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Linh vic k§ thuit dwoc dé cap
Sang ché @ cap dén mang co nhiét c¢6 dd co nhiét thip theo hudng vudng
gbc voi huéng co chinh, d§ co nhiét nay khong cao ngay ca khi & nhiét do cao la

70°C hodc cao hon, va c6 thé in dugc trén nd, va quy trinh san xuat no.

Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Mang co nhiét dugc ding dé chi mang c¢6 xu huéng co vé hinh dang truéc
khi kéo gidn ndé & mot nhiét do nhét dinh hodc cao hon sau khi d3 dugc dinh
hudng bing cach kéo gidn nd. Mang co nhiét thudng duge dung cho cac nhan d&
co diing cho cac loai dd chira, bao g6i, hodc nap niém phong khac nhau.

Tur lau, cdc mang polyvinyl clorua (PVC) va ciac mang polystyren dinh
hudng (OPS) da va dang dugc dung lam cdc mang co nhiét. Tuy nhién, viéc sir
dung cac mang co nhiét PVC bi han ché do vin d& gy 6 nhiém méi truong vi
chung sinh ra céc chat doc dioxin khi chay. Cac mang co nhiét OPS c¢6 nhugc
diém 1a ching khong thich hop dé 1am cac nhan d& co cho cac binh thuy tinh, kim
loai, hodc céc loai tuong tu bdi vi ching c6 do chiu nhiét khong du.

Do d6, cac mang co nhiét trén co s polyeste cd do co cao va d chiu nhiét
cao di va dang phat trién nhim khéc phuc cac nhuge diém lién quan dén cac
mang co nhi¢t PVC va OPS.

Mang co nhiét trén co s& polyeste nhu vy c6 thé duge ding cho d6 chira
thue phdm bang kim loai. Do d6 chira thuc pham s& c6 tac dong truc tiép dén co
thé con nguoi, nén dd chira nhu vay phai dugc khir truing ¢ nhiét 4§ cao trong thoi
gian dinh trudc sau khi mang nay di dugc dan 1én dd chtra. Tuy nhién, trong
truong hop nhu vy, mang da dugce dan 1én bé mit ctia db chira thuc phim nho co
ché ma mang co theo hudng co nhiét chinh ciing c6 thé co theo huéng vudng goc

v6i hudng co chinh. Diéu d6 giy ra su bi€én dang, nay sinh van dé€ 12 mang nay



35513

khéng thé 6m sat vao hinh dang bé mit ctia d6 chira thuc phim.
Do d6, cin phai c6 mang co nhiét trén co s& polyeste c6 dd co nhiét theo

huéng vudng goc v6i hudng co chinh khong cao ngay ca khi ¢ nhi€t d6 cao.

Ban chét k§ thuit ciia sing éhé

Nhim giai quyét cac vin @& néu trén, séng ché d& xuit mang co nhiét c6 do
co nhiét thip theo huéng vudng goc véi huc'mg co chinh, d§ co nhiét nay khong
cao ngay ca khi ¢ nhiét 6 cao la 70°C hodc cao hon, va c6 thé in dugc trén no,
va quy trinh san xuét no.

Theo mot phuong 4n, sang ché @ xuét mang co nhiét bing nhua polyeste,
trong d6 céac dic tinh co nhiét theo hudng vudng goc véi hudng co chinh thoa mén
céc bét ding thirc 1 va 2:

-15 < AT7.65<0 (1)

0 < AT00.95<5 (2)
trong d6 ATx.y 1 tri s§ dugc tinh bing cach 14y d6 co nhiét cia mang co nhiét
theo hudng vudng goc voi hudng co chinh sau khi mang co nhiét ndy dugc nhiung
trong bé nudc trong 10 gidy & nhiét do X°C trir di d6 co nhiét clia mang co nhiét
theo hudng vudng gdéc voi hudng co chinh sau khi mang co nhiét nay dugc nhing |
trong bé nudce trong 10 gidy ¢ nhiét do Y°C.

Theo mot phuong 4n khac, sdng ché d& xuit quy trinh san xuit mang co
nhiét bao gdm céc bude: tao ra hdn hop nhya polyese; ép dun hén hop nay d tao
ra tim chua duogc kéo gidn; 1am néng so bd tAm chua dugc kéo gidn ndy & nhiét
d6 1am néng so bd (T1) nam trong khoang tr 100 dén 110°C; kéo gian tdm chua
dugc kéo gidn da dugc lam néng so bd ndy theo mot hudng dé tao ra tAm duoc
kéo gian; xir ly nhiét tim da dugc kéo gidn niy & nhiét do xir Iy nhiét (T2) nam
trong khoang tir 70 dén 98°C; va 1am ngudi tim da duoc kéo gidn va xur Iy nhiét
nay dé tao ra mang co nhiét.

Mang co nhiét theo phuwong 4n cua sang ché c6 d6 co rat tt theo hudng co



35513

nhiét chinh va do co nhiét thip theo hudéng vudng goc véi huéng co chinh, trong
do6 dd co nhiét nay khéng cao ngay ca khi & nhiét do cao 1a 70°C hodc cao hon. Vi
vay, ngay ca khi mang nay ma da dugc phu l1én bé mit cua dd chira thuc phém
duoc thuc hién khi trung, thi né van khong bi bién dang. Do d9, s€ co6 loi néu
mang nay dugc ding cho cac dd chira thuc phim.

Ngoai ra, mang co nhiét theo phwong 4n ciia sang ché 1a c6 thé in dugc trén
no. Vi vay, co thé loai b6 su bét tién cua viée in théng trén bé mat cia dd chua
theo cach thong thudmg, din dén loi thé 1a dd chira c6 thé d& dang dugc tai ché.

Ngoai ra, quy trinh san xudt mang co nhiét theo phuong 4n ciia sang ché cho
phép c6 thé tao ra mang co nhiét c6 dd co nhiét theo huéng vudng gbéc véi huéng
co chinh khong cao ngay ca khi & nhiét 4o cao va c6 thé in duoc trén né. Do mang
ndy c6 thé 12 mot mang c6 tinh kinh té va than thién méi truong, nén né cé thé

duogc st dung theo nhiéu cach khac nhau.

M0 ta chi tiét sang ché

Tiép theo, sang ché s& dugc md ta modt cach chi tiét thong qua cac phuong 4n
ctia sang ché. Cac phuong 4n nay khong duge du dinh dé gi6i han sang ché. Thay
vao d6, cac phuong 4n nay c6 thé duoc cai bién thanh nhidu dang khac nhau mién
1a ¥ tuéng cua sang ché khong bi thay doi.

Trong phdn mé ta sang ché, thuat ngit “bao gdm” duoc hiéu 14 cic phan tir
khac ciing c6 thé dugc bao ham trir khi ¢6 quy dinh cu thé khac.

Ngoai ra, tit ca cac sd dinh lugng ding cho céc thanh phén, diéu kién phan
g, va céc thong sb twong tr dugc ding trong trong phan mb ta can duoc hiédu 1a

cling bao ham thudt nglr “khoang” dimg trudc nd trir khi c6 quy dinh cu thé khac.

Mang co nhiét
Mot phuong 4n cia sang ché 1a d& xudt mang co nhiét c6 do co nhiét thap

theo huéng vudng goc vai hudng co chinh, d§ co nhiét nay khong cao ngay ca khi
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& nhiét d cao, va co thé in dugc trén no.

Mang co nhiét theo phwong 4n nay lam bang nhwa polyeste.

Nhura polyeste bao gdm thanh phén axit dicarboxylic va thanh phan diol.

Thanh _phén axit dicarboxylic nay c6 thé chira axit dicarboxylic thom nhu
axit terephtalic, axit dimetylterephtalic, axit isophtalic, axit naphtalen dicarboxylic,
axit orthophtalic, va cac axit tuong tu; axit dicarboxylic béo nhu axit adipic, axit
azelaic, axit sebacic, axit decandicarboxylic, va cac axit tuong tu; axit
dicarboxylic vong béo; este ciia n6; va hdn hop ctia ching.

Pic biét, thanh phén axit dicarboxylic ¢6 thé chira axit dicarboxylic thom. Vi
du, thanh phan axit dicarboxylic c6 thé ¢6 it nhit 1a 80% mol, it nhat 13 90% mol,
hodc it nhat 12 95% mol 14 axit terephtalic, tinh theo tdng s& mol ciia thanh phén
axit dicarboxylic.

Theo cach khac, thanh phan axit dicarboxylic c¢6 thé bao gbm axit terephtalic,
axit dimetyl terephtalic, axit isophtalic, axit naphtalen dicarboxylic, axit
orthophtalic, hoic hdn hop ctia chung. Vi dy, thanh phén axit dicarboxylic ¢o thé
bao gbdm axit terephtélic, nhung khong chi giéi han & hop chét nay.

Thanh phén diol nay c6 thé bao gém etylen glycol (EG), dietylen glycol
(DEG), xyclohexandimetanol (CHDM), propandiol da dugc thé hodc khong duoc
thé bang nhém alkyl, butandiol da dugc thé hoic khong dugc thé bang nhém alkyl,
pentandiol da duoc thé hodc khong dugc thé br?mg nhom alkyl, hexandiol da dugc
thé hoac khéng dugc thé bang nhém alkyl, octandiol da dugc thé hodc khéng
duogc thé bang nhém alkyl, va hon hop ciia ching.

Dic biét 13, thanh phan diol nay c6 thé bao gdém etylen glycol (EG), dietylen
glycol (DEG), 1,4-xyclohexandimetanol, 1,3-propandiol, 1,2-octandiol, 1,3-
octandiol, 2,3-butandiol, 1,3-butandiol, 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol, neopentyl
glycol, 2-butyl-2-etyl-1,3-propandiol, 2,2-dietyl-1,5-pentandiol, 2,4-dietyl-1,5-
pentandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, 1,1-dimetyl-1,5-pentandiol, hoéc hén hop cua

chung.
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Dic biét hon 13, thanh phén diol nay c¢6 thé bao gdm it nhit mot hop chét
duge chon tir nhém bao gdm etylen glycol (EG), dietylen glycol (DEG),
neopentyl glycol (NPG), va xyclohexandimetanol (CHDM), tuy nhién, n6 khong
chi gi6i han trong s6 nay. Theo cach khac, thanh phin diol nay c6 thé bao gdm it
nhit mot hop chit duge chon tir nhém bao gbm etylen glycol (EG), dietylen
glycol (DEG), neopentyl glycol (NPG), va xyclohexandimetanol (CHDM), tuy
nhién, n6 khong chi gidi han trong sd nay. _

Ngoai ra, thanh phan diol ndy c6 thé gdm cha yéu 1a it nhat mot hop chét
dugc chon tir nhém bao gdm neopentyl glycol (NPG) va xyclohexandimetanol
(CHDM), tuy nhién, n6 khong chi gidi han trong sé nay.

Ham luong cua etylen glycol trong thanh phin diol nay nim trong khoang tir
50 dén 80% mol tinh theo téng sb mol cua thanh phan diol. Pic biét 1a, ham
lugng cuia etylen glycol ¢ thé nim trong khoang tir 50 dén 77% mol, tir 60 dén
75% mol, tir 65 dén 75% mol, tir 65 dén 71% mol, hodc tir 69 d&én 71% mol, tinh
theo téng s6 mol ctia thanh phéan diol. Tuy nhién, né khong chi giéi han trong cac
khoéang nay.

Ham luong cua dietylen glycol trong thanh phan diol nay nim trong khoang
16n hon 0 dén 20% mol tinh theo téng s6 mol cta thanh phﬁn diol. Dac biét 1a,
ham luong cua dietylen glycol ¢6 thé nam trong khoang tur 1 dén 15% mol, tir 1
dén 10% mol, tir 5 dén 15% mol, tir 5 dén 10% mol, hogc tir 3 d&én 7% mol, tinh
theo tdng s6 mol ctia thanh phan diol. Tuy nhién, né khong chi gi¢i han trong cac
khoang nay.

Tbéng ham luong clia neopentyl glycol va xyclohexandimetanol trong thanh
phin diol niy nim trong khoang tir 10 dén 40% mol tinh theo tdng sé mol cia
thanh phan diol. Pic biét 1, tbng ham luong ciia neopentyl glycol va
xyclohexandimetanol trong thanh phin diol nay c6 thé nim trong khoang tir 10
dén 35% mol, tir 10 d&én 30% mol, tir 15 dén 35% mol, tir 15 dén 30% mol, tir 20
dén 30% mol, tir 22 dén 30% mol, tir 22 dén 26% mol, hogc tir 24 dén 26% mol,

-6-
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tinh theo tdng s6 mol ctia thanh phan diol. Tuy nhién, n6 khdng chi giéi han trong
cac khoang nay.

Pic biét 13, ham luong cia neopentyl glycol trong thanh phan diol nay nim
trong khoang tir 0 dén 30% mol tinh theo tbng s6 mol ciia thanh phén diol. Pac
biét 13, ham luong cua neopentyl glycol trong thanh phén diol nay c6 thé nim
trong khoang tir 10 dén 30% mol, tir 20 dén 30% mol, tir 20 dén dudi 30% mol, tir
20 dén 28% mol, tir 22 dén 30% mol, tir 24 dén 30% mol, tir 22 dén 26% mol,
hodc tir 24 dén 26% mol, tinh theo tong s6 mol ctia thanh phén diol. Tuy nhién, n6
khong chi giéi han trong sé nay.

Néu ham lugng ctia neopentyl glycol nam trong khoang néu trén, mang co
nhiét c6 dd co nhiét theo hudng vudng géc véi hudng co chinh khong cao ngay ca
khi & nhiét do cao co thé dugc tao ra. Cu thé, néu ham lurong ctia neopentyl glycol
vuot qua khoang néu trén, thi mang nay cd thé gidn qua mic theo huéng vudng
goc voi huéng co chinh, khién cho cac vét nhin hoic su bién dang co thé xudt
hién khi mang nay duogc phu lén dd chaa. Dic biét 13, néu ham luong cla
neopentyl glycol vugt qua khoang néu trén, ving vo dinh hinh 16n t6i mirc khong
cAn thiét, do d6 hé sb gian dai c6 thé ting do dic tinh co thap theo huéng vudng
gbc v6i hudng co chinh cho du déc tinh co theo hudng co nhiét chinh ¢6 thé duoc
cai thién.

Ngoai ra, ham lugng cla xyclohexandimetanol trong thanh phén diol nay
nam trong khoang tir 0 dén 30% mol tinh theo tdng s6 mol cia thanh phan diol.
Pic biét 13, ham luong cla xyclohexandimetanol trong thanh phan diol nay c6 thé
ndm trong khoang tir 10 dén 30% mol, tir 20 dén 30% mol, hogc tir 22 dén 30%
mol, tinh theo téng s6 mol ciia thanh phan diol. Tuy nhién, né khong chi gi¢i han
trong cac khoang nay.

Theo mét phuong an, thanh phan diol nay c6 thé bao gdm duy nhit mot hop
chét trong s6 neopentyl glycol va xyclohexandimetanol. Tuc 14, néu thanh phan

diol nay bao gém neopentyl glycol, thi n6 s& khong chira xyclohexandimetanol.
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Néu thanh phén diol nay bao gbm ﬁyclohexandimetanol, thi né s& khong chira
neopentyl glycol.

Néu thanh phin diol niy bao gdbm neopentyl glycol ma khong chua
xyclohexandimetanol trong s cac phuong 4n néu trén, thi né s& hiéu qur hon
trong vi€c thuc hién sang ché.

Thanh phén diol ndy c6 thé con bao gdm thanh phan rugu mot 14n ngoai cac -
thanh phan ruou hai 1An néu trén. Vi dy, n6 c6 thé con bao gdm rugu isopropylic
(IPA) 1am thanh phan ruou mot 1an.

Trong trudng hgp nhu vay, ham lugong cua thanh phén rugu mot lén c6 thé
nim trong khoang tir 15 dén 30% mol, tir 18 dén 25% mol, hodc tlr 20 dén 25%
mol, tinh theo tdng s6 mol cia thanh phan diol va thanh phin rugu mét 1an, tuy
nhién, n6 khong chi giéi han trong sd nay.

Thanh phén axit dicarboxylic va thanh phin diol c6 thé dugc este hod va tiép
d6 trung hop dé tao ra nhua polyeste da dugc trung hop.

Mang co nhiét theo m¢t phuong 4n cta sang ché co cac dic tinh co nhiét
theo hudng vudng gboc vdi huéng co chinh thoa mén cac bét dang thue 1 va 2:

-15 < AT70.6s<0 (1)

0 < AT100.05<5 (2)
trong d6 ATx.y 12 tri s& dugce tinh bang cach 1y dd co nhiét cia mang co nhiét
theo huéng vudng goc véi hudng co chinh sau khi mang co nhiét nay duge nhing
trong bé nudc trong 10 gidy & nhiét @6 X°C trir di d co nhiét ciia mang co nhiét
theo huéng vudéng goc v6i hudng co chinh sau khi mang co nhiét nay duoc nhung
trong bé nudc trong 10 gidy & nhiét 4o Y°C.

Cu thé 13, AT;g.s chi tri sb tinh duoc béng cach léy dd co nhiét ciia mang co
nhiét theo hudéng vudng goc v6i hudng co chinh sau khi‘ma‘lng co nhiét nay dugc
nhing trong bé nudc trong 10 gidy & 70°C trir di o co nhi¢t cua mang co nhiét
theo huéng vudng goc véi huéng co chinh sau khi mang co nhiét nay dugc nhung

trong bé nudc trong 10 gidy & 65°C.
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Ngoai ra, ATgo.95 chi tri s6 tinh dugc bang cach 14y d6 co nhiét cia mang co
nhiét theo hudng vudéng goc vai hudng co chinh sau khi mang co nhiét nay dugc
nhiing trong bé nuéc trong 10 gidy & 100°C trir di d co nhiét ciia mang co nhiét
theo huéng vudng géc véi huéng co chinh sau khi mang co nhiét nay duoc nhing |
trong bé nudc trong 10 gidy & 95°C.

Do co nhiét dugc tinh theo cong thirc: (a — b)/a x 100 tinh theo phan trim sau
khi do chidu dai (a) ciia mAu trude khi duge nhung trong bé nudc néng va chiéu
dai (b) ctia mau nay sau khi dugc nhung trong bé nuéc néng trong 10 gidy.

Tac 13, néu b nho hon a, thi diéu do ¢6 nghia la mau nay co khi dugc nhung
trong bé nudc néng, va do co nhiét s& c6 thé c6 gi4 tri duong. Mt khac, néu b 16n
hon a, thi diéu d6 c6 nghia 1a miu nay gisn dai khi duge nhing trong bé nudc
néng, va do co nhiét s€ co thé c6 gia tri am. Néu d6 co nhiét c6 gia tri 4m, d6 gidn
dai (nhiét) cé cung tri ) tuyét doi nhung nguoc dAu. Vi du, khi do co nhiét 1a -
10%, do gian dai (nhiét) 1a 10%.

Theo mot phuong an, do gian dai t61 da theo hudng vudng goc véi huéng co
chinh ctia mang co nhiét ndm trong khoang tir 3 dén 15%. Pic biét 13, d6 gian dai
tdi da theo huéng vudng géc véi huéng co chinh cia mang co nhiét co thé nam
trong khoang tir 3 dén 12%, tir 5 dén 12%, tir 5 dén 11%, tir 5 d&én 10%, tir 5 dén
8%, hoic tir 7 dén 8%, tuy nhién, n6 khong chi gii han trong céc khoang nay.

Néu d6 gian dai toi da theo huéng vudng géc véi huéng co chinh cia mang
co nhiét nim trong khoang néu trén, thi ngay ca khi mang nay sau khi dugc phu
1én bé mit cua dd chira thuc phém dugc thuc hién khi trung trong mdt khoang
thoi gian dd dinh & nhiét d cao, thi mang nay van ¢6 thé dinh két vao bé mat cta
dd chira v6i hinh dang mong mudn ma khong c6 su bién dang dang ké. Ngoai ra,
do ¢6 su co nhe xuit hién theo huéng co nhiét chinh trong céng doan khir tring &
nhiét dd cao, nén mic do co khong du, néu co, trong buéce trude do 06 thé dugc
bu dap.

D¢ gian dai tdi da duoc tinh theo tri s6 do co nhiét t6i da dugc do theo



35513

huéng vudng goéc vai hudng co chinh sau khi mang nay da dugc nhang trong bé
nuée trong 10 gidy & mot nhiét do cu thé (vi du, cach nhau 5°C & nhiét 46 nam
trong khoang tir 50 t6i 100°C).

Theo mdt phuong an, khi @6 co nhiét theo huéng vudng géc véi hudng co
chinh ctia mang co nhiét dugc do cach nhau 5°C & nhi€t do nam trong khoang tir
50°C dén 100°C, tri sb d6 co nhiét t6i da xuét hién & nhiét d ndm trong khoang
tir 70°C dén 90°C. N6i cach khac, mang co nhiét nay c6 tri sb d6 gidn dai t6i da
xuét hién & nhiét do nam trong khoang tir 70°C dén 90°C.

Dic biét 13, mang co nhiét nay c6 tri sé do gian dai t6i da ndm trong khoang
nhiét do tir 75°C t6i 90°C. Dic biét hon 14, mang co nhiét nay c6 tri s6 d6 gian dai
t61 da nam trong khoang nhiét d¢ tir 75°C 61 85°C.

Lién quan t6i cdc dic tinh co nhiét theo huéng vudng goc véi hudng co
chinh, mz‘mg co nhiét theo mot phuong &n khac thod mén diéu kién: T-s nim trong
khoang tir -12 dén 0%, Tgo ndm trong khoang tur -15 dén 0%, Tss nam trong
khoang tir -10 dén 0%, va Tog nim trong khoang tir -10 dén 5%.

.Trong do, Tz chi @6 co nhiét theo hudng vudng gbéc v6i hudng co chinh sau
khi mang co nhiét nay dd dugc nhing trong bé nudc trong 10 gidy & nhiét d6 Z°C.

Dic biét 13, Ty c6 thé nim trong khoang tir -12 dén -3%, tir -12 dén -5%, tir -
10 dén -5%, tir -9 dén -5%, tir -10 dén -6%, hodc -8 dén -6%.

Ngoai ra, Tgg cO thé nim trong khoang tir -12 dén -0,5%, tir -12 dén -2%, tir -
12 dén -2,5% -12 dén -3%, tir -10 dén -2,5%, tir -8 dén -2,5%, tir -7 dén -2,5%,
hogc -7 dén -3%.

Ngoai ra, Tgs c6 thé nim trong khoang tir -9 dén -0,2%, tir -7 dén -0,2%, tir -
5 dén -0,5%, tir -5 dén -0,7%, tir -4,5 dén -0,7%, hoic -4,3 dén -0,7%.

Ngoai ra, Tg c6 thé nim trong khoang tir -10 dén 2%, tir -7 to 2%, tir -7 dén
1%, tir -3 dén 1,5%, tir -2 dén 1%, hogc tir -2 dén 0,5%.

Lién quan dén cac dic tinh co nhiét theo hudng vudng goc véi hudng co

chinh, mang co nhiét theo mdt phuong 4n khic thoa man diéu kién: toan bd T,

-10-



35513

Tgo, va Tgs déu dusi 0%.

Néu mang co nhiét thod méan diéu kién: Tss, Tg, va Tgs nam trong céac
khoang néu trén lién quan dén cac dic tinh co nhiét theo huéng vudng goéc voi
hudng co chinh, thi dédc tinh co clia mang duoc t81 wu hoa d6i véi hinh dang ctia
chai dung khi n6 dugc dung lam mang co nhiét thong thudng. Ngoai ra, sy co
theo huéng vudng goéc véi hudng co chinh it c6 kha ndng xay ra trong cong doan
khir tring dudi cac diéu kién nhiét do cao va ap suét cao.

Theo mdt phuong an, nhiét tri clia qué trinh két tinh (AHc) ctia mang co
nhiét do duoc bdi phép phan tich nhiét quét vi phan (DSC) nim trong khoang tir 0
dén 30J/g. Dac biét 13, nhiét tri ctia qua trinh két tinh (AHc) ctia mang co nhiét do
duoc bsi phép phan tich nhiét quét vi phan (DSC) c6 thé nim trong khoang tir 0
dén 271/g, tir 0 dén 20J/g, tir 0 dén 15 J/g, tir 0 dén 10J/g, tir 0 dén 5 J/g, tir 0 dén
2J/g, hodc tir 0 dén 1J/g, tuy nhién, n6 khong chi gi¢i han trong cac khoang nay.

Nhiét tri cta qua trinh két tinh (AHc) chi lugng nhiét sinh ra trong qua trinh
két tinh do duogc bai phép phan tich nhiét quét vi phan (DSC). Pac biét 14, nhiét tri
ctia qua trinh két tinh cang 16n, do két tinh cia mang cang cao. Néu nhiét tri clia
qua trinh két tinh nim trong khoang néu trén, thi didu @6 ching t6 ring mang nay
¢6 céu triic gin nhu vo dinh hinh. Vi dy, néu nhiét tri caa qua trinh két tinh (AHc)
bing 0J/g, thi didu d6 c6 nghia 12 mang nay c6 cdu tric v dinh hinh ma khong
két tinh.

Mang co nhiét theo mot phuong 4n khac cua sang ché ¢co cac dic tinh co
nhiét theo huéng vudng goc v6i hudng co chinh thoa mén cac bét ding thic 1a va
2a:

-10 < AT70.65< 0 (1a)
0 < ATjp095< 2 (22)

Dic biét 13, mang co nhiét ndy c6 cac dac tinh co nhiét theo huéng vudbng

goc voi hudng co chinh thod mén céac bét dang thirc 1b va 2b:

-8 < AT7.65<-1 (1b)
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0,2 < ATjgo95<1 (2b)

DPic biét hon 13, mang co nhiét ndy cé cac didc tinh co nhiét theo hudng

vudng goc voi hudng co chinh thod méan cac bét dang thirc 1c va 2c:
-6 < AT7065<-1,2 (1c)
0,2 < ATj00.95< 0,7 (2b)

Néu céac dic tinh co nhiét ciia mang co nhiét theo huéng vudbng goc véi
hudng co chinh thod mén cac didu kién néu trén, thi mang nay c6 thé co thich ung
v6i hinh dang va kich thude cua dd chtra. Do vay, n6 c6 thé dinh két chic vao
hinh dang bé mat cta d6 chua.

Céc dic tinh khac nhau nhu cdc thanh phan cdu thanh cia mang co nhiét va

céc ddc tinh vat 1y ctia mang co nhiét c6 thé duge két hop.

Quy trinh san xuat mang co nhiét

Quy trinh san xu4t mang co nhiét theo mdt phuong an bao gbm cac budc: tao
ra hn hop nhua polyese; ép dun hdn hop nay dé tao ra tAm chua dugc kéo gian;
Jam noéng so bd tim chwa dugc kéo gidn nay & nhiét do 1am nong so bd (T1) nam
trong khoang tir 100 dén 110°C; kéo gién tdm chua duoc kéo gidn da dugc lam
néng so bd nay theo mot huéng dé tao ra tim duoc kéo gidn; xtr ly nhiét tAm da
duoc kéo gidn nay ¢ nhiét do xi ly nhiét (T2) nim trong khoang tir 70 dén 98°C;
va lam ngudi tim da duoc kéo gidn va xtt 1y nhiét nay dé tao ra mang co nhiét.

Quy trinh san xuat mang co nhiét ¢c6 d§ co nhiét theo hudéng vudng gbc véi
hudng co chinh khong cao ngay ca khi & nhiét do cao va cé thé in duoc trén nd
duoc mo ta mot cach chi tiét dudi day.

DAiu tién, hdn hop nhua polyese dugc tao ra.

Nhua polyeste c6 trong hdn hop nhua polyese bao gdm thanh phan axit
dicarboxylic va thanh phéan diol. Thanh phan axit dicarboxylic va thanh phan diol
nay duoc trén 14n va dugc phan ung este hoa.

Trong trudong hgp nhu vy, it nhét 1a mot chét xtc tac dugce chon tir mangan

-12-



35513

axetat, canxi, va kém c6 thé dugc st dung 1am chét xic tic cho phan ng este hoa.
Tét hon, néu lugng chét xic tic duge dung nim trong khoang tir 0,02 dén 0,2
phan khéi lugng tinh theo 100 phin khéi lugng hop chét axit dicarboxylic.

Sau khi hoan thanh phan ung este ho4, it nhét 13 mot chét phu gia dugc chon
tur silic oxit, kali, va magie; chit 1am 6n dinh nhu trimetyl phosphat; chit xuc tac
trung hop dugc chon tir antimon trioxit va tetrabutylen titanat; va cac chét phu gia
khac c6 thé duge bd sung mot cach c6 chon loc vaog phan tmg nay, dé nhor d6 tao
ra hdn hop nhua polyese da dugce trung hop.

Céc chi tiét vé nhya polyeste, thanh phén axit dicarboxylic, thanh phan diol
nay, va cac thanh phan twong tu da dugc dé cap dén trong phan mb ta vé mang co
nhiét & trén.

Tiép theo, hdn hop nay dugc ép dun dé tao ra tAm chua dugc kéo gian.

Hon hop nay dugce ép dun qua khuén dang chit T & nhiét do ép dun nim
trong khoang tir 260 dén 300°C hodc tir 270 dén 290°C va sau d6 1am ngudi.

TAm chua dugc kéo gidn dugce tao ra bang cach ép dun hon hop nay va lam
ngudi nd duoc cép 1én, va chay qua, truc can voéi tdc do nim trong khoang tir
50m/phat dén 100m/phut hozc tir S0m/phtt dén 80m/phit.

Trong truong hop nhu vay, chiéu day dugc mong mubn cia mang co thé
duoc diéu chinh bang cach kiém so4t tdc @6 cAp tAm chua duogc kéo gian nay. Vi
du, chiéu day cia mang c6 thé duoc diéu chinh d nam trong khoing tir 35 dén
75pum hoac tur 40 dén 50pm & budce nay.

Tiép 6, tAm chua dugc kéo gidn nay duoc lam néng so by & nhiét do lam
nong so bd (T1) nam trong khoang tir 100 dén 110°C.

DPic biét 14, nhiét @6 1am ndéng so bd (T1) co thé ndm trong khoang tir 103
dén 107°C hodc tir 104 dén 106°C.

Ngoai ra, thoi gian 1am néng so bd ¢ nhiét 46 1am néng so bo (T1) cb thé
nam trong khoang tir 0,01 dén 1 phit. Dic biét 13, thoi gian 1am néng so bd ¢o thé
ndm trong khoang tir 0,05 dén 0,5 phiit hogc tir 0,08 dén 0,2 phut, tuy nhién, né
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khong chi gidi han trong cac khoang nay.

Tiép d6, tim chua dugc kéo gisn d3 duge 1am néng so bd nay dugc kéo gidn
theo mot huéng dé tao ra tAm dugc kéo gian.

Budc kéo gidn nay dugce thuc hién & nhiét do thap hon so véi nhiét @6 1am
néng so bd (T1) 1a 20°C hodc nhidu hon. Pac biét 13, nhiét do kéo gidn c6 thé nam
trong khoang tir 60 dén 90°C, tir 70 dén 90°C, hodc tir 80 dén 90°C, tuy nhién, n6
khong chi gidi han trong cac khoang nay.

Budce kéo gian duge thuc hién voi hé sb kéo gian 3 t6i 5 14n theo mét hudng
& nhiét @ kéo gian. Dic biét 13, viéc kéo gian nay co thé dugc thuc hién véi hé s6
kéo gidn 3 t61 4,5 14n, 3,5 t6i 4,5 14n, hoic 4 t6i ’4,5 14n theo mét huéng, tuy nhién,
nd khong chi gigi han trong cac khoang nay.

Tiép d6, tAm da dugc kéo gidn ndy duge xir ly nhiét & nhiét do xr ly nhiét
(T2) nim trong khoang tir 70 dén 98°C.

Dic biét 13, nhiét do xi 1y nhiét (T2) ¢ thé ndm trong khoang tir 70 dén
95°C, ttr 70 dén 90°C, tur 70 dén 85°C, hoic tir 70 dén 80°C, tuy nhién, né khong
chi giéi han trong cac khoang nay.

Theo mdt phuong an, tdt hon néu hiéu s nhiét do 1am noéong so b (T1) —
nhiét do xir 1y nhiét (T2) nim trong khoang tir 10 d&&n 40°Vi du so sénh, hiéu sb
T1 — T2 c6 thé nam trong khoang tir 13 dén 35°C, tir 11 dén 34°C, tir 15 dén 34°C,
hodc tir 20 dén 34°C.

Néu hiéu s§ T1 — T2 thoa mén khoang néu trén, thi c6 thé kiém soat duogc do
co theo hudng co nhiét chinh va d6 co nhiét theo huéng vuoéng goéc voi hudng co
chinh. |

Ngoai ra, thoi gian xir ly nhiét & nhiét do xur ly nhiét (12) ¢6 thé nim trong
khoang tir 0,01 d&n 1 phat. Dic biét 13, thoi gian xir ly nhiét c6 thé ndm trong
khoang tir 0,05 dén 0.5 phut hogc tir 0,08 dén 0,2 phut, tuy nhién, n6 khong chi
gi61 han trong céc khoang nay.

Ngay ca khi mang dugc tao ra véi viéc sit dung cdc thanh phan axit
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dicarboxylic va diol giéng nhau vé&i lwgng nhu nhau, thi cac dic tinh vét 1y cia
mang dugc tao ra nhur vy vin khac nhau déng ké tuy thudc vao cac bude xir Iy cu
thé.

Mang co nhiét c6 do co nhiét theo huéng vudng goc voi hudng co chinh &
mirc mong mudn va c6 thé in duge trén nd cd thé duoc tao ra thong qua cic bude
xu ly theo phuong an nay.

Tiép theo, tAm da duoc kéo gisn va xtr Iy nhi€t nay duge lam ngudi dé tao ra
mang co nhiét.

Mang co nhiét dwugc san xuat lién tuc nh& quy trinh néu trén.

Hon ntra, quy trinh nay cé thé con bao gdm bude cudn mang co nhiét ngudi
thanh mot hinh dang quén.

Ngoai ra, quy trinh nay cé thé con bao gém budc in trén mang co nhiét. &
thoi diém nay, budc in nay co thé dugc thyc hién trude hodc sau bude cudn mang
co nhiét.

Do mang co nhiét nay c6 déc tinh v6 dinh hinh, nén c6 thé in truc tiép trén
mang nay

Theo céach thong thudng, mang co nhiét duge phi mot cach thong thuong
trén bé mit cia dd chtra d3 dugc in. Theo cach nay, ¢6 nhugc diém 12 s& can phai
bdéc mang cling nhu nhén in khi tai ché dd chira nay.

Trai lai, mang co nhiét dugc tao ra theo phuong 4n nay la cé thé in duoc trén
no. Do @6, s€ cé loi 1a dd chira nay co thé dé dang dugc tai ché.

Céc chi tiét v& mang co nhiét duge tao ra theo quy trinh san Xuét mang co
nhiét d3 dugc dé cap dén trong phan mo ta mang co nhiét.

Vi du, mang co nhiét dugc tao ra béi quy trinh san xuét mang co nhiét 1 1am
bang nhua polyeste va ¢6 cac dic tinh co nhiét theo hudng vudng goc v6i hudng
co chinh thoa mén c4c bat déng thirc 1 va 2.

Ngoai ra, cac dac tinh khac nhau nhu céc thanh phén ciu thanh ctia mang co

nhiét va cac dic tinh vét Iy cia mang co nhiét ¢6 thé dugc két hop.
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Vi du thwre hién sang che
Duéi day, sang ché s& duge md ta mot cach chi tiet hon ¢6 dua vao cac vi du.
Tuy nhién, c4c vi du ndy duogc dua ra chi nham muc dich minh hoa séng ché€, va

pham vi cuia sang ché khong chi giéi han & do.

Cacvidult6i7 vacac vidusosanh 1va2

Thanh phén axit dicarboxylic va thanh phan rugu thudc loai va cdc ham
luqhg cua chung dugc dua ra trong bang 1 dudi day dugce nap vao ndi chung c6
ap dugc trang bi may khudy va cot chung cat. Ngoai ra, 0,007 phén khéi hugng
clia mangan axetat lam chét xtic tac este hoa dugc bd sung vao cho 100 phan khéi
lwong thanh phén axit dicarboxylic, tiép d6 1am néng hdn hop ndy t6i 220°C va
loai bé metanol da dugc tao ra dudi dang san phdm phu dé thuc hién phan tng
nay.

Sau khi hoan thanh phan tng este hod, 0,07 phan khdi lugng silic oxit ¢
duong kinh hat trung binh 0,28um dugc bd sung vao cho 100 phan khéi luong
thanh phan axit dicarboxylic, va 0,4 phén khdi luong cia trimetyl phosphat lam
chat 1am 6n dinh duoc bd sung vao. Sau 5 phut, 0,035 ph?m khdi lugng cua
antimon trioxit va 0,005 phan khdi lugng tetrabutylen titanat dugc bd sung vao
1am chét xuc tac tring hop, tiép d6 khudy trong 10 phit.

Tiép d6, hdn hop phan tng nay dugc chuyén vao thiét bi phan tng thir hai
duogc trang bi thiét bi chan khong. Ap suat dugc giam dan déng thoi nhiét do
duoc ting 1én 285°C, va phan tmg trung hop dugc thuc hién trong khoang 210
phut dé nhd @6 tao ra nhua polyeste da dugc trung hop.

~ Hdn hop chita nhya polyeste d3 dugc tao ra nhu vdy duoc ép dun qua khudn
hinh chit T & 270°C va tiép d6 dugc lam ngudi dé nho d6 tao ra tAm chua duge
kéo gian. TAm chua dugc kéo gidn nay duge nap 1én, va chay qua, truc can véi tbc
d6 55m/phut dé nho d6 diéu chinh chiéu day ciia tim nay. Tiép d6, tAm chua dugc
kéo gidn nay dugc 1am ndéng so bd & nhiét 4o 1am nong so bd (T1) nim trong

khoéang tir 100 d&n 110°C trong 0,1 phut trong lac n6 dugc chuyén véi téc dd
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55m/phut.

Tiép d6, tAim chua dugc kéo gidn nay dugc kéo gian voi hé s6 kéo gidn 4 t6i
4;5 14n theo mot huéng & nhiét dd kéo gisn thép hon so véi T1 1a 20°C hodc nhiéu
hon @ nho d6 tao ra tdm duoc kéo gian.

Sau d6, tAm da dugc kéo gidn nay dugc xir ly nhiét & nhiét do xt ly nhiét
(T2) trong d6 hiéu s6 T1 — T2 thoa man cac diéu kién duoc chi ra trong bang 2

dudi déy trong 0,1 phit dé nho d6 tao ra tAm d3 duoc kéo gidn co chidu day 40pm. |

Céac vi du danh gia
Vi du dénh gié 1: Do d6 co nhiét

MJdi mang da duoc tao ra nhu vy dugc cit v6i chiéu dai 300mm (chiéu dai
clia mau trude khi duge nhing trong bé nuéc néng) va chiéu rong 15mm. Mau da
c4t nay dugc nhung trong bé nuéc da duge dun néng t6i mot nhiét do cu thé trong
10 gidy, va sau do chiéu dai cia mau nay dugc do. DY co nhiét dugc tinh theo

cong thirc: (a—b)/a x 100. Cac két qua duge thé hién trong bang 2 dudi day.

Vi du danh gia 2: Nhiét tri cia qué trinh két kinh (AHc) dugc do bsi hudng
phép DSC

Mau ctia mdi loai mang da dugce tao ra duoc gén trén thiét bi do Tg, Tm, va
Tc. Mirc thu nhiét va muc phét nhiét cua mau nay dugce do déng thoi nhiét o
duoc ting voi tde do 1°C/phit dé 1ap do thi dong nhiét theo nhiét d6. Nhiét tri ciia
qué trinh két tinh (AHc) duge xac dinh theo b thi nay. Cac két qua duoc dua ra
trong bang 2 duédi day. |
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Bang 1
Axit Ruou
dicarboxylic
TPA DEG EG NPG | CHDM IPA
Vidul 100 5 71 24 - -
Vidu?2 100 5 71 24 - -
Vidu3 100 5 69 26 - -
Vidu 4 100 5 65 30 - -
Vidu5 100 5 65 30 - -
Vidu6 100 5 65 - 30 -
Vidu7 100 10 68 - 22 -
Vidu 8 100 1 63 14 - 22
Vidu9 100 5 71 24 - -
Vi du so sanh 1 100 5 78 17 - -
Vi du so sanh 2 100 5 78 17 - -
Bang 2
T1| Dong |P0 co nhiét theo huéng vudng| DO |AT7. |ATig0-
— | nhiét | goc vai hudng co chinh (%) | gidn |es 95
T2| trén | 75°C [ 80°C | 85°C | 90°C |dai toi
(°C)| DSC da (%)
(J/g)
Vidu 1 27 0 -7 -3 -1 0.3 7 471 04
Vidu?2 20 0 -6 -7 -4.3 -2 7 -1.4 ] 0,7
Vidy 3 34 0 -8 -4 -0,7 1,3 8 -53 1 03
Vidu 4 23 0 -11,7 | 7,7 | -1,3 | -0,7 | 11,7 | 4.4 1
Vidu5 13 0 9,7 | -12 -9 -6 12 | -23 1
Vidu6 28 0 -5 -3 -1 2 5 -1 0
Vidu7 21 0 0 -1 -5 -3 5 0 1
Vidu8 351 27 -3 -2 -1 -0.3 3 -1.4 ] 0,8
Vidu9 11 0 -1,7 -4 -5 -63 | 63 | -1,7 1
Vidusosanh| 35| 46,8 -2 -1,7 | 0,7 2,3 2 0,4 0
1
Vidusosanh| 25| 46,8 -1 -2 -0,7 1,7 2 0 -0,3
2

T1: nhiét d0 1am néng so bd

T2: nhiét 6 xtr ly nhiét

D6 co nhiét theo huéng vudng goéc voi hudng co chinh: dd co nhi€t theo

huéng vudng goéc vai hudng co chinh sau khi mau dugc nhing trong bé nude

trong 10 gidy & mot nhiét do cu thé.
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Nhu dﬁ‘qc khing dinh tir cac bang 1 va 2, cac thanh phan axit dicarboxylic
va diol cu thé duge dung v6i cac lugng dic trung, va nhié€t d¢ 1am nong so bd va
nhiét ¢ xr Iy nhiét dugce didu chinh d tao ra c4c mang néu trong cac vi du 1 téi
9. Két qua 13, nhiét tri ciia qud trinh két tinh trén DSC 12 30J/g hodc nho hon, va
d6 gian dai tbi da theo hudéng vudng géc véi huéng co chinh nim trong khoang tir
3 dén 15%, khac véi cac vi du so sanh 1 va 2. Do cac mang nay c6 dd gidn nhiét
theo hudng vuéng goc voi hudng co chinh 1a khong cao & nhiét do cao, nén
chiing phd hop d& 1am nhan dé& co ding cho cac d6 dung. Cac mang nay cling c¢6

tinh kinh t€ do c6 thé in dugc trén ching.
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YEU CAU RAO HQ

1. Mang co nhiét bing nhua polyeste:
trong d6 do gidn dai tdi da theo hudng vudng géc v6i hudng co chinh ctia mang
co nhiét ndm trong khoang tir 5 dén 12%;
trong d6 nhua polyeste bao gdm thanh phén axit dicarboxylic va thanh phén diol,
va thanh phan diol nay chira dietylen glycol va neopentyl glycol;
trong d6 ham lugng cua dietylen glycol ndm trong khoang tir 5 dén 15% mol
tinh theo tdng s6 mol cta thanh phan diol, va ham lugng cua neopentyl glycol
nim trong khoang tir 22 dén 30% mol tinh theo tbng sd mol ctia thanh phin
diol; va
trong d6 cac dic tinh co nhiét clia mang co nhiét theo huéng vudng goéc voi
hudng co chinh théa mén cac bét dang thac (1b) va (2b):
—8%<ATx-vy<—1% (1b), trong d6 X bing 70 va Y bang 65,
0,2%<ATx-y<1% (2b), trong d6 X bing 100 va Y bing 95,
trong d6 ATx-v 1a tri s6 dugc tinh béng cach léy dd co nhiét cia mang co nhiét
theo huéng vudng goc v6i hudng co chinh sau khi mang co nhiét nay dugc
nhiing trong bé nudc trong 10 gidy & nhiét do Y°C trir di do co nhiét clia mang
co nhiét theo huéng vudng goc véi hudng co chinh sau khi mang co nhi€t nay

dwoc nhung trong bé nudc trong 10 gidy & nhiét do X°C.

2. Mang co nhiét theo didm 1, trong d6 d¢ gidn dai t6i da ctia mang co nhiét
xuét hién & nhiét d6 nidm trong khoang tir 70°C dn 90°C khi d§ co nhiét ctia
mang co nhiét theo hudng vudng goc voi hudng co chinh duge do cach nhau

5°C & nhiét d6 nim trong khoang tir 50°C dén 100°C.

3. Mang co nhiét theo diém 1, trong d6 nhiét trj cia qu4 trinh két tinh (AHc) cta

n6 do dugc bodi phép phan tich nhiét lugng quét vi phan (DSC) nim trong
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khoang tir 0 dén 30J/g.

4. Mang co nhiét theo diém 1, trong d6 mang nay thdéa man diéu kién T;5 ndm
trong khoang tir —12 dén O%, Tso nam trong khoang tir —15 dén 0%, Tgs n.':im
trong khoang tir —10 dén 0%, trong d6 mdi Tys, Tgo, va Tgs chi dd co nhiét theo
huéng vudng gdéc véi huéng co chinh sau khi mang co nhiét nay dugc nhing

trong bé nudce trong 10 gidy 14n lugt & nhiét 9 75°C, 80°C, va 85°C.

5. Quy trinh san xuat mang co nhiét theo diém 1 bao gbém cac budc:

(a) tao ra hdn hop nhua polyeste, trong d6 nhua polyeste bao gbm thanh phan

axit dicarboxylic va thanh phan diol, va thanh phan diol nay chtra dietylen

glycol va neopentyl glycol, va trong d6 ham lugng cua dietylen glycol nam

trong khoang tir 5 dén 15% mol tinh theo tbng sb mol cua thanh phan diol, va

ham lugng cta néopentyl glycol nim trong khoang tir 22 dén 30% mol tinh theo

tdng s6 mol cia thanh phan diol;

(b) ép dtin hon hop nay dé tao ra tim chua duoc kéo gidn;

(c) lam néng so bd tAm chwa dugc kéo gidn & nhiét do 1am néng so bd (T1) nam
| trong khoang tir 100 d&én 110°C;

(d) kép gian tAm chua duge kéo gidn dd dugc 1am néng so bd ndy theo mot

huéng dé tao ra tAm da duoc kéo gian;

() xir 1y nhiét tim da duoc kéo gidn ndy & nhiét do xur ly nhiét (T2) nim trong

khoang tir 70 dén 98°C; va |

(f) 1am ngudi tAm da duoc kéo gidn va xir Iy nhiét nay dé tao ra mang co nhiét,

trong d6 d6 gisn dai toi da theo huéng vudéng géc véi huéng co chinh ciia mang

co nhiét nim trong khoang tir 5 dén 12%;

trong d6 cac dic tinh co nhiét cia mang co nhiét theo huéng vudng goc véi

hudng co chinh thoa mén céc bét dang thirc (1b) va (2b):

—8%<ATx_y<~1% (1b), trong d6 X bing 70 va Y bang 65,
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0,2%=<ATx_y<1% (2b), trong d6 X biang 100 va Y bang 95
trong d6 ATxy 1a tri s6 dugc tinh béng cach léy dd co nhiét cia mang co nhiét
theo hudng vudng goc véi hudng co chinh sau khi mang co nhiét nay duoc
nhiing trong bé nudc trong 10 gidy & nhiét @6 Y°C trir di dd co nhiét cia mang
co nhiét theo huéng vudng goc vai hudng co chinh sau khi mang co nhiét nay

dugc nhiing trong bé nude trong 10 gidy & nhiét do X°C.

6. Quy trinh san xuit mang co nhiét theo diém 5, trong d6 buéde ép dun (b) duge

thuc hién & nhiét d6 nim trong khoang tir 260 dén 300°C.

7. Quy trinh san xudt mang co nhiét theo diém 5, trong d6 hiéu s6 T1-T2 nam

trong khoang tir 10 dén 40°C.

8. Quy trinh san xuét mang co nhiét theo diém 5, trong d6 budc 1am néng so bd

(¢) dugc thuc hién trong khoang thoi gian tir 0,01 té1 1 phit.

9. Quy trinh san xuit mang co nhiét theo diém 3, trong d6 buéc kéo gian (d)

duge thue hién véi hé sé kéo gidn 3 t6i 5 14n theo mét hudng.

10. Quy trinh san xu4t mang co nhiét theo diém 35, trong d6 quy trinh nay con

bao gdm budc in trén mang co nhiét.
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