan nhya polyeste.
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Linh vwce k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché dé cap t6i mang polyeste co ngot nhiét thich hop d6i v6i cc nhan co

ng6t nhiét, phuong phap san xuét mang nay, va bao goi c6 nhan lam bing mang nay.

Tinh trang k§ thuit ctia sang ché

Gén day, trong cac tmg dung nhu 1am bién dang bao gb6i nhan dudi dang bao vé
chai thuy tinh hodc chai nhya v.v. va hién thi cac vat dung, bit nép va bao goi két hop,
mang co nhiét trén co s& polyeste da dugc sit dung mot cach rong réi dudi dang nhan
co ngdt, mang nay c6 do bén nhiét cao, dé ddt, va d@o bén dung moi tuyét voi. Viée st
dung lurgng mang co nhiét trén co s¢ polyeste co xu hudng ting 1én cling véi mirc dd
ting cla cac d6 chira lam bang PET (polyetylen terephtalat).

Truéc ddy, mang polyeste co ngét nhiét da duogc s dung mot cach rong rai,
mang nay chu yéu co ngét theo chiéu ngang. Ciing biét rang mirc co ngot theo chiéu
doc, vbn 14 chiéu khéng co ngét, duge chon nh6 hon khéng (dugc goi 1a gidn do nhiét)
8 dat dugc céc ddc tinh thanh phim co ngot hop 1y (xem tai liéu sang ché 1).

Mic du mang polyeste co ngot nhiét trong do chiu ngang 1a chidu co ngoét
chinh phai chiu kéo 6 ty I cao theo chiéu ngang d& thé hién cac dic tinh co ngot theo
chidu ngang, so v6i chiéu doc vudng gbc voi chiéu co ngdt chinh, c6 nhiéu trudng hop
trong d6 mang chi chiu kéo & ty 1¢ thip va ciing c6 trudong hop trong d6 mang khong
phai chiu kéo. Mang chiu kéo & ty 1€ thép theo chiéu doc va mang chiu kéo chi theo
chiéu ngang c6 nhugc diém 1a strc bén co hoc theo chiéu doc 13 kém. Hon nita, khi
mang chiu kéo theo chiéu doc dé cai thién strc bén co hoc theo chiéu doc, stc bén co
hoc theo chiéu doc ting, song muc co ngoét theo chiéu doc ciing ting, ma dén luogt
minh 1am gidm céac dic tinh thanh phim co ngét. Céc tai liéu sang ché 2 va 3 dé cap
dén cac mang co ngdt nhiét ma khic phuc duge cac nhugce diém nay va co ngot nhiét
chi theo chiéu ngang trong khi kéo theo hai chidu 1a chidu doc va chiéu ngang. Bing
cach kéo mang theo hai truc, 4§ gidm ung sudt co ngot 1a thip va c6 thé dat duoc thanh
phim co ngot t6t.

Tuy nhién, trong mang do tai liéu sang che 2 dé€ xuat, ung sudt co ngot nam
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trong khoang tir 3 MPa dén 20 MPa, song trong vi du thurc hién, ing sudt ndy lai ndm
trong khoang tr 8,2 MPa dén 18 MPa. Trong mang do tai li€u sang ché 3 @ xuét, mic
du tng suit co ngdt ndm trong khoang tir 7 MPa dén 14 MPa, song trong vi du thuc
hién sang ché, ing sudt nay lai ndm trong khoang tir 8,1 MPa dén 13,3 MPa. Diéu nay
duoc coi 1a do tng suét kéo theo chidu ngang bi ting do kéo theo hai truc.

Tuy nhién, cdc mang do céc tai liéu séng ché tir 1 dén 3 d xuét co chiéu co
ngo6t chinh 1a chidu ngang ma khéng c6 nhugc diém bét ky trong cac dd chira 1am bing
chai PET dé dung @0 giai khat, song mang nay lai c6 nhugc diém vé6i cac bao goi co
d6 day dd chira méng, nhu hop dd #n trua va cac dia d #n sin bén trong céc cira hang
tién loi va siéu thi va cac bao goi nay dugc st dung véi cac dd chira mong hon dé giam
trong lugng rac thai trong nhitng nam gin ddy. Khi mang co ng6t nhiét c6 ing suét co
ngo6t 16n duge st dung trong dd chira c6 @6 day nhé, cac nhugc diém nhu sy bién dang
ctia d6 chira do ing suét co ngét cia mang xuét hién tai thoi diém co ngét nhiét.

Hon nita, trong trudng hop chuén bj nhin ding cho chai dung dd giai khat tir
mang co ng6t nhiét, mang nay can dugce tao thanh dang 6ng dé lip dugc vao chai va
sau d6 dwoc 1am co ngét bang nhiét theo chiéu chu vi cia chai. Vi ly do ndy, trong
truong hop tao ra mang co ngdt nhiét ma co ngét nhiét dugc theo chidu ngang thanh
nhan, trong khi than bng dugce tao ra sao cho chiéu ngang ciia mang tré thanh chiéu
theo chu vi, thin ng nay c6 thé duoc cat thanh nhan c6 chidu dai dinh truée dé lap
dugc vao chai. Do vy, ¢6 han ché vé tc do lép nhin lam bﬁng mang co ng6t nhiét ma
co ngot nhiét dugc theo chiéu ngang vao chai, va viéc cai thién tbc d6 nay dugc mong
mubn.

Vi ly do nay, gn day, mang c6 kha ning quin quanh chai mt cach tryc tiép tir
cudn mang duoc tao thanh nhan (duoc goi 1a mang quin quanh) va dugc co ngot nhiét
theo chidu doc dugec mong mudn. Hon thé nita, trong nhitng nim gin diy, phuong
phép‘quén nhdm boc chu vi ctia @ chira lam bang nhua tbng hop dung cho bita trua
dong hop hodc san phim tuong tu bang mang c6 dang dai dé gitr d6 chtra & trang thai
kin da dugc phat tridn, va mang co ngét duge theo chidu doc thich hop dbi véi ing
dung bao go6i nay. Do véy, nhu cAu d6i v6i mang co ngét dugc theo chiéu doc dugc
trong doi tang 1én mot cach dang ké trong tuong lai.

Tuy nhién, trong mang co ngoét theo chidu doc (xem c4c tai liéu sang ché 4 va

5), (mg suit co ngét trong mang do dé xuét tai liéu sang ché 4 1a 6 MPa hoic 16n hon
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va cao dén 7 MPa hoic 16n hon trong vi du thuc hién. Cac mang trong vi du so sanh 1
c6 tmg suit co ngét thap dén 3,9 MPa, song dugc danh gia do mic co ngot thip 1a
26%. Ung sut co ngot trong tai liéu sang ché 5 ciing 12 6 MPa hoic 16n hon ma tuong
tu nhu cia mang trong tai liéu sang ché 4, va cao dén 7 MPa hoic 16n hon trong vi du
thuc hién. Trong vi du so sanh 5, mdt s6 mang co ung suit co ngot thép 1a 4,7 MPa,
song dwoc danh gia do mirc co ngét thip 1a 33%. Do d6, mang cin c6 mitc co ngét cao
va tng suit co ngét thip chua dat dugc. Pidu ndy dugc coi la do tng suét kéo theo
chiéu doc bi tang do kéo theo hai truc. Tuy nhién, diéu nay khong c6 nhugc diém dbi
v6i cac dd chira 1am bang cic chai PET dé dung d0 giai khat, song lai c6 nhugc diém
d6i véi cac bao gbi c6 dd day dd chira méng, nhu cac bita trwa déng hdp va cac do6
chtra dang dia mdng ban tai cic clra hang tién lgi va si€u thi ma gén day con tré nén
moéng hon dé giam trong lugng rac thai, va do d6 1a cac dd chira moéng dugce st dung
trong mét sd truong hop. Khi mang co ngét nhiét c6 ung suit co ngét cao duge st
dung trong dd chira c6 d6 day nho, céc nhugc diém nhu sy bién dang cua dd chira do
{tng sut co ngot ctia mang xut hién tai thoi diém co ng6t nhiét.

Cdc gidi phdp ky thugt da biét

Cdc tai liéu sdng ché

Tai liéu sang ché 1: JP-B-05-33895

Tai liéu sang ché 2: Patent Nhét ban s6 5067473

Tai liéu sang ché 3: Patent Nhat ban s 5240387

Tai liéu sang ché 4: Patent Nhat ban s 4752360

Tai liéu sdng ché 5: Patent Nhat ban s6 5151015

Ban chit ky thuit ciia sing ché

Muc dich cua sang ché 1a d& xuit mang polyeste co ngét nhiét ma c6 mirc co
ngét nhiét cao theo chidu co ngét chinh, thé hién mirc co ngét nhigt thip theo chiéu
vudng goc v6i chidu co ngét chinh, va c¢é sirc bén co hoc 16n theo chiéu vudng géc véi
chidu co ngot chinh, kha ning mé t6t doc theo cac 18 thung, va thanh phim co ngot
tuyét voi.

Theo khia canh thir nhit, muc dich cta sang ché 1a dé xuit mang polyeste co
ng6t nhiét trong d6 chiéu ngang 1a chidu co ngét chinh va chidu doc 1a chidu vudng

goc voi chi€u co ngét chinh.
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Theo khia canh tht hai, muc dich ciia sang ché 13 d& xuit mang polyeste co
ngdt nhiét trong do chidu doc 1a chiu co ngét chinh va chidu ngang 1a chidu vudng
goc vai chidu co ngét chinh.

Cdc thirc gidi quyét van dé

Duéi ddy, mang polyeste co ngét nhiét co chiu co ngét chinh 12 chidu ngang
dugc goi 1a khia canh thi nhét cua sang ché, va mang polyeste co ngoét nhigt co chiéu
co ngo6t chinh 1a chidu doc dugc goi 1a khia canh thwr hai ciia sang ché, mét cach tuwong
tmg. Trir khi c¢6 luu y khac, cac dAu hiéu cua sang ché 13 dAu hiéu chung cho ca hai
khia canh ctia sang ché.

Sang ché khic phuc cac nhuge didm néu trén bang cich dé xuit mang polyeste
co ngét nhiét c6 cac dic diém tir (1) dén (4) dudi day:

(1) mtc co ng6t nhit trong nudc néng khi mang dugce ngim trong nuéc nong &
98°C trong 10 gidy 12 40% hodc 16n hon va 85% hodc nho hon theo chiéu co ngét
chinh cia mang;

(2) mitc co ng6t nhiét trong nudc nong khi mang dugc ngdm trong nudc noéng &
98°C trong 10 gidy 1a -5% hogc 16n hon va 15% hodc nho hon theo chiéu vudng goc
vé6i chidu co ngét chinh ciia mang;

(3) ung suit co ngét 16n nhét 13 2 MPa hoic 16n hon va 7 MPa hoéc nhé hon
theo chiu co ngét chinh ciia mang khi duge do trong khong khi néng & 90°C, va tng
suit co ngét & 30 gidy sau khi viéc do ing suit co ngot da bat d4u 12 60% hodc 16n hon
va 100% hodc nho hon so v6i ing suit co ngét 16n nhét; va

(4) mang chtra cac don vi céu thanh c6 ngudn gdc dietylen glycol véi luong tir
6 mol % hodc nhiéu hon so v6i 100 %mol cia tht ca cac thanh phan nhwa polyeste.

Béng cach dua lugng dietylen glycol (DEG) trong yéu cu (4) néu trén trong
don vi cdu thanh cta nhya polyeste, cic tac gia sang ché da thdy ring ng suét kéo
theo chiéu ngang giam tai thoi diém kéo, song murc co ngdt nhiét theo chidu ngang
mang khong gidm va chi tng sut kéo theo chidu ngang giam. Hon nita, thdy duoc
rang hién tugng nay c6 hiéu ing tuong tw ngay ca khi kéo theo hai truc, va sang ché da
duoc hoan thanh dya trén cac phat kién nay.

Trong mang polyeste co ngét nhiét do sang ché d& xudt, t6t hon, néu etylen
terephtalat 1a thanh phin c4u thanh chinh va thanh phan monome vé6i lugng 13 mol %

hodc nhiéu hon c6 thé 13 thanh phan vo dinh hinh dwoc chira trong tdng thanh phin

-5
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nhuya polyeste.

Trong mang polyeste co ngét nhiét do sing ché @& xuét, mot trong s cac
phuong an uu tién la chiéu co ngét chinh 1a chidu ngang ciia mang.

Trong mang polyeste co ngét nhi¢t do sing ché dé xuét, mot trong sd cac
phuong 4n vu tién la chiéu co ngét chinh 1a chiéu doc ctia mang.

Trong mang polyeste co ngét nhiét do sang ché d& xuét, tbt hon, néu d6 bén
cang dut theo chidu vudng gbc vai chiéu co ngét chinh cua mang 1a 60 MPa hodc 16n
hon va 180 MPa hoac nho hon.

Trong mang polyeste co ngét nhiét do sang ché @& xuét, t6t hon, néu do bén xé
theo goéc vuong trén do day don vi theo chiéu vudng goéc voi chiéu co ngét chinh sau
khi co ngét 1a 10% trong nuéc Am & 80°C theo chiéu co ngét chinh 12 180 N/mm hodc
16n hon va 350 N/mm hoéc nho hon.

Trong mang polyeste co ngo6t nhiét do sang ché @ xuét, tbt hon, néu d6 mo 1a
2% hoic 16n hon va 18% hoéc nhé hon.

Sang ché con d& xuét bao gbi duge tao ra bang céach boc it nhit mot phan cta
chu vi ngoai cua vét dung cAn bao goi bing nhin lam tir mang polyeste co ngét nhiét
va sau d6 co ng6t nhan trén vat dung da boc b%lng nhiét.

Sang ché con d& xuét phuong phdp san xuét mang polyeste co ngét nhiét néu
trén, phurong phép bao gbm viéc xir 1y kéo theo chidu co ng6t chinh va viée xir Iy kéo
theo chidu vudng géc véi chidu co ngét chinh.

Hiéu qua ctia sdng ché

Mang polyeste co ngoét nhiét theo sang ché khéng chi c6 mirc co ngot cao ma
con c6 ng suit co ngoét thip. Do d6, mang polyeste co ng6t nhi¢t theo sang ché cing
thich hop ddi véi dd chira méng, va sang ché d& xudt mang co ng6t nhiét ma cb thé
bao gobi cac vat dung rong rai hon so voi trude day.

Hon nita, do mang co ngét nhiét chiu kéo theo hai truc ngang-doc hodc kéo theo
hai truc doc-ngang, strc bén co hoc theo chiéu doc vudng goc véi chiéu ngang (chiéu
co ng6t chinh) hodc theo chiéu ngang vudng gbc voi chidu doc (chiéu co ngét chinh) 1a
cao. Do d6, khi mang ndy dugc dung lam nhéan cho chai PET hodc dd chira twong tu,
mang c6 thé dugc 14p mdt cach rAt c6 hiéu qua vao dd chtta nhu chai trong khoang thoi
gian ngin, va thanh phim hop 1y c6 céc vét nhin duge giam dén cuc han va sy co ngot

khong dua co thé duogc thé hién khi mang bi co ng6t bang nhiét. Hon nita, do do bén cla
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mang 14 16n, cac dic tinh xir 1y tai thoi diém xir 1y in va xtt Iy tao 6ng 12 t6t.

Hon nita, do tmg suét co ngét cia mang khong bi giam nhiéu va duoc gitt &
mirc cao sau 30 gidy tir khi bit ddu co ngdt, mang thé hién kha ning tuan theo tuyét
voi ngay ca khi dd chira bj gidn né nhiét tai thoi diém 1am néng trong bude xtt Iy 1ip
nhén, va nhan kho bi 1am ching d& nhdr d6 ¢6 duge vé bé ngoai bit méit. Ngoai ra, do
kha ning mé& doc theo céc 15 thiing dudi dang nhén 13 hgp 1y, nhéan c6 thé dwoc cét gon
gang doc theo cac 15 thung tir bt diu xé dén khi x¢é xong khi mé.

Hon nita, do mang polyeste co ng6t nhiét theo sang ché 12 mang duoc san xuét
bang cach kéo theo hai truc ngang-doc hoic kéo theo hai tryc doc-ngang, mang c6 thé
duoc san xuit mot cach rat c¢6 hiéu qua. Hon nita, mang polyeste co ng6t nhiét theo
séng ché ¢6 luc két dinh cao cyc han tai thoi diém lién két bé mit trude va bé mit sau
(hoac hai bé mit trudc va sau) voi nhau bing dung méi, va ¢ thé dugc str dung mot
cach thich hgp c6 cac nhan bao khic nhau va cac nhan tuong tu ké c4 nhan dbi véi cac
chai PET va dd chira tuong tu.

Mang polyeste co ngét nhiét theo sang ché khong chi bao gém riéng mang
polyeste co ng6t nhiét ma con bao gdm mang co ngét nhiét tao 16p bang nhya khac c6
16p mang polyeste co ngét nhiét.

Bao g6i dugc dong goi bang nhén 1am tr mang polyeste co ngdt nhiét theo sang

ché c6 bé ngoai bat mat.

MO ta vin tit hinh vé
Fig.1 1a hinh v& 1am vi dy thé hién hinh dang cia m3u thir nghiém ddi véi phép

do @0 bén xé theo goc vudng.

MO ta chi tiét sang ché

Duéi day, mang polyeste co ngét nhi€t theo sang ché s& dugc md ta mot cach
chi tiét. Phwong phap san xuit mang polyeste co ngét nhiét s& duge mo ta mot cach chi
tiét sau d6, song mang thudng thu dugc bang cach vin chuyén mang nay nho sir dung
con lan hodc vat teong ty va kéo mang. Tai thoi diém d6, chidu van chuyén clia mang
duogc goi la chiéu doc, va chiéu vudng goc vébi chiéu doc dugc goi la chiéu ngang
mang. Do véy, chidu ngang clia mang polyeste co ngét nhiét néu dudi day 1a chiéu

vudng goc véi chiéu nha cudn con lan, va chiéu doc mang la chi€u song song v6i chi€u
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nha cudn con lin. Chiéu co ngét chinh ciia mang polyeste co ngét nhiét thu duge trong
cac vi du thuc hién va cac vi du so sanh theo khia canh thir nhét cia séng ché 1a chiéu
ngang, va chiéu co ngét chinh clia mang polyeste co ngét nhiét thu dugc trong cac vi
du thuc hién va cac vi du so sanh theo khia canh th{ hai cia sang ché 13 chiéu doc.

Nhu d& xuét trong cac tai lidu sang ché 2 va 3, theo khia canh thit nhét, cac tac
gi4 sang ché da thiy rang dé c6 dugc mang polyeste co ngét nhiét co sirc bén co hoc
cao theo chiéu doc va kha ning mé tdt doc theo cac 15 thing, diéu can thiét 1a "cac
phén tr khong goép phan vao Iuc co ngét trong khi dang duge dinh huéng theo chiéu
doc" c¢6 mat trong mang. Két qua 13, phuong phéap kéo theo chiéu ngang sau khi kéo
theo chidu doc mang (chiéu doc), duge goi 1a phuong phép kéo theo chiéu ngang-doc,
duge 1am phu hop. Trong phuong phap kéo theo chiéu ngang-doc, viéc xtt Iy nhiét
trung gian dugc thuc hién truéc khi kéo theo chidu ngang khién cho lyc co ngét theo
chiéu doc sau khi kéo theo chiéu doc duoc giam. Hon nita, nhu dé xuét trong céac tai
li¢u sang ché 4 va 5, theo khia canh thi hai, cac tac gia sang ché da théy r%mg diéu can
thiét 1a "cac phan tir khong g6p phan vio luc co ngét trong khi dang dugc dinh huéng
theo chiéu ngang" c6 mit trong mang khién cho thu dugc mang polyeste co ngét nhiét
¢6 strc bén co hoc cao theo chiéu ngang va kha ning md t6t doc theo cac 15 thing. Két
qua 13, phuong phap kéo theo chidu doc sau khi kéo chiéu ngang mang (chidu ngang),
dwoc goi 1a phuong phap kéo doc-ngang, dugc lam phi hgp. Trong phuong phap kéo
doc-ngang, viéc xtt Iy nhiét trung gian dugc thuc hién trude khi kéo theo chidu doc
khién cho luc co ngét theo chidu ngang sau khi kéo theo chiéu ngang dugc giam.

Mot trong sb cac cong nghé dé c6 dugc cac mang co ngdt cao hon nita la bang
cach tang luong thanh phéin monome (duéi ddy duoc goi mot cach don gidn 1a thanh
phﬁn v6 dinh hinh) ma cAu thanh don vi c6 kha niing tao ra thanh phﬁn vO dinh hinh
trong mang. P&i véi mang thu duge nhy phuwong phap kéo mdt truc ngang thong
thudng, thiy dugc rang khi lwgng thanh phan vo dinh hinh dugc ting, su co ngét ting
tuwong Gmg vaéi lugng thanh phén vo dinh hinh tang. Tuy nhién, thiy dugc ring, d6i véi
mang thu dugc bang phuong phap kéo theo chiéu ngang-doc hodc phuong phép kéo
doc-ngang do cac tac gia sang ché dé xuét, ngay ca khi lwong thanh phén vo dinh hinh
dugc ting, mirc co ngot khong ting twong Ung v6i luong thanh phén v6 dinh hinh
ting. Hon nita lugng ting ciia thanh phin v6 dinh hinh din dén mirc khong bing

phing vé& @ day 16n, lam giam ning sudt. Do d6, cac tac gia sang ché tip trung vao
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thanh phan dietylen glycol (dudi ddy cling dugc goi mot cach don gian 1a "DEG").

Khi ting lugng dietylen glycol, do bén nhiét bi giam, va mac xa ngoai vat bi
tang do ép dun nong.chay, do vdy nén cho dén nay, dietylen glycol khong dugc sir
dung mét cach tich cuc. Tuy nhién, cdc tic gia sang ché da thiy ring khi dietylen
glycol dugc sit dung dudi dang don vi cu thanh ctia nhya polyeste, ng suit kéo tai
thoi diém kéo mang giam, va hon thé nita, chi ung suét co ngot co thé bi giam ma
khong lam gidm mirc co ngot. A

Polyeste ding trong mang polyeste co ngbt nhiét do sang ché dé xuét 1a
polyeste ma thanh phén chu thanh chi yéu cia né 1a don vi etylen terephtalat. Cu thé
13, don vi etylen terephtalat c6 mat voi lugng t6t hon 1a 50 %mol hodc 16n hon, t6t hon
nita 1a 60 %mol hodc 16n hon, va thdm chi t&t hon nita 13 70 %mol hozc 16n hon so véi
100 %mol ciia cac don vi cAu thanh cua polyeste.

Céc thanh phén axit dicarboxylic khac cu thanh polyeste theo séang ché ¢6 thé
bao gdm céc axit dicarboxylic thom (vi du axit isophtalic, axit ortho-phtalic, axit 2,6-
naphtalendicarboxylic, v.v.), cac axit dicarboxylic béo (vi du axit adipic, axit azelaic,
axit sebaxic, axit decandicarboxylic, v.v.), cac axit dicarboxylic vong no (vi du axit
1,4-xyclohexandicarboxylic, v.v.) va cac axit tuong tu.

Trong ban md ta ndy, nghia cua thuat ngit "c6 thé 1a thanh phan vo dinh hinh"
s& dugc mo ta mot céch chi tiét.

Theo sang ché, "polyme v0 dinh hinh" dugc dung mot cach cu thé cho trudong
hop ma polyme khong c6 pic thu nhiét do néng chay khi dugc do bang phuong phap
phan tich nhiét quét vi sai (DSC-differential Scanning Calorimeter). Polyme v0 dinh
hinh ghn nhu khong bi két tinh va khong thé c6 trang théi tinh thé hodc c6 mirc d tinh
thé hoa cuc thép tham chi ngay ca khi duoc tinh thé hoa.

Trong ban md ta sang ché, thuat ngit "polyme két tinh" ding dé chi cac polyme
ma khong 1a "cac polyme v6 dinh hinh", nghia 13, cdc polyme c6 pic thu nhiét do nong
chay khi dugce do bang DSC - Differential Scanning Calorimeter. Polyme két tinh 13
céc polyme c6 thé duge dugc tinh thé hoa, ¢6 tinh chét cta tinh thé, hodc da dugc tinh
thé héa, khi nhiét 4o tang.

No6i chung, so v6i polyme trong do6 nhiéu don vi monome dugc lién két, khi
polyme ¢6 cac diéu kién khéac nhau nhu dd d2u 1ap thé thip, tinh d6i xtng kém, mach
nhanh 16n, nhiéu nhanh, va lyc dinh Kkét thép gifta cac phén ti, polyme do trd thanh
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polyme v0 dinh hinh. Tuy nhién, tiy vao trang thai ton tai, viéc két tinh dién bién theo
cach thich hgp va trong mot s6 truong hop c6 thé tao ra polyme két tinh. Vi duy, thim
chi ngay ca khi polyme c6 mach nhanh 16n va polyme bao gdm mot don vi monome,
viée két tinh c6 thé didn bién theo cach thich hep dé tao ra polyme két tinh. Do &6,
tham chi trong trudng hgp c6 cing don vi monome, polyme cé thé dugc két tinh hodc
d6i khi 1a vo dinh hinh theo sang ché, va do d6 sy dién giai "don vi c6 ngudn gbc tir
onome ma ¢6 thé 13 thanh phan vo dinh hinh" duoc st dung.

Trong ban mo ta sang ché ndy, don vi monome la don vi lap lai ciu thanh
polyme c6 ngubn gbc tir mdt phén tir reou da hoa trj va mot phan tir axit carboxylic da
hoa tri.

Trong trudng hgp ma don vi monome bao gbm axit terephtalic va etylen glycol
14 don vi monome chinh cAu thanh polyme, truong hop nay c6 thé dugc mo ta 1a don
vi monome bao gbm axit isophtalic va etylen glycol, don vi monome bao gbm axit
terephtalic va neopentyl glycol, don vi monome bao gbdm axit terephtalic va 1,4-
xyclohexandimetanol,‘ don vi monome bao gdm axit isophtalic va butandiol, va truong
hop tuong tu néu don vi c6 ngudn gbc tir monome ma c6 thé 14 thanh phan vo dinh
hinh.

Hon niia, tdt hon néu axit carboxylic da hoa tri c6 hoa tri ba hodc cao hon (vi
du, axit trimellitic, axit pyromellitic, anhydrit ciia ching, v.v.) khong c6 mat. Mang
polyeste co ng6t nhiét thu dugc nhé st dung polyeste chira cac axit carboxylic da hoa
tri nay 1a cimg dé ¢6 duge mic co ngot cao cAn thiét.

Céc thanh phan diol cAu thanh polyeste bao gbm céc diol no nhu etylen glycol,
1,3-propandiol, 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, 1,4-butandiol, hexandiol,
neopentyl glycql va hexandiol; céc diol vong no nhu 1,4-xyclohexan-dimetanol; cac
diol thom nhu bisphenol A; va céc hgp chét tuong tu.

Polyeste dung trong mang polyeste co ngot nhiét do sang ché d@ xuét phai chtra
don vi cdu thanh c6 ngudn gbc tir dietylen glycol. Don vi c4u thanh c6 ngudn gbc tir
dietylen glycol c6 mit v6i lugng tdt hon 12 6 %mol hodc 16n hon, tbt hon nita 1a 7
%mol hodc 16n hon, thdm chi t6t hon nita 13 & %mol hodc 16n hon trén 100 %mol cua
don vi cdu thanh cua polyeste. Tét hon, néu gi6i han trén cta don vi cAu thanh c6

ngudn gbc tir dietylen glycol 1a 30 %mol hodc nho hon, t6t hon nita 1a 28 %mol hodc
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nhé hon, va thAm chi t6t hon nita 13 26 %mol hodc nho hon. Khi don vi cdu thanh ¢
ngudn gbc tir dietylen glycol c6 mit véi lwong 12 6 %mol hodc 16n hon, hiéu qua cta
mang theo sang ché nhu giam tng suit co ngét duge ning cao, 1a diéu dugc mong
mubn. Mat khac, khi thanh phan dietylen glycol c6 mit véi lugng 13 nhiéu hon 30
%mol, c4c chat bj hong va cac nhuogc diém bi tdng lén trong mang, diéu nay la diéu
khong dugc vu tién.

Hon nita, polyeste ¢ tdng lwong thanh phan vé dinh hinh 13 13 %mol hozc 16n
hon trong 100 %mol ciia thanh phan ruou polyhydric va trong 100 %mol cua thanh
phin axit carboxylic da héa tri (nghia 13, trong tdng 200 %mol) trong tng thé nhua
polyeste, t6t hon 13 15 %mol hoéc 16n hon, t6t hon nita 1a 17 %mol hodc 16n hon, dic
biét t6t hon 1a 19 %mol hodc 16n hon, tot nhét 14 20 %mol hogc 16n hon. Giéi han trén
ctia téng c4c thanh phan vo dinh hinh khéng bj giéi han cu thé, song t6t hon, néu 1a 30
%mol hodc nhé hon, t6t hon nita 1a 28 %mol hoic nho hon, dic biét tdt 12 26 %mol
hodc 16n hon. Khi lugng thanh phén v6 dinh hinh dugc chon nim trong khodng néu
trén, thu dugc polyeste c6 diém chuyén tiép thiy tinh (Tg) duge didu chinh dén nim
trong khoang tir 60°C dén 80°C.

T6t hon néu diol c6 8 nguyén tir cacbon hodc nhiéu nguyén tir cacbon hon (vi
du, octandiol, v.v.) hodc rugu polyhydric c6 hdéa tri ba hodc cao hon (vi du,
trimetylolpropan, trimetyloletan, glyxerin, diglyxerin, v.v.) khong c6 mit trong
polyeste. Trong mang polyeste co ngét nhi¢t thu dwgc nhd st dung cac diol nay hodc
cac polyeste chira cac rugu polyhydric, khé dat duge mirc co ngét cao cin thiét. Ciing
t6t hon néu khéng c6 mit trietylen glycol hodc polyetylen glycol cang nhiéu cang t6t
trong polyeste.

Néu can, cdc chét phu gia cé thé duoc bd sung vao, nhu sap, chét chéng oxi
héa, tdc nhan khir tinh di€n, tdc nhan tao kha nidng két tinh, tdc nhan giam d) nhdt,
chét 6n dinh nhiét, chit nhuém dé tao mau, tdc nhan bao vé mau, va an chét hép thu tia
tir ngoai, vao nhya dé tao ra mang polyeste co ngét nhiét theo sang ché.

Tét hon néu bd sung cac hat min duéi dang chét bdi tron vao nhua d tao ra
mang polyeste co ngét nhiét theo sang ché khién cho kha ning gia cong (d6 tron) cla
mang dugc lam cho t6t hon. Céac hat min c¢6 thé duge chon theo cach tuy y, va bao
gém, vi du, cac hat min vd co (vi du silic, nhom, titan dioxit, canxi cacbonat, cao lanh,

bari sulfat, v.v.), va cdc hat min hitu co (vi du cac hat nhya acrylic, cic hat nhya
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melamin, cic hat nhua silicon, cac hat polystyren lién két ngang, v.v.). Puong kinh hat
trung binh ctia cac hat min cé thé dugc chon mot cach thich hop nam trong khoang tir
0,05 pm dén 3,0 um (khi dugc do bfmg may dém Coulter) néu can.

Nhu phwong phap tron cac hat néu trén trong nhya dé tao ra mang polyeste co
ng6t nhiét, vi du, cic hat ndy c6 thé bd sung & budc tuy y trong qﬁé trinh san xuét
nhwa polyeste, song tot hon, néu cac hat nay duoc bd sung, dudi dang cht quanh phan
tan trong etylen glycol v.v. & budc este hoa, hodc & budc trude khi bit diu phan tng da
tring ngung va sau khi hoan thanh phan tmg trao ddi este, va sau d6 phan tng da tring
ngung dugc tién hanh. Hon nita, t6t hon néu viéc viéc pha tron dugc thuc hi€én nhd
phuong phap trong d6 chit quanh chira cac hat duoc phan tan trong etylen glycol,
nude hodc mdi trudng trong ty va cic nguyén lidu cia nhya polyeste dwoc tron bang
cach sir dung mdy ép dun nhao tron c6 18 thong hoi, hodc phuong phap trong d6 cac
hat khd va cac nguyén liéu cia nhwa polyeste dugc tron bang cach sir dung may ép din
nhao tron.

Budc xtr Iy dién hoa, xit 1y 16p phu, xir Iy bang ltra v.v. ciing c6 thé duge thuc
hién, trén mang polyeste co ngét nhi€t theo sang ché khién cho 0 két dinh cua bé mat
mang dugc nang cao.

Tiép theo, cac dic tinh cia mang polyeste co ngét nhi€t theo séng ché s& duogc
md ta. i v6i mang polyeste co ngét nhiét theo sang ché, mirc co ngét nhiét (nghia 1a,
mirc co ngdt nhiét trong nuée néng & 98°C) theo chiéu ngang (chidu co ngét chinh)
ctia mang ma dugc tinh tir cac chiéu dai trude va sau khi co ngét thu dugc bing cich
dim mang & trang thai khong tai trong nudc néng & 98°C trong 10 gidy va ngay lap tirc
dim mang trong nudc & 25°C + 0,5°C trong 10 gidy theo theo biéu thirc 1 dudi day 1a
40% va 16n hon va 85% hoéc nhd hon.

Mtrc co ngét nhiét =

[(Chiéu dai trude khi co ngét - Chiéu dai sau khi co ngét)/Chiéu dai truéc khi
co ng6t] x 100 (%) Biéu thirc 1

Khi mirc co ng6t nhiét trong nudc ndng theo chiéu co ngét chinh & 98°C 14 thép
hon 40%, yéu cdu ddi véi mang co ngdt cao ma boc toan bd dd chira (duge goi 13 nhan
toan phan) khéng dugc dap ting cling nhur lrgng co ngét 1a nhé. Do do, cac bién dang,
su co ngbt khong da, cac vét nhin, cac khe hé va cac nhuge diém turong tu bi sinh ra

trén nhan sau khi co ng6t nhiét trong trudng hop duge ding 1am nhan. Tt hon, néu

-12-



31605

mirc co ngét nhiét trong nude néng & 98°C 1a 45% hoic 16n hon, tdt hon nira 13 50%
hogc 16n hon, dic biét tot 1a 55% hogic 16n hon, va tét nhét 13 60% hodc 16n hon. Do
mirc d6 yéu cdu dbi véi mang c6 muc co ngét nhiét trong nudc néng vuot qua 85%
theo chiéu co ng6t chinh & 98°C 1a thip, nén gi6i han trén cia muc co ngot nhi€t trong
nudc noéng duge chon & 85%.

Hon nita, so v6i mang polyeste co ngét nhiét theo sang ché, t6t hon, néu mirc
co ng6t nhiét trong nuéc néng & 98°C theo chiéu vudng g6c véi chiéu co ngét chinh
(chidu doc) cua mang khi dugc do theo cach twong tu néu trén 13 -5% hoic 16n hon va
15% hogc nhd hon. Néu mirc co ngdt nhiét trong nude néng theo chidu vudng goc véi
chiéu co ngét chinh & 98°C 1 thip hon -5%, mang bi kéo dai bing nhiét mét cach qua
mure, khién cho ty 1€ nay khong duoc vu tién bdi vi tai thoi diém khi mang nay duogc
ding 1am nhan cho chai, khong thé c6 duge vé bé ngoai co ng6t hop 1y. Nguoc lai, néu
mutc co ng6t nhiét trong nude néng theo chidu vudng goc véi chidu co ngot chinh &
98°C 1a 16n hon 15%, nhan sau khi co ngét nhiét bi rit ngén (giam chidu cao nhén),
khién cho nhan nay khong dwgc wu tién lam nhén toan phin béi vi dién tich nhan tré
nén nhé hon va khong dugc wu tién boi vi cac bién dang duoc sinh ra mot cach dé
dang trén nhan sau khi co ngét nhiét. Tt hon, néu gidi han trén clia mrc co ng6t nhiét
trong nuGc néng theo chiéu vudng gbéc v6i chidu co ngdt chinh & 98°C 13 12% hodc
nho hon, 6t hon nita Ia 10% hodc nho hon, dic biét tét 1a 9% hodic nho hon, va tét
nhét 1a 8% hogc nhé hon.

Néu mrc co ng6t nhiét trong nuéc noéng theo chiéu vudbng géc véi chidu co ng6t
chinh & 98°C 1a nhé hon -5%, chiéu cao nhin tang sau khi co ngét, va do 6, phan du
tré thanh thira thai va tao ra cac vét nhan, khién cho g161 han dudi dugc chon & -5%.

So v6i mang polyeste co ng6t nhiét theo sang ché, t6t hon, néu tng suét co ngot
16n nhét theo chidu co ngot chinh ctia mang dugc do trong khong khi néng & 90°C 1a 2
MPa hogc 16n hon va 7 MPa hodc nhé hon, va ting suét co ngot sau 30 gidy tir bit dau
viée do tmg suat co ngét tét hon, néu 1a 60% hodc 16n hon va 100% hodic nhé hon so
voi 1’mg suét co ngé6t 16n nhét. Lién quan dén vén dé nay, viéc do tmg suét co ngo6t
dugc thyc hién béi phuong phap dwge mé ta trong cac vi du thuc hién.

Khi tmg suét co ngét 16n nhit & 90°C theo chidu co ngot chinh clia mang vuot
qud 7 MPa, khong ¢6 nhugc diém xuét hién trong dd chira 1am bing chai PET hoic db

chira trong tu, song trong @ chita c6 thanh mong, su bep xuét hién do ing suét co
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ngét khi co ngét, 1a didu khong duoc wu tién. T6t hon, néu tmg sudt co ngét 16n nhét &
90°C> 12 6 MPa hodc nho hon va t6t hon nita 13 5 MPa hodc nho hon. Ngoai ra, khi ting
sudt co ng6t 16n nhét theo chidu co ngét chinh ciia mang & 90°C 14 nhé hon 2 MPa,
nhan c6 thé bj 1ong va d6i khi ¢6 thé khong dinh vao dd chira tai thoi diém sir dung
mang 1am nhin ctia d6 chira, 13 didu khéng duge wu tién. Tt hon nita néu tmg suit co
ng6t 16n nhit & 90°C 14 2,5 MPa hoic 16n hon, tham chi tt hon nita 12 3 MPa hodc 16n
hon.

Tét hon, néu tmg suét co ngét theo chiu co ngét chinh cia mang sau 30 gidy tir
bat ddu do trong khong khi néng & 90°C 13 60% hodc 16n hon va 100% hodc nhé hon
so véi tmg suit co ng6t 16n nhét. Nghia 13, mang polyeste co ngét nhiét theo sang ché
thé hién cac dic tinh co ng6t nhiét riéng khién cho tmg sut co ngét hiu nhu so sanh
dugc véi Gmg sudt co ngét nhiét 16n nhit duoc phét trién tham chi sau 30 gidy tir bit
diu co ngdt bing nhiét. Khi tng suét co ngét sau 30 gidy/img suit co ng6t 16n nhét
(dudi day duge goi 1a "ty 1€ tmg suét") 1a thdp hon 60% va khi db chtra bi co ngét do
lam néng trong khi boc db chira bing nhan, kha ning tuin theo ctia nhén tai thoi diém
gidn n& dd chira do 1am néng trd thanh kém va nhiét do cia dd chira giam sau khi co
ng6t, din dén su bién mét cta viéc gidn nd nhiét, do d6 lam 16ng nhan, 1a diéu khong
duoc wu tién. T6t hon nita, néu ty 1€ Gng sut 13 75% hodc 16n hon, thim chi tdt hon
nita 12 80% hodc 16n hon, va dic biét tot 12 90% hodc 16n hon. Ty 1& Gng suét cang 16n,
kha niing tuan theo c6 dugc cang tbt, 13 didu duoc wu tién. Tuy nhién, do ng suét co
ngét sau 30 gidy khong thé vuot qué tng suét co ng6t 16n nhét, gidi han trén cua ty 18
mg suét 12 100%.

Trong mang polyeste co ngét nhiét theo khia canh thir nhit cia sang ché, tdt
hon, néu chiéu co ngo6t chinh 14 chidu ngang mang. Nhu néu trén day, chiéu doc cia
mang polyeste co ngét nhiét 13 chidu tao mang (chiéu day chuyén) cia mang co ngdt
nhiét va chiéu ngang cua mang polyeste co ngét nhiét dwoc goi 1a chiéu vudng goc véi
chidu doc. Chiéu co ngo6t chinh trong mang polyeste co ngdt nhiét thu dugc trong cac
vi dy thuc hién va céc vi dy so sanh theo khia canh thir nhit ciia sang ché 1a chiéu
ngang.

Trong mang polyeste co ng6t nhiét theo khia canh thir hai ctia sang ché, tét hon,
néu chidu co ng6t chinh 1a chiéu doc cia mang. Chiéu co ngét chinh trong mang

polyeste co ngét nhiét thu dugc trong cac vi du thuc hién va céc vi du so sanh theo
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khia canh thit hai ciia sang ché 1a chiéu doc.

Trong mang polyeste co ngoét nhiét do sang ché d& xuét, tdt hon, néu d6 bén
cang dut theo chiéu vudng goc véi chiéu co ng6t chinh 1a 60 MPa hogc 16n hon va 150
MPa hodc nhé hon. Phuong phéap do dé bén cing dirt s& dugc gidi thich trong cac vi du
thuc hién. Néu d6 bén cing dirt 13 thép hon 60 MPa, "d6 cing” khi mang dugc gén
vao dd chira duéi dang nhén trd nén yéu, 1a diéu khong dugc vu tién. Trong phuong
phap kéo theo sang ché, d bén cing dut kho vuot qua 150 MPa. Tét hon, néu d6 bén
cing dut 13 80 MPa hoic 16n hon, va tham chi tét hon nita 1a 100 MPa hogc 16n hon.
D bén cang dut theo chiéu vudng goc véi chiéu co ngét chinh khong thé nim trong
khoang néu trén trir khi vigc xir Iy kéo theo chiéu doc dugc thuc hién theo khia canh
thir nhét cta sang ché va viéc xur Iy kéo theo chiéu ngang dugc thyc hién theo khia
canh thir hai cta sang ché, mot cach twong ung.

Trong mang polyeste co ngét nhiét do sang ché d& xuét, khi d6 bén x¢é theo goc
vudng trén do day don vi theo chiéu vudng géc véi chiéu co ngét chinh cia mang sau
khi da co ngdt 12 10% theo chidu co ngdt chinh trong nuéc nong & 80°C, do bén xé
theo goc vuodng trén do day don vi theo chiéu vudng goc voi chidu co ngét chinh t6t
hon, néu 13 180 N/mm hozc 16n hon va 350 N/mm hodc nhé hon. Viéc do do bén xé
theo goc vudng dugc giai thich trong cac vi du thyc hién.

Khi do bén xé theo goc vudng la thip hon 180 N/mm, tinh huéng trong d6
mang bi xé rach mot cach d& dang do tac dong nhu roi trong khi van chuyén c6 kha
ning xay ra khi mang dugc s dung duéi dang nhén, do d6 trudong hop nay khong
dugc wu tién. Tréi lai, khi d bén xé theo goc vudng 16n hon so v6i 350 N/mm, dit tinh
cit (kha ning x€) khi xé nhédn tré nén kem, 12 diéu khong dugc vu tién. Tét hon, néu
d6 bén x¢é theo goc vudng 1a 250 N/mm hogc lon hon, tham chi t&t hon nita 13 280
N/mm hodc 16n hon, va t6t hon nira 1a 330 N/mm hodc nhé hon.

Tét hon 12 mang polyeste co ngét nhi¢t theo sang ché ¢6 tri sb dd mo 1a 2%
hodc 16n hon va 18% hogc nho hon. Khi tri & 40 mo vuot qua 18%, do trong trd nén
kém, khién cho vé bén ngoai c6 kha ning tré nén kém khi ché tao nhan, 13 diéu khong
dugc wu tién. Ngoai ra, t6t hon néu tri sb @0 mo 14 15% hodc nhé hon, thdm chi tbt
hon nita 12 13% hodic nhé hon, dac biét tét 1a 12% hogc nho hon, va tt nhat 1a 9%
hodc nhé hon. Hon nifa, tri s6 d6 md cang nho, cang tbt, song gi6i han dudi la khodng

2% do céc tinh toan rang luong chét boi tron dinh trude phai duge bd sung vao mang
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dé tao ra do tron can thiét cho vi€c stir dung trén thuc té hodc muc dich tuong tu.

Do day ciia mang polyeste co ngét nhiét theo sang ché khong bi gi6i han cu thé,
song t6t hon, néu 12 6 pm hodc 16n hon va 70 um hoic nho hon. T6t hon, néu gi¢i han
dudi cia do day 1a 10 um.

Trong phuong phép san xuit mang polyeste co ngét nhiét theo sang ché, cac
nguyén liéu polyeste néu trén dugc ép din néng chay nho thiét bj ép dun dé tao ra
mang chua kéo, va mang chua kéo nay dugc kéo theo hai truc nhd phuong phap dinh
truge néu dudi day va duge xir 1y nhiét. Lién quan dén van dé nay, polyeste c6 thé
dugc thu duge bing cach cho thanh phén axit dicarboxylic thich hop va thanh phan
diol néu trén trai qua phan tng da tring ngung theo phuong phap da biét. Hon nira,
thudng thi, hai hoac nhiéu loai polyeste dang miéng duoc tron va dugc dung lam cac
nguyén liu.

Khi nhua nguyén liéu dugc ép din néng chay, tot hon néu 1am khod nguyén liu
polyeste bang cach st dung thiét bj sy nhur thiét bj sy dang ph&u va thiét bj sy kidu
canh khudy, hoic thiét bi sdy chan khong. Sau khi nguyén li€u polyeste dugc 1am kho
theo cich nay, nguyén liéu dugc 1am néng chay & nhiét d6 nim trong khoang tir 200°C
dén 300°C, str dung thiét bi ép dun va ép dun thanh dang mang. Trong viéc ép dun,
phuong phép thong thuong tity y nhu phuong phép khudn chit T va phuong phap hinh
ng c6 thé dugc 1am phi hop.

Sau do6, nhya néng chay dang tAm sau khi ép dun dugc tdi dé c6 thé thu duoc
mang chua kéo. V6i phuong phap dé toi nhua néng chay, phuong phép trong d6 nhua
nong chay duge dic trén trdng quay tir khuén va héa rin bing cach toi dé thu dugc
tAm nhya hiu nhu chua dinh huéng 6 thé duge ding mot cach thich hop.

Theo khia canh tht nhét cta sang ché, mang chua kéo nay thu dugc duge kéo
theo chiéu doc trong cac didu kién dinh truéc nhu néu dudi day, va mang sau khi kéo
theo chiéu doc duogc 14, va sau do duogc toi, va tiép theo dugc xir Iy nhiét, va mang sau
khi xir Iy nhiét dugc 1am ngudi trong diéu kién dinh trudc, duoc kéo theo chidu ngang
trong didu kién dinh trudc, va dugce xir Iy nhiét méot 1an nita dé c6 thé thu dugc mang
polyeste co ngét nhiét theo sang ché. Dudi day, phuong phéap tao mang duoc wu tién
dé thu dugc mang polyeste co ngét nhiét theo khia canh thir nhét ctia sang ché duoc

mo ta.
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Phurong phdp san xudt mang polyeste co ngot nhiét theo khia canh thit nhdt ciia sdng ché

Mang polyeste co ngét nhiét theo khia canh thtr nhét cta sang ché dugc tao ra
theo cac budc sau.

(1) Didu khién didu kién kéo theo chiéu doc

(2) Xt Iy nhiét trung gian sau khi kéo theo chiéu doc

(3) Lam ngudi ty nhién gifta vi§c xr 1y nhiét trung gian va kéo theo chiéu ngang
(ngit viéc 1am nong)

(4) Lam ngudi mang cudng bic sau khi lam ngudi ty nhién

(5) Piéu khién didu kién kéo theo chiéu ngang

(6) Xir 1y nhiét sau khi kéo theo chiéu ngang

(7) Trong khi cac budc xit Iy san xudt néu trén, it nhét hai bugc xir Iy trong d6
mang dugc phép giam theo chiéu doc duogc tao ra.

Duéi day, mbi bude xit 1y néu trén s& dugc md ta 1an luot.

(1) Pidu khién diéu kién kéo theo chiéu doc

Khi ché tao mang phuwong phap kéo theo chiéu ngang-doc theo sang ché, can
phai thuc hién viéc kéo theo chiéu doc ciia mang & nhiét do kéo dat & Tg hoéc 16n hon
va Tg + 30°C hoic nhé hon va & ty s6 kéo 12 3,3 13n hoic 16n hon va 4,6 1an hodc nho
hon. D& kéo theo chiéu doc, viéc kéo mot giai doan hodc kéo nhiéu giai doan ma co
hai ho#ic nhiéu giai doan kéo dugc sir dung.

Khi nhiét d6 kéo 12 qué cao va tong ty s6 kéo theo chiéu doc tré nén 16n hon tai
thoi didm kéo mang theo chiéu doc, phan tir v6 dinh hinh dugc rat ra, khién cho muc
co ng6t nhiét theo chidu doc c6 xu huéng trd nén 16n hon. Hon nira, khi ty s6 kéo theo
chidu doc 13 qua 16n, diéu ndy khong dugc wu tién boi vi viée két tinh dugc dinh
huéng cia mang sau khi kéo theo chiéu doc s& phat trién, sy dat duoc sinh ra mot cach
dé dang tronng viéc xir Iy kéo theo chiéu ngang, va mitc co ngoét theo chiéu ngang con
thip hon sau khi kéo theo chiéu ngang. Do d6, gi6i han trén cia ty s kéo theo chidu
doc 14 4,6 1an. Tét hon, néu gi6i han trén cua ty s6 kéo theo chiéu doc 14 4,5 14n hodc
nhé hon, va thim chi t6t hon nita 1a 4,4 1an hodc nho hon. Ngugc lai, khi ty s6 kéo
theo chiéu doc 13 qué nho, murc co ng6t theo chiéu doc bi giam, song didu nay khong
duoc u tién bdi vi mitc do dinh huéng phén tir theo chiéu doc ciing bi gidm, dd bén
xé theo goc vudng theo chiéu doc dugc ting, va d bén cang dut bi giam. Tét hon, néu

tj s6 kéo theo chidu doc 14 3,3 lan hogc 16n hon, t6t hon nita 13 3,4 14n hodc 16n hon,
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tham chi tt hon nita la 3,5 1an hodc 16n hon.

(2) Viéc xit Iy nhiét trung gian sau khi kéo theo chiéu doc

Xir Iy nhiét dugc thuc hién sau khi kéo theo chidu doc dé 1am chiing nhiét c4c
phan tir duge dinh hudng theo chiéu doc. Trong trudng hop nay, sau khi kéo theo chiéu
doc ctia mang chwa kéo, mang cin duge xtr Iy nhiét (duéi day duoc goi 1a viée xit ly
nhiét trung gian) trong khoang thoi gian 1a 6,0 gidy hodc 16n hon va 12,0 gidy hodc
nhé hon & nhiét 6 1a Tg + 40°C hodc 16n hon va Tg + 60°C hodc nho hon trong trang
thai ma ca hai mép theo chiéu ngang dugc gitt bdi cac kep trong may cang.

Tbt hon, néu nhiét @6 cua viéc xir Iy nhiét trung gian 1a Tg + 41°C hodc 16n
hon, thim chi tét hon nira 1a Tg + 42°C hodc 16n hon, va tdt hon nita 12 Tg + 58°C
holic nhé hon, tham chi tt hon nita 1a Tg + 56°C hodc nho hon. Khi nhiét d6 cta viéc
xur 1y nhiét trung gian 1a qué cao, cac chudi phan tir dinh huéng do kéo theo chidu doc
bi chuyén dbi thanh tinh thé, khién cho mang khong c6 dugc mirc co ngét nhiét cao
sau khi kéo theo chidu ngang. Mit khéc, thoi gian dé xir 1y nhiét trung gian cin dugc
diu chinh mot cach thich hop nim trong khoang 6,0 gidy hodc 16n hon va 12,0 gidy
hodc nhé hon tuy theo thanh phan cia cac nguyén liéu. Trong viéc xit ly nhiét trung
gian, nhiét lugng cép cho mang 13 quan trong, va khi nhiét do cua viéc xtt ly nhiét
trung gian 1a thip, khoang thoi gian viéc xr 1y nhiét trung gian can dugc kéo dai. Tuy
nhién, do cac thit bi cin thuc hién trd nén cdng kénh hon khi thdi gian xir ly dé viée
X 1y nhiét trung gian 1a qua dai, t6t hon néu didu chinh mot cich thich hop viée xir 1y
bang cach thay ddi nhiét do va thoi gian xu 1y.

Bing céch giit nhiét do cta viéc xt ly nhiét trung gian & Tg + 40°C hodc 16n
hon, mic d6 dinh huéng phan tir theo chidu doc c6 thé dugc tang, va do d6, c6 thé duy
tri d0 bén cang dirt theo chiéu doc & mirc cao trong khi duy tri do bén xé theo goc
vudng & mirc thip. Nguoc lai, béng cach diéu khién nhiét do cia viéc xir ly nhiét trung
gian ndm trong khoang Tg + 60°C hodc nho hon, viéc két tinh ciia mang c6 thé dugc
han ché. Do do, b%mg cach chon nhiét do cua viéc xir 1y nhiét trung gian & Tg + 60°C
hoic nho hon, vi€c két tinh c6 thé duoc han ché va mirc co ngo6t theo chiéu ngang co
thé dugc ting 1én. Hon nita, bang cach diéu khién nhiét d9 cua viéc xir ly nhiét trung
gian nim trong khoang Tg + 60°C hogc nho hon, c6 thé han ché viéc két tinh trén 16p
bé mit cua mang dé duy tri d6 bén két dinh dung moi & mirc cao, va hon thé nira, c6

thé giam dugc su khong ddng déu ciia do day theo chiéu doc.
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(3) Lam ngudi tw nhién gifka viéc xir ly nhiét trung gian va kéo theo chiéu
ngang (ngdt viéc lam néng)

Trong qué trinh san xuét mang nhd phuong phép kéo theo chiéu ngang-doc cia
sang ché, viéc xtr ly nhiét trung gian can duoc thuc hién sau khi kéo theo chiéu doc;
tuy nhién, sau khi kéo theo chiéu doc va xir 1y nhiét trung gian, mang can dugc cho di
qua ving trung gian noi ma khong c6 thao tic 1am néng dugc thuc hién mot cach chu
dong trong 0,5 gidy hodc 16n hon va 3,0 gidly hodc nho hon. Cu thé 14, t6t hon, néu
ving trung gian dugc tao ra ¢ trudc ving kéo theo chiéu ngang clia may cang dé kéo
theo chidu ngang, mang sau khi kéo theo chiéu doc va viéc xtt 1y nhiét trung gian dugc
dwa vao may cing va dugc di qua ving trung gian trong thdi gian dinh trudc, va sau do
viéc kéo theo chiéu ngang dugc thyc hién. Ngoai ra, trong ving trung gian, khi dai
gidy dugc ri xubng ma khong c6 mang di qua, t6t hon néu dong két hop di kém voi
dich chuyén ciia mang va khong khi nong tlr ving 1am ngudi duoc ngét khién cho dai
gidy rt xudng hau nhu hoan toan theo chidu thing dtng. Khi thoi gian dé di qua viung
trung gian la thip hon 0,5 gidy, didu khéng duogc uu tién boi vi viée kéo theo chidu
ngang tré thanh kéo & nhiét do cao, va muc co ngot theo chiéu ngang khong thé dugc
tdng mot cach thich hgp. Nguoc lai, khoang thoi gian 3,0 gidy 1a thoi gian du dé di qua
ving trung gian, va ngay ca khi dat thoi gian dai hon khoang thoi gian nay, no s€ dan
dén su khong cin thiét cta thiét bi, 1a diéu khong dugc uu tién. Tét hon néu thoi gian
@8 di qua ving trung gian 1a 0,7 gidy hogc 16n hon, tham chi t6t hon nita 13 0,9 gidy
hodc 16n hon, va tt hon nita 12 2,8 gidy hodc nhé hon, tham chi tot hon nita 1a 2,6 gidy
hodc nhé hon.

(4) Lam ngudi mang cwdng biec sau khi lam nguoi tu nhién

Trong qué trinh san xuét mang nhd phuong phép kéo theo chidu ngang-doc theo
sang ché, mang da lam ngudi tw nhién khong dugc kéo theo chidu ngang nhu vbn co,
song mang nay can phai chi dong lam ngudi cudng birc khién cho nhiét 0 cia mang
1a Tg hodc 16n hon va Tg + 40°C hodc nho hon. Biing cach thyc hién viée xir Iy lam
ngudi cudng burc, co thé thu dugc mang c6 kha ning mé t6t doc theo céac 16 thung dudi
dang nhadn. Hon nita, t5t hon néu nhiét dd ctia mang sau khi 1am ngudi cudng buc la
Tg + 2°C hoic 16n hon, thdm chi t6t hon nita 1a Tg + 4°C hogc 16n hon, va t6t hon nita
12 Tg + 35°C hogc nhod hon, thdm chi tét hon nita 1a Tg + 30°C hodc nho hon.

Trong viéc 1am ngudi mang mot cach cudng birc, khi nhiét 4§ cia mang sau khi
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lam ngudi cudng bic gitt vugt qua Tg + 40°C, mirc co ngot theo chiéu ngang cua
mang trd thanh thip va dic tinh co ngét tré thanh khong du duéi dang nhén, song bing
cach didu khién nhiét do cia mang sau khi 1dm ngudi cudng birc & Tg + 40°C hodc
nho hon, c6 thé duy tri mirc co ngét theo chidu ngang cia mang & mitc cao. Hon nita,
néu nhiét d6 ctia mang sau khi 1dm ngudi cudng bue gitt vugt qua Tg + 40°C, tmg suét
cua viéc kéo theo chiéu ngang dugc thyc hién sau khi 1am ngudi tréd nén nho, va su
khong ddng déu cua d6 day theo chiéu ngang c6 xu hudng 13 16n, song bang cach lam
ngudi cudng birc nhiét 4o cia mang sau khi lam ngudi & Tg + 40°C hodc nho hon, c6
thé ting Ung suét cia viéc kéo theo chiéu ngang thuc hién sau khi 1am ngudi dé giam
s khéng dong déu ciia d6 day theo chiéu ngang.
(5) Diéu khién diéu kién kéo theo chiéu ngang

Viéc kéo theo chiu ngang can dugc didu khién theo cach khién cho ty s6 kéo
cia mang trd thanh 3 1an hodc 16n hon va 7 14n hodic nhd hon & Tg + 10°C hodc 16n
hon va Tg + 40°C ho#c nho hon, & trang thai ma ca hai mép theo chiéu ngang duoc
gilt boi cac kep trong may cang. Bing cach thuc hién viéc kéo theo chiéu ngang trong
didu kién dinh trudc, cac phan tir ¢6 thd dugc dinh huéng theo chiéu ngang dé thé hién
luc co ngot theo chidu ngang & mitc cao, va c6 thé thu dugc mang c6 kha ning m& t6t
doc theo cac 16 thing duéi dang nhan. Tét hon, néu nhiét 6 cta viéc kéo theo chiéu
ngang 1a Tg + 13°C hodc 16n hon, thdm chi tdt hon nita 1a Tg + 16°C hogc 16n hon, va
tdt hon nita 13 Tg + 37°C hoéc nhé hon, thdm chi tdt hon nita 1a Tg + 34°C hodc nho
hon. Mit khac, tbt hon, néu ty s6 kéo theo chiéu ngang la 3,5 14n hodc 16n hon, t6t hon
nita 12 4 13n hogc 16n hon, v tét hon nita 12 6,5 1dn hogc nhé hon, tham chi t6t hon nita
14 6 14n hogc nho hon.

Mirc co ngét theo chidu ngang dugc giam khi nhiét do kéo cao hon so v6i Tg +
40°C tai thoi diém kéo mang theo chiéu ngang. Tuy nhién, béng cach diéu khién nhiét
d6 kéo dén Tg + 40°C hodc nhé hon, c6 thé ting mic co ngét theo chiu ngang. Mt
khac, néu nhiét d6 cia mang vuot qua Tg + 40°C, Ung suét kéo cua viéc kéo theo
chidu ngang tré nén nho va muic khong ddng déu vé d6 day theo chiéu ngang c6 xu
huéng tré nén 16m. Bing cach diu khién nhiét 6 kéo ndm trong khoang Tg + 40°C
hodic nhé hon, c6 thé ting dwogc tmg suit cla viéc kéo theo chiéu ngang va gidm mic

khong ddng déu vé 46 day theo chiéu ngang.
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Mit khac, néu nhiét d¢ kéo 1a thip hon Tg + 10°C, diéu nay khong dugc wu tién
boi vi dinh huéng phan tir theo chiéu ngang tré thanh qua cao, khién cho sy dit c6 xu
huéng xuét hién trong viéc kéo theo chidu ngang, va hon nita béi vi céc 15 rd bén trong
mang bi ting 1€n, khién cho dd mociia mang trd nén 16n.

(6) Xtk Iy nhiét sau khi kéo theo chiéu ngang (xit Iy nhiét cudi cing)

Mang sau khi kéo theo chiéu ngang cin dugc dua qua xir 1y nhiét cudi cliing
trong khoang thoi gian 1a 1 gidy hodc 16n hon va 9 gidy hodc nhé hon & nhiét do la Tg
hodc 16n hon va Tg + 50°C hogc nho hon & trang thai ma ca hai mép theo chiéu ngang
duoc gift boi cac kep trong may cang. Néu nhiét dd xir ly nhiét cao hon so v6i Tg +
50°C, diéu nay khéng dugc wu tién bdi vi mic co ngot theo chiéu ngang dugc giam va
mitc co ng6t nhiét & 98°C la thdp hon 50%. Hon nita, khi nhiét do xtr ly nhiét 12 thap
hon so véi Tg, diéu nay khong dugc wu tién bdi vi mang khong thé chung du theo
chidu ngang va muc dd co ng6t theo chiéu ngang (dugc goi 1a co ng6t ty nhién) dugc
ting theo thoi gian tai thdi diém cho phép thanh phédm dugc Iwu kho trong diéu kién
nhiét do thuong. Ngoai ra, mic du thoi gian xir Iy nhiét cang dai thi cang dugc uu tién,
song cac thiét bi can thiét tré nén cdng kénh hon khi thoi gian xir 1y 13 qua dai, va do
d6 tbt hon 1a thoi gian xit Iy dugc dat & 9 gidy hodc ngén hon.

(7) Xtk Iy lam chiing theo chiéu doc d@é giam mikc co ngot theo chiéu doc

Tét hon néu cc phéan tir duge dinh huéng theo chiu doc dugc 1am chung nhiét
bing cach kéo theo chiéu doc. Khi ung sudt co ngét du theo chiéu doc clia mang sau
khi kéo theo chiéu doc 1a 16n, c6 nhugc diém 12 mérc co ngoét nhiét trong nudc nong
theo chiéu doc ctia mang sau khi kéo theo chidu ngang ting nén do d6 lam gidm thanh
phdm co ng6t. Mic du viéc xir 1y nhiét trong budc xir 1y kéo theo chiéu ngang c6 hiéu
qua dé giam mirc co ngét nhiét trong nudc nong theo chiéu doc cia mang, budc lam
ching chi bing nhiét ting cac tinh thé trong mang, khién cho né khong thich hop aé
lam cho mirc co ngoét theo chiéu ngang cao hon.

Do két qua ctia céc nghién ctru, cac tac gia sang ché da thay rang viéc kéo theo
chiéu doc va sau d6 lam ching theo chiéu doc 14 mot trong céc bién phap higu qua lam
cho mirc co ngét theo chidu ngang cao hon va giam muc co ngét theo chidu doc. Sau
d6, cdc tac gia sang ché da thdy ring mang c6 thé dugc diéu khién bing cach lam
chung mang nay theo chiéu doc theo bién phap néu dudi diy. Mong mubn rang hai

bude xit Iy bt ky trong sb cac bude xtt Iy (i) dén (iii) dudi ddy, hode tht ca ba budc xur
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ly déu dugc thyc hién.

(i) Buéc xtt Iy 1am néng mang sau khi kéo theo chiéu doc & nhiét do 1a Tg hoic
16n hon va Tg + 60°C hodc nho hon va cho mang ching la 10% hodc 16n hon va 50%
hodc nho hon theo chidu doc trong khoang thdi gian 13 0,05 gidy hodc 16n hon va 5
gidy hodc nhé hon bang cach sir dung cac con ldn c6 sy chénh 1éch tdc do gitta chiing.
béi voi phuong tién 1lam néng, cb thé st dung phuong tién bét ky trong sb6 con lin
diéu hoa nhiét d9, cac tia héng ngoai gén, cac tia héng ngoai xa, by gia nhiét béng
khong khi néng va phuong tién trong tu.

(ii) Buéc xir ly cho mang ching 1a 21% hoic 16n hon va 40% hodc nho hon
theo chiéu doc trong khoang thoi gian 14 0,1 gidy hodc 16n hon va 12 gidy hodc nho
hon bang cach giam khoang céch gifra céc kep gitt dbi dién nhau trong may céng trong
budce xit Iy nhiét trung gian.

(iii) Buéc xir ly cho mang chung 14 21% hodc 16n hon va 40% hodc nh6 hon
theo chidu doc trong khoang thoi gian 1a 0,1 gidy hodc 16n hon va 9 gidy hodc nhé hon
bing cach giam khoang céach gitra cac kep giit dbi dién nhau trong may cing & budc
X1t Iy nhiét cubi cing.

Duéi day, mdi bude xit 1y s& dugc mo ta.

(i) Lam ching sau khi kéo theo chiéu doc

Mang dugc mong mudn 1am néng sau khi kéo theo chiéu doc & nhiét do 1a Tg
hoic 16n hon va Tg + 60°C hodc nhé hon va cho mang dugc 1am ching 1a 10% hodc
16n hon va 50% ho#c nho hon theo chidu doc trong khoang thoi gian 14 0,05 giéy hodc
16n hon va 5,0 gidy hodc nhé hon bing cach st dung cac con ladn co sur chénh 1&ch toc
d6 giita ching. Khi nhiét d¢ la thép hon so véi Tg, diéu nay khong dugc uu tién boi vi
mang sau khi kéo theo chiéu doc khong dugce phép co ngoét va lam chung khong thé
duge thuc hién. Ngwoc lai, khi nhiét d6 cao hon so voi Tg + 60°C, didu nay khong
dugc wu tién boi vi viée két tinh xuét hién trong mang va dd trong va cac ddc tinh
twong tu tr& nén kém. Tét hon, néu nhiét d0 mang tai thoi didm lam chung 1a Tg +
10°C hodc 16n hon va Tg + 55°C hodc nho hon, va tham chi tot hon nira 1a Tg + 20°C
hoc 16n hon va Tg + 50°C hodc nho hon.

Hon nita, tot hon, néu thoi gian dé thyuc hién 1am chung theo chiéu doc cua
mang sau khi kéo theo chiu doc 12 0,05 gidy hodc 16n hon va 5 gidy hodc nho hon.

Khi thoi gian ngn hon 0,05 gidy, didu nay khong dugc wu tién bdi vi do khong déu
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khi 1am chuing bi sinh ra trir khi nhiét d§ cao hon so v6i Tg + 60°C do thoi gian dé 1am
ching tré nén ngin. Hon nita, mic di mang c6 khdng c6 nhugc diém nhu loai mang
ma thoi gian dé 1am ching 13 dai hon 5 gidy do lam chung c6 thé dugc thuc hién &
nhiét @ thép, t6t hon néu bude xir Iy dwgc didu chinh mét cach thich hgp bang cach
thay dbi nhiét do va thoi gian do céc thiét b cAn thiét tré nén cdng kénh hon. Tét hon
néu thoi gian 1am chiing 13 0,1 gidy hodc 16n hon va 4,5 gidy hodc nho hon, va thim
chi t8t hon nita 12 0,5 gidy hodc 16n hon va 4 gidy hogc nho hon.

Néu ty s6 1am ching theo chidu doc ciia mang sau khi kéo theo chiéu doc 12
thép hon 10%, didu nay khong dugc wu tién boi vi dinh huéng phan tir theo chiéu doc
khong dugc chung mot cach thich hop. Khi mirc d6 lam chung theo chiéu doc cta
mang sau khi kéo theo chiéu doc vuot qué 50%, diéu nay khong dugc uu tién béi vi 4o
bén xé theo géc vudng theo chiéu doc dugc ting va do bén cing dut theo chiéu doc bi
giam. Tbt hon, néu mirc d6 1am ching cua mang sau khi kéo theo chiéu doc 12 15%
hodc 16n hon va 45% hodc nhé hon, va thdm chi tot hon nita 13 20% hodc 16n hon va
40% hodc nhé hon.

Céc vi du v& phuong phép cho phép mang sau khi kéo theo chiéu doc dugc 1am
chung bao gdbm phuong phép 1am néng mang, sau khi kéo theo chidu doc, nho thiét bi
lam néng (10 1am néng) dugce bb tri giita c4c con 13n va thuc hién lam chung bang cach
tan dung sy chénh léch tbc do gitta c4c con lin; phuong phdp lam néng mang, sau khi
kéo theo chidu doc, bing thiét bi lam néng (16 1am néng) dugc b tri gitta con lan va
may kéo theo chidu ngang va cho phép tdc d0 ctia may kéo theo chiéu ngang dugc
thép hon so véi tée dd ciia con lan, va cac thiét bj twong tw. D6i v6i thiét bi lam néng
(16 13m néng), phuong tién bét ky trong sb con lin diéu hoa nhiét do, by gia nhiét ding
tia hdng ngoai gin, bo gia nhiét dung tia hdng ngoai xa, bd gia nhiét bang khong khi
nong, va phuwong tién twong tu ¢6 thé dugc st dung.

(ii) Lam chung trong budc xr Iy nhiét trung gian

Trong budc xtr ly nhiét trung gian, mang mong mudn dugc duge 1am chung
khoang 21% hodc 16n hon va 40% hoéc nhé hon theo chiu doc trong khoéang thoi gian
12 0,1 gidy hodc 16n hon va 12 gidy hodc nh6 hon bing cach gidm khoang cach gifta
cac kep giit d6i dién nhau trong mdy cang. Khi mirc d6 lam chung la nhé hon 21%,
didu nay khong dugc wu tién béi vi dinh huéng phan tir theo chiéu doc khong duge

chiing mét cach thich hgp. Khi mtc do 1am chung vuot qua 40%, diéu nay khong dugc
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wu tién boi vi d6 bén xé theo goc vudng theo chidu doc dugce ting va do bén cing dut
theo chiéu doc bi giam. Tbt hon, néu mitc d6 1am chung 1a 22% hodac 16n hon, va tdt
hon nita 12 38% hodc nho hon, thdm chi tdt hon nira 13 36% hodc nhé hon.

Hon nita, t6t hon, néu thoi gian dé thuc hién 1am chung theo chiéu doc trong
buée xit Iy nhiét trung gian 12 0,1 gidy hogc 16n hon va 12 gidy hodc nho hon. Khi thoi
gian la ngén hon 0,1 gidy, didu nay khong dugc wu tién boi vi do khong déu khi 1am
chung bi sinh ra trir khi nhiét 6 dugc 1am cho cao hon so véi Tg + 60°C do thoi gian
dé 1am chung tré nén ngén. Ngoai ra, mic di mang c6 khdng c6 nhugc diém nhu loai
mang ma thdi gian 1am ching 13 dai hon 12 giay, t5t hon néu diéu chinh bude xur ly
mot cach thich hop bang cach thay ddi cua nhiét d6 va thoi gian do cac thiét bi can
thiét trd nén cdng kénh hon. thoi gian 1am ching tét hon, néu 13 0,3 gidy hodc 16n hon
va 11 gidy hodc nho hon, va tham chi t5t hon nita 12 0,5 gidy hodc 16n hon va 10 gidy
hodc nho hon.

(iii) Lam ching trong budc xi 1y nhiét cudi cing

O bude xi ly nhiét cudi cung, mang mong mudn dugc duge lam chung 13 21%
hodc 16n hon va 40% hoéc nhé hon theo chiéu doc trong khoang thoi gian 1a 0,1 gidy
hodc 16n hon va 9 gidy hodc nho hon bing cach giam khoang cach giita cac kep gift
d6i dién nhau trong may cang. Khi mirc d¢ lam chung 1a nhé hon 21%, diéu nay khong
dugc wu tién béi vi dinh hudng phan tir theo chiéu doc khong dugc ching mot cach
thich hop. Khi mitc d9 lam ching vuot qua 40%, diéu nay khong dugc vu tién boi vi
do bén xé theo goc vudng theo chiéu doc duogc ting va do bén cang dut theo chiéu doc
bi giam. Tt hon, néu mirc 4 1am ching 12 22% hogc 16n hon va t6t hon nira 14 38%
hoic nhé hon, tham chi t6t hon nita 12 36% hodc nhd hon.

Hon nita, t4t hon, néu thoi gian dé thyc hién lam ching theo chiéu doc & bude
xt ly nhi€t cubi cing 12 0,1 gidy hodc 16n hon va 9 gidy hodc nho hon. Khi thoi gian
ngin hon 0,1 gidy, didu nay khong dugc vu tién boi vi 4 khong d&u khi 1am chung bi
sinh ra trir khi nhiét dd duoc 1am cho cao hon so véi Tg + 50°C do thoi gian dé lam
chung tré nén ngén. Ngoai ra, mac dit mang c6 khdng c6 nhuoc diém nhu loai mang
ma thoi gian 1am chung 1a dai hon 9 giay, t6t hon néu diéu chinh budc xtr Iy mot cach
thich hop bling cach thay dbi cia nhiét d0 va théi gian do céc thiét bi can thiét tré nén
cdng kénh hon. Tét hon, néu thoi gian 1am chung 12 0,3 gidy hodc 16n hon va 8 gidy

hodc nho hon, va tham chi tdt hon nita 1 0,5 gidy hodc 16n hon va 7 gidy hodc nho
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hon.

Theo khia canh thir hai cla sang ché, mang chua kéo nay thu dugc nhd phuong
phép néu trén dugce kéo theo chidu ngang trong cac didu kién dinh truéc nhu néu dudi
day; mang sau khi kéo theo chiéu ngang duoc xtt Iy nhiét, sau 6 duge tdi; mang dugce
kéo theo chidu doc trong céc didu kién dinh trudc va sau d6 lai duge xir Iy nhiét, nho
d6 c6 thé thu duoc mang polyeste co ngét nhiét theo khia canh thir hai ctia séng ché.
Duéi diy, phuong phdp tao mang dugc wu tién dé c6 dugc mang polyeste co ngot
nhiét theo khia canh thir hai cua sang ché s& dugc mb ta mot cach chi tiét trong khi c6
tinh dén céc khac biét so v6i phuong phép thong thuong dé tao ra mang polyeste co
ngo6t nhiét.

Phurong phdp tao mang ciia mang polyeste co ngot nhiét theo khia canh thit hai
clla sdng ché

Nhu néu trén ddy, mang polyeste co ngot nhiét thuong thi dugce san xuét bing
cach kéo mang chua kéo chi theo chidu mong mudn dugc co ngét (nghia 13, theo chiéu
co ng6t chinh, nghia 1a theo chiu doc theo khia canh tht hai cla sing ché). Theo két
qua diéu tra dugc thyc hién bdi céc tic gid séng ché dbi v6i phuong phap san xuét
thong thuong, cac nhugc diém khi san xuit mang polyeste co ng6t nhiét thong thuong
da duoc chi ra.

- Néu kéo mdt cach don gidn mang theo chiéu doc, nhu néu trén day, sirc bén co
hoc theo chiéu ngang trd nén nhd, va kha niang mé doc theo cac 16 thung duéi dang
nhén tr& nén kém. Ngoai ra, khé mé rong chiéu rong gom san phim trong thiét bi tao
mang, va nang sudt 13 kém.

- Hon nita, néu kéo mot cach don gian theo chiéu doc, nhu néu trén day, theo d6
{ing suét co ngot va tbc dd co ngét theo chiéu doc xung @6t véi nhau, va cic dic tinh
thanh pham tai thoi diém cho phép mang dudi dang nhin ding cho chai dung do giai
khat hodic dd chira trong tur bi co ngét va cac khe hd (kha nang tudn theo) clia nhan ma
chai dugc boc boi mang ndy sau khi duge phép co ngét 1a khong du.

- Néu dung phuong phép kéo theo chidu ngang sau khi kéo theo chiéu doc, viéc
sir dung cac didu kién kéo bat ky khong thé thé hién di luc co ngét theo chiéu doc.
Hon thé nita, luc co ngét theo chiéu ngang dugc thé hién ddng thoi, khién cho thanh
phdm sau khi d4 co ng6t va dugc gin dudi dang nhén tré nén kém.

- Néu dung phuong phéap kéo theo chidu doc sau khi kéo theo chiéu ngang, mic
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di luc co ngdt theo chidu doc c6 thé duoc thé hién, Iuc co ngét theo chidu ngang duoc
thé hién ddng thoi, khién cho thanh phim sau khi d4 co ngét va duge gén dudi dang
nhén tré nén kém.

Hon thé nira, theo khia canh thi hai cua sang ché, dya trén cac nhuge diém
trong qué trinh san xudt mang polyeste co ngdt nhiét théng thudng néu trén, céc tic gia
sang ché @3 nghién ciru vé tinh toan dé c6 dugc mang polyeste co ngét nhiét c6 kha
ning mé &t doc theo cac 18 thing va ning suit cao, va cac tac gia sang ché di c6 dugc
c4c phat kién sau.

- d& ¢6 dugc kha ning mé t6t doc theo cac 16 thing dudi dang nhan, cén tinh
rﬁng cac phan ttr duge dinh hudng theo chiéu ngang cén dugc dé lai mot khoang nhét
dinh.

- d& c6 dugc thanh phim t&t sau khi gin phan co ngét dudi dang nhian, diéu
quan trong 13 khéng thé hién luc co ngét theo chidu ngang, va do d6 cin tinh ring
trang thai cang cuia cac phéan tir dugc dinh hudéng theo chiéu ngang cin phai dugc loai
trir.

- CAn tinh ring tdc d co ngét c6 thé dugc giam biang cach loai ra cic phan tir
dugc dinh huéng theo chidu ngang do su thay dbi trong dinh hudng phan tir theo chiéu
doc tai thoi diém dugc phép co ng6t theo chiéu doc trd nén cham.

- CAn tinh ring kha ning tudn theo c¢6 thé dugc cai thién bang cach dé lai cac
phan tir duge dinh hudng theo chidu ngang do viéc giam tng sudt co ngét theo thoi
gian, ma bi sinh ra tai thoi diém dugc phép co ngét theo chidu doc, dwgc han ché.

Dua trén cac phat kién néu trén, cAc tac gia sang ché da thiy ring dé dong thoi
dap tng c6 duoc ca thanh phdm co ngdt hop 1y va kha ning tuan vtheo 14n c¢6 duge kha
ning mé doc theo cac 15 thing, cin phai cho phép "cac phan tir khéng gép phan vao
luc co ng6t trong khi dang duoc dinh huéng theo chidu ngang" dwgc c6 mit trong
mang va cho phép mang c6 dugc dinh hudng phan tir thich hop. Sau d6, céc tac gia
sang ché quan tAm dén cich ma thyc hién viéc kéo dé "cac phan tir khéng gép phan
vao luc co ngét trong khi dang duge dinh huéng theo chiéu ngang" c6 thé c6 mit trong
mang va cach diéu khién né, va c6 thir nghiém va sai. Két qua 13, cac tac gia sang ché
da dé xuét giai phap theo sang ché dua trén cc phat kién sau: viéc kéo dugc thuc hién
theo chiéu doc sau khi kéo theo chiu ngang, viéc kéo nay dwoc goi 13, trong qua trinh

san xudt mang theo phuong phéap kéo doc-ngang, "céc phan tir khong gép phén vao luc
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co ng6t trong khi dang dugc dinh hudng theo chiéu ngang" dugc c6 mit trong mang c6
thé dugc nhan biét bing cach thyc hién bién phép dudi ddy, nho d6 dé thu duoc mang
polyeste co ngét nhiét nham d4p tng cac diic tinh thanh phdm t6t sau khi co ngét, ddng
thoi kha ning tuan theo va kha ning mé t6t doc theo céc 18 thing tbt.

(8) Piéu khién didu kién kéo theo chidu ngang

(9) Viéc xtt Iy nhiét trung gian sau khi kéo theo chidu ngang

(10) Biéu khién diéu kién kéo theo chiu doc nhd nguyén lidu

(11) Xtr Iy nhiét sau khi kéo theo chiéu doc

Duéi day, mdi budc xtr Iy néu trén lan lugt s& duge mo ta.

(8) Piéu khién diéu kién kéo theo chidu ngang

Péu tién, mang dugc kéo theo chidu ngang (kéo theo chifu ngang). Viéc kéo
theo chiéu ngang dugc thuc hién khién cho ty s6 kéo vao khoang 3,5 14n hodc 16n hon
va 5 1an hodc nhé hon & Tg hoic 16n hon va Tg+20°C, & trang thai ma ca hai mép cia
mang theo chidu ngang dwogc giit bdi cac kep trong may cing. Khi ty sd kéo 1a thip
hon so v6i 3,5 1an, diu nay khong dugc wu tién boi vi mirc khong ddng déu vé do day
tré nén dé dugc sinh ra va ning suét tré nén kém. Khi ty s6 kéo cao hon so véi 5 lan,
viéc két tinh duogc dinh huéng ciia mang sau khi kéo theo chidu ngang phat trién va
diéu nay khéng duogc wu tién boi vi sy diit duoc sinh ra mot cach dé dang khi xtr Iy kéo
theo chiéu doc. Lién quan dén van d& ndy, trude khi kéo theo chiéu ngang, t6t hon néu
trude do thyc hién viéc lam néng trude va la didu tét néu vi€c lam néng trude nay
duoc thuc hién dén khi nhiét d6 cta bé mit mang dat dén nhiét d6 nim trong khoang
tir Tg dén Tg + 30°C.

Sau khi kéo theo chiéu ngang, t6t hon 1a mang nay dugc di qua ving trung gian
noi ma khong c6 thao tic lam néng chi dong duge thuc hién. Trong truong hop cb su
chénh 1éch vé nhiét do giira ving kéo theo chidu ngang cia mdy cing thir nhét va viing
xu ly nhiét trung gian, nhiét (ctia khong khi néng ndy hodc nhiét birc xa) clia ving xir
ly nhiét trung gian truyén vao trong viing kéo theo chiéu ngang va nhi¢t 0 cia ving
kéo theo chiéu ngang khong duge dn dinh. Do d6i khi didu nay lam cho chit lugng cua
mang trd nén khong 6n dinh, bt hon 1a mang sau khi kéo theo chiéu ngang va trudc
khi xir Iy nhi¢t trung gian duoc cho di qua ving trung gian trong khoang thoi gian xéac
dinh va sau d6 thuc hi¢n vigc xir Iy nhiét trung gian. Trong ving trung gian nay, khi

dai gidy duoc ru xudng ma khong c6 mang di qua, bang cach ngit dong két hop di kém
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v6i dich chuyén ctia mang va khong khi néng tir ving kéo theo chiéu ngang va vung
xir Iy nhiét trung gian dé cho phép dai gidy dwoc ri xudng hiu nhu hoan toan theo
chiéu thing dung, s& d& dang thu dugc mang c6 chét lugng 6n dinh. Dbi voi thoi gian
can thiét dé di qua ving trung gian, khoang thoi gian tir 1 gidy dén 5 gidy hoic tuong
dwong 1a dd. Khi thoi gian 13 ngén hon 1 gidy, chiéu dai cia ving trung gian tré nén
khong du va gy ra nhuoc diém cua hiéu ung ngét dong do nhiét. Hon nita, mac du tbt
hon néu 1am cho thoi gian cin dé di qua vung trung gian dai hon, trong khoang thoi
gian 13 5 gidy hodc twong dwong 13 da do cac thiét bi s& tré nén cdng kénh khi thoi
gian la qua dai.
(9) Viéc xtt Iy nhiét trung gian sau khi kéo theo chiéu ngang

Pé "cac phén tir khong gép phin vao luc co ngot trong khi dang dugc dinh
huéng theo chidu ngang" dugc cd mit trong mang, t6t hon néu cc phéan tr dugc dinh
huéng theo chiéu ngang dugc lam chung nhi¢t, song thong thuong, trong khi kéo
mang theo hai truc, khi mang dugc cho xir Iy nhiét & nhiét do cao giira kéo theo truc
thir nhat va kéo theo truc thtr hai, mang dugc tinh thé héa sau khi xit 1y nhiét, khién
cho mang khéng thé kéo thém dugce, va thuc té nay 12 kién thirc théng thuong trong
linh vuc k¥ thudt nay. Tuy nhién, cic tac gia sang ché da thuc hién thir nghiém va sai,
va két qua 13, thuc té ngac nhién di thiy dugc nhu sau; trong phuong phap kéo doc-
ngang, viéc kéo theo chiéu ngang dwoc thuc hién trong diéu kién khong dbi nhét dinh,
viéc xur ly nhiét trung gian duoc thyc hién trong diéu kién dinh trude béng cach diéu
chinh trang thai clia mang sau khi kéo theo chiu ngang, va hon thé nita, bang cach
diéu chinh trang thai cta mang sau khi xtt Iy nhiét trung gian, kéo theo chiu doc dugc
thue hién trong diéu kién dinh truéce, nhy d6 c6 thé 1am cho "céc phén tir khong gop
phan vio luc co ngot trong khi dang dugc dinh huéng theo chidu ngang" c6 mit trong
mang ma khong giy ra sy duat khi kéo theo chiu doc.

Tét hon, néu nhi¢t d6 cua viéc xtr ly nhiét trung gian 1a Tg + 43°C hoic 16n
hon, thdm chi t6t hon nita 1a Tg + 46°C hogic 16n hon, va tt hon nita la Tg + 67°C
hodc nho hon, thim chi tdt hon nita 13 Tg + 64°C hodc nhd hon. Mit khéc, didu cin
thiét 13 thoi gian xt ly dé viéc xir Iy nhiét trung gian dugc diéu chinh mét cach thich
hop nim trong khoang 5 gidy hodc 16n hon va 15 gifly hodc nh6 hon tiy theo thanh
phan clia cic nguyén lidu. Trong viéc xtt Iy nhiét trung gian, nhiét lrgng cip cho mang

1a quan trong, va khi nhiét d cia viéc xir Iy nhiét trung gian 1a thip, khoang thoi gian
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@& xir Iy nhiét trung gian can dugc kéo dai. Tuy nhién, do céc thiét bi can thiét tré nén
cdng ké&nh hon khi thoi gian xit ly dé viée xtr Iy nhiét trung gian 1a qua dai, t6t hon néu
diéu chinh budc xir Iy mot cach thich hop bing cach thay ddi ciia nhiét do va thoi gian
xu ly.

Bing cach chon nhiét do ciia viéc xtr Iy nhiét trung gian & Tg + 40°C hoic 16n
hon, mtc d6 dinh hudng phén tir theo chidu ngang c6 thé dugc ting 1én va do d6 c6
thé duy tri d6 bén cang dit theo chidu ngang ¢ mirc cao trong khi duy tri do bén xé
theo gbc vudng & mirc thép. Nguge lai, béng cach diéu khién nhiét d cta viec xtr 1y
nhiét trung gian ndm trong khoang Tg + 70°C hodc nho hon, c¢6 thé han ché viéc két
tinh ctia mang dé duy tri kha niang kéo theo chiéu ngang va dé han ché céac sy ¢ gay ra
do dat. Hon nita, ¢6 thé han ché viéc két tinh cta 16p bé mit clia mang dé duy tri do
bén két dinh dung méi & mirc cao, va hon thé nira, c6 thé giam dugc mirc khong dong
déu vé& do day theo chiéu ngang. Theo cach nay, thu dugc mang dugc kéo mot truc
theo chiéu ngang.

Viéc lam chung c6 thé dugc thuc hién & budce xtt ly nhiét trung gian, song khi
mitc @ ching 1a cao hon 40%, mic d dinh hudng phén tir tré nén thip, va dd bén
cang dat theo chidu ngang trd nén thap, do do, t6t hon, néu ty sb lam ching 13 40%
hoac nho hon.

(10) Biéu khién didu kién kéo theo chiéu doc nh& nguyén liéu

Pé cho phép mang thé hién duge su co ngot theo chiu doc, viéc kéo theo chiéu
doc duoc st dung. Néi chung, néu mirc co ngoét theo chiéu doc dugc ning cao, ing
suét co ng6t theo chiéu doc ciing dugc ning cao. Pé giam ting suit co ngét theo chiéu
doc, cin phai cho phép tig suét kéo tai thoi diém kéo theo chidu doc duoc gidm. Va
sau d6, cho phép tmg suét kéo theo chiéu doc dwgc giam, mic di c6 phuong phap
giam ty sb kéo theo chiéu doc, didu nay khong duge wu tién boi vi khi ty sb kéo theo
chiu doc bi giam, mac co ngét dugc thé hién cling bi giam do mbi tuong quan can
béng vat liéu.

Sau d6, nhu phwong phép chi giam tng suit kéo theo chiéu doc ma van duy tri
mirc co ngot theo chidu doc & mirc cao bing cach ting ty sb kéo theo chidu doc, cac
tac gia sang ché chu y dén vat lidu dietylen glycol nhu néu trén. Bang cach bd sung
dietylen glycol theo luong dinh trudc, mirc do ting (mg suét kéo 1a nho tham chi ngay

ca khi ty so kéo bi tang do kéo theo chi€u doc, va ing suat co ngdét theo chi€u doc ¢
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thé duoc giam.

Dbi véi cac didu kién kéo theo chiéu doc cu thé, tét hon 12 mang sau khi xi ly
nhiét trung gian dugc dua vao may kéo theo chidu doc trong d6 cac con lin duge bb tri
lién tuc, mang ndy dugc 1am néng trude trén con lin 1dm nong trueée dén khi nhiét do
mang dat dén nhiét d6 nam trong khoang tir Tg dén Tg + 20°C, va sau d6, dugc lam
néng bing bd gia nhiét hdng ngoai hodc thiét bj twrong tu khién cho nhiét do mang dat
dén nhiét d6 nim trong khoang tir Tg + 10°C dén Tg + 60°C @ cho mang dugc kéo
theo chiéu doc khién cho ty sb kéo ndm trong khoang tir 2,5 1dn dén 5 1dn. Néu kéo
theo chiéu doc con lan, con lan 1am néng may dugc sir dung.

Khi nhiét d theo kéo theo chiéu doc 1a thép hon so véi Tg + 15°C, diéu nay
khong dugc wu tién boi vi tng sudt kéo tai thoi diém kéo theo chidu doc trd nén cao va
ung suét co ngo6t theo chiéu doc trd nén cao. Kéo theo chiéu doc nhiét do t6t hon, néu
1a Tg + 20°C hodc 16n hon va tham chi t6t hon nita 1a Tg + 25°C hoic 16n hon. Can
tinh rang nhiét d¢ gi6i han trén ciia viéc kéo theo chidu doc 1a Tg + 60°C khién cho
mang dugc ngin khong cho dinh vao con lan. Hon nita, t6t hon, néu ty sé kéo theo
chidu doc 14 2,7 14n hodc 16n hon va 4,8 14n hogic nhod hon va tham chi tdt hon nira 12
2,8 1an hodc 16n hon va 4,6 1an hodc nhé hon.

(11) Xir 1y nhiét sau khi kéo theo chiéu doc

Sau khi kéo theo chidu doc, cudi cliing mang cin dugc cho di xt ly nhiét trong
khoang thdi gian ndm trong khoang tir 5 gidy dén 10 gidy & nhiét do 1a Tg°C hoic 16n
hon va Tg + 40°C hodc nhé hon & trang thai ma ca hai mép theo chiéu ngang mang
dugc gilt boi céc kep trong may cang (mdy cang tht hai). Budce 1am ching (tao khe
ho) theo chiéu ngang c6 thé dwgc thuc hién mot cach tily y ddng thoi voi bude xir ly
nhiét nay. Néu lam ching, t&t hon, néu mirc d6 lam ching 13 0% hoic 16n hon va 30%
hodc nhé hon. Khi mirc d§ 1am chung theo chiéu ngang vuot qua 30%, dinh huéng
phan tr theo chiéu ngang mang giam va do bén xé theo gbc vudng va do bén cang dirt
theo chiéu ngang bi giam theo cach bét loi. Tét hon, néu mirc d6 1am chung theo chiéu
ngang 1& 27% hodc nhé hon va tham chi t6t hon nita 13 24% ho#c nhé hon.

Khi nhiét d6 xtr Iy nhiét cao hon so véi Tg + 40°C, diéu nay khong dugc wu tién
bdi vi mirc co ngét theo chidu doc dugc gidm va mirc co ngét nhiét theo chidu doc &
98°C tr& nén thip hon 40%. Hon nita, khi nhiét do xi 1y nhiét 1a thép hon so véi Tg,

diéu nay khong dwoc wu tién béi vi viée 1am chung nhiét cia dinh huéng phén ti theo
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chiéu doc khong dugc thyc hién mot céch thich hgp va mirc d9 co ngét theo chiéu doc
(duge goi 1a co ngbt tw nhién) dugce ting theo thoi gian tai thoi diém cho phép thanh
phém dugc luu kho trong diéu kién nhiét d§ thuong. Hon nita, mac du t8t hon 1a thoi
gian xr Iy nhiét duoc dit & cang dai cang tot, song cac thiét bi can thiét tré nén cdng
kénh hon khi thoi gian xir Iy 12 qua dai, va do do, tt hon 1a thoi gian xi 1y duoc dat &
10 gidy hodc nho hon.

Bao g6i do sang ché dé xuét 1a bao géi trong d6 nhan duoc trang bi cac 16 thiing
hoic ranh khia bang cach sir dung mang polyeste co ngét nhiét theo sang ché néu trén,
nhén nay dugc boc trén it nhdt mét phin cua chu vi ngoai cia vat dung cin bao goi va
sau d6 co ng6t do nhiét. Céc vi du vé cac vt dung dugc bao gobi bao gém cac chai PET
¢ dung d6 giai khat, cac loai chai khéc, c4c lon, cdc dd chira bing chit déo dung banh
keo va hop dd #n trua, cac hop giéy, va dd chua tuong tu. N6i chung, néu nhan sir
dung mang polyeste co ngét nhiét dugc boc trén vat dung bao gbi va co ngét nhiét,
nhin dugce co ngdét nhiét nim trong khoang tir 5% dén 70% va duge gén sat 1én bao
g6i. Ngoai ra, nhan bgc trén vat dung bao géi c6 thé dugc in hodc khoéng dugc in.

Phuong phap san xut nhan 14 nhu sau: dung méi hitu co dugc phu nhe 1én
phan bén trong céach ra khoi phan diu ctia mot bé mit 1am bang mang hinh chit nhét va
mang ngay 1ap tic duge cudn tron dé chdng 1én cac phin diu va lién két lai thanh
nhén, hodc dung méi hitu co dugc phit nhe 1én phin bén trong cach ra khoi phin dau
clia mot bé mit cia mang dugc quin dudi dang con lin va mang ngay lép tic dugc
cuodn tron @ chdng cac phin ddu va lién két thanh dang 6ng, ma sau d6 dugc cét thanh
nhin. P& véi dung méi hiru co dé lien két, cac ete vong nhu 1,3-dioxolan va
tetrahydrofuran dugc wu tién. Ngoai ra, cac hydrocacbon thom cé thé dwoc sir dung
nhu benzen, toluen, Xylen va trimetylbenzen; cac hydrocacbon dugc halogen héa nhu

metylen clorua va cloroform; cac phenol nhu phenol, hoic hén hop ciia chung.

Vi du thye hién sang ché .

Duéi day, sang ché duoc md td mot cach cu thé qua céac vi du va cac vi du so
sanh, nhung séng ché khong bi giéi han theo cach bat ky & cac khia canh cta céc vi du
thyc hién ndy, va sang ché c6 thé dugc thay dbi mot cach thich hgp trong pham vi
khéng tach roi khoi pham vi cia séng ché. Cac phwong phép danh gid mang duge thé

hién nhu sau.
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Mikc co ngét nhiét (Mikc co ngot trong nudc nong

Mang co ngdét nhiét duoc cit thanh miéng vuodng c6 kich thudc 10 cm x 10 cm,
duge ngadm trong nude néng & 98°C + 0,5°C trong 10 gidy ¢ trang thai khong tai va
duoc co ngoét nhiét, sau d6 dugc ngam trong nude & 25°C £ 0,5°C trong 10 gidy, va
mang dugc vot ra khoi nudc dé do kich thudce chiéu ngang va kich thudce chiéu doc ctia
mang. M3i mérc co ngét nhiét duge xac dinh theo biéu thire duéi day (1). Chiéu c6
mirc co ngdét nhiét 1on hon duge xac dinh la chiéu co ngét chinh.

Mirc co ng6t nhiét = {(Chiéu dai truéc khi co ngdt - Chiéu dai sau khi co ngot) /
Chidu dai trudc khi co ngét} x 100% Biéu thuc (1)

Ty 56 1kng sudt co ngoét va ing sudt co ngét

M3u c6 kich thuéc 200 mm theo chiéu doc theo chiéu co ng6t chinh va 20 mm
theo chiéu réng dugc cit ra khoéi mang co ngot nhiét va dugc do ung suét co ngot bang
cach sit dung may do gidn dai cling viing c6 16 lam néng, may thir nghiém da nang
TENSILON PTM-250 (nhan hiéu hang héa da ding ky cia ORIENTEC Co., LTD))
(tién than cta Toyo Baldwin Corporation). Lo 1am néng cia may do gidn dai cung
vitng trude do da duoc lam nong dén 90°C, va khoang cach gifta cdc mam cap dé kep
mau mang dugc dat & 100 mm. Khi gin miu vao mim cgp ctia mdy do gidn dai cing
vitng, mot khi viéc thdi cta 10 1am néng dugce dimg lai dé mé cira cua 10 1am nong, sau
d6 m3i 25 mm cla ca hai diu ctia mAu c6 chidu dai 150 mm duoc kep gilta cdc mam
cap va lip c¢b dinh ma khong n6i 1éng v6i khoang cach gitra cdc mam cdp la 100 mm,
khién cho khoang cach giita cdc mam cdp trung voi chidu dai ctia miu va miu nim
ngang. Sau khi gin miu vao mam cip, clra cla 10 1am nong nhanh chéng dugc dong
lai d& khéi dong viéc thdi khi. Thoi diém dong cira 16 1am nong va bét dAu lai viéc thdi
khi duoc xac dinh 1a thoi di8m bit dAu do tng suét co ngot, va tmg suét co ngét (MPa)
sau 30 gidy dugc xac dinh. Hon nira, tri s6 16n nhét trong sb cac tri sb do ung suét co
ngo6t tir thot diém bit diu do g sut co ngot dén 30 gidy sau khi béat dau do dugc xac
dinh 14 trj s6 16n nhét ciia Gng sut co ngét (ing suit co ngét 16n nhét (MPa)). Trong
viée do g suit co ngét, khoang cach gitta cdc mam cap duge cb dinh & 100 mm va
su chuyén ddi ctia tng suét co ngot tir bat diu do dén 30 gidy sau khi bét dau do dugc
do. Sau d6, ty sb cla tri s& cua tng suét co ng6t 30 gidy sau khi bét dau do so véi tri sd
16n nhit ctia mg sudt co ng6t dugce 14y 1am ty sd tmg sut co ngét (duge thé hién theo

biéu thirc dudi day).
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Ty sb tng suét co ngot (%) = (Tri s cua img sult co ngét sau 30 gidy) + (Tri s6
16n nhét cta tng sult co ngét) x 100

D¢ bén cing dikt

Mau thir nghiém c6 dang dai c6 kich thuéc 40 mm theo chiéu do (chiéu doc
hodc chiéu ngang ctia mang) va 20 mm theo chidu vubng goc véi chidu do (chidu
ngang hodc chidu doc ciia mang) dugc chuin bi. Bang cach sir dung méy thir nghiém
cang da nang "DSS-100" (do SHIMADZU CORPORATION san xut), mdi bién trong
sd cac bién kep 20 mm nim & ca hai ddu cia miu thir nghiém duge 1ip c¢b dinh vao
mam cdp (khoang cach gifta cic mam cdp 100 mm), va thir nghiém sitrc cing dugc
thuc hién trong cac didu kién ciia nhiét d6 khi quyén 1a 23°C va téc do cang 1a 200
mm/phut, va do bén (tng suét) tai thoi diém bi xé va dirt duge x4c dinh 1 d6 bén cing
dut.

Do bén xé theo goc vudng

Mang & trang théi lam chung truéc d6 dugc lip vao khung hinh chit nhat c6
chiéu dai dinh trudc (nghia 13, ca hai diu cia mang dwgc kep béi khung). Sau d6, bang
cach ngdm mang trong nudc nong & 80°C trong khodng 5 gidy dén khi mang lam
chung trd thanh trang théi cang bén trong khung (dén khi cac khe hé bi loai bd), mang
bi co ngdt 12 10% theo chidu co ngét chinh (chidu ngang hoic chidu doc). Theo JIS
K7128-3, mau thtr nghiém c6 hinh dang duoc thé hién trén Fig,1 dugc cat ra khoi
mang nay dugc phép co ngdét 1a 10%. Trén Fig,1, don vi cia chiéu dai 13 mm, va R thé
hién ban kinh. Lién quan dén vén dé nay, tai thoi diém cit mau thu nghiém, chiéu
(chidu doc hodc chidu ngang) vudng géc v6i chidu co ngét chinh clia mang dugc chon
1am chiéu xé. Tiép theo, ca hai diu (theo chiéu ngang) ctia mau thir nghiém dugc 1am
dé dugc kep bing may thir nghiém cing da ning ("Autograph" do SHIMADZU
CORPORATION san xuét), thtr nghi€m stc cing dugc thuc hién trong diéu kién tbc
d6 cang 1a 200 mm/phit, va tai trong 16n nhét tai thoi diém bi xé ra hoan toan theo
chidu vudng goc véi chidu co ng6t chinh (chiéu doc hodc chidu ngang) clia mang dugc
do. Bing cach chia tai trong 16n nhét theo do day ctia mang, d bén xé theo goc vudng
trén d6 day don vi dugec tinh.

Do mo

Po md dugc do bing cach sir dung dong hd do mo (do NIHON SEIMITSU
KIKAI KOSAKU CO., LTD. san xuét) theo JIS K7136.
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' Tg (Nhiét @6 chuyén tiép thiiy tinh)

Bing cach sit dung thiét bj phan tich nhiét quét vi sai (kiéu: DSC220, do Seiko
Instruments Inc. san xuét), 5 mg mang chua kéo dugc 1am nong & tdc do6 tang nhiét do
12 10°C/phit tir -40°C dén 120°C, va Tg dugc x4c dinh dé tir d6 thu duge dudng cong
thu nhiét. Nhiét d6 & giao diém cua dudng kéo dai cia dudng co s dudi day nhiét do
chuyén tiép thiy tinh va dudng tiép tuyén thé hién d6 nghiéng 16n nhét & phin chuyén
tiép duoc xéc dinh 1 nhiét do chuyén tiép thiy tinh (Tg).

Bién dang co ngét ciia nhan

Mang co ngét nhiét trudc d6 duge cho in ba mau bing céc myc twong img bao
gébm mau xanh 14 cdy, mau vang va mau tring c6 sin tr TOYO INK CO., LTD. Bing
cach két dinh ca hai phan diu cua mang co ng6t nhiét da in bang dioxolan, nhan hinh
tru (nhén co chidu co ngét chinh ciia mang co ngot nhiét 1a chiéu theo chu vi) dugc
chuén bi va cét. Pudng kinh theo chiéu co ngét cua nhan 1a 35 cm, va chiéu khong co
ngot (chiéu cao ctia dd chira) 1a 4 cm. Nhan duoc dat trén dd chira polyetylen mong c6
canh hinh vuong c¢& 20 cm, ¢ chiéu cao 6 cm, va dugc di qua 6ng hoi (kiéu: SH-1500-
L) do Fuji Astec Inc. san xuét & nhiét do trong ving 1a 90°C trong 3 gidy, khién cho
nhan bi co ngét bing nhiét va duge lip vao chai. D& danh gid céc ddc tinh thanh phim
sau khi co ngot, su bién dang theo chidu 360 do & phan trén cua nhin lip duoc do bang
cach str dung thudc mAu va tri s6 bién dang 16n nhét duoc xac dinh. Cac dic tinh thanh
phim dugc dénh gia theo céc tiéu chi sau.

Tiéu chi dénh gid trong Bang 3

©: Bién dang 16n nhét nhé hon 3,0 mm

O: Bién dang 16n nhét 3,0 mm hodc 16n hon va nhé hon 4,0 mm

x: Bién dang 16n nhét 4,0 mm hoic 16n hon

Tiéu chi ddnh gid trong Bdng 5

O: Bién dang 16n nhit nhd hon 3,0 mm

x: Bién dang 16n nhét 3,0 mm hodc 16n hon

Chiéu cao nhén

Chidu cao nhdn nhu néu trén day duoc do va cac két qua dugc déanh gia theo
cac tiéu chi sau.

Tiéu chi ddnh gid trong Bdng 3

®: Chiéu cao nhan 13 38 mm hoic 16n hon.
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O: Chiéu cao nhan 13 36 mm hodc 16n hon va nhé hon 38 mm.

x: Chidu cao nhan 14 thap hon 36 mm.

Tiéu chi ddnh gid trong Bang 5

O: Chiéu cao nhén 1a 38 mm hoic 16n hon.

x: Chiéu cao nhan 12 thip hon 38 mm.

Co ngdt khdéng du ctia nhan

Trang thai co ngét clia nhan dwgc danh gia theo céc tiéu chi sau.

O: Khdng c6 céc khe ho gitta nhan da lap va dd chira, va nhan bi co ngot.

x: C6 cac khe hd gifra nhan va dd chira do co ngét khong du.

Cdc vét nhin cia nhan

Trong céc diéu kién tuong ty cac didu kién ddi voi sy bién dang co ngot cia
nhin néu trén, trang thai xuét hién cla cic vét nhin dugc danh gia theo céc tiéu chi
sau.

®: 6 lugng cac vét nhan c6 c& 1a 2 mm hogc 16n hon bang khong.

O: S6 lugng cac vét nhan ¢6 ¢& 13 2 mm hodc 16n hon 1a 1 hodc 16n hon va 2
hodc nhé hon.

x: S8 luong cac vét nhin ¢6 ¢ 1a 2 mm hoic 16n hon 1a 3 hodc 16n hon.

Su bién dang cua dé chira

Trong cac diéu kién tuong tu cac didu kién ddi véi su bién dang co ngét cia
nhéan néu trén, trang thai xuét hién cla su bién dang dd chira dugc danh gia theo cac
tiéu chi sau.

O: Sy bién dang cua dd chira 12 nhé hon 2 mm.

x: Su bién dang ctia dd chira 1a 2 mm hodc 16n hon.

Kha ndng mé doc theo cdc 16 thing

Nhin ma cac 16 thing da dugc tao ra truée d6 theo chiu vudng goc voi chiéu
co ngo6t chinh duoc gén 1én dd chira & diéu kién twong ty nhu diéu kién do néu trén ciia
bién dang co ngét. L thung duoc tao ra bing cach tao ra 16 c6 kich thuéc 1 mm theo
c4c khoang chiéu dai 1a 1 mm, va hai hang 16 thiing duoc tao ra theo chiéu rong 22 mm
va chidu dai 40 mm theo chiéu doc (chiéu cao) ciia nhan. Sau d6, cic 16 thing cta
nhin dugc xé bang dau ngén tay, va s6 lugng nhan khong dugc xé mot cach gon gang
theo cac 15 thing theo chiéu doc hoidc khong thé loai bo khoi chai dugc dém. Sau do,

ty 16 khuyét tat (%) cia viéc mé 15 18 trén 50 mAu trong s6 tAt ca cac mau dugce tinh.
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Néu ty 1€ khuyét tat cua viéc m& 18 12 20% hodc nhé hon, nhan duge chép nhan st
dung trong thuc té.

Diéu ché nguyén liéu polyeste

Pimetyl terephtalat (DMT) vé6i luong 100 %mol 1am thanh phan axit dibasic va
etylen glycol (EG) véi Iugng 100 %mol 1am thanh phan glycol dugc nap vao trong ndi
hép 1am bang thép khong ri dugc trang bi may khudy, nhiét ké va bd ngung hdi luu
riéng phan, khién cho etylen glycol tré nén gp 2,2 14n d6i v6i dimetyl terephtalat theo
ty 1& mol, va str dung kém axetat v6i lugng 0,05 %mol (so v6i thanh phan axit) du6i
dang chét xuc tac trao ddi este, phéan Gng trao dbi este duoc thye hién trong khi viée
pha lodng metanol dugc tao ra bén ngoai hé théng. Sau d6, antimon trioxit véi lugng
0,025 %mol (so v6i thanh phan axit) 13 chit xtc tic da tring ngung dwgc bd sung vio
ndi hip va phan tng da tring ngung duoc thyc hién & 280°C trong 4p sudt giam Ia
26,6 Pa (0,2 torr) dé thu duoc polyeste (A) c6 do nhét bén trong 14 0,70 dl/g. Polyeste
nay la polyetylen terephtalat. Trong qué trinh san xuit polyeste (A), SiO, (SYLYSIA
266 do FUJI SILYSIA CHEMICAL LTD. san xuét) dugc bd sung dudi dang chét boi
tron theo ty 1€ 1a 8000 ppm trén co s& polyeste. Cac polyeste (A, B, C, D, E va F) dugc
thé hién trong Bang 1 dwgc tbng hop nhd quy trinh twong tw nhu néu trén. Trong
Bang, IPA la axit isophtalic, DEG 1a dietylen glycol, NPG la neopentyl glycol, va
CHDM 1a 1,4-xyclohexandimetanol. Cac d§ nhét bén trong cua cac polyeste A, B, C,
D, E va F 1an luot 12 0,68 dl/g, 0,68 dl/g, 0,72 dl/g, 0,72 dl/g, 0,70 dl/g va 0,72 dl/g.
MB3i polyeste dugc tao hinh mdt céch thich hgp thanh miéng.

Céc thanh phan ctia cic nguyén liéu polyeste ding trong cac vi du thuc hién va
Céc vi du so sanh, va céac thanh phﬁn nhya va cac diéu kién san xut cua céc mang
trong céc vi du thuc hié€n va cac vi du so sanh 14n lugt duge thé hién trong Bang 1 va

Bang 2.
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Cdc vi du va cdc vi du so sdnh theo khia canh thir nhét clia sang ché

Vidul

Polyeste A, polyeste B, va polyeste C néu trén dugc tron theo ty 1€ khéi luong 13
5:25:70, va dugc nap vao trong thiét bi ép dun. Sau d6, nhwa hdn hgp dwgc lam néng chay
& 260°C, dugc ép dun tir khudn hinh chit T, va dugc toi b%mg cach cudn no 1én con lan kim
loai dang quay dugc lam ngudi dén nhiét d6 bé mit 13 30°C, nho d6 dé thu dugc mang chua
kéo c6 do day 228 pm. Tai thoi diém d6, téc d6 cubn clia mang chua kéo nay (téc do quay
cuia con lan kim loai) 1a khoang 20 m/phit. Hon nita, Tg clia mang chua kéo nay la 65°C.

Mang chua kéo thu dugc dugc dan huéng dén may kéo theo chiéu doc trong d6 céc
nhém con lin dugc b tri mdt cach lién tuc va duogc kéo 4 14n theo chidu doc & 75°C bang
cach str dung su chénh 1éch vé tdc d quay gitra cac con lan.

Ngay sau khi kéo theo chiéu doc, mang duge di cho qua 10 lam néng. Phén bén trong
cta 10 1am néng duge lam nong bing bd gia nhiét bang khoéng khi néng, va nhiét d0 dugc
dat 1a 95°C. B.;ing cach tin dung sy chénh 1éch tbc do gitta con lin & phia nap va con lan &
phia xa clia 160 1am n6ng, mang duoc 1am ching khoang 30% theo chidu doc. Thoi gian dé
xtt 1y 1am chung 1a 0,6 gidy.

Sau budc xir ly lam chung, mang dugc dwa vao may kéo theo chiéu ngang (mdy
cang) va dugc cho di lién tiép qua viing xir Iy nhiét trung gian, ving trung gian (ving lam
ngudi tw nhién), ving 1am ngudi (ving 1am ngudi cudng birc), ving kéo theo chidu ngang,
va vung xu ly nhiét cubi ciing. Trong viing trung gian trong may cing, gi6 néng tr vang xir
1y nhiét trung gian va gié 1am ngudi tir ving lam nguéi bi ngit khién cho khi dai gidy hinh
chit nhat duge ra xudng theo chidu thing dimg & trang thdi ma mang khong dugc di qua, dai
gidy ru xudng hau nhu hoan toan theo chiu thang ding. Khi mang di qua, khoang cach cia
mang vi tim chén dugc didu chinh khién cho hiu hét phin khong khi két hop di kem véi
dich chuyén ctia mang bi ngit do tAm chin duoc lip giita ving xit 1y nhiét trung gian va
ving trung gian. Ngoai ra, khi mang di qua, khoang céch cia mang va tAm chin dugc diéu
chinh khién cho hiu hét phan khong khi két hop di kém v6i dich chuyén ciia mang bi ngét
do tAm chiin lip gitra viing trung gian va ving 1am ngudi.

Mang ma duge lam chung sau khi kéo theo chiéu doc dugc dua vao may cing, va

sau d6 mang nay dugc xir Iy nhiét & 123°C trong 8 gidy trong ving xur 1y nhiét trung gian.
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Tai thoi diém d6, ty s 1am chung theo chiéu doc 1a 28,6%. Tiép theo, mang sau khi xt 1y
nhiét trung gian dwgc dua vao ving trung gian, va dwgc 1am ngudi tw nhién bang cach cho
di qua ving trung gian (thoi gian di qua vao khoang 1 gidy). Sau d6, mang sau khi lam
ngudi tu nhién dugc dua vao vung lam ngudi, va dugc lam ngudi tich cuc nho thoi gié &
nhiét d6 thdp dén khi nhiét d6 bé mat cia mang dat 95°C. Sau d6, mang dugc kéo 5 14n theo
chidu ngang (chiéu ngang) & 90°C.

Mang sau khi kéo theo chiéu ngang dwoc din huéng dén ving xir 1y nhiét cudi cing
va dwoc xtt 1y nhiét & 91°C trong 5 gidy trong ving xit Iy nhiét cudi ciing. Sau d6, mang
dwoc 1am ngudi, va ca hai mép clia mang duoc cit. Sau d6, mang dugc cudn vao trong con
1an ¢6 chiéu rong 14 500 mm d tiép tuc ché tao mang kéo theo hai truc c6 d6 day 1a 20 um
trén chiéu dai dinh truéc. Cac dic tinh cia mang thu duge duge danh gid theo phuong phép
néu trén.

Vidu?2

Mang c6 d6 day 1a 20 pm duoc ché tao theo cach twong tu nhu trong vi du thyc hién
1 ngoai trir ring polyeste C dugc thay dbi thanh polyeste D. Céc két qua danh gia dugc thé
hién trong Bang 3.

Vidu 3

Mang c6 do day 1a 20 um dugc ché tao theo cach tuong tw nhu trong vi du thyc hién
1 ngoai trir ring polyeste A, polyeste B, va polyeste C dugc tron theo ty 18 khéi luong 12
5:35:60. Tg ctia mang chwa kéo nay 13 65°C. Céc két qua danh gia dugc thé hién trong Bang
3.

Vidu 4

Mang c6 @6 day 1a 20 pm duoc ché tao theo cach tuong tw nhu trong vi du thuc hién
1 ngoai trir ring polyeste A, polyeste B, va polyeste F dugc tron theo ty 1& khéi luong 13
5:25:70. Tg cia mang chua kéo nay 1a 63°C. Céac két qua danh gia dugc thé hién trong Bang
3.

Vidus

Mang c6 d6 day 1a 20 pm duogc ché tao theo cach tuong tw nhu trong vi du thuc hién
1 ngoai trir ring polyeste A, polyeste B, polyeste C, va polyeste E dugc tron theo ty 1& khéi
lugng 1a 5:12:70:13. Tg cta mang chua kéo ndy 1a 67°C. Cac két qua danh gid dugc thé
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hién trong Bang 3.

Vidu6

Mang c6 do day 1a 20 pm duogc ché tao theo cach tuong tu nhu trong vi du thuc hién
1 ngoai trir ring budc 1am ching theo chidu doc dugc thay dbi dé thuc hién & bude xir Iy
nhiét cudi ciing vao vi tri trong budc xi Iy nhiét trung gian. Cac két qua danh gia duoc thé
hién trong Bang 3.

Vidu7

Mang c6 do day 1a 20 um dugc ché tao theo cach tuong tu nhu trong vi du thuc hién
1 ngoai tri rang polyeste A, polyeste B, polyeste C, va polyeste E dugc tron theo ty 18 khéi
lwgng 14 5:25:60:10. Tg cta mang chua kéo nay 1a 66°C. Cac két qua danh gia dugc thé
hién trong Bang 3.

Vi du so sanh 1

Mang c6 d6 day 1a 20 um dugc ché tao theo cach tuong ty nhu trong vi du thuc hién
1 ngoai trr rﬁng d6 day cua mang chua kéo nay dugc dat & 100 um, viéc kéo theo chiéu doc
va buéc lam chung theo chiéu doc khong dugc thuc hién, nhiét do cia vung xir ly nhiét
trung gian dugc dit & 100°C, nhiét do tai thoi diém kéo theo chiéu ngang dugc dit & 70°C,
va nhiét dd ctia budc xir Iy nhiét cudi ciing dugc dit & 80°C. Cac két qua danh gia dugc thé
hién trong Bang 3. T¥ 1é ting suit ciia mang 1a nhé va sy chénh léch gitra g sut co ngét
16n nhét va tmg suit co ngét sau 30 gidy 1a 16n.

Vi du so sdnh 2

Hon hop néu trén duge thay dbi thanh hdn hop bao gdm polyeste A, polyeste C, va
polyeste E theo ty 18 khdi luong 13 5:70:25. mang c6 d6 day 1a 20 um dugc ché tao theo
cach tuong ty nhu trong vi du thuc hién 1 ngoai trir réng nhiét d6 kéo theo chiéu doc 1a
72°C, nhiét ¢ x1r ly nhiét trung gian 1a 130°C, nhiét ¢ xir Iy 1am ngudi 1a 100°C, nhiét d6
kéo theo chiéu ngang 13 95°C, va nhiét d6 xir Iy nhiét cubi cing 1a 96°C. Tg ciia mang chua
kéo ndy 1a 72°C. C4c két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 3. Ung suit co ngot theo

chi€u ngang 1a cao va sy bién dang cta d6 chira c6 xuat hién.
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Cdc vi du va cdc vi du so sdnh theo khia canh thit hai cua sdng ché

Vidu8

Polyeste A, polyeste B, va polyeste C néu trén dugc tron theo ty 16 khéi luong 13
5:25:70, va dugc nap vao trong thiét bi ép dun. Sau d6, nhua hén hop dugc lam néng chay
& 260°C va dugce ép dun tir khudn hinh chit T, va dugc toi bang cach cudn né 1én con lin
kim loai 1am ngudi dang quay dit & nhi€t do bé mit 12 30°C, nho @6 dé thu dugc mang chua
kéo ¢6 o day 209 pm. Tai thoi didm d6, tbc do cubn clia mang chwa kéo ndy (toc do quay
ciia con lian kim loai) 1a khoang 20 m/phut. Hon nita, Tg ctia mang chua kéo nay 13 65°C.

Mang thu dugc chua kéo duge din huong dén may cing (may cing thi nhét) trong
do vung kéo theo chidu ngang, viing trung gian, va ving xir ly nhiét trung gian dugc bd tri
lién tuc. Trong ving trung gian, dong khong khi néng tir ving kéo va dong khong khi nong
tir ving xi Iy nhiét bi chin lai Kkhién cho khi dai gidly dugc treo & trang thai khong c6 mang
di qua, dai gidy nay dugc treo hiu nhu hoan toan theo chidu thing dung.

Sau d6, mang chua kéo nay dugc din huéng dén may cing dugc lam néng so bd dén
khi nhiét 46 mang dat dén Tg + 15°C, kéo 4 13n theo chiéu ngang & Tg + 10°C trong vung
kéo theo chidu ngang, dugc cho di qua ving trung gian (thoi gian di qua vao khoang 1,2
gidly), dugc din hudng dén ving xr Iy nhiét trung gian, va dugc xur ly nhiét 6 Tg + 58°C
trong 8 gidy. mang kéo theo mdt truc ngang c6 dd day 1a 58 um dugc thu duge bang cach
lam chuing 10% theo chiéu ngang ddng thoi.

Hon nita, mang kéo theo chidu ngang dugc din hudng dén may kéo theo chidu doc
trong d6 cac nhom con ldn dugc bd tri mot cach lién tuc, dugc 1am néng trudce trén con lan
lam néng trudc dén khi nhiét 36 mang dat dén Tg + 15°C, va sau d6 nhiét d0 mang dugc
ting dén Tg + 23°C nhd bd gia nhiét bing tia hong ngoai, va sau khi kéo 3,5 14n, mang
duoc 1am ngudi cudng buc bang con lin lam ngudi dit & nhigt do bé mat 1a 25°C.

Mang d3 1am ngudi dugc din huéng dén may cing (mday cang thir hai) va dugce xir ly
nhiét trong 10 gidy trong khi quyén c6 Tg + 13°C trong may cang thir hai. Dong thoi, 8%
lam ching dugc thuc hién theo chidu ngang. Sau d6, mang dugc 1am ngudi va ca hai mep
ctia mang dugc cit va mang dugc cubn vio con lan c6 chidu rong 1a 500 mm a8 tiép tuc ché
tao mang kéo theo hai truc c6 do day 1a 18 um co chiu dai dinh truéc. Cac dic tinh cla

mang thu dugc dugc danh gia bang phuong phap néu trén. Céc két qua danh gia dugc thé
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hién trong Bang 5. Mang thu dugc 1 mang c6 thanh phdm d6 ct t6t va co ngot tbt.

Vidu9

Mang c6 d6 day 1a 18 um dugc ché tao theo cach twong tu nhu trong vi du thyc hién
8 ngoai trir rang polyeste C dugc thay dbi thanh polyeste D. Cac két qua danh gia duoc thé
hién trong Bang 5.

Vidu 10

Mang c6 do day 1a 18 pm dugc ché tao theo cach twong tu nhu trong vi du thuc hién
8 ngoai tru ring polyeste A, polyeste B, va polyeste C dugc tron theo ty 1& khéi lugng 1a
5:45:50. Tg cia mang chua kéo nay 1a 62°C. Cac két qua danh gia dugc thé hién trong Bang
5.

Vidu 11

Mang c6 d6 day 1a 18 pm dugc ché tao theo cach tuong tw nhu trong vi du thyc hién
8 ngoai trir ring polyeste A, polyeste B, va polyeste F duogc tron theo ty 1€ khdi luong 12
5:25:70. Tg clia mang chua kéo ndy 1a 63°C. Céc két qua danh gid dugc thé hién trong Bang
5.

Vidu 12

Mang c6 d6 day 1a 18 pm dugc ché tao theo cach twong ty nhu trong vi du thyc hién
8 ngoai trir rang polyeste A, polyeste B, polyeste C, va polyeste E dugc tron theo ty 18 khéi
lwong 1a 5:5:70:20. Tg ciia mang chua kéo nay 13 68°C. Cac két qua danh gia dugc thé hién
trong Bang 5.

Vidu 13

Polyeste A, polyeste B, va polyeste C dugc tron theo ty 1€ khdi luong 1a 5:15:80, va
mang chua kéo nay c6 do day 1a 243 pm. Ngoai ra, mirc d6 1am chung theo chiéu ngang sau
khi kéo theo chidu ngang dugc thay dbi thanh 15,5%, ty 1¢ kéo doc dugc thay dbi thanh 4
1an, va mirc ¢ lam chung theo chiéu ngang & budc xtr 1y nhigt cudi cing dugc thay do6i
thanh 0%. Mang c6 d day la 18 pm dugc ché tao theo cach tuong ty nhu trong vi du thyc
hién 8 ngoai trir cac didu kién nay. Tg clia mang chua kéo nay la 68°C. Céc két qua danh
gia dugc thé hién trong Bang 5.

Vidu 14

Mang c6 do day 1a 18 pm dugc ché tao theo cach tuong ty nhu trong vi du thuc hién
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8 ngoai trir ring nhiét d¢ ciia bude xir Iy nhiét cubi ciing dugc thay doi thanh Tg + 33°C.
Céc két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 5.

Vi du so sanh 3

Véi d6 day cia mang chua kéo 13 63 pum, mang c6 do day la 18 um dwogc ché tao
theo cach twong tu nhu trong vi du thuc hién 8 ma khong thuc hién kéo theo chiéu ngang va
X Iy nhiét cudi cung. Céac két qua danh gia dugc thé hién trong Bang 5. Trong mang nay, ty
16 tng suét 13 nhé va su chénh léch gifta img suét co ngoét 16n nhét va tng suét co ng6t sau
30 gidy la 16n. Ngoai ra, do bén cang dut theo chiéu ngang 1a thip va do bén xé theo gbc
vudng 14 cao. Nhan st dung mang thu duoc 1a nhan ma kém vé thanh phdm co ng6t va ty 1&
m& 18 néu so véi nhin theo Vi du thyc hién sang ché.

Vidu so sanh 4

Mang c¢6 d day 1a 18 pm dugc ché tao theo cach twong tw nhu trong vi du thyc hién
8 ngoai trir rang polyeste A, polyeste C, va polyeste E duoc tron theo ty 1€ khéi luong 1a
5:73:22. Tg ciia mang 1a 72°C. Céc két qua danh gia duoc thé hién trong Bang 5. Ung suét
co ngot 12 cao, va nhan sir dung mang thu duge 1a nhédn gay ra sy bién dang ctia d6 chta néu

so véi nhin theo Vi du thuc hién sang ché.
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Kha ndng vng dung trong cong nghiép

Mang polyeste co ngo6t nhiét theo sang ché ¢6 tmg sult co ngoét thip va do giam tmg
sut nho mic du c6 mitc co ngét nhiét cao, khién cho mang nay dugc dung mét cach thich
hop d 1am nhén cho céc dd chira mong va dd chira trong ty. Bao goi nhu dd chira thu duge
nho st dung mang polyeste co ngét nhiét theo sang ché du6i dang nhan c6 bé ngoai bit

mat.
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YEU CAU BAO HQ

1. Mang polyeste co ngét nhiét, trong d6 mang nay c6 céc dac diém tir (1) dén (4) duéi day:

(1) mirc co ngét nhiét trong nuéc néng khi mang duge ngém trong nudce néng &
98°C trong 10 gidy 1a 40% hodc 16n hon va 85% hogc nhé hon theo chidu co ngét chinh cia
mang;

(2) mirc co ngét nhiét trong nudc néng khi mang dwoc ngam trong nudc néng &
98°C trong 10 gidy 1a -5% hodc 16n hon va 15% hodc nho hon theo chidu vudng géc véi
chiéu co ngét chinh ciia mang;

(3) Gng suét co ng6t 16n nhét 1a 2 MPa hodc 16n hon va 7 MPa hoiic nh6 hon theo
chidu co ngét chinh ciia mang khi dugc do trong khong khi néng & 90°C, va ing suit co
ngét 30 gidy sau khi viéc do tng suét co ngét da bit dau 13 60% hodc 16n hon va 100%
hodc nhé hon cua ing suét co ngét 16n nhit; va

(4) mang chura cac don vi chu thanh c¢6 ngudn gbc tir dietylen glycol v6i lugng 6

mol% hodc 16n hon so véi 100 mol% cua tAt ca cac thanh phan nhya polyeste.
2. Mang polyeste co ngot nhi¢t theo didm 1, trong d6 etylen terephtalat 1a thanh phin céu
thanh chinh, va thanh phin monome v6i lugng 13 mol % hogc nhiéu hon c6 thé tao ra thanh

phén vo dinh hinh dugc chira trong tAt ca cac thanh phan nhya polyeste.

3. Mang polyeste co ngét nhiét theo diém 1 hodc 2, trong d6 chidu co ngét chinh 1a chiéu

ngang cia mang.

4. Mang polyeste co ngét nhiét theo diém 1 hoic 2, trong d6 chidu co ngoét chinh 13 chidu

doc ciia mang.
5. Mang polyeste co ngét nhiét theo diém bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, trong d6 do
bén cing dirt theo chiéu vudng goc véi chidu co ngét chinh ciia mang 12 60 MPa hodc 16n

hon va 180 MPa hogc nho hon.

6. Mang polyeste co ngét nhiét theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong d6 d
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bén xé theo goc vudng trén dd day don vi theo chidu vudng goc véi chidu co ngét chinh sau
khi co ngét 13 10% trong nudc néng & 80°C theo chiéu co ngét chinh 1a 180 N/mm hodc 16n
hon va 350 N/mm hodc nho hon.

7. Mang polyeste co ngoét nhiét theo diém bt ky trong sb cac didm tr 1 dén 6, trong d6 do

mo 14 2% hodc 16n hon va 18% hoéc nho hon.

8. Bao gobi dugc tao ra béng cach boc it nhéit mot phén chu vi ngoai cua vét dung cAn bao
g6i bang nhén lam tir mang polyeste co ngo6t nhiét theo diém bét ky trong s cac diém tir 1

dén 7 va sau d6 co ngét nhan trén véat dung da boc bang nhiét.
9. Phuong phép san xuit mang polyeste co ng6t nhiét theo diém bét ky trong s6 cac diém tir

1 d@n 7, phuong phép nay bao gbm viéc xit Iy kéo theo chidu co ngét chinh va viéc xir Iy

kéo theo chiéu vudng goc voi chiéu co ngét chinh.
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