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(57) Sang ché d& cap dén mang polyeste co vi nhiét biéu hién ty 1& co ngot vi nhiét cao
theo chiéu rong, ty 1& co ngoét tu nhién nho theo chiéu dai, va cac thay d6i nho trong ty 16
co ngdt trudc va sau khi xur 1y 130 hoéa, va vat liéu thod dé san xuat mang nay. Vat liéu tho
polyeste dong tring hop vo dinh hinh ding cho mang khac biét & chd théa man cac yéu
cau (1) dén (4) sau day, va dung dé san xuat mang: (1) vat liéu tho chira etylen tereptalat
lam thanh phan ciu tao chinh, va tir 18% mol dén 30% mol neopentyl glycol khi tong ham
luong cua thanh phan glycol trong toan bd thanh phan nhwa polyeste dugc lay la 100%
mol; (2) vat li¢u tho chira tir 8% mol dén 16% mol don vi ciu tao c6 ngudn gdc tir dietylen
glycol tinh theo tong ham luong (100% mol) ctia thanh phan glycol trong toan bd thanh
phan nhuya polyeste; (3) vat liéu tho co6 do nhot trong tir 0,70dl/g dén 0,86d1/g; va (4) vat
lidu tho c6 d6 nhdt nong chay 1a 200Pa«S hodc thap hon, khi duge do ¢ toc do truot 6080/S
& 250°C. Sang ché con dé cap dén nhan co vi nhiét va san pham duoc dong goi.
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Linh vue k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cap dén mang trén co s¢ polyeste co vi nhiét thich hop dé dung
lam cac nhin co vi nhiét cling nhu phuong phap san xuat mang nay va sang ché con de

cép dén vat liéu thd dung cho mang nay.
Tinh trang k§ thuat cia sang ché

Trong qua trinh st dung lam bao bi ¢6 nhan, vat niém phong nap, bao bi lip
rap, v.v., dong vai tro 1a vat bao vé cla cac chai thiy tinh, cdc chai nhya hodc tuong tu
va 1 vat chi thi cta céc san phdm, mang trén co s& polyeste co vi nhiét ma mang nay
bidu hién do bén nhiét cao, d& chay, va do bén dung mdi tuyét voi da duge st dung
rong rdi lam nhan co ngdt trong nhitng nam gan ddy. Luong sir dung cua ching ¢ xu
huéng tdng 1én do su tang 1én cia cic vat chira dang chai PET (polyetylen tereptalat),

V.V..

Cho dén nay, dbi v6i mang trén co s& polyeste co vi nhiét, mang co ngot tot
theo chiéu rong da duogc st dung rong rdi. Ngoai ra, dé lam cho 16p hoan thién sau khi
co ngot tot hon, mang trong dé ty 1€ co ngot theo chiéu dai ma 1a chiéu khong co ngét
duoc didu chinh ¢ mac 4m (vi du, mang gidn ra vi nhiét) cling da dugc biét dén (tai

liéu sang ché 1).

Lién quan dén cic bt lgi cua mang co vi nhiét trong d6 ty 1€ co ngot dugc
didu chinh & muc cao dé phu hop voi céc vat chira khac nhau, cé van dé & chd ty 1€ co
ngot tu nhién sau khi dugc bao quan ¢ nhiét do thong thuong (sau khi lao hoa) la cao
(cac tai liéu sang ché 2 va 3), va ty 1é co ngot vi nhiét trong nude nong duge do & nhiét
d 70°C ha thap. Theo tai liéu sang ché 2, ty 1é co ngdt tu nhién dugc cai thién bing
cach thong qua phuong phap san xuét trong d6 mang duoc trai qua su gidn ra theo hai
chiéu, va su lam bén béng cach lam ngudi sau khi dinh hudng theo hai truc va gian ra
theo chiéu dai. Tuy nhién, tai liéu séng ché 2 khong mo ta vé cac ty 1é co ngot vi nhiét
trong nudc néng dugce do ¢ nhiét do 70°C trudce va sau khi 130 héa. Theo tai lieu sang

ché 3, mac du ty 1 co ngot tu nhién da dugc cai thién, cdc phat hién vé mat ky thuat
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lién quan dén viéc cai thién su co ngot tu nhién khong dugc boc 16. Ngoai ra, cac gia
tri cua cac ty 1& co ngot ¢ nhiét do 70°C trude va sau khi 130 hoa khoéng dugc boc 10.
Khi sy giam ty 1& co ngét ¢ nhiét do 70°C la 16n, céc ty 1€ co ngot ban déu trong khi
thuc hién co ngot 1a khac voi trude va sau khi 130 hoa, do d6 xay ra vén d 1a 16p hoan
thién sau khi co ngdét trd nén kém. Cu thé, trong thiét bi co ngét st dung khong khi
néng co hé sé trao d6i nhiét thip, da xay ra céc van dé vé su co ngét khong du va su
bién dang cac nhan khi hoan thién néu cac ty 1é co ngét ban dau boi khong khi nong

khéc trude va sau khi 130 hoa.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai lidu sang ché
Tai liéu sang ché 1: Cong bé trude cip patent Nhat Ban (JP-B) s6 33895/93
Tai liéu sang ché 2: Patent Nhat Ban s6 4411556
Tai lidu sang ché 3: Patent Nhat Ban s6 5249997

Ban chit ky thuit cia sang ché

Vén dé duge giai quyét boi sang ché

Vén dé duoc giai quyét boi sang ché 1a sang ché dé xuit mang polyeste co vi
nhiét biéu hién ty 1é co ng6t vi nhiét cao theo chiéu co ngot chinh, va biéu hién ty 1 co
ngot tw nhién nho va cac thay dbi nho trong ty 1& co ng6t ngay ca khi mang nay duoc
dua di xtt Iy 130 hoa. Mot vén d& khac dugc giai quyét boi sang ché 1a séang ché dé xuét

vat liéu tho dé san xuat mang polyeste co vi nhiét nay.
Phuong tién dé giai quyét vén dé

Sang ché ma nho séng ché nay cac van dé néu ¢ trén duge giai quyét bao gom
cac phuong an sau:

1. Vat liéu tho polyeste dong trang hop v6 dinh hinh ding dé san xuét mang,
khéc biét & chd, vat liéu tho nay théa man cac yéu cau tur (1) dén (4) sau day, va dugc
dung dé san Xuét mang:

(1) Vat liéu tho chira etylen tereptalat lam thanh phan cdu tao chinh, va chira tir

18% mol dén 30% mol neopentyl glycol khi tong ham lugng cta thanh phan glycol
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trong toan bd thanh phém nhua polyeste dugc léy la 100% mol;

(2) Vat liéu tho chtra tir 8% mol dén 16% mol don vi cdu tao c6 nguén géc tur
dietylen glycol tinh theo téng ham lwong (100% mol) ctia thanh phan glycol trong toan
bo thanh phan nhua polyeste;

(3) Vit liéu thd ¢6 do nhdt trong nim trong khoang tir 0,70dl/g dén 0,86dl/g;

va

(4) Vat liéu tho ¢6 dd nhot ndng chay 1a 200Pa-S hoac thép hon, khi duoc do ¢
tdc do truot 6080/S & nhiét do 250°C.

2. Vat liéu tho polyeste dong trung hop dung cho mang theo diém 1, trong do,
khi vat liéu thé dugc tao thanh mang co chiéu day 40pm, sb lihuyét tat trong kich
thude 1mm hodc 16n hon theo chiéu dai cia mang hoic theo chiéu rong cia mang la

1,5 hodc thap hon trén trung binh 10 mét vudng ctia mang.

3. Mang trén co s& polyeste co vi nhiét, khac bi¢t & chd, mang nay chtra vat
lieu thd polyeste dong trung hop vo dinh hinh duge dé cap trong diém 1 hodc 2, va

thoa man cac yéu cau tir (1) dén (6)sau day:

(1) Ty 1& co ngdt vi nhiét trong nudc nong khi mang duge ngdm trong thoi
gian 10 gidy trong nudc néng ¢ nhiét do 98°C ndm trong khoang tir 60% dén 85% theo

chiéu co ngot chinh cua mang;

(2) Ty 1& co ngdt vi nhiét trong nude noéng khi mang dugc ngdm trong thoi
gian 10 gidy trong nudc nong ¢ nhiét do 98°C nam trong khoang tir -5% dén 10% theo

chiéu vudng gdc vai chieu co ngot chinh cua mang;

(3) Ty 1é co ngot vi nhiét trong nude nong khi mang dugc ngdm trong thoi
gian 10 gidy trong nudc néong ¢ nhiét do 70°C nam trong khoang tir 25% dén 50% theo

chiéu co ngot chinh cuia mang;

(4) Su khac nhau giita ty 1& co ng6t vi nhiét trong nuéc nong khi mang khong
duoc trai qua bt ky quy trinh xu 1y 180 hoa nao dugc ngam trong thoi gian 10 gidy
trong nudc néng & nhiét do 70°C va ty 1& co ngét vi nhi¢t trong nude ndng khi mang
duoc trai qua quy trinh x{r Iy 1do hoa trong thoi gian 672 gio trong khi quyén & nhiét

dd 40°C va do am tuong doi 65% duge ngam trong thoi gian 10 gidy trong nudc néng
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& nhiét do 70°C nam trong khoang tr 0% dén 5%;

(5) Sau khi mang da dugc trai qua quy trinh xtr 1y 130 héa trong thoi gian 672
gi0 trong khi quyén & nhiét do 40°C va do 4m tuong d6i 65%, do gian do kéo khi dut

1a 30% hodc 16n hon theo chiéu vudng goc voi chiéu co ngét chinh cia mang; va
(6) DO nhdt trong cua mang nim trong khoang tir 0,60dl/g dén 0,74dl/g.

4. Mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo diém 3, trong do6, sau khi mang
duoc trai qua quy trinh xtr 1y @0 hoa trong thoi gian 672 gi¢ trong khi quyén & nhiét
do 40°C va do am tuong dbi 65%, ty 1& co ngdt tu nhién nam trong khoang tir 0,1%

dén 0,6% theo chiéu co ngot chinh cua mang.

5. Mang trén co s polyeste co vi nhiét theo diém 3 hoic 4, trong do6 Umg sut
co ngot tdi da dugc do trong diéu kién khong khi nong & nhiét do 90°C nim trong

khoang tr 2MPa dén 8MPa theo chiéu co ngét chinh cia mang.

6. Mang trén co s& polyeste co vi nhi€t theo diém bat ky trong sb cic diém tur
3 dén 5, trong d6 do nham trung binh theo chiéu day 1a 20% hodc thap hon d6i voi moi

Im chiéu dai ca theo chiéu dai cua mang va chiéu rong cua mang.

7. Nhin co vi nhiét khac biét & chd nhan nay duoc lam bang cach sir dung
mang trén co s¢ polyeste co vi nhiét dugc dé cap theo diém bét ky trong s cac diém

tr 3 dén 6.

8. San pham dugc dong goi khic biét & chd san pham nay dugc tao ra bing
cach pha nhén co vi nhiét theo diém 7 it nhat trén mot phan cia chu vi bén ngoai cua

vat dich dugc dong goi, sau d6 dugc dua di xur Iy co ngdt vi nhiét.
Loi ich ciia sang ché

Mang trén co s& polyeste co vi nhi€t theo sang ché biéu hién khong nhiing ty
1& co ngdt cao ma con sy giam nho ¢ ty 1& co ngot tu nhién sau khi ldo hoa va oty 1€
co ngot dugc do ¢ nhiét do 70°C. Do do, thdm chi sau khi duoc luu trir trong thoi gian
dai & nha kho hodc tuong tu, su thay ddi kich thudc ctia mang theo chiéu co ngét chinh
1a nhé. Do do, san phém mang biéu hién vé bé ngoai tdt do cac nép nhan, chung nho,
v.v.. Két qua la, cac truc tric trong cac bude gia cong, chéng han, budc in co thé duoc

giam di. Ngoai ra, sy giam ty 1é co ngot ¢ nhiét do 70°C trude va sau khi 120 hoa la
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nho & bude trong d6 mang duge trai qua quy trinh co ngoét vi nhiét thuc té sau bude in
dé tao thanh nhan. Do do, bét ké mang duge st dung 12 trude khi 1do hoa hodc sau khi
J50 hoa, co thé dat duoc sur co ngot 6n dinh trong cong nghiép mot cach lién tuc trong

cung dicu kién co ngot.

O mang co vi nhiét theo chidu rong, chiéu khong co ngdt ciia né la chiéu dai
ctia mang. Theo do, stc cang dugc ap dat theo chiéu dai cia mang trong lac in va gia
cong. Do do, do gian do kéo khi dut cao dugc yeu cAu theo chiéu dai cia mang. Trong
mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo sang ché, a6 gian do kéo khi dut theo chiéu
khong co ngét sau khi 1do hoa 1a 20% hoac 1én hon. Theo do, ngay ca sau khi 130 hoa,
su rach mang khong xay ra trong cdc budc gia cong, ching han, budc in, va do d6 kha

nang gia cong la tuyét voi.

Vit lidu tho theo sang ché biéu hién do nhét néng chdy thap ngay ca khi nhiét
do cua nhua 1a 250°C. Theo do, vat liéu nay co thé duoc ¢p dun ¢ nhiét do thép hon
nhiét do ép dun duoc chép nhén & cac vat liéu tho polyeste thong thuong. Theo do, khi
vat liéu tho dugc tao thanh mang co chiéu day 40pm, s6 khuyét tat trong kich thudce
Imm hoic 16n hon theo chiéu dai ciia mang hodc theo chiéu réng ctia mang co thé 1a
1,5 hodc thap hon trén trung binh 10 mét vudng ctia mang, bét chip thuc té ring vat
liéu tho chtra luwong 1on dietylen glycol, cu thé 1a ndm trong khoang tir 8% mol dén
16% mol ctia don vi cAu tao c6 ngudn gdc tir dietylen glycol tinh theo tong ham luong

(100% mol) cua thanh phan glycol.

Mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo sang ché khong nhitng biéu hién ty
1€ co ngdt cao ma con Ung suét co ngot thip. Do dé, nd dugce st dung mét cach thich
hop ngay ca cho céc vat chira ¢ chiéu day mong. Theo do, c6 thé cung cip mang co vi

nhiét co thé dong goi céac vat dich ¢ cac khoang rong hon so voi truge day.

Mang trén co sO polyeste co vi nhiét theo sang ché bao gdém khong nhiing
mang polyeste co vi nhiét mot 16p ma con ca mang co vi nhiét nhiéu 16p duge lam
bang cach phan 16p 16p mang polyeste co vi nhiét theo sang ché véi 16p nhua khéc.

San pham dugc dong goi duge dong goi bang nhin duoc chuan bi tr mang

trén co so polyeste co vi nhiét theo sang ché biéu hién veé bé ngoai dep de.

M3 ta chi tiét sang ché
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Sau d4y, mang trén co so polyeste éo vi nhiét theo sang ché s& dugc mo ta chi
tiét. Nhu sé duoc dé cap mot cach chi tiét sau day, mang co vi nhiét thuong dugc lam
bang cach van chuyén va kéo gidn mang bang cach str dung cudn hodc tuong tu. Tai
thoi diém do, chidu van chuyén cia mang duge goi la chidu dai va chiéu vudng gboc
v6i chidu dai néu o trén dugce goi la chiéu réng cua mang. Theo do, chiéu rong ctia
mang trén co s polyeste co vi nhiét duge trinh bay dudi day la phuong thang dimg
v6i chiéu thao ra cta cudn trong khi chidu dai ctia mang la phuong song song voi

chiéu thao ra cta cudn.

Mot cach dé san xuat mang co ngdt dugc tot hon 1a cach lam tang lwong thanh
phan monome tao thanh don vi ma c6 thé tr& thanh thanh phan vo dinh hinh trong
mang (sau day, thanh phan nay duoc goi 1a thanh phan vo dinh hinh). O mang duoc tao
ra bang phuong phép kéo gidn mot truc ngang thong thuong, khi ham lugng thanh
phan vé dinh hinh dugc tang lén, ty 1¢ co ngot tang 1én mot cach tuong Gng. Tuy nhién,
khi ham lugng thanh phan vo dinh hinh dugc taing 1én mot cdch don gian, da phat hién
ra réng, mac du co thé nho d6 co su co ngot cao, nhung ¢ nhirng bt loi duoc tao ra,
chéng han, ty 1& co ngot tu nhién tang lén va ty 1€ co ngdt duge do ¢ nhiét do thép 4]
khoang 70°C thap hon sau khi ldo hoa. Ciing da phat hién ra rang, khi ham lugng
thanh phﬁn v6 dinh hinh dugc tang 1én, d nham theo chiéu day tré nén kém hon va ve
bé ngoai clia cudn san pham mang bi x4u di. Truong cdc hoan canh nhu vay, cac tac

gid sang ché da cht y dén dietylen glycol (sau day, duoc goi la “DEG?).

Khi luong dietylen glycol tdng 1én, do bén nhiét tré nén kém va su thai ra céc
tap chét ting 1én trong quy trinh ép dun. Do do, cho dén nay, dietylen glycol khong
duoc st dung mot cach tich cuc. Tuy nhién, cac tac gia sang ché da phat hién ra rang,
khi dietylen glycol dugc dung lam don vi ciu tao cua nhua polyeste, ing suit kéo gian
vao lac kéo gidn mang thap hon va, ngoai ra, su giam ty 1¢ co ngot sau khi ldo hoa
duoc do ¢ nhiét do thép khoang 70°C c6 thé duoc ngin chan.

Polyeste dong trung hop vo dinh hinh dugc dung dé san xuit mang trén co s
polyeste co vi nhiét theo sang ché chira don vi etylen tereptalat lam thanh phan cau tao
chinh. Thuét ngir duge dung & day "chtra don vi etylen tereptalat lam thanh phan ciu

tao chinh" ¢6 nghia la don vi nay chiém 50% mol hodc 16n hon cta tong cac thanh
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ph@m cAu tao. Luong don vi etylen tereptalat tot hon 1a 50% mol ho#c 16n hon, tdt hon
nita 12 60% mol hodc 16n hon, va tot hon nita 1a 70% mol ho#c 16n hon theo 100% mol

ctia cac don vi cau tao cua polyeste.

Déi v6i cac thanh phan cic thanh phan axit dicarboxylic khic tao thanh
polyeste theo sang ché khac voi axit tereptalic, c6 axit dicarboxylic thom dugc lay lam
vi du, chéng han, axit isoptalic, axit octoptalic va axit 2,6-naphtalen- dicarboxylic, axit
aliphatic dicarboxylic, chéng han, axit adipic, axit azelaic, axit sebaxic va axit
decanedicarboxylic ~ va  axit alixyclic  dicarboxylic, ching han, axit
1,4-xyclohexandicarboxylic. Theo sang ché, t6t hon la khong co thanh phan axit

dicarboxylic khac vai axit tereptalic dugc chia.

Dudi day, su giai thich cho thuat ngt “c6 thé tr& thanh thanh phan vo dinh

hinh” duoc dé cip 6 trén s& dugce deé cap chi tiét.

Theo sang ché, “polyme v6 dinh hinh” cu thé dai dién cho polyme khong biéu
hién dinh hép thu nhiét bang cach néng chay trong phép do st dung DSC (differential
scanning colorimeter — thiét bi do mau quét vi sai). Trong polyme vo dinh hinh, su két
tinh hdu nhu khong xay ra. Theo dé, polyme v6 dinh hinh khong thé mang trang thai

két tinh hodc, ngay ca néu duoc két tinh, mac do két tinh cua né rat thép.

Ngoai ra, theo sang ché, “polyme két tinh” dai dién cho polyme khong phai la
“polyme v0 dinh hinh” néu ¢ trén. Ttrc 1, “polyme két tinh” dai dién cho polyme biéu
hién dinh hép thu nhiét bang cach nong chay trong phép do sir dung DSC (differential
scanning colorimeter — thiét bi do mau quét vi sai). Polyme két tinh 1a polyme ma c6
thé duoc két tinh khi polyme dugc lam néng, hodc polyme cé thé duoc két tinh, hoic

da duoc két tinh.

Noi theo cach thong thudng, khi polyme ¢ trang thai ma trong do nhiéu don vi
monome duoc lién két thoa man cac diéu kién khéac nhau, Chéng han, réng tinh quy
luét 1ap thé ctia polyme thip, tinh ddi xtmg ctia polyme kém, mach bén cua polyme 16n,
su phan nhanh cia polyme thira, hodc luc lién két gitra cac phan tir trong cac polyme
nho, thi polyme tré thanh polyme vo dinh hinh. Tuy nhién, phu thudc vao trang thai
tdn tai, co thé co truong hop trong do su két tinh tot xuét hién tao thanh polyme két

tinh. Vi du, ngay cé khi polyme c6 mach bén 16n, khi polyme duoc ciu tao tir mot don
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vi monome, cO thé co truong hop trong do su két tinh tot xuét hién tao ra polyme két
tinh. Do do6, ngay ca khi polyme dugc tao thanh tir cing mot don vi monome, polyme
¢6 thé tro thanh két tinh hodc vo dinh hinh. Theo d6, theo sang ché, thuat ngl “don vi
¢6 ngudn gbc tr mdt monome co thé tré thanh thanh phan vo dinh hinh” dugc su

dung.

O day, thuat nglt "don vi monome" dugc st dung theo sang ché dai dién cho
don vi ldp tao thanh polyme, don vi nay co ngudn gbe tir mot phéan tir rugu polyhydric

va mot phan ti axit polycarboxylic.

Khi don vi monome (don vi etylen tereptalat) gOm c6 axit tereptalic va etylen
glycol 1a don vi monome chinh tao thanh polyme, vi du, don vi monome gém cO axit
isoptalic va etylen glycol, don vi monome gdm c6 axit tereptalic va neopentyl glycol,
don vi monome gdm c6 axit tereptalic va 1,4-xyclohexandimetanol va don vi monome
g0m c6 axit isoptalic va butandiol, lam above don vi co ngudn gdc tir monome néu &

trén ma c6 thé tré thanh thanh phan vo dinh hinh.

T6t hon 1a tricarhopylic va axit polycarboxylic cao hon (chiang han, axit
trimellitic, axit pyromellitic va anhydrit cia ching) khong dugc bao gbdm trong
polyeste. O mang polyeste co vi nhiét dugc lam bang cach st dung polyeste chua axit

polycarboxylic nhu vay, kho dat duge ty 1€ co ngot cao can thiét.

Déi voi thanh phan diol khac vé6i don vi etylen tereptalat tao thanh polyeste
theo sang ché, vi du, aliphatic diol, chéng han, 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 glycol va hexandiol, alixyclic diol, chang han, 1,4-xyclohexandimetanol va

diol thom, chang han, bisphenol A.

Didu cén thiét 1a polyeste dong trang hop vo dinh hinh dugc ding dé san xuét
mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo sang ché chtra don vi cAu tao ¢6 ngudn goc
tir dietylen glycol. Lugng cta don vi chu tao c6 ngudn gde tir dietylen glycol tot hon la
8% mol hoac 16n hon, tot hon nita 12 9% mol hoic 16n hon, va tot hon nita 12 10% mol
hodc 16n hon theo 100% mol cua don vi cAu tao cua polyeste. Gidi han trén cta don vi

cAu tao c6 ngudn goc tir dietylen glycol t6t hon 14 16% mol hoic thip hon, tot hon nita
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1a 15% mol hodc thép hon, va tot hon nita 1a 14% mol hodc thép hon. Pon vi cAu tao
¢6 ngudn gdc tir dietylen glycol la thanh phan lam giam nhiét do chuyén hoéa thiy tinh
cta polyeste dé 1am tang ty 1& co ngét vi nhiét ciia mang polyeste co vi nhiét ¢ ving
nhiét do thap. Khi don vi cAu tao c6 ngudn gbe tir dietylen glycol duge chira ¢ mirc 8%
mol hodc 16n hon, hiéu qua theo sang ché (ching han, lam giam ty 1& co ngdt va su
giam Ung sudt co ngot duoc do ¢ nhiét do 70°C sau khi lao hoa) duoc tang cuong.
Nguoc lai, khi thanh phén dietylen glycol dugc chira & mtrc 16% mol hodc 16n hon,
hiéu qua cai thién dbi vé6i viee lam giam ty 1é co ng6t duoc do ¢ nhiét do 70°C sau khi
J40 hoa khong dang ké va, ngoai ra, cac san pham bi hu héng va cac khuyét tat trong

mang tang 1én.

O polyeste theo sang ché, tong ham luong cua cac thanh phan vo dinh hinh
trong 100% mol cta thanh phan rugu polyhydric va trong 100% mol cua thanh phan
axit polycarboxylic (vi du, trong tong cong 200% mol) trong toan bo nhuya polyeste la
18% mol hoac 16n hon, tdt hon 1a 19% mol hodc 16n hon, va 6t hon nita 1a 20% mol
hodc 16n hon. Ngoai ra, gidi han trén cua tong ham lugng cta thanh phan vo dinh hinh
12 30% mol hoac thép hon, t6t hon 1a 29% mol hodc thép hon, va tot hon nira 1a 28%
mol hodc thap hon. Khi cdc ham lugng cta don vi cAu tao c6 ngudn goc tir dietylen
glycol va thanh phan vo dinh hinh dugc dat nam trong cac khoang néu ¢ trén, polyeste
thu duoc trong do nhiét do chuyén hoa thiy tinh (Tg) duoc didu chinh nam trong
khodng tir 60 dén 70°C. Khi Tg thép, cac phan tir mang c6 thé di chuyén ¢ nhiét do
thuong do do cac ddc tinh vat ly cua mang co thé thay d6i. Theo do, Tg t6t hon la
61°C hoic cao hon va tot hon nita 1a 62°C hodc cao hon. Khi Tg cao, ty 1& co ngot vi
nhiét trong nuée néng & nhiét do 70°C thip hon. Theo do, Tg tot hon la 69°C hoac

thAp hon va tét hon nira 12 68°C hogc thap hon.

Tét hon 1a polyeste khong chira diol ¢6 khong it hon 8 cacbon (chang han,
octandiol) hodc trihydric hodc ruou polyhydric cao hon (chéng han, trimetylolpropan,
trimetyloletan, glyxerol hodc diglyxerol). O mang polyeste co vi nhiét duoc didu ché
bang cach st dung polyeste chira diol hodc rugu polyhydric nay, kho dat duoc ty 1€ co
ngot cao can thiét. Tét hon 13, néu kha thi, polyeste khong chua trietylen glycol va
polyetylen glycol. Trong polyeste theo sang ché, thanh phan v6 dinh hinh trong 100%

mol cta thanh phan ruou polyhydric va trong 100% mol cta thanh phan axit
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polycarboxylic (vi du, tong cong 1a 200% mol) trong toan bd nhua polyeste t6t hon
duoc tao thanh chat dong trang hop. Theo két qua cta su dong trang hop, khong co
mbi lo vé su phén ly cta cac vat liéu tho, va co thé ngan chan su thay ddi cac dic tinh
vat ly cia mang do su thay ddi thanh phﬁ?m vat liéu tho cia mang. Ngoai ra, theo két
qua cua su ddng trung hop, su trao d6i este phat sinh nho d6 ham luong thanh phan vo
dinh hinh tang 1én. Theo do, thuan loi cho viéc lam tang ty 1€ co ngot theo chiéu co

ngot chinh.

Néu cén, cac chat phu gia khac nhau, chang han, sép, chat chong oxi hoa, tac
nhan khir tinh dién, tac nhan hat nhan tinh thé, chat 1am giam do nhdt, chat chiu nhiét,
chit mau dé nhudm mau, chat chong nhudm mau hodc chat hap thu tia cyc tim ¢ theé

duoc bo sung vao nhya tao mang polyeste co vi nhi¢t theo sang ché.

Tét hon 1a cac hat min ma cac hat min nay lam cho dac tinh gia cong (déc tinh
trugt) cua mang t6t hon duoc bd sung lam chit boi tron vao nhua tao thanh mang
polyeste co vi nhiét theo sang ché. Mic du bat ctr thtr gi ¢6 thé duge chon lam cdc hat
min, cac vi du vé céac hat min vd co bao gém silic oxit, nhom oxit, titan dioxit, canxi
cacbonat, cao lanh va bari sulfat trong khi cac vi du vé cac hat min hitu co bao gé)ln
cac hat nhua acrylic, cac hat nhua melamin, cac hat nhya silicon va cac hat polystyren
lién két ngang. Kich thudc hat trung binh cta cac hat min ¢o6 thé duoc chon mot cach
thich hop theo yéu cau trong khoang tir 0,05 dén 3,0um (trong truong hop duge do
bf?mg cach st dung may dém Coulter). Vi du, khi cac hat min 1a silic oxit, c6 thé diéu
chinh kich thuéc hat trung binh ctia cdc hat min ¢ khoang néu trén trong truong hop
luong cua chung ndm trong khoang tir 50ppm dén 3000ppm. Lugng silic oxit tot hon
1a 200ppm hodc 16n hon, va t6t hon nira 1a 300ppm hodc 16n hon. Khi lugng silic oxit
qué nhiéu, do trong sudt bi giam di. Do d6, & mang yéu cau do trong sudt, lugng silic

oxit tot hon 1a 2000ppm hoc thip hon va t6t hon nita 1a 1500ppm hodc thap hon.

Vé phuong phap héa hop cac hat néu ¢ trén v6i nhya tao thanh mang polyeste
co vi nhiét, mac du cé thé, vi du, bd sung chung ¢ bét ky giai doan san xuét nhua
polyeste nao, tdt hon 1a cac hat nay duoc bd sung ¢ dang hd duogc phan tan trong
etylen glycol hodc tuong tu ¢ giai doan este hoa hodc ¢ giai doan sau khi hoan thanh

su trao doi este va trude khi bat dau phan Gng da trung ngung sau do tién hanh da
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trung ngung. Ciing duoc uu tién thyc hién viéc nay, vi du, bang phuong phap trong do
dang hd cua cac hat dugc phan tan trong etylen glycol, nu6e hodc tuong tu dugc tron
vé1 cac vat liéu tho nhua polyeste bang cach st dung mdy ép dun khudy tron dugc
trang bi c6 16 thong hodc bing phuong phap trong do cac hat da sdy kho va cac vat licu

tho cta nhua polyeste dugc tron bf?mg cach st dung may ¢p dun khuéy tron.

Ciing c6 thé mang polyeste co vi nhiét theo sang ché duoc trai qua quy trinh
xtr Iy phong dién hoa, quy trinh xt ly pht hodc quy trinh xu ly bang ngon ltra dé cai

thién dactinh bam dinh cua bé mit mang.

Bay gio, cac tinh chét dac trung cua vat liéu thd polyeste dong trung hop vo

dinh hinh va ctia mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo sang ché s& duoc mo ta.

Tét hon 1a vat liéu thd polyeste dong tring hop vo dinh hinh theo sang ché c6
do nhot trong nam trong khoang tr 0,70dl/g dén 0,86dl/g. Khi vat liéu thd c6 dd nhat
nim trong khoang nay dugc két hop v4i diéu kién ép dun nong chay s& duoc dé cap
sau ddy, co thé diéu chinh do nhét trong cia mang trén co s polyeste co vi nhiét trong
pham vi nim trong khoang tir 0,60dl/g dén 0,74dl/g. Khi do nhét trong clia mang trén
co s polyeste co vi nhiét nho hon 0,60dl/g, do gian do kéo khi dut theo chiéu dai cia
mang sau khi 1do hoa tré nén nho hon 5%, do do diéu nay khong dugc uu tién. Do
nhdt trong cua mang trén co s¢ polyeste co vi nhiét tdt hon 1a 0,62d1/g hodc 16n hon,
va tot hon nira 1a 0,64dl/g hodc 16n hon. Nhén tién, nhu cau ddi vai mang trén co SO
polyeste co vi nhiét co do nhdt trong cao hon 0,74dl/g la thap. Day 1a ly do tai sao gidi
han trén ctia d6 nhét trong dugce dat 1a 0,74dl/g.

Tét hon 1a vat liéu thd polyeste dong trung hop vo dinh hinh theo séang ché ¢o
do nh6t nong chay 1a 200Pa-S hogc thap hon, khi duge do ¢ tée do trugt 6080/S &
nhiét do 250°C. Khi do nhdét nong chay cao, sy ép dun tré nén kho khan trir phi nhiét
do cua nhua duoc tang 1én. O vat lidu tho theo séng ché chta nhiéu dietylen glycol,
cac tap chat trong mang va tdm sau khi ép dun tré nén nhiéu khi nhiét do cia nhua cao,
do do diéu nay khong dugc uu tién. Theo do, nhiét do cua nhua tot hon 1a 245°C hoic
thap hon va t6t hon nita 1a 240°C hodc thip on. Gi6i han du6i cua nhiét do cia nhya la
diém nong chay cta vat liéu tho. Tuy nhién, diém nong chay khong ro rang ¢ vat liéu

tho theo sang ché va, & nhiét do 210°C, su néng chay dién ra. Theo do, 210°C sé& duoc
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dat 1a gioi han dudi cta nhiét do cua nhya.

Ngoai ra, khi dd nhdt nong chay duoc do ¢ nhiét do 250°C la 200Pa-S hodc
16m hon, tai trong ctia may duoc st dung dé ép dun nong chay vat liéu thd tro nén cao
va kich thudc ctia phuong tién tr¢ nén lon, do do diéu nay khong dugc uu tién. Do
nhét néng chay tot hon 1a 190Pa-S hodic thip hon va tét hon nita la 180Pa-S hodc thap

hon.

Hon nfta, khi d6 nhdt nong chay qua thap, ung sudt cit & phan dun ra ctia nhya
da nong chdy tré nén thip dan dén sy khong dbng déu theo chiéu day, do do diéu nay
khong dugc ru tién. Do nhdt néng chay duge do ¢ nhiét do 250°C tét hon 1a 100Pa-S

hoac 16n hon, va tot hon nita 1a 110Pa-S hodc 16n hon.

Khi vat liéu tho polyeste dong trang hop vo dinh hinh theo sang ché dugc tao
thanh mang co vi nhiét co chiéu day 40pm, néu s6 khuyét tat trong kich thuéc Imm
hoiic 16n hon theo chiéu dai ctia mang hogc theo chiéu rong ctia mang 16n hon 1,5 d6i
vGi mdi 10 mét vudng cia mang, ph?m 1<huyét tat (Chét la) dan dén su gian doan muc
trong qua trinh in va ve bé ngoai cla nhéﬁ sau khi in bi x4u di, do d6 diéu nay khong
duoc uu tién. S6 khuyét tat theo chiéu dai cia mang hodc theo chiéu rong cliia mang tot
hon 1a 1 hodc thép hon va tét hon nira 1a 0,5 hodc thép hon ddi voi mdi 10 mét vudng

cua mang.

Khi mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo sang ché dugc ngam trong thoi
gian 10 gidy trong nudc nong ¢ nhiét do 98°C ¢ trang thai khong co tai trong dé co
ng6t va sau dé duge nhing chim ngay 14p tirc trong thoi gian 10 gidy trong nudce O
nhiét do 25°C + 0,5°C dé ding co ngot, ty 1é co ngdt vi nhiét (vi du, ty 1€ co ngot vi
nhiét trong nudc noéng ¢ nhict do 98°C) theo chiéu rong (theo chiéu co ngét chinh) cua
mang nam trong khoang tir 60% dén 85%, trong d6 ty 1& co ngo6t vi nhiét duge tinh

toan bang cong thirc 1 sau day tir cac chiéu dai trude va sau khi co ngot.

Ty 1¢ co ngot vi nhidt = {[(Chiéu dai truée khi co ngdt) - (Chicu dai sau khi co

ng6t)] / (Chiéu dai trude khi co ngét)} x 100 (%)
...... cong thue (1)
Khi ty 1& co ngot vi nhiét trong nudc nong ¢ nhiet do 98°C theo chiéu co ngot

chinh nhé hon 60%, khong thé giai quyét nhu cau ddi v4i mang co ngot cao phu toan

-13-



37035

bo vat chira (con dugce goi 1a nhan day di). Hon nita, khi mang dugc dung lam nhan,
stre cang, su co ngot khong du, nép nhan, su chung, v.v.. cO thé xuét hién trong nhan
sau khi co ngoét vi nhiét do lugng co ngot nho. Ty 1€ co ngot vi nhi€t trong nudce nong
& nhiét do 98°C &t hon 14 63% hogc 16n hon, va tot hon nita la 66% hogc 16n hon.
Nhan tién, nhu cau dbi véi mang c6 ty 1é co ngét vi nhiét trong nudc nong ¢ nhiét do
98°C theo chiéu co ngét chinh 16n hon 85% la thap, gi6i han trén cta ty 1é co ngot vi

nhiét trong nudc nong duoc dat la 85%.

Ngoai ra, trong mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo sang ché, ty 1& co
ngOt vi nhiét trong nude néng ¢ nhiét do 98°C theo chidu vudng goc vai chidu co ngot
chinh ctia mang (chiéu dai) duoc do theo cach gibng nhu ¢ trén nam trong khoang tir
-5% dén 10%. Khi ty 1& co ngoét vi nhiét trong nude nong ¢ nhiét do 98°C theo chiéu
vuong géc voi chiéu co ngoét chinh nho hon -5%, chiéu dai da kéo gidn clia mang boi
nhiét qua 1on va, trong viéc str dung lam nhan dung cho vat chua, vé bé ngoai bi co
ngot khong tdt co thé duoc tao ra, do do diéu nay khong dugc vu tién. Nguoc lai, khi
ty 1& co ngdt vi nhiét trong nudc nong ¢ nhiét do 98°C theo chidu vudng goc vai chidu
co ng6t chinh 16n hon 10%, nhan sau khi co ng6t vi nhi€t tré nén ngin (vi du, chiéu
cao cua nhin giam di) va dién tich cta nhéan tré nén nho, do d6 n6 khong duoc uu tién
lam nhan day du. Ngoai ra, st cing c6 kha nang xudt hién trong nhan sau khi co ngét
vi nhiét, do do diéu nay khong duoc uvu tién. Gidi han trén cua ty 1€ co ngot vi nhiét
trong nude noéng ¢ nhiét do 98°C theo chiéu vudng goc vai chiéu co ngot chinh tot hon

la 8% hodc thap hon va tét hon nita 1a 6% hodc thap hon.

Nhan tién, khi ty 1é co ngdt vi nhiét trong nudc néong & nhiét do 98°C theo
chidu vudng goc vai chiéu co ngét chinh nhé hon -5%, chiéu cao cta nhan sau khi co
ngot trd nén cao va, két qua la, phén du ¢ trang thai thura mta gdy ra su kéo ra, do do.

gio1 han dudi duoc dit 1a -5%.

Trong mang trén co s¢ polyeste co vi nhiét theo sang ché, t6t hon 1a tng suét
co ngot téi da dugce do trong diéu kién khong khi nong ¢ nhiét d6 90°C nam trong
khoang tir 2MPa dén 7MPa theo chiéu co ngét chinh ctia mang va ting sudt co ngot sau
khi 30 gidy tir khi bat diu do Gng suit co ng6ét nam trong khoang tir 60% dén 100%

cta Gmg suét co ngot toi da. Nhan tién, phép do (mg sudt co ngot duoc thuce hién bang
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phuong phap dugc dé cap trong phan vi du thuc hién sang ché.

Khi Gng sudt co ngot tdi da ¢ nhiét do 90°C theo chiéu co ngot chinh cta
mang 16n hon 7MPa, mac du khong co van dé trong truong hop cac vat chua la cic
chai PET, su ¢4 do tig suat co ng6t xuét hién trong qua trinh co ngot trong truong hop
c4c vat chtra ¢6 chiéu day mong, do do diéu nay khong dugc uu tién. Ung suit co ngot
t4i da & nhiét do 90°C t6t hon nita 1a 6MPa hodc thdp hon va tot hon nita la 5MPa
hodc thép hon. Khi tmg suét co ngot t6i da & nhiét d 90°C theo chiéu co ngot chinh
ctia mang nho hon 2MPa, trong viéc st dung lam nhan dung cho vat chua, c6 mot vai
truong hop trong d6 nhan trd nén long va khong dinh chat vao to vat chtra, do do diéu
nay khong dugc uu tién. Ung suit co ngot t6i da & nhiét do 90°C t6t hon nira 1a

2,5MPa hoac 16n hon va tot hon nira 1a 3MPa hodc 16n hon.

Khi mang trén co so polyeste co vi nhiét theo sang ché duoc ngam trong thoi
gian 10 gidy trong nudc néng ¢ nhiét do 70°C ¢ trang thai khong ¢ tai trong dé co
ngot va sau d6 duge nhing chim ngay 1ap tic trong thoi gian 10 gidy trong nudc O
nhiét do 25°C + 0,5°C dé dung co ngot, ty 1& co ngot vi nhiét (vi du, ty 1€ co ngot vi
nhiét trong nudc néong ¢ nhiét do 70°C) theo chiéu rong (theo chiéu co ngodt chinh) cta
mang nam trong khoang tr 25% dén 50%, trong do6 ty 1€ co ngdt vi nhiét duoc tinh
toan bang cong thirc 1 néu & trén tir cc chiu dai trude va sau khi co ngét. Khi ty 1€ co
ngot vi nhiét trong nude nong ¢ nhigt do 70°C theo chiéu co ngot chinh nho hon 25%,
trong viéc str dung lam nhan, strc cang, su co ngot khong du, nép nhan, su chung, v.v..
¢6 thé xult hién trong nhin sau khi co ng6t vi nhiét do luong co ngdt nho khi nhan
duoc co ngot bang thiét bi st dung khong khi nong lam ngudn nhiét. Ty 1& co ngot vi
nhiét trong nude nong & nhiét do 70°C 4t hon 1a 30% hodc 16n hon, va tot hon nita 1a
35% hodc 1on hon. Nhan tién, nhu cdu dbi voi mang co ty 1& co ngdt vi nhiét trong
nude néng & nhiét do 70°C theo chidu co ngot chinh 16n hon 50% la thap, gi6i han trén

clia ty 1& co ng6t vi nhiét trong nude nong duge dat 1a 50%.

Trong mang trén co sd polyeste co vi nhiét theo sang ché, tot hon 1a su khéc
nhau gitta ty 1é co ngot vi nhiét trong nudc nong khi mang khong duoc trai qua bat ky
quy trinh xir Iy 1d0 héa nao dugc ngam trong thoi gian 10 gidy trong nuée néng & nhiét
d6 70°C va ty 1é co ngdt vi nhiét trong nude néng khi mang duoc trai qua quy trinh xur

ly 130 hoa trong thoi gian 672 gio trong khi quyén & nhiét do 40°C va do 4m tuong doi
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65% duoc ngam trong thoi gian 10 gidy trong nudc nong & nhiét d6 70°C nam trong
khoang tur 0% dén 5% (cong thire (2) sau déy). Khi su khac nhau vé cac ty 1é co ngot
trong nudc nong ¢ nhiét do 70°C trudce va sau khi 130 hoa la 16n, céac diéu kién nhiét do
trong bude trong d6 mang dugc co ngot thanh nhan khac voi trude va sau khi 1o hoa,
do do diéu nay khong dugc uvu tién. Cu thé, khi cac mang trude va sau khi lao hoa
duoc st dung theo cach duoc két hop phu thudc vao trang thai du trlr, ve bé ngoai cua
thanh phém sau khi co ngdt khac voi néu viéc co ngdt vi nhiét duoc thuc hién theo
cach lién tuc trong cong nghiép, do do didu nay khong dugc vu tién. Su khac nhau ve
ty 1& co ng6t trong nudc nong t6t hon 1a 4% hodc thap hon, va tot hon nita la 3% hodc
thip hon. Két qua mong mudn nhat 1a su khac nhau trong céac ty 1¢ co ngot vi nhiét
trong nudc nong khong thay ddi trude va sau khi 1do hoa. Day la ly do tai sao gi6i han

dudi dugce dat 1a 0%.

Su khéc nhau trong céc ty 1& co ngot = (Ty 1€ co ngdt trong nudc nong trude
khi 130 hoa) - (Ty 1€ co ngdt trong nude ndng sau khi 1d0 hoa) (%)

...... cong thtrc (2)

Trong mang trén co s¢ polyeste co vi nhié€t theo sang ché, t6t hon 13, sau khi
mang dugc trdi qua quy trinh xt 1y 130 hoa trong thoi gian 672 gio trong khi quyén O
nhiét do 40°C va do Am tuong doi 65%, Ty 1 co ngot tu nhién dugc tinh toan bang
cong thuc (3) sau day nam trong khoang tr 0,1% dén 0,6% theo chiéu co ngot chinh
ctia mang. Khi ty 1é co ngoét tu nhién theo chiéu co ngot chinh (theo chiéu rong cta
mang) cao, chiéu rong cua san phém dd cudn cla mang giam di va chiéu rong nay
khong phu hgp trong cong doan gia cong, chang han, in, do d6 diéu nay khong dugc
vu tién. Ty 1€ co ngot tu nhién ot hon 1a 0,5% hoic thép hon va tét hon nira 12 0,4%
hoac thép hon. Nhan tién, mic du ty 1€ co ngot tu nhién dugc ua thich nht 1a 0%, chi
muc dd 0,1% co thé dat duoc mot cach thuc té theo sang ché, do do, 2i6i han duoi

duoc dat 1a 0,1%.

Ty 1& co ngot tu nhién = {[(Chiéu dai sau khi ldo hoa) - (Chiéu dai trudc khi

1d0 hoa)] / (Chiéu dai truge khi 180 hoa)} x 100 (%)
...... cong thuc (3)

O mang trén co s& polyeste co vi nhi¢t theo sang ché, t&t hon 13, sau khi mang
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duge trai qua quy trinh xa ly 130 hoa trong thoi gian 672 gio trong khi quyén & nhiét
d6 40°C va dd Am tuong ddi 65%, do gian do kéo khi dut 1a 30% hodc 16n hon theo
chiéu vuong goc (chiéu dai) voi chiéu co ngot chinh cia mang. Khi do gian do kéo khi
dut it hon 5%, mang bi rach do strc cdng theo chiéu dai chiu tai trong trong luc in hodc
gia cong san pham da cuon, do do didu nay khong dugc vu tién. Do gidn do kéo khi

dut tot hon 14 40% hodc 16n hon, va tot hon nira 1a 50% hodc 16n hon.

Trong mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo sang ché, do nham theo chiéu
day ctia mang dugc trinh bay bdi cong thuc 4 t5t hon 1a 20% hodc thap hon dbi voi
mdi Im chiu dai ca theo chiéu dai ctia mang va chiéu rong cia mang. Khi do nham
theo chiéu day lén hon 20%, céac nép nhin va su sap chir khong can do su ubn khiic
xuét hién trong khi in hodc gia cong san pham da cudn, do do diéu nay khong duoc uu
tién. PO nham theo chiéu day t6t hon la 16% hodc thap hon va tot hon nita 1a 12%

hoac thap hon.

Po nham theo chidu day = {[(Chidu day t5i da) - (Chiéu day ti thicu)] /
(Chiéu day trung binh)} x 100 (%)

...... cong thure (4)

O mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo sang ché, chiéu day cua mang tot
hon 1a ndm trong khoang tr 10pum dén 50um mic du khong co gidi han cu thé vé

chiéu day mang. Tt hon nita 1a gi6i han dudi cia chiéu day 1a 15um.

Mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo sang ché ¢6 thé duoc diéu ché theo
cach ma vét liéu tho polyeste dugc dé cap o trén duge trai qua su ép dun nong chay
bang cach str dung may ¢p dun, va sau d6 mang khong bi kéo gian tao thanh dugc trai
qua su kéo gian hai chiéu theo chiéu rong. Nhan tién, polyeste co thé duoc diéu ché
bang su da tring ngung cta thanh phan axit dicarboxylic va thanh phan diol thich hop
dugc dé cap ¢ trén bang phuong phap da biét. Thong thuong, polyeste dang manh vun
duoc dung lam véat liéu thé dung cho mang.

Trong quy trinh dua vét liéu tho nhya di sy €p dun nong chay, tot hon 1a vat
liéu tho polyeste dugc sdy kho bang cach st dung may sdy, chang han, may sdy dang
phéu hodc may sdy mai chéo hoic bing cach sir dung may sdy chan khong. Sau khi vat

liéu tho polyeste dugc sdy kho bang cach nay, vat liéu nay dugc 1am nong chay ¢ nhigt
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d6 nam trong khoang tur 230 dén 270°C bang cach st dung may ép dun va duge €p dun
thanh mang. Trong quy trinh thuc hién viéc €p dun nay, c6 thé chdp nhan bét ky
phuong phap da biét nao, chang han, phwong phap dung khudn chit T hodc phuong
phap dung ong.

Khi nhua da nong chay ¢ dang tdm sau khi ép dun dugc lam ngudi nhanh,
mang khong kéo gian co thé duoc diéu ché. V& phuong phap lam ngudi nhanh nhya da
nong chay, co thé chip nhan phuong phép trong do nhua da néng chay duoc dac trén
trong quay tr miéng xa dé nhanh chong hoa rén, theo dé tim nhua hau nhu khong

duoc dinh huéng dugc didu ché.
(Kéo gian ngang va lam diu sau khi kéo gian ngang)

Khi cac phuong phép (1) va (2) sau day dugc chép nhan, cac dic tinh cua chat
d@)ng trung hop polyeste dugc tao thanh theo sang ché ¢6 thé duoc biéu hién mot cach

thuan loi hon, do do n6 dugc ua thich.
Kiém soat céac diéu kién kéo gidn ngang

Trong kéo gidn ngang, mang dugc lam nong trude & nhiét do nam trong
khoang tu (Tg + 10°C) dén (Tg + 25°C) ¢ trang thai ma ca hai dau cua mang theo
chidu rong dugc gitt boi cac kep trong khung cang. Sau do, tot hon 1a kéo gidn dén
chung nam trong khoang tir 3,5 lin dén 6 1in do dai theo chiéu rong cung voi lam
ngudi dé lam giam nhiét do dén pham vi nam trong khoang tur (Tg - 5°C) dén (Tg +
9°C). Két qua ctia viéc kéo gidn theo chiéu rong cung v6i lam ngudi 1a, gia tri ty 1€ ang
sudt [(tng suit kéo vao luc két thuc kéo gian) / (Gng sudt giGi han chay trén)] cua
duong cong ung suét-strc cang tré nén cao va luc nay co thé lam giam d6 nham theo
chiéu day theo chiéu rong. Sau khi kéo gidn ngang, t6t hon 1a dua mang di x& 1y nhiét
& nhiét do kéo gian nam trong khoang tur +1°C dén +10°C. Khi nhiét do x{r ly nhiét
thép hon nhiét do kéo gidn, su lam diu bé“mg dinh hudng phén to khong du va ty 1€ co
ngot tu nhién tré nén cao, do do diéu nay khong dugc vu tién. Khi nhi¢t do xu ly nhiét
cao hon (nhiét do kéo gian + 10°C), ty 1€ co ngét theo chiéu rong thap hon, do dé diéu

nay khong dugc uu ti€n.

Lam diu theo chiéu rong sau khi kéo gidn ngang
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Trong budc xu ly nhiét, t6t hon 12 1am diu dén pham vi nim trong khoang tir
0% dén 5% theo chiéu rong (0% la khong lam diu) ¢ trang thi trong d6 ca hai dau cta
mang theo chiéu rong dugc gitt boi cac kep trong khung céng. Két qua cua viécthuc
hién lam diu 14, ty 1€ co ngot theo chidu rong thip hon mot chat nhung su dinh hudng
phan t& duoc trai qua su lam diu theo chiéu rong va luc nay no co thé ha thip ung suat
co ngot va ty 1é co ngot tu nhién. Ngoai ra, két qua cua viéc thuc hién xir Iy nhiét ¢
nhiét do cao hon nhiét do kéo gian trong budc xur ly nhiét cudi cung, su dinh hudéng
phan tir dugce trai qua sy lam diu va ltc nay no ¢o thé ha thip tng suit co ngot va ty 1é

co ngo6t tu nhién.

San pham duoc dong géi theo sang ché duoc tao ra theo cach ma nhan c6 cic
16 hodc cac ranh dugc lam tir mang polyeste co vi nhié¢t theo sang ché duoc phu it nhat
trén mot phén ctia chu vi bén ngoai cua vat dich dugc dong goi, sau do dugc dua di xu
ly co ngét vi nhiét. Cac vi du cta vat dich dugc dong goi bao g6m Cac chai PET dé
chua do uéng; cac loai chai va hop khac nhau; cac vat chira béng nhua dé dung banh
keo, hop thac an trua, v.v..; va cdc hop lam bémg giéy. Diéu phé bién 14, khi vat dich
duoc dong goi duoce phu bang su co ngot vi nhiét cua nhan duoc lam bang mang trén
co s& polyeste co vi nhiét, nhan duoc trai qua su co ngot vi nhiét dén pham vi nam
trong khoang tur 5 dén 70% va duoc bam chit vao vat dich duoc dong goi. Nhan tién,

nhan dé phu vat dich dugc dong goi ¢ thé duoc hodc khong duoc in.

Lién quan dén phuong phép dé san xuét nhan tr mang trén co s& polyeste co
vi nhiét theo sang ché, cé phuong phap trong d6 dung méi hiru co duoc tmg dung cho
dién tich & gin bén trong tir mot dau ctia mot bén cia mang hinh chit nhat, mang nay
ngay sau do dugc lam tron va cac dau cta mang dugce phan 16p va duge dinh vao dé
tao thanh nhan, va phuong phép trong d6 dung mdi hitu co dugce su dung cho dién tich
gén bén trong tr mot dau ctia mot bén cia mang da cudn ¢ dang cudn, mang sau do
ngay lap tac duoc lam tron va cac dau cua mang duoc phan 16p va duoc dinh vao va
vat ¢o hinh éng tao thanh duoc cit thanh nhan. Pbi vai dung moi hitru co dé dinh, tdt
hon la sir dung ete vong, chéng han, 1,3-dioxoran hoac tetrahydrofuran. Bén canh céac
chét da néu, co thé su dung hydrocarbon thom, chéng han, benzen, toluen, xylen hodc
trimetylbenzen; hydrocarbon da halogen hoa, ching han, metylen clorua hozc

cloroform; hop chét phenol, chéng han, phenol; va hon hop cua ching,.
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Vi du thwe hién sang ché

Sau day, sang che s& duoc mo ta mot cach cu the hon dua vao cac vi du va cac
vi du so sanh mic du sang ché khong bi gi6i han ¢ cdc phuong an cua cac vi du nay
ma c6 thé dugc cai bién mot cach thich hop trong pham vi va thuc chat cua sang che.

Nhén tién, phuong phap dé danh gia mang duoc trinh bay dudi day.
[Ty 1é co ngot vi nhiét (ty 1€ co ngdt vi nhiét trong nude ndng)]

Mang da duogc cat thanh hinh vudng c6 kich thuge 10cm x 10cm dé lam mau
mang. Sau do, mau mang da dugc nhing trong thoi gian 10 gidy ¢ trang thai khong co
tai trong trong nudc nong ¢ nhiét do (nhiét do xac dinh trudce) £ 0,5°C dé co ngdt vi
nhiét, va sau d6 duoc nhing chim ngay 14p tirc trong thoi gian 10 gidy trong nudc O
nhiét d6 25°C + 0,5°C dé dirng co ngét. Sau khi mAu mang dugc iy ra khoi nudc, cac
kich thudc cia mang theo cac chiéu doc va ngang duoc do va ty 1€ co ngot vi nhiét

duoc xac dinh theo cong thuc (1) sau day.

Ty 1& co ngét vi nhiét = {[(Chiéu dai trude khi co ngét) - (Chicu dai sau khi co ngét)] /

(Chiéu dai trude khi co ngot)} x 100 (%)
...... cong thtrc (1)

[Su khac biét vé cdc ty 1é co ngdt vi nhiét trude va sau khi 1ao hoa]

Ty 1& co ngot vi nhiét trong nude néong ¢ nhift dd 70°C duogc xac dinh béng
phuong phép gidng nhu & cong thirc (1) néu ¢ trén. Sau d6, mang ma chua dugc do
duoc lam 1do hoa trong thoi gian 672 gio trong budng thir nghiém moi truong ¢ nhiét
do 40°C va do 4m 65%. Sau do, ty 1é co ngdt vi nhiét trong nudc nong & nhiét do 70°C
duoc x4c dinh mot cach tuong tu. Su khac biét vé ty 1& co ngot vi nhiét duge xdc dinh

theo cdng thuc (2) sau day.

Su khac nhau vé ty 1& co ngot vi nhiét = (Ty 1& co ngot vi nhigt trong nudc
nong trude khi ldo hoa) - (Ty 1& co ngot vi nhiét trong nude nong sau khi lao hoa) (%)
...... cong thure (2)
[Ty 1€ co ngdt tu nhién]
Céc duong danh dau da dugc vE trén mang sao cho khoang cich gitra chung la

200mm. Sau d6, khoang cach (mm) gitta cac duong danh dAu dugc doc dén 1 chir s6
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thap phan. Sau do, mang dugc lam lao héa trong thoi gian 672 gi0 trong budng danh
cho thtr nghiém moi truong co nhiét do 40°C va do Am 65%. Sau do, khoang cach gitia
cac duong danh dAu duoc doc mdt cach twong tu. Ty 1€ co ngot tu nhién dugc xac dinh

theo cong thuc (3) sau day.

Ty 1& co ngot tu nhién = {[(Chiéu dai sau khi lao hoa) - (Chiu dai trude khi

1d0 hoa)] / (Chiéu dai trude khi 130 hoa)} x 100 (%)
...... cong thue (3)
[D6 gidn do kéo khi dut theo chiéu dai sau khi 130 hoa]

Mang duogc lam 130 hoa trong thoi gian 672 gio trong budng danh cho tht
nghiém moi trudong c¢6 nhiét do 40°C va do 4m 65%. Sau do, mau mang c6 dang hinh
chit nhat duoc cét ra sao cho mau mang co chidu dai theo chiéu dai cia mang la
140mm va chiu dai theo chiéu vudng goc voi chiéu do (theo chiéu rong cla mang) la
20mm. Ca hai diu cia mau mang duoc gilt theo cach ma mdi mot dau duoe giit &
pham vi 20mm boi mdi mém cip (khoang cch gilta cac mam cap: 100mm) bang cach
st dung may thir nghiém strc cang pho thong “DSS-100” (do Shimadzu san xuat). Thir
nghiém strc cang da dugc thuc hién ¢ cac diéu kién trong do nhiét do mdi truong la
23°C va tdc do kéo cang 1a 200mm/phut. Do gidn dai ra vao luc dirt do kéo cang dugc

Chép nhan la do gidn do kéo khi dut.
[Ung sudt co ngot]

Mau mang c¢6 dang hinh chir nhat ¢ chiéu dai theo chiéu co ngot chinh (theo
chiéu rong) 1a 200mm va chiéu rong 1a 20mm da duoc cit ra tr mang co vi nhiét. Ung
suét co ngot cia mau nay da duoc do bang cach str dung may do dé do do bén va phan
dai ra (Tesilon Universal Tester PTM-250; nhan hiéu da dang ky cua Orientec) dugc
trang bi ¢6 10 lam nong do Toyo Baldwin san xuét (tén cdng ty hién nay: Orientec).
Khong gian bén trong cua 1o 1am nong ctia may do dung dé do do bén va phan dai ra
duoc lam néng truge ¢ nhiét do 90°C. Khodng cich gifra cac mam cap dé gitt mau
mang la 100mm. Trong budc gdn mau mang vao cidc mam cip cua may do do bén va
phéan dai ra, su thong gio6 cua 1o lam nong duge dung lai va cua cua 10 lam nong duogc
mo ra. Mdi 25mm cua ca hai dau ciia mau ¢ 150mm theo chiéu dai duogc kep gitta céac

méam cdp. Khoang céch gifta cic mam cap la 100mm va su c6 dinh khong ndi long da
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duoc thuc hién dé chiéu dai gita cac mam cap va chidu dai ctia mau giéng nhau va
mAu mang nam ngang. Sau khi mau mang dugc gdn vao cdc mam cdp, cua cia 10 lam
néng nhanh chong dugc dong lai va su thong gi6 duoc bat dau lai. Giai doan trong do
cira ctia 16 1am nong da duge dong va su thong gio duge bt dau lai duge chap nhan la
diém bat dau do ung suat co ngot. Ung suit co ngot (MPa) sau khi 30 gidy dugc xac

dinh.
[P nham theo chiéu day]

Mau mang da dugc cit ra co dang hinh chit nhat c6 kich thude Im theo chiéu
dugc do va 40mm theo chiéu rong. Chiéu day duoc do mot cach lién tuc doc theo
chidu dai cia mau & tdc do Sm/phut bang cach st dung may do chidu day loai tiép xtc
lién tuc (do Micron Sokuteiki KK san Xuét). D6 nham theo chiéu day ciia mang dugc

tinh toan bang cong thuc (4) sau day.

D6 nham theo chiéu day = {[(Chiéu day tdi da) - (Chiéu day tdi thiéu)] /
(Chiéu day trung binh)} x 100 (%)
...... cong thuce (4)
[D6 nhdt ndng chay]
Do nhdt nong chay da dugc do theo JIS K 7199 bang cach su dung

Capirograph 1D PMD-C (do Toyo Seiki Seisakusho san xuét) trong diéu kién nhiét do
ctia nhira 1a 250°C va tbe do trugt 1a 6080/S.

[Phuong phap dém céac khuyét tat]

Mau mang da dugc cét ra co kich thude 50cm theo chiéu rong va 50cm theo
chiéu dai. Mau mang dugc dat trén may quan sat dinh huéng mang dé ban (do Unitika
san xudt) va anh sang phén cuc dugc chiéu lén d6. Sau do, sé khuyét tat trong kich
thudc Imm hodc 16n hon dugc dém bang cach st dung kinh lup c¢6 do phong dai 10
lan. Mot cach tuong tu, sb khuyét tat trong kich thudc 1lmm hodc 16n hon ¢ 120 mang
(30 mét vudng) duoc dém. Sau d6, trung binh cua s& khuyét tat d6i voi mdi 10 mét

vudng ctiia mang dugc xac dinh bang cach st dung cong thirc 5 sau day.

Trung binh cua s& khuyét tat = (T 6ng 0 khuyét tat) / 3 (s6/10 mét vuodng)

...... cong thtre (5)
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[Luong don vi vo dinh hinh]

Mang co vi nhiét da duoc cao béng cach st dung ludi dao cao dé thuc hién
viéc tao mau. Khoang 5mg ctia mang lam mau duoc hoa tan trong 0,7ml dung moi hon
hop ctia cloroform ning va axit trifloaxetic (¢ ty 1¢ 9/1 theo thé tich). Ham luong ton
tai cua cac don vi vd dinh hinh (don vi neopentyl glycol va don vi
xyclohexandimetanol trong cac vi du sau day) duoc tinh toan bang cach st dung
IH-NMR (UNITY 50 do Variant san xudt). "% mol" ctia ching (tong ty 1& cta don vi
v6 dinh hinh loai polyol khi don vi polyol dugc liy 12 100% mol va ty 1& ctia don vi vo
dinh hinh loai axit polycarboxylic khi don vi axit polycarboxylic duoc 1dy 1a 100%
mol) duoc xac dinh. Tich cua cua ham lugng polyme (% khéi luong) trong mang va %
mol néu & trén duoc dinh nghia la lugng (% mol theo khéi luong) ctia don vi vo dinh

hinh.
[Tg (Nhiét do chuyén hoa thiy tinh)]

Nhiét do cua mang khong kéo gidn (Smg) duge tang én tur -40°C dén 120°C
v6i tbe do ting 10°C moi phut, bang cach st dung may do nhiét lugng quét vi sai
(loai: DSC220; do Seiko Electronic Industry san xuat). Nhiét do chuyén héa thuy tinh
duogc xac dinh tor dudng cong hép thu nhiét thu duoc. Cu thé, nhiét do cua giao diém
cua duong dugc mo rong cua duong chuén thdp hon nhiét do chuyén hoéa thiy tinh dén
mdt tiép tuyén thé hién do nghiéng t6i da trong phan chuyén tiép dugc dinh nghia la

nhiét do chuyén héa thiy tinh (Tg).
[Hoan thién sau khi co ngot]

Mang co vi nhiét da trai qua quy trinh in ba mau tur truge bang cach st dung
cac muc in mau xanh 14, vang va trang do Toyo Ink san xuét. Ca hai dau ctia mang da
in duoc dinh chit bang cach st dung dioxoran dé lam nhan hinh tru (nhén trong do
chiéu co ngdt chinh ctia mang co vi nhiét duoc dinh hudng la chiéu chu vi). Nhan
duoc cat ra. Puong kinh ctia nhan theo chiéu co ngot 1a 70mm. Sau do, nhan dugc trai
qua su co ngdt vi nhiét trén chai PET co thé tich 500ml (duong kinh cta than chai:
62mm; duong kinh t61 thidu cia c¢d chai: 25mm) bang cach st dung dudng ham cap
hoi nude (loai: SH-1500-L; do Fuji Astec Inc. san xuét) voi thoi gian di qua la 4 gidy

va ¢ vung nhiét do 90°C, theo d6 nhan dugc gén vao. Trong khi gén vao, su diéu chinh
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duoc thuc hién sao cho trén 0, vung c6 duong kinh 30mm cua chai duoc tiép xuc vo1
mdt dau ctia nhan. Lép hoan thién sau khi co ngot duge danh gia bang mat thuong.

C4c tiéu chuan danh gia nhu sau.
[Strc cing do co ngdt ¢ nhan]

Dé danh gid su hoan thién sau khi co ngot, strc cang theo chiéu 360° cua vung
bén trén clia nhan da gén vao duoc do bang cach st dung dung cu do, va gia tri toi da

ctia strc cang duoc xac dinh. Viée danh gia duoc thuc hién theo céac tiéu chuin sau day.

o: St cang tdi da it hon 2,0mm.

x: Ste cang toi da khong it hon 2,0mm.

[Su co ngét khong du cua nhén]

Trang thai co ngét néu trén cta nhan dugc danh gia theo cac tiéu chuan sau
day.

o: Khong ¢6 su chung duogc nhén thdy giita nhan da gdn vao va vat chira
nhung ching bi co lai.

x: Su chung do su co ngét khong du duge nhén théy gitra nhan va vét chtra.

[Céc nép nhan trén nhan]

Tinh trang su xuat hién nép nhin duoc dénh gia theo cac tiéu chuan sau day o

cung cac dicu kién co ngot/suc cing nhu duoce dé cap doi voi nhan.

o: A sb cac nép nhin trong kich thuge ctia 2mm hogc 16n hon la 2 hodc thip

hon.

w: A sb cac nép nhan trong kich thude ctiia 2mm hogc 16n hon la 3 hoac 16n

hon.
<Chuan bi cac vat liéu tho polyeste>

Céc vat liéu tho tr A dén H duoc didu ché bang phuong phép da biét trong d6
su da trung ngung dugc thuc hién thong qua sy trao dbi este bang cach st dung

dimety] tereptalat (DMT) va mdi thanh phan glycol dugc dé cap dudi day.

Vat liéu thd A: Polyeste gdm c6 20% mol neopentyl glycol, 10% mol dietylen
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glycol, 65% mol etylen glycol va axit tereptalic

(Do nhdt trong: 0,71dl/g; do nhot nong chay dugc do ¢ tdc do truot 6080/S &
nhiét do 250°C: 160Pa-S)

Vit liéu tho B: Polyeste gdm c6 30% mol neopentyl glycol, 9% mol dietylen
glycol, 61% mol etylen glycol va axit tereptalic

(D6 nhdt trong: 0,71dl/g; do nhot nong chay dugc do ¢ toc do trugt 6080/S &
nhiét do 250°C: 160Pa-S)

Vit liéu tho C: Polyeste gdm c6 20% mol neopentyl glycol, 15% mol dietylen
glycol, 65% mol etylen glycol va axit tereptalic

(D6 nhdt trong: 0,71dl/g; do nhot nong chay dugc do ¢ tdc do truot 6080/S &
nhiét do 250°C: 140Pa-S)

Vat liéu tho D: Polyeste gdm c6 15% mol neopentyl glycol, 10% mol dietylen
glycol, 75% mol etylen glycol va axit tereptalic

(D6 nhat trong: 0,71dl/g; do nhot nong chay duoc do & toe do trugt 6080/S &
nhiét do 250°C: 160Pa-S)

Vit liéu tho E: Polyeste g6m c¢6 25% mol neopentyl glycol, 6% mol dietylen
glycol, 69% mol etylen glycol va axit tereptalic

(D6 nhot trong: 0,71dl/g; do nhét nong chay duge do 6 toc do trugt 6080/S &
nhiét do 250°C: 190Pa-S)

Vat liéu tho F: Polyeste o6m c6 25% mol neopentyl glycol, 10% mol dietylen
glycol, 65% mol etylen glycol va axit tereptalic

(Do nhét trong: 0,82d1l/g; do nhot nong chay dugc do ¢ tde do truot 6080/S &
nhiét do 250°C: 190Pa-S)

Vat liéu thd G: Polyeste g6m c6 25% mol neopentyl glycol, 10% mol dietylen
glycol, 65% mol etylen glycol va axit tereptalic

(Do nhot trong: 0,65dl/g; do nhot nong chay duoc do 6 tde do truot 6080/S &
nhiét do 250°C: 130Pa-S)

Vat liéu thd H: Polyeste gdm c6 20% mol neopentyl glycol, 16% mol dietylen
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glycol, 64% mol etylen glycol va axit tereptalic

(Do nhot trong: 0,65dl/g; do nhdt nong chay dugc do ¢ tbc do truot 6080/S &
nhiét do 250°C: 130Pa-S)

Nhan tién, trong khi didu ché cac polyeste néu ¢ trén, 600ppm (tinh theo
polyeste) ctia SiO» (Sicilia 266 do Fuji Sicia san xuét) duge bd sung lam chét boi tron.

Trong bang, EG 1a etylen glycol, DEG la dietylen glycol, va NPG la neopentyl
glycol. Mdi polyeste duoc lam thanh cac manh vun mot cach thich hop.

Hop phan vat liéu thd polyeste dugc str dung trong cac vi du va céac vi du so
sanh va cac hop phén nhua va cac diéu kién diéu ché trong cac vi du va cac vi du so

sanh duoc trinh bay trong bang 1 va bang 2.
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Vidul

Vit liéu thd A dugc do vao trong may ép dun. Nhua nay duge néu chay ¢ nhiét
d6 250°C, duogc ép dun tir khudn hinh chit T, va duge cudn quanh con lan kim loai
dang quay trong do nhiét do dugc lam nguoi dén 30°C dé lam ngudi nhanh, theo do
mang khong kéo gian co chiéu day 190pm duoc tao ra. Tée do kéo ra (toe dd quay clia
con lan kim loai) cua mang khong kéo gian tai thoi diém d6 1a khoang 20m/phut. Tg
ctia mang khong kéo gian 1a 70°C. Mang khong bi kéo gian tao thanh duoc dan huéng
di vao khung cang, va duoc lam néng so bd dé nhiét do bé mit ciia mang 1a 90°C. Sau
do, viéc kéo gian dén chung 5 lin theo chiéu rong dugc thuc hién cung véi viéc lam
ngudi dé nhiét do bé mat mang la 73°C. Sau do, viéc lam diu dén pham vi 5% theo
chiéu rong cua mang duoc két thic cung voi viée lam nong dé nhiét do bé mit mang la
74°C. Sau d6, mang duoc lam ngudi va ca hai dau ciia mang dugc cat va loai bo dé
chiéu rong cia mang 1a 500mm, sau d6 cudn lai thanh cudn, theo d6 mang kéo gian
mot truc co chiéu day 40pm duoc tao ra mot cach lién tuc theo chiéu dai xac dinh
truge. Cac dic tinh cia mang thu duoc duge danh gid theo cac phuong phap duoc de
cap ¢ trén. Két cua clia cac danh gid dugc trinh bay trong bang 3. Su thay d6i trong cac
ddc tinh vat ly trude va sau khi 1do hoa la nhé do do két qua Ia tot.

Vidu?2

Mang co chiéu day 40pm duoc tao ra bang phuong phap gidng nhu trong vi
du 1, ngoai trir viéc vat liéu tho A duoc ddi thanh vat liéu tho B. Két qua danh gia
duoc trinh bay trong bang 3. Cac két qua tt nhu & vi du 1.

Vidu3

Mang co chiéu day 40pm duogc tao ra bing phuong phap giéng nhu trong vi
du 1, ngoai trir viéc vat liéu thd A duoc di thanh vat liéu tho C. Két qua danh gid
dugc trinh bay trong bang 3. Cac két qua tot nhu & vi du 1.

Vidu4

Mang ¢6 chiéu day 40um duoc tao ra bing phuong phap giéng nhu trong vi
du 1, ngoai trir viéc vat lidu thd A duge ddi thanh vat liéu tho F. Két qua danh gia dugc

trinh bay trong bang 3. Cac két qua t6t nhu & vi du 1.
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Vidu5

Mang co chiéu day 40pm duoc tao ra bang phuong phép gidng nhu trong vi
du 4, ngoai trir nhiét do dun ra ctia may ép dun duogc thay d6i tir 250°C thanh 270°C.
Két qua danh gia duoc trinh bay trong bang 3. Mdc du do nhdt trong thap hon so véi ¢

vi du 4, cac két qua &t nhu ¢ vi du 1.
Viduo6

Mang c6 chiéu day 40um dugc tao ra bang phuong phép giéng nhu trong vi
du 1, ngoai trur chiéu day ctua mang khong kéo gian dugc thay dbi tir 190um thanh
200pm va tbc do lam diu trong budc xt Iy nhiét trong khung cang dugc thay doi tir
5% dén 0%. Két qua danh gia duoc trinh bay trong bang 3. Mac du ty 1¢ co ngot va
g suét co ngét cao hon so véi ¢ vi du 1, céc két qua tot nhu ¢ vi du 1.

Vidu7

Mang ¢6 chidu day 40um duge tao ra bang phuong phép gidng nhu trong vi
du 1, ngoai trir viée nhiét do ctia bude xtr Iy nhiét trong khung cang duoc thay doi tur
74°C thanh 80°C. Két qua danh gia duoc trinh bay trong bang 3. Mac du ty 1é co ngot
va (mg suét co ngot thap hon so véi & vi du 1, cac két qua tét nhu & vi du 1.

Vidu 8

Mang c6 chiéu day 40um dugc tao ra bing phuong phap gidng nhu trong vi
du 1, ngoai trir nhiét do dun ra cia mdy ép dun dugc thay d6i tir 250°C thanh 220°C.
Két qua danh gia duge trinh bay trong bang 3. P nhét trong cao hon so véi ¢ vidu 1

va sb khuyét tat giam di, do do6 két qua 1a tot.
Vidu sosanh 1

Mang ¢6 chiéu day 40um duge tao ra bing phuong phap gidng nhu trong vi
du 1, ngoai trir viéc vat liu tho A duoc ddi thanh vat liéu tho D. Két qua danh gia
duoc trinh bay trong bang 3. So véi vi du 1, ty 1 co ngét ¢ nhiét do 70°C theo chiéu

rong thip, tng suat co ngdt cao va 16p hoan thién sau khi co ngot kém.
Vi du so sanh 2

Mang ¢6 chiéu day 40um dugce tao ra bang phuong phap gidng nhu trong vi
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du 1, ngoai trir viée vat liéu thd A dugc ddi thanh vat liéu tho E. Két qua danh gia duoc
trinh bay trong bang 3. So v4i vi du 1, mdc du 16p hoan thién sau khi co ngot la tot ddi
v6i mang trude khi 130 hoa, ty 1é co ngét & nhiét do 70°C theo chidu rong 1a thap doi
voi mang sau khi 1d0 hoa (vi dy, sy gidm do 1ao hoa l16n), tng suét co ngot cao va 16p

hoan thién sau khi co ngot kém.
Vidu so sanh 3

Mang ¢6 chiéu day 40um dugc tao ra bing phuong phap gidng nhu trong vi
du 1, ngoai trir viéc vat liéu tho A duoc ddi thanh vat liéu tho G. Két qua danh gia
duoc trinh bay trong bang 3. So véi vi du 1, 16p hoan thién sau khi co ngot ¢ cung mot
mure do. Tuy nhién, do gidn do kéo khi dut theo chiéu dai (theo chiéu khong co ngot)
1a thdp d6i v6i mang sau khi [do hoa va, trong trong qua trinh hoat dong, su v& va rach

mang thuong xuyén xay ra.
Vi du so sanh 4

Vit liéu thd A dugce ddi thanh vat liéu tho H, va mang khong kéo gidn co chiéu
day 160um duogc tao ra. Tde do kéo ra (téc dd quay cta con lan kim loai) cua mang
khong kéo gian tai thoi diém do6 1a khoang 20m/phut. Tg ctia mang khong kéo gian la
67°C. Mang khong bi kéo gian tao thanh duoc dan hudng di vao khung cang, va dugc
lam nong so bd sao cho nhiét do bé mat cla mang la 90°C. Sau do, viéc kéo gian dén
chung 4 1an theo chiéu rong duogc két thuc cung vai viée lam nguoi dé nhiét do bé mat
mang la 80°C. Sau do, mang duoc lam nong dé nhiét do bé mat mang la 85°C. Sau do,
mang dugc lam ngudi va ca hai dau cua mang dugc cat va loai bo sao cho chiéu rong
ctia mang la 500mm, sau d6 cudn lai thanh cudn, theo d6 mang kéo gian mot truc co
chidu day 40um dugc tao ra mot cach lién tuc theo chiéu dai x4c dinh trude. Cac dac
tinh ctia mang thu dugc dugce danh gia theo cac phuong phap dugc dé cap o trén. Két
clia cua cac danh gia dugc trinh bay trong bang 3. Lép hoan thién sau khi co ngdt ¢
cung mot muc do. Tuy nhién, do gian do kéo khi dat theo chiéu dai (theo chiéu khong
co ngot) 1a thap ddi véi mang sau khi lao hoa va, trong trong qua trinh hoat dong, su

v& va rach mang thuong xuyén xay ra.

Vidu so sanh 5
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Mang c6 chiéu day 40pm dugc tao ra bang phuong phap gibng nhu trong vi
du 3, ngoai trir nhiét do dun ra ciia mdy ép dun dugc thay ddi tr 250°C thanh 290°C.
Két qua danh gid dugc trinh bay trong bang 3. So vdi vi du 3, 16p hoan thién sau khi
co ngdt ¢ cung mot murc do. Tuy nhién, s6 khuyét tat trong mang dugc tang lén va su

gian doan trong quy trinh in thuong xuyén xay ra.
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Kha ning tng dung trong cong nghiép

O mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo sang ché, su giam ty 1é co ngét Vi
nhiét sau khi 140 hoa la nho va do gidn do kéo khi dut theo chiéu khong co ngét sau
khi 130 hoa cao, mac du thuc té 1a co ty 1€ co ngdt vi nhiét cao. Theo do, co thé duoc
st dung lam nhan mot cach thuén lgi. San phém duoc dong go1, Chéng han, do chta
trong d6 mang trén co sO polyeste co vi nhi€t theo sang ché dugc dung lam nhan biéu
hién vé bé ngoai dep d&. Ngoai ra, vat liéu tho polyeste dong trang hop vo dinh hinh
dung cho mang theo sang ché c6 thé duge dung dé san xuit mang trén co s¢ polyeste

co vi nhiét mot cach thuan loi.
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YEU CAU BAO HO

1. Mang trén co s& polyeste co vi nhiét bao gém vat liéu thd polyeste dong trung hop

v0 dinh hinh théa man cac yéu cau tir (1) dén (4) sau day:

(1) vat liéu tho chua etylen tereptalat 1am thanh phan cu tao chinh, va chia tir
18% mol dén 30% mol neopentyl glycol khi tong ham lugng cla thanh phan glycol
trong toan b thanh phan nhua polyeste duoc liy 14 100% mol;

(2) vat liéu thé chtra tir 8% mol dén 16% mol don vi cdu tao c6 ngudn gbc tir
dietylen glycol tinh theo tong ham luong (100% mol) cua thanh phan glycol trong toan

bo thanh phan nhua polyeste:
(3) vét liéu tho co d§ nhdt trong ndm trong khoang tir 0,70dl/g dén 0,86dl/g; va

(4) vat liéu tho c6 do nhdt nong chay 1a 200Pa-S hodc thap hon, khi duoc do &
toc do trugt 6080/S ¢ nhiét do 250°C;

trong d6 mang thoa man cac yéu cau tir (5) dén (11) sau day:

(5) ty 1€ co ng6t vi nhiét trong nude néng khi mang duge ngdm trong thoi gian
10 gidy trong nudc noéng ¢ nhiét do 98°C nam trong khoang tir 60% dén 85% theo

chi€u co ngét chinh ciia mang;

(6) ty 1€ co ngot vi nhiét trong nudc noéng khi mang dugc ngam trong thoi gian
10 gidy trong nudc nong & nhiét dd 98°C nam trong khoang tir -5% dén 10% theo

chi€u vudng goc voi chiéu co ngdt chinh cia mang;

(7) ty 1€ co ng6t vi nhi¢t trong nude noéng khi mang duoc ngdm trong thoi gian
10 gidy trong nuéc néng & nhiét do 70°C nidm trong khoang tir 25% dén 50% theo

chiéu co ng6t chinh ctia mang;

(8) su khac nhau gifta ty 1& co ngot vi nhiét trong nude néng khi mang khong
duoc trai qua bat ky quy trinh xu ly 180 hoa nao dugc ngam trong thoi gian 10 gidy
trong nu6e nong O nhiét do 70°C va ty 1¢ co ngdt vi nhiét trong nude nong khi mang
duoc trai qua quy trinh xtr 1y 130 hoa trong thoi gian 672 gid trong khi quyén & nhiét
d6 40°C va do am tuong dbi 65% duoc ngam trong thoi gian 10 gidy trong nudc nong

& nhiét d6 70°C nam trong khoang tir 0% dén 5%;
(9) sau khi mang dugc trdi qua quy trinh xt Iy 1do hoa trong thoi gian 672 gio
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trong khi quyén & nhiét do 40°C va do 4m tuong doi 65%, @6 gian do kéo khi dut la

30% hoic 16n hon theo chiéu vuong goc voi chiéu co ngot chinh ctia mang;
(10) d6 nhét trong cuia mang nam trong khoang tir 0,60dl/g dén 0,74dl/g; va

(11) d6 nhéam trung binh theo chiéu day 1a 20% hodc thip hon ddi v6i mdi Im

chiéu dai ca theo chiéu dai cia mang va theo chiéu rong cua mang.

2. Mang trén co so polyeste co vi nhiét theo diém 1, trong do, khi vat li¢u tho dugc tao
thanh mang c6 chiéu day 40um, sb khuyét tat trong kich thuée Imm hodc 16n hon theo
chiéu dai cua mang hoic theo chiéu rong cua mang la 1,5 hodc thap hon trén trung

binh 10 mét vudng cua mang.

3. Mang trén co s¢ polyeste co vi nhiét theo diém 1, trong d6, sau khi mang dugc trai
qua quy trinh xtt Iy 180 hoa trong thoi gian 672 gid trong khi quyén & nhiét do 40°C va
do 4m tuong dbi 65%, ty 1& co ngot ty nhién nim trong khoang tir 0,1% dén 0,6% theo
chiéu co ngot chinh ctia mang.

4. Mang trén co so polyeste co vi nhiét theo diém 1, trong d6 tng suit co ngot toi da
duoc do trong diéu kién khong khi nong ¢ nhiét do 90°C nam trong khoang tir 2MPa
dén 8MPa theo chiéu co ngét chinh ctia mang.

5. Nhan co vi nhiét khac biét ¢ chd nhan nay dugce lam bé‘mg cach s dung mang trén
o' sO polyeste co vi nhiét theo diém 1.

6. San phém duoc dong goi khac biét ¢ chd san phém nay duoc tao ra béng cach phu
nhan co vi nhiét theo diém 5 it nhat trén mot phém cua chu vi bén ngoai cua vat dich

duoc dong goi, sau do duge dua di xtr Iy co ngdt vi nhiét.
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