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(54) MANG TREN CO SO POLYESTE CO VI NHIET

(57) Sang ché dé cap dén mang trén co sO polyeste co vi nhiét, trong do ty 1€ co vi nhiét
theo chiéu rong 1a cao va mirc khong déu vé do day 1a nho.

Mang trén co s polyeste co vi nhiét theo sang ché dugc dic trung boi viée chira don vi
etylen terephtalat v&i lugng khoang 90% mol hodc 16n hon trong s tong s6 don vi este 1a
100% mol,

trong d6, mang trén co sd polyeste co vi nhiét thoa mén cac yéu cau (1) dén (4) sau:

(1) ty 1& co vi nhiét theo chiéu rong do dugce bang cach co mang trong 10 gidy trong
nudc nong 90°C 1a 50% hodc 16n hon va 75% hodac nhd hon,

(2) ty 18 co vi nhiét theo chiéu doc do duoc bang cach co mang trong 10 gidy trong
nudc nong 90°C 1a -6% hodc 16n hon va 14% hodc nhé hon,

(3) ty 18 co vi nhiét theo chiéu doc do duoc bing cach co mang trong 10 gidy trong
nudce nong 70°C 1a -6% hodc 16n hon va 6% hodc nhé hon, va

(4) muc khong déu vé do day theo chiéu rong 1a 1% hoic 16n hon va 20% hodc nhod
hon.



40253

Linh vuc k§ thuét dwoc dé cap
Sang ché d& cap dén mang trén co sé polyeste co vi nhiét thich hop dé st dung

lam nhan co vi nhiét.

Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Trong nhitng nim gan day, d6i véi bao bi nhin ma c6 ca hai tic dung 14 bao vé
c4c chai thuy tinh hodc cac chai chit déo va thé hién céc san phim, cai bit nép, cac img
dung nhu bao bi tich hop, va cac dai bang duoc str dung dé budc dai cac dd chira nhu hop
com trua hodc cac loai twong tu, mang kéo cang dugc lam tr nhya trén co s polyvinyl
clorua, nhua trén co s& polystyren, hodc nhua trén co s& polyeste (dugc goi 1a mang co
vi nhiét) da dugc st dung. Trong sd cic mang co vi nhiét ndy, mang trén co s& polyvinyl
clorua cé dac tinh chiu nhiét thép, va ¢6 van dé 1a khi hydroclorua dugc tao ra trong qué
trinh thiéu d6t, vén 12 nguyén nhan cia dioxin. Hon nita, mang trén co s& polystyren 1a
kém hon trong viéc chiu dung méi, va can viéc sur dung myc véi thanh phén dic biet dé
in. Ngoai ra, nd can phai dugc thiéu dbt & nhiét do cao, va c6 van dé 1a mot lugng 16n
khéi den duoc tao ra voi mui khing khiép trong qué trinh thiéu d6t. Nguoc lai, mang co
vi nhiét trén co s& polyeste c6 dic tinh chiu nhiét cao, dé dugc thiéu dbt, va tot hon trong
viéc chiu dung moéi. Do d6, n6é dugc sir dung rong rai lam nhan co vi nhiét, va do luong
phan b6 cia cac chai PET (polyetylen terephtalat) ho#ic cc loai twong tu ting, lugng st
dung c6 xu hudng ting ngay cang nhiéu.

Nhu duge mo ta trong i lidu sang ché 1, cic mang trén co s& polyeste co vi nhiét
thong thuong noi chung st dung, vi dy, nguyén li¢u thod polyeste vo dinh hinh (nguyén
liéu thd vo dinh hinh). Diéu nay 13 vi cac phan tir vo dinh hinh dugc tin tuéng 1a ¢ lién
quan dén su biéu hién cua ty 1€ co. Vi dy, n6 dugc thé hién trong cac vi du trong tai li¢u
sang ché 1 rang khi ham luong clia cac monome trd thanh thanh phan vo dinh hinh ting,
thi ty 1€ co ¢6 xu hudng ting. Mang trén co s& polyeste co vi nhiét st dung nguyeén li¢u
tho v dinh hinh, tuy nhién, c6 cac van dé réng nod c6 dac tinh chiu nhiét thép va muc

khong déu vé do day xau.
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Ngoai ra, khi sit dung mang co vi nhiét lam nhan cho chai, phuong phéap thuong
duogc st dung trong do cac dau cia mang duoc c¢b dinh cing véi dung mai, chét két dinh
hodic cac chét tuong tu dé tao ra nhan c6 dang vong (dang bng), tiép theo 1a phi1 1én chai
dé co lai. Bang cach thiét dat chiéu co theo chiéu rong, nhan co dugc co thé dugc san
xuAt mot cach lién tuc, do d6 né ¢ hiéu qua.

Tai liéu sang ché 2 boc 10 mang co vi nhiét ma co vi nhiét theo chidu ngang (chiéu
rong) va hiu nhu khong co vi nhiét theo chidu doc, va phuong phép san xuét né. Trong
vi du cua tai liéu sang ché 2, polyetylen terephtalat dugc sit dung 1am nguyén liéu tho, va
mang ma c6 déc tinh co vi nhiét mong mudn dugc san xuit bang cach kéo cang mot truc
ngang mang ma da dugc lam nhan theo chidu doc.

Hon nita, trong tai liéu séng ché 3, ngudi ndp don cua sang ché d6 boc 16 mang
trén co s& polyeste co vi nhiét trong do, ngay ca khi mot lugng 16n céc thanh phan
monome ma ¢6 thé trd thanh thanh phan vo6 dinh hinh khong dugc chira, thi dac tinh co
vi nhiét du theo chidu co chinh twong tmg véi chiéu doc (hudng doc mdy) duge thé hién,
ty 18 co vi nhiét 1a thp theo chiéu rong (chiéu doc) vudng gée véi chidu co chinh, va mic
khong déu vé do day theo chiéu doc 13 nhé. Trong tai liéu sang ché nay, bang cach s
dung mang khong kéo cing trén co s& polyeste ma chira etylen terephtalat 1am thanh phan
cAu thanh chinh va chtra thanh phdn monome véi lugng khong it hon 0% mol va khong
vuot qua 5% mol cé kha ndng lam thanh phan v6 dinh so véi tong ctia thanh phan nhwa
polyeste, mang trén co s& polyeste co vi nhiét thu dugc bang phuong phép kéo cing hai
truc trong d6 viéc kéo cing ngang dugc thuc hién sau khi kéo cing doc. Vi dy, duéi dang
cach kéo cang A, bﬁmg cach st dung may kéo cang hai truc déng thoi duoc thé hién trén
Fig. 1, viéc kéo cang (kéo cang ngang) duoc thuc hién & nhiét do khong nho hon Tg cia
mang va khoéng vuot qua (Tg+40°C) véi ty 1&€ khong nho hon 3,5 14n va khong vuot qui
6 14n theo chiéu rong, va sau dé, viéc kéo cing (kéo cang doc) dugc thuc hién ¢ nhiét do
khong nhé hon Tg cua mang va khong vugt qua (Tg+40°C) véi ty 1€ khong nhé hon 1,5
14n va khong vuot qua 2,5 14n theo chiéu doc béng cach mo rong khoang céch gitra cac
kep, va dong thoi, 1am chiing mang béng cach thu hep chiéu rong khung cing mot lugng

khdng nho hon 5% va khong vuot qua 30% theo chiéu rong sau khi kéo cing ngang.
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Ban chit ky thut ciia sing ché
Vén d& can giai quyét boi sang ché

Nhu duoc ban luan trén day, tai liéu sang ché 2 bdc 16 mang dudi dang mang co
vi nhiét ma co mot cach dang ké theo chiéu rong. Tuy nhién, trong cac vi du cua tai liéu
séng ché 2, ty 1& co vi nhiét & 95°C theo chiéu rong nhiéu nhat 1a 12,5%, do d6, kho dé
néi rang mirc ty 1é co can thiét cho cac mang co vi nhiét hién tai dugc thoa méan.

Nguoc lai, trong mang trén co s& polyeste co vi nhiét dugce boc 16 trong tai lieu
sang ché 3, chiéu co chinh twong ung v&i chiéu doc. Do d6, dbi v6i mang ma c6 chiéu
rong 14 chiéu co chinh, mang, ma ¢ ty 1& co vi nhiét cao theo chiéu rong va murc khong
ddu vé do day nho, vin chua dugc bdc 10. Néu phuong phép kéo cang ngang -> doc dwoc
boc 10 trong tai liéu sang ché 3 mdt cach don gian dugc thay d6i thanh phwong phép kéo
cang doc -> ngang, vi chiéu khong co (chidu doc) khong thé duge 1am chung va ty 1€ co
theo chiéu doc trd nén cao, mang mong mubn khéng thé duoc tao ra. Hon nita, néu no
dugc thay d6i thanh phwong phép kéo cang doc -> ngang, Gmg suét co vi nhiét theo chidu
rong cling c6 thé ting.

Sang ché dugc tao ra khi xem xét céac tinh hudng trén day, muc dich cua sang che



40253

1a d& xudt mang trén co sé polyeste co vi nhiét ma hau nhw khong chira thanh phan vo
dinh hinh, trong d6 ty 1€ co vi nhiét theo chiéu rong 1a cao va muc khong déu vé do day

1a nho, va quy trinh san xuat mang nay.

Bién phap giai quyét van dé

Céc tac gia cua sang ché d tién hanh cac nghién ciru dé giai quyét cac vén dé. Sau
d6, ho da phét hién ra rang khi kéo cing mang khong kéo cang thu dugc bang cach lam
néng chay va ép dun nhua nguyén lidu thd, bang cach 4p dung phuong phap kéo cing
ngang trong d6 viéc lam ndéng so bd dugc thuc hién & nhigt 46 (T1) 1a (Tg+40°C) hodc
cao hon va (Tg+70°C) hoic thip hon, viéc kéo cing ngang ciia mang da duge 1am néng
so bd duoc thuc hién ¢ nhiét do (T2) 1a (Tg+5°C) hodc cao hon va (Tg+40°C) hodc thap
hon, va viéc kéo cang mang da dugc kéo cang ngang dugc thuc hién thém nita ¢ nhiét do
(T3) 12 (Tg-10°C) hodc cao hon va (Tg+15°C) hoic thap hon (v6i didu kién, T1>T2>T3),
c¢6 thé kiém so4t ty 18 co theo chiéu doc va theo chiéu rong va dé dat duogc ca ty 18 co vi
nhiét cao va su giam mirc khong déu vé do day theo chiéu rong, va d hoan thanh sang
ché nay.

Céc thanh phan cAu thanh sang ché 1 nhur sau.
1. Mang trén co s& polyeste co vi nhiét chira don vi etylen terephtalat véi luong khoang
90% mol hoac 16n hon trong s6 tng s6 don vi este 12 100% mol,

trong d6, mang trén co sd polyeste co vi nhiét thod mén cac yéu cau (1) dén (4) sau:

(1) ty 18 co vi nhiét theo chidu rong do dugc bang cach co mang trong 10 gidy
trong nudc nong 90°C 1a 50% hodc 16n hon va 75% hodc nhé hon,

(2) ty 1 co vi nhiét theo chidu doc do dwgc bang cach co mang trong 10 gidy trong
nudc nong 90°C 1a -6% hodc 16n hon va 14% hodc nhoé hon,

(3) ty 18 co vi nhiét theo chiéu doc do dwgc bing cich co mang trong 10 gidy trong
nude nong 70°C 1a -6% hoéc 16n hon va 6% hodc nhoé hon, va

(4) muc khong déu vé& d day theo chiéu rong 14 1% hoic 16n hon va 20% hodc
nho hon.
2. Mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo muc 1 trén day, con thod mén yéu cau (5)

sau:
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(5) tmg suét co vi nhiét 16n nhét theo chidu rong do dugc bang cach co mang trong
30 gidy trong khong khi néng 90°C 13 4 MPa hogc 16n hon va 13 MPa hodc nhé hon.
3. Mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo muyc 1 hodc 2 trén day, con thod mén yéu cau
(6) sau:

(6) muc do két tinh tinh dwgc tir mat do 1a 1% hodc 16n hon va 15% hodc nho hon.

TAC DUNG CO LGI CUA SANG CHE
Theo sang ché, mang trén co s& polyeste co vi nhiét ma hau nhu khong chira thanh
phan vo dinh hinh, trong d6 ty 1& co vi nhiét theo chiéu rong tuong tmg véi chiéu co chinh

12 cao va mirc khong déu vé do day 1a nho, cé thé dugc dé xuat.

M@ ta chi tiét cac phwong 4n thwe hién sang ché
1. Nguyén liéu thd polyeste dugc st dung cho mang trén co s& polyeste co vi nhiét

Nguyén liéu thd polyeste dugc str dung cho mang trén co s& polyeste co vi nhiét
theo sang ché chira don vi etylen terephtalat v6i lugng khoang 90% mol hogc 16n hon
trong s tong s6 don vi este 1a 100% mol. Ham lugng cua etylen terephtalat t6t hon 12
95% mol hodc 16n hon, va tdt nhét 12 100% mol. Pon vi etylen terephtalat chira etylen
glycol va axit terephtalic lam céc thanh phin ciu thanh chinh. Viéc st dung etylen
terephtalat 1am cho c6 thé ring dic tinh chiu nhiét va do trong sudt tuyét voi lam mang
trén co s& polyeste co vi nhiét co thé duoc thé hién.

Nguyén liéu thé polyeste dugc str dung cho sang ché c6 thé chira thanh phan vo
dinh hinh (thanh phan ruou vo dinh hinh va thanh phéﬁ axit vo dinh hinh). Tong cia ty
18 ctia thanh phan rugu vo dinh hinh trong tong sb thanh phan rugu 1a 100% mol va ty 18
ctia thanh phan axit vo dinh hinh trong téng s6 thanh phan axit 13 100% mol, tuy nhién,
duoc han ché & 0% mol hodc 16n hon va 5% mol hodc nho hon. Theo sang ché, nhu duoc
ban lun trén day, polyeste dugc cau thanh tir don vi etylen terephtalat 13 dwgc wu tién
hon, tuy nhién, khong copolyme hdéa mot cach chit dong, don vi bao gdm axit terephtalic
va dietylen glycol ¢ thé c6 mit trong don vi etylen terephtalat dudi dang san pham phu.
Ham lugng cua thanh phan v6 dinh hinh cang nho, thi cang t6t hon, va ham lugng duoc

wu tién nhét 13 0% mol.
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Monome ddi v6i thanh phén axit vo dinh hinh (thanh phan axit carboxylic) dugc
minh hoa bing vi du bing axit isophtalic, axit 1,4-xyclohexandicarboxylic, axit 2,6-
naphtalendicarboxylic va cic chit twong ty.

Hon nita, monome d6i v4i thanh phan ruou vo dinh hinh (thanh phan diol) duoc
minh hoa bing vi du bang neopentyl glycol, 1,4-xyclohexandimetanol, dietylen glycol,
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, hexandiol va cac chat tuong tu.

Pdi véi nguyén lidu tho polyeste duge sir dung cho sang ché, 1am cac thanh phan
khong phai 14 etylen terephtalat va thanh phan vo dinh hinh nhu duge ban lun trén day,
1,4-butandiol, ma twong tmg v&i thanh phan diol khong phai 14 etylen glycol, c6 thé duoc
stt dung. Vi 1,4-butandiol 1am ha diém néng chay cia mang polyeste, né hitu ich lam
thanh phan Tg thip, tuy nhién, tir vin @ cta sang ché, wu tién rang 1,4-butandiol khong
dugc bao gdm cang nhiéu cang tét. Ham lugng cia 1,4-butandiol trong tong s thanh
phén rugu va tong s6 thanh phe‘in axit t6t hon 13 10% mol hodc nhé hon, tdt hon nita 13
5% mol hodc nhé hon, va t6t nhét 12 0% mol.

Nguyén liéu tho polyeste duge stir dung cho sang ché, néu cén, c6 thé chira cic loai
chit phu gia khac nhau. Cac chit phu gia khong bi giéi han cu thé, va dugc minh hoa
bang vi du bang c4c chét phu gia da biét nhu sap, chét chéng oxy hoa, chét khtr tinh dién,
chét tao mam tinh thé, cht 1am giam d¢ nhét, chat 6n dinh nhiét, chit nhuom mau, chit
chdng tao mau, chat hap thu cuc tim va cac chat tuong tu.

Hon nita, d cai thién kha nang thao tac (dic tinh truot) cia mang, nguyén liéu tho
polyeste tdt hon 14 ¢6 thé chira cac hat min hoat dong nhu chét 1am tron chay. C4c hat
min c6 thé tuy y duge chon khong phu thudc vao céc loai ctia cac hat min v6 co hodc céc
hat min httru co. Cac hat min v6 co dugc minh hoa bang vi du bang silic dioxit, alumin,
titan dioxit, kali cacbonat, cao lanh, bari sulfat va cac chét twong tu. C4c hat min hitu co
duoc minh hoa béng vidu bé'mg céac hat nhya acrylic, cic hat nhua melamin, cac hat nhya
silicon, cac hat polystyren dugc lién két ngang va cac chit trong tu. Kich thudc hat trung
binh cta céc hat min t6t hon 13 trong khoang tir khoang 0,05 dén 3,0 pm nhu duoc do
bing bo dém Coulter.

Phuong phap bd sung cc hat min vao nguyén liéu thd polyeste khong bi gidi han
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cu thé, va, vi dy, cac hat min ¢ thé duogc bd sung vao ¢ giai doan bét ky trong qua trinh
san xuAt nhya trén co sd polyeste. Tuy nhién, wu tién rang cac hat min dugc b6 sung vao
& dang huyén phu dic véi cac hat min duge phan tan trong etylen glycol hodc cac chét
tuong tu & giai doan este hoa hodc ¢ giai doan sau khi hoan thanh phan trng trao ddi este
va tru6e khi bat ddu phan tng da tring ngung, sau d6, phan tng da tring ngung dugc
thuc hién. Hon nita, didu nay c6 thé dugc thuc hién bang phwong phap trong d6 huyén
phu d3c cua cic hat min dugc phén tan trong etylen glycol, nudc hodc cac chat twong tu
va nguyén liéu tho nhya trén co s& polyeste duge phdi tron bang cach str dung may dun
nhao tron ¢6 16 thong; hodc phwong phap trong d6 cac hat min da dugc lam khd va nguyén
liéu thd nhwa trén co s polyeste duge phdi tron bang cach sir dung méy dun nhao tron;
hodc cac phuong phép tuong tu.

PO nhét ndi tai cuia nguyén lidu tho polyeste tot hon 14 nam trong khoang tir 0,50
dén 0,75 dl/g. Néu do nhét ndi tai nho hon 0,50 dl/g, thi tic dung cai thién stic chdng xé
c6 thé trd nén x4u hon. Nguoc lai, néu 6 nhét ndi tai 16n hon 0,75 dl/g, thi 4p luc loc ¢6
thé tang dén muic 1am cho khé khan dé thuc hién viéc loc v6i do chinh xac cao. D nhét
ndi tai tt hon nita 14 0,52 dl/g ho#ic 16n hon va 0,73 dl/g hodc nho hon.

Dé cai thién kha ning in ra duge va do bam dinh cta bé mit ciia mang, cling c6
thé dua mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo séng ché vao viéc xir ly dién hoa, xtt ly
phu, xtr ly béng Iira hodc cac bién phép tuong tu.

2. Dic tinh ciia mang trén co s polyeste co vi nhiét theo sang ché

Mang theo sang ché thoa méin cac yéu cau (1) dén (4) trén day. Khi mang co vi
nhiét dugc st dung cho tng dung nhén chai, cic yéu td déng gép phan 16n vao dic tinh
hoan thién sau co ctia nhén la nhu sau; 90°C dugc quy dinh trong yéu cau (1) d6i véi
chiéu rong, va 70°C hoic 90°C dugc quy dinh trong yéu cau (2) hoac (3) dbi voi chiéu
doc. V& mat k¥ thuat, kho dé kiém soat ty 18 co & viing nhiét d9 d6 so véi cc ving nhiét
d6 khac. Sang ché 1a rat hitu ich do viéc tao ra mang trén co s& polyeste co vi nhiét véi
ty 18 co vi nhiét rit cao theo chidu rong tuong tng véi chiéu co chinh duoc quy dinh trong
yéu cau (1), ty 1é co vi nhiét thip theo chiéu doc duoc quy dinh trong yéu cau (2) hoac
(3), va mirc khong déu vé d6 day nho.

2.1. Ty 1€ co vi nhiét theo chiéu rong
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Nhu dugce quy dinh trong yéu cau (1) trén day, mang trén co s& polyeste co vi nhiét
theo sang ché thoa man rang ty 1¢ co theo chiéu rong (chidu co chinh), ma dugc do bang
cach nhing mang trong 10 gidy trong nudc ndéng 90°C, 12 50% hodc 16n hon va 75% hoac
nhd hon. Dé tham khao, “chidu rong” c6 nghia 1 chidu ma vudng géc voi chiéu doc
(huéng doc mdy; Machine Direction - MD), va né cling duoc goi la chiéu ngang
(Transverse Direction - TD). Néu ty 18 co vi nhiét theo chidu rong & 90°C 12 nhd hon 50%,
khi co lai d che dd chira hodc cac dd tuong tu, sy co ciia mang la khong di va mang
khong dinh vao dd chira mot cach gon gang, din dén hinh thirc khong bat mét, do do,
khéng dugc vu tién. Nguoc lai, néu ty 1€ co vi nhiét theo chiéu rong & 90°C 13 16m hon
75%, khi co lai dé che dd chira ho#c céc dd tuong tu, tdc do co tré nén cuc ky cao, dan
dén gay ra bién dang mang hodc tic dung tuong tu, do do, khong duge wu tién. Ty 1€ co
vi nhiét theo chiéu rong & 90°C tot hon 13 55% hodc 16n hon va 70% hodc nho hon, va
t6t hon nita 1a 60% hogc 16n hon va 65% hodc nho hon.

2.2. Ty 1€ co vi nhiét theo chiéu doc

Nhu duoc quy dinh trong yéu cau (2) trén ddy, mang trén co s& polyeste co vi nhiét
theo sang ché thoa man rang ty 1¢ co vi nhiét theo chiéu doc (huéng doc may, MD), ma
dugc do bang cach nhiing mang trong 10 gidy trong nudc néng 90°C, 1a -6% hodc 16n
hon va 14% hodc nho hon. Néu ty 18 co vi nhiét theo chiéu doc & 90°C 1a nho hon -6%,
khi co lai dé che dd chua hodc cac dd tuong tu, sy gidn s& xay ra khién gay ra cac vét
nhdn mot ca'lph dé dang, dan dén hinh thirc co kém, do d6, khong dugc wu tién. Nguge lai,
néu ty 1é co vi nhiét theo chiéu doc ¢ 90°C 16n hon 14%, thi khong dugc wu tién vi né co
thé gdy ra su bién dang hozc su 16m sau khi co. Ty 1€ co vi nhiét theo chiéu doc & 90°C
tot hon 13 -4% hodc 16n hon va 12% hodc nho hon, va tot hon nita 14 -2% hoic 16n hon
va 10% hodc nho hon.

Hon nita, nhu dugc quy dinh trong yéu cau (3) trén ddy, mang trén co sd polyeste
co vi nhiét theo sang ché thoa man réng ty 1é co vi nhiét theo chiéu doc (huéng doc may,
MD), ma duge do bang cich nhing mang trong 10 gidy trong nudc néng 70°C, la -6%
hodc 16n hon va 6% hoédc nho hon. Néu ty 1€ co vi nhiét theo chiéu doc & 70°C 1a nhé hon
-6%, khi co lai d che dd chira hodc céc d6 twong tu, sy gidn s& xay ra khién gay ra cac

vét nhan mot cach d& dang, dan dén hinh thirc co kém, do d6, khong duoc uu tién. Nguoc
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lai, néu ty 18 co vi nhiét theo chiéu doc & 70°C 16n hon 6%, thi khong dugc wu tién vi no
c6 thé gy ra su bién dang hoc sy 16m sau khi co. Ty 1€ co vi nhiét theo chiéu doc & 70°C
tot hon 14 -4% hodc 16n hon va 4% hodéc nho hon, va tdt hon nita 12 -2% hoéc 16n hon va
2% hodc nhé hon.
2.3. Mitrc khong déu vé& do day theo chiéu rong

Nhu dugc quy dinh trong yéu cau (4) trén day, mang trén co s& polyeste co vi nhiét
theo sang ché thoa man réng murc khong déu vé do day, khi do dai do theo chiéu rong
duge x4c dinh 12 1 m, 1 1% hogc 16n hon va 20% hodc nho hon. Néu muc khong déu vé
do day theo chiéu rong 16n hon 20%, thi khong dugc wu tién vi, khi mang dugc quén dudi
dang cudn, khong chi cac khuyét tat vé hinh thirc nhu su truot mép va vét nhan ma con
cac khuyét tat in c6 thé x4y ra khi in mang, do d6, khong dugc uu tién. Mirc khong déu
vé& 4 day theo chiéu doc t&t hon 1a 19% hodc nho hon, va tot hon nita 1a 18% hodc nho
hon. Mirc khong déu vé& d6 day theo chiéu rong cang nho, thi cang dugc wu tién hon, tuy
nhién, xét dén hiéu qua cia cac thiét bi tao mang, gi6i han dugc xem xét 1a khoang 1%.
2.4. Ung suét co vi nhiét 16n nhét theo chidu rong

Nhu dugc quy dinh trong yéu cau (5) trén day, mang trén co s& polyeste co vi nhiét
theo sang ché t&t hon 14 thoa mén ring tmg suét co vi nhiét 16n nhét theo chidu rong do
dugc bang cach co mang trong 30 gidy trong khong khi néng 90°C 13 4 MPa hoic 16n
hon va 13 MPa hodc nho hon. Khi co vi nhiét, néu tmg suét co vi nhiét 16n nhat theo
chidu rong & 90°C 14 16n hon 13 MPa, thi khong duge wu tién vi d6 vat can dugce bao goi,
nhu dd chira hodc cac d6 tuong tu, dé bi bién dang. Nguoc lai, ung suét co vi nhiét 16n
nhét theo chiéu rong cang thap, thi cang dugc uu tién hon, do 6 vt can dugc bao goi it
bi bién dang hon. Tuy nhién, xét dén mtrc k¥ thuat hién tai, giéi han dudi la 4 MPa.
2.5. Muc d6 két tinh tinh duoc tir mét do

Nhu dugc quy dinh trong yéu cau (6) trén day, mang trén co s& polyeste co vi nhiét
theo sang ché t5t hon 12 thoa man rang mirc do két tinh tinh duogc tir mat do 13 1% hoic
16n hon va 15% hodc nho hon. Néu mitc do két tinh 16n hon 15%, thi ty 18 co vi nhiét
theo chilu rong s& tang. M6i quan hé gitta ty 1& co vi nhiét theo chidu rong va mic d9 két
tinh s& duoc ban luan sau. Mtrc do két tinh cang thip, thi cang dugc uu tién hon, vi ty 1&

co vi nhiét theo chiéu rong tang. Muc do két tinh t6t hon nita 13 13% hodc nho hon, va
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con tdt hon 12 11% hodc nho hon. Pé tham khao, xét dén murc k§ thuat hién tai, gi6i han
duéi ctia mtrc do két tinh 1a khoang 1%. Phuong phép do mirc d¢ két tinh s& dugc mo ta
trong phén vi du thuc hién sang ché.

2.6. Cac dac tinh khac

Xét rang mang duoc st dung cho nhén cho chai hodc mang dang dai bang dugc
st dung dé budc dai cac hop com trua hodc céc loai twong ty, dd day cuia mang trén co
s& polyeste co vi nhiét theo sang ché t6t hon 14 5 pm hodc 16n hon va 200 um hodc nho
hon, va t&t hon nita 1a 20 pm hodc 16n hon va 100 pm hozc nhé hon. Néu d6 day 16n hon
200 pm, thi khong kinh té vi khéi lugng trén dién tich ciia mang don gian s& tang lén.
Nguoc lai, néu d6 day nhé hon 5 pm, vi mang tré nén cuc ky mong, viée thao tac trong
subt quy trinh nhu d& ché tao nhén cta éng 14 khé (thao tac kém).

Hon nita, 40 mo t6t hon 14 2% hodc 16n hon va 13% hogc nhé hon. Néu do mo
16n hon 13%, thi khong dugc vu tién vi do trong sudt s& kém va hinh thirc c6 thé kém khi
ché tao cac nhin. PO mo t5t hon nita 1a 11% hodc nho hon, va con tét hon 13 9% hoic
nhé hon. D6 md& cang nho, thi cang dugc wu tién hon. Tuy nhién, xét rang can phai bd
sung mot lwong dinh trudce cta chit 1am tron chdy vao mang nhdm muc dich thu dugc
d3c tinh truot can thiét trén thyc té, giéi han dudi 1a khoang 2%.

3. Quy trinh san xudt mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo sang ché

Mang trén co sé polyeste co vi nhiét theo sang ché c6 thé dugc sén xuét bang cach
tao ra mang khong kéo cing bang cach 1am néng chay va ép dun nguyén liéu thd polyeste
bang méy dun, va tiép theo 13 kéo ciing ngang mang khong kéo cang dudi cac diéu kién
sau. Cu thé 13, viéc 1am néng so bd duge thuc hién & nhiét o (T1) 1a (Tg+40°C) hodc
cao hon va (Tg+70°C) hodc thap hon, viéc kéo cing ngang ctia mang da dugc 1am néng
so bd duogc thuc hién & nhiét do (T2) 14 (Tg+5°C) hoéc cao hon va (Tg+40°C) hoac thép
hon, va viéc kéo cang ciia mang da dugc kéo cang ngang con dugc thuc hién ¢ nhiét do
(T3) 12 (Tg-10°C) hodc cao hon va (Tg+15°C) hogc thdp hon. Dé tham khao, T1, T2, va
T3 thoa man médi quan hé 12 T1>T2>T3. Néu can, sau khi kéo cing ngang 1an thit hai &
T3, viéc xt ly nhiét co thé dugc thuc hién & nhiét do 1a (Tg-30°C) hodc cao hon va Tg
hodc thdp hon. Polyeste c¢6 thé thu dugc bang cich da tring ngung thanh phan axit

dicarboxylic va thanh phan diol dugc wu tién néu trén bang phwong phap di biét. Hon
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nita, hai hodc nhiéu polyeste dang phoi bao c6 thé dugc tron va duge st dung 1am nguyén
liéu thd cua mang.

Sau day, mdi budc s& dugc ban luan chi tiét.

3.1. Ep dun néng chay

Khi 1am néng chay va ép dun nhya nguyén li¢u tho, dugce wu tién hon néu 1am kho
nguyén lidu thd polyeste bing thiét bi sdy nhu thiét bi siy dang phéu hodc thiét bi sy
kidu canh quat, hogc thiét bi sdy chan khong. Sau khi lam kho nguyén liéu tho polyeste
theo cach nay, né dugc lam néng chay & nhiét do tir 200 dén 300°C, va duoc ép dun thanh
dang mang bang m4y dun. Trong ép dun, phwong phép hién c6 bét ky nhu phwong phap
khuon chit T hodc phuwong phap dng ¢6 thé dugc dung.

Sau d6, mang khong kéo cang c6 thé thu dugc bing céch 1am mat nhanh nhya
néng chay duogc tao hinh dang tAm duogc dun. Dé lam phuong phép lam mat nhanh nhua
néng chay, phuong phap c6 thé dugc ding mot cach thich hop trong d6 nhya néng chay
duogc duc trén tréng quay tir miéng x4, va dugc lam mét va dugc hoa rén nhanh dé thu
duoc tAm nhua vé co ban khong duoc dinh hudng.

Bing cach kéo cing mang khdng kéo cang thu dugc theo chiéu rong (ngang) trong
phuong phép duge ban luin dudi day, mang trén co s polyeste co vi nhiét theo sang ché
6 thé duoc san xuét.

3.2. Kéo cdng ngang

Sau day, phuong phéap kéo cang dé tao ra mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo
sang ché s& dugc ban luan chi tiét, xét dén phuong phép tao mang thong thudng d6i véi
mang trén co s polyeste co vi nhiét va su khac biét v& cu trac phan tir bang cach trich
dan tai lidu phi sang ché 1 va 2.

Céc chi tiét v& cAu trac phan tir ma kiém soat dong thai co cua mang van chua
duoc biét rong rai. Dai khéi, cac phén tir vo dinh hinh duoc dinh huéng dugce tin tudng
12 ¢6 lién quan dén dic tinh co. Do d6, mang trén co s& polyeste co vi nhiét thwong dugc
san xudt bang cach str dung nguyén liéu thd vo dinh hinh va kéo cang theo chiéu co mong
mudn (chidu co chinh, thudng 1a chidu rong). Mang trén co s& polyeste co vi nhiét thong
thuong st dung nguyén liéu thd v6 dinh hinh néi chung duoc san xuét bang cach kéo

cing & nhiét do tir nhiét do chuyén hoéa thuy tinh (Tg) dén Tg+30°C véi ty 16 kéo cang (ty
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1é kéo cing tong cong) tir khoang 3,5 lan dén 5,5 14n. X¢ét rang diéu kién kéo cing nay
lam cho c4c phén tt v dinh hinh dugc dinh hudng va tao ra mang c6 ty 1¢ co. Nhiét do
kéo cang cang thip, hoic ty 1¢ kéo cing cang cao, thi ty 1é co cang cao (tc 1a cac phén
tir v dinh hinh dé duogc dinh huéng).

Nguoc lai, trong trudng hop trong d6 thanh phin monome (nguyén liéu thd vo
dinh hinh) ma c6 thé 14 thanh phan v6 dinh hinh chiém 0% mol hoc 16n hon va 5% mol
hoic nhé hon, ma hiu nhu khong chira nguyén lidu thd vo6 dinh hinh nhu sang ché, khi
viée kéo ciang dugc thye hién & cing nhiét d6 nhu trén day, tirc 1a ¢ nhiét 4o tr Tg dén
Tg+30°C, thi mang co lai néu né duge kéo cang vai ty 18 tir 2 14n ¢én 2,5 1an. Tuy nhién,
khi viéc kéo cing duge thyuc hién voi ty 16 gibng nhu trén day, tirc 14 tir khoang 3,5 1an
dén 5,5 lan, ty 1é co ctia mang giam nguoc lai. Vi du, cé hai vi du so sanh 1 va 3 trong
bang 2 dudi day 14 cac vi du vé viéc san xudt mang bang cach str dung nguyén liéu tho
polyeste ¢ Tg=75°C bing kéo cing ngang & nhit do tir 85 dén 90°C (vi du so sanh 1)
hodc 80°C (vi du so sanh 3) véi ty 1€ kéo céng 1a 3,6 1an (vi du so sanh 1) hoic 2,4 lan (vi
du so sanh 3). Trong vi du so sanh 3 trong d6 ty 1¢ kéo cing 1a thap & 2,4 1an, ty 18 co theo
chiéu rong 12 cao & 55,3%. Ngugc lai, trong vi du so sanh 1 trong do ty 1& kéo cing la cao
& 3,6 lan, ty 18 co theo chiéu rong bi giam dang ké Xuéng 26,8%.

Nguyén nhén vi d6 dugc tin tudéng rang cac phan tir dugc dinh huéng két tinh bang
cach kéo cang (su két tinh dugc dinh hudng) dé can tro su co ctia mang (ndi cach khac,
s co cua cac phan tir v dinh hinh). Vi dy, trén Fig. 4 trong tai liéu phi sang ché 1, mbi
quan hé gifra tmg suét (truc ngang) va tinh ludng chiét (truc dung) trong viéc kéo cing
mot truc cua sgi polyetylen terephtalat duoc thé hién. T hinh v& ndy, c4c tac gia sang
ché c6 thé biét duoc su dinh hudng phan tir duoc thay ddi nhu thé ndo. Do d6, trong ving
tai d6 ty 18 kéo cang DR lén dén khoang 2 1an, c¢6 mdi quan hé tuyén tinh gitta tng suét
va tinh ludng chiét. Khi viéc kéo cing dugc dung lai, mg suit duge 1am chung, va tinh
ludng chiét dugc giam. Sy giam cua tinh ludng chiét thé hién su chiing ctia mach phéan
ttr, khi dugc thay thé bing mang, né dugce tin tudng 12 thé hién sy co ctia mang (su thé
hién coa ty 18 co). Nguoc lai, khi ty 18 kéo cing DR 16n hon 2 1an, mdi quan hé tuyén tinh
giita mg suat va tinh ludng chiét khé giir duge. Khi viée kéo cang dung lai, kho thay

duge su giam ciia tinh ludng chiét. Hién tugng nay dugc coi 1a thé hién sy giam ty 1& co
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boi su két tinh dinh huéng. T do, trong trudng hop trong d6 nguyén ligu thd vo dinh
hinh hau nhu khong duge chira nhu sang ché, dudi didu kién ma sy két tinh dinh huéng
khong xay ra bang cach kéo cing, ty 1& co dugc coi 1a thé hién trong mang.

Diéu kién kéo cang ma sy két tinh dinh huéng khong x4y ra bang cach kéo cing,
vi du, dugc thé hién trén anh cta Fig. 2 trong tai liéu phi sang ché 2. Hinh v& nay cho
thiy ring dinh tinh thé dwgc quan sat thdy trong khi kéo cang & nhiét d¢ thap 1a 85°C (=
Tg+10°C), con dinh tinh thé khong dugc quan sét thy trong khi kéo cing ¢ nhiét do cao
khoang 130°C (= Tg+55°C) va céac phan tir khong dugc két tinh dinh huéng chut nao.
Cho rang sy ching ctia cac phan tir, ma xay ra trong khi kéo cang, 1a nhanh hon so v6i
tdc d6 cua sy dinh hudng trong trudng hop kéo cang ¢ nhiét dd cao. Trén thuc té, cac tac
gia sang ché d3 thuc hién viéc kéo cing & nhiét do cao bang cach st dung day chuyén
san xuAt mang & nhiét do khong ddi 1a 130°C, va da phét hién ra ring, nhu dugc thé hién
trong co ché trén day, ty 1& co khong thé hién vi c4c phan tir khong dugc dinh hudng.
Hon nita, khong chi ty 1¢ co khong thé hién, ma con phat hién ra rang mirc khong déu vé
d6 day tré nén xau hon (16n) vi ing suét khong tang trong khi kéo cing.

Do d6, céc téc gia sang ché da phat hién ra ring, thay vi thuc hién quy trinh kéo
cing toan bd 1a kéo cang ¢ nhiét do cao (khong di) nhu duoc ban luan trén day, bang
cach thuc hién riéng r& quy trinh hau nhu khong dinh huéng cac phén ti bang cach kéo
cing & nhiét do cao va quy trinh dinh huéng chi dong cac phén ti bang cach kéo cing &
nhiét do thép, trong khi han ché su giam ty 1€ co bé’mg cach két tinh dinh huéng, ty 1€ co
¢6 thé duge thé hién bang cach chi dinh huéng cic phan tit v6 dinh hinh va mic khong
déu vé do day c6 thé duoc han ché & mirc thép, va da hoan thanh sang ché. Dgc biét, nhu
duoc ban luan chi tiét dudi day, cic tac gia sang ché da phat hién ra ring bang phuong
phép trong d6 viéc 1am néng so bd dugc thyc hién & nhiét do T1, viéc kéo cang ngang
duoc thuc hién & nhiét do T2, va viéc kéo cang ngang dugc thuc hién ¢ nhiét do T3
(T1>T2>T3), vi chi cAc phan tir v6 dinh hinh c6 mét trong mang, ¢ thé kiém soét ty 18
co vi nhiét theo chidu doc va chiéu rong, va hon nita, sy giam muc khong déu vé do day
theo chiéu rong sé& dat dugc.

Sau déy, mdi budc s& dugc ban ludn theo thi ty.

Trude hét, ving 1am néng so bd dugc lam néng so bd ¢ nhiét 4o T1 1a (Tg+40°C)
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hodc cao hon va (Tg+70°C) hodc thip hon. Néu nhiét d6 1am néng so bd T1 thap hon
(Tg+40°C), thi cac phéan tir c6 xu hudng dugc két tinh dinh hudng tai thoi diém kéo cang
ngang & T2 & budc tiép theo, ty 1¢ co vi nhiét theo chidu rong ctia mang dé ha xubng duéi
giéi han dudi 1a 50% (xem vi du so sanh 1 trong bang 2 duéi day). Hon nita, néu nhiét
d6 1am néng so bd T1 thép hon (Tg+40°C), su thit dugce tao ra boi viée kéo cang ngang
lam tang Gng suét duoc tac dong vao chiéu doc, diéu nay khong duoc wu tién vi ty 1€ co
vi nhiét theo chiéu doc d& vuot qué gidi han trén 12 6%. Ngugc lai, néu nhiét d6 1am néng
50 bo T1 cao hon (Tg+70°C), didu nay khoéng dugc wu tién vi mic khong déu vé do day
theo chidu rong tré nén x4u hon va né dé& vuot qua gidi han trén 1a 20%. Nhiét do lam
néng so bd T1 tdt hon nita 13 (Tg+45°C) hodc cao hon va (Tg+65°C) hodc thap hon, va
con tét hon 1a (Tg+50°C) hodic cao hon va (Tg+60°C) hodc thip hon.

Pic biét, wu tién hon néu kiém soat thoi gian trdi qua thong qua ving 1am néng
so bd trong khoang 13 2 gidy hodc nhiéu hon va 10 gidy hogc it hon sao cho nhiét do lam
néng so bo T1 dat duge. Néu thoi gian troi qua sudt ving 1am néng so bo 14 it hon 2 gidy,
truée khi mang dat nhiét do 1am néng so bd T1, viée kéo cang ngang & T2, ma 1a budc
tiép theo, s& b4t ddu. Do d6, van d& twong ty nhu trudng hop ma nhiét do lam néng so bd
T1 thdp hon (Tg+40°C) s& xay ra. Thoi gian trdi qua sudt viing 1am néng so bd cang dai,
thi cang dugc vu tién hon, vi nhiét do cia mang dé dat dén nhiét d6 1am néng so bd T1.
Tuy nhién, néu thoi gian troi qua qué dai, nhiét d§ ¢ ving lam néng so bg s& dugc thiét
d3t trén nhiét do két tinh lanh. Nho d6, su két tinh ciia mang khong kéo ciing s& dugc thuc
ddy qua muc, do d6 khong duge wu tién. Ngoai ra, thoi gian trdi qua sudt viing 1am néng
so bd cang dai, cang cAn nhiéu thiét bi san xuét hon, do d6 khong dugce wu tién. Thoi gian
trbi qua sudt ving 1am néng so bd 12 10 gidy 1a du.

Thit hai 13, mang da dugc lam néng so bd ¢ nhiét do T1 duoc dem vao kéo cang
ngang & nhiét do T2 1a (Tg+5°C) hodc cao hon va (Tg+40°C) hoac thap hon (d6i khi,
duoc goi 12 14n kéo cing ngang thit nhét). Trong 14n kéo cang ngang thir nhat, nhu da néu
trén, can phai han ché sy dinh huéng phan tir béng cach kéo cang, nhiét do T2 trong lan
kéo cang ngang thtr nhat dwoc 1am thip hon nhiét do lam néng so bd T1 va dugc kiém
soat trong khoang 1a (Tg+5°C) hodc cao hon va (Tg+40°C) hogc thap hon. Néu nhiét do

T2 trong 14n kéo cing ngang thit nhét thap hon (Tg+5°C), thi van d& twong tu nhu trudong
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hop 1am néng so bd s& xay ra. Hon nita, khdng chi ty 1€ co vi nhi¢t theo chiéu rdng clua
mang dé ha xubng dudi giéi han dudi 12 50%, ma con ty 1€ co vi nhiét theo chidu doc d&
vuot qua gidi han trén 13 6%, do d6 khong duge uu tién. Nguoc lai, néu nhiét 46 T2 trong
14n kéo cang ngang thtr nht cao hon (Tg+40°C), thi khong duge vu tién vi mic khong
déu v& do day theo chidu rong d& vuot qua gidi han trén 12 20%. Nhiét do T2 trong lan
kéo cang ngang thir nhét tot hon nita 1a (Tg+10°C) hodc cao hon va (Tg+35°C) hoac thip
hon, va con t6t hon 1a (Tg+15°C) hodc cao hon va (Tg+30°C) hodc thap hon.

Ngoai ra, ty 18 kéo cang trong 1an kéo cing ngang thur nhét t6t hon 14 1,5 1an hoic
16n hon va 2,5 14n hodic nhod hon. Néu ty 18 kéo cang trong 1in kéo cing ngang thu nhat
nhé hon 1,5 13n, thi tic dung han ché su két tinh dinh hudng bi giam, tj 1& co theo chiéu
rong ctia mang dé ha xudng dudi 50%, va ty 1& co theo chiéu doc dé vuogt qua 6%, do dé,
khong duge uu tién. Nguoc lai, néu ty 18 kéo cang trong 14n kéo cang ngang thir nhit 16n
hon 5 14n, thi khong duoc wu tién vi mirc khong déu vé do day theo chiéu rong d& vuot
quéa 20%. Ty 1¢ kéo cang trong 14n kéo cing ngang thir nhét t6t hon nita 1a 1,6 14n hodc
16n hon va 2,4 13n hogic nho hon, va con tét hon 1a 1,7 14n hogc 16n hon va 2,3 1an hogc
nho hon.

Mang da dugc kéo cang ngang dugc dem kéo cang tiép & nhiét @6 T3 1a (Tg-10°C)
hodc cao hon va (Tg+15°C) hoic thip hon (doi khi, dugc goi 1a lan kéo cing ngang thtr
hai). Nhu duoc ban lun trén ddy, trong 14n kéo cing ngang thir nhét, viéc kéo cing dugc
thuc hién & nhiét do cao dé han ché sy dinh huéng phan tir. Nguoc lai, trong 14n kéo cang
ngang thtr hai sau d6, can phai chi dong giy ra sy dinh huéng phén tir bang céach kéo
cang. Vi ly do do, trong sang ché, viéc kéo cang duge thuc hién & nhiét do thép sao cho
nhiét d§ thoa méan T2>T3, dic biét, nhiét do T3 trong 1an kéo cing ngang thu hai la (Tg-
10°C) hoédc cao hon va (Tg+15°C) hoéc thip hon. Néu nhiét @6 T3 trong lan kéo cing
ngang thi hai thap hon (Tg-10°C), su thit duoc tao ra boi viée kéo cing ngang lam ting
ting suét dugc tac dong vao chidu doc, diéu nay khong dwgc uu tién vi ty 18 co vi nhiét
theo chiéu doc d& vuot qua giGi han trén 13 6%. Ngugc lai, néu nhiét 46 T3 trong 1an kéo
cing ngang thtt hai cao hon (Tg+15°C), sy dinh huéng phan tir 1a nho, ty 1€ co vi nhiét
theo chiéu rong d& ha xudng dudi giéi han duéi 1a 50% (xem vi du so sanh 5 trong bang

2 duéi day). Nhiét @6 T3 trong lan kéo cing ngang thtr hai tot hon nita 13 (Tg-7°C) hodc
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cao hon va (Tg+12°C) hodc thip hon, va con t6t hon 1a (Tg-4°C) hoic cao hon va
(Tg+9°C) hoic thap hon.

Ngoai ra, ty 1€ kéo cang trong 1an kéo cing ngang thir hai t6t hon 13 1,5 1an hosc
16n hon va 2,5 14n hoidc nhd hon. Néu ty 18 kéo cing trong 14n kéo cing ngang thir hai
nhé hon 1,5 1an, mtc khong déu vé do day theo chiéu rong tré nén x4u hon. Nguoc lai,
ty 18 kéo cang trong 1an kéo cing ngang thi hai 16n hon 2,5 14n, khong chi ty 1€ co theo
chidu rong c6 thé bi giam, ma con mg suét do co theo chiéu rong ting. Ty 1 kéo cang
trong 14an kéo cang ngang thit hai tdt hon nita 12 1,6 14n hodc 16n hon va 2,4 1an hodc nho
hon, va con t&t hon 12 1,7 1dn hogc 16n hon va 2,3 1an hogc nho hon.

Ngoai ra, ty 18 kéo cing tong cong (dugc tinh bang céach 14y ty 18 kéo cing trong
1an kéo cang ngang thit nhit nhan véi ty 1€ kéo cang trong 14n kéo cang ngang thi hai)
tdt hon 14 3 14n hodc 16n hon va 5,5 14n hodc nho hon. Néu ty 1€ kéo cang téng cdng nho
hon 3 14n, khong chi ty 1& co theo chidu rong c6 thé bi giam, ma con mirc khong déu vé
d6 day theo chiéu rong tré nén xAu hon. Nguoc lai, néu ty 18 kéo cang tong cong 16n hon
5,5 14n, khi kéo cing theo chiéu rong, su rach c6 thé xay ra. Ty 18 kéo cing téng cong t6t
hon nita 1a 3,1 14n hogic 16n hon va 5,4 1in hodc nhé hon, va cdn tét hon 1 3,2 1an hogc
16n hon va 5,3 1an hogc nho hon.

Theo sang ché, nhiét d6 1am néng so bd T1, nhiét do T2 trong 14n kéo cing ngang
thi nhat, va nhiét dd T3 trong lan kéo cing ngang tht hai thoa méan mdi quan hé
T1>T2>T3. Mang mong mudn c6 thé thu dugce bang cach thuc hién viéc kéo cing ngang
sao cho mdi T1, T2, va T3 thoa mén khoang néu trén trong khi thoa man mbi quan hé
nay.

3.3. Xur ly nhiét

Mang ma dugc dua vao qua trinh kéo cang ngang nhu duge d& cap trén déy, néu
can, c6 thé dugc dua vao qua trinh xtt Iy nhiét trong khung cang trong khi kep chit ca hai
mép theo chidu rong bang kep. Dé tham khao, viéc xtr 1y nhiét c6 nghia 1a x{r Iy nhiét &
nhiét do 1a (Tg-20°C) hodc cao hon va Tg hodc thap hon trong 1 gidy hodc 14u hon va 9
gidy hodc ngén hon. Viéc xtt Iy nhiét nhu vay s& han ché su trd nén x4u hon cua ty 18 co
vi nhiét, va hon ntta, vi do dn dinh kich thuéc sau khi bdo quan theo thdi gian dugc cai

thién, t&t hon 1a n6 dugc ding. Néu nhiét d6 xir Iy nhiét thip hon (Tg-20°C), cac tac dung
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trén nhé viée xtt 1y nhiét c6 thé khong duge thé hién mét cach hiéu qua. Nguoc lai, néu
nhiét do xir Iy nhiét cao hon Tg, ty 1¢ co vi nhiét theo chiéu rong dé ha xubng dudi gisi
han dudi 1a 50%.

Nhiét do tai thoi diém xt 1y nhiét tdt hon 13 thap hon hodc bang nhiét do T3 trong
14n kéo cing ngang th hai.

Dua trén cac quy dinh d6i véi viée xir Iy nhiét, trong tat ca cac vi du clia cac vi du
1 dén 6 va cac vi du so sanh 1 dén 3, 5 duge mod ta sau day (trong cac vi du nay, Tg =
75°C) ngoai trir d6i véi vi du 3, nhiét do 1am nong sau khi kéo cang ngang dugc thiét dat
12 50°C, 1a khong thoa man véi khoang nhiét do néu trén. Do dé, ching khong dugc coi
14 cac vi du trong d6 viéc xir 1y nhiét dugc thuc hién theo sang ché. Nguoc lai, trong vi
du 3, nhiét do 1am néng sau khi kéo cang ngang duoc thiét dat 12 75°C, n6 duoc coi 1a vi
du trong d6 viéc xir 1y nhiét duoc thuc hién theo sang ché.

Thoi gian xr 1y nhiét cang lau, tdc dung sé duoc thé hién cang d&. Tuy nhién, néu
qué 14u, thi s& can thiét bi khong 16. Do dé, tét hon 12 né dwgc kiém soat trong vong 1
gidy hodc lau hon va 9 gidy hodc ngén hon, va tét hon nita 12 trong vong 5 gidy hodc lau
hon va 8 gidy hodc ngin hon.

Hon nita, trong budc xit Iy nhiét, viéc lam giam khoang céch giita cac kep kep
chat trong khung cang, ciing ¢6 thé 1a chiéu rong duoc 1am ching. Nho d6, c6 thé han
ché sy thay ddi kich thuée sau khi bao quan theo thdi gian va su tro nén x4u hon ctia dic
tinh co vi nhi¢t.

Pon nay yéu cdu hudng quyén wu tién trén co s& don yéu cau cap patent Nhat Ban
s6 2018-066740 duogc ndp ngay 30 thang 3 nam 2018. Toan bd ban md ta clia don yéu
cau cip patent Nhat Ban s6 2018-066740 dugc ndp ngay 30 thang 3 ndm 2018 dugc két

hop vao ban mb ta ndy dé tham khao.

Vi du thye hién sang ché

Tiép theo, sang ché s& dugc mo ta mot cach cu thé dua vao cac vi du va cac vi du
so sanh, nhung sang ché khong chi gi6i han & cc khia canh cua cac vi du nay, va c6 thé
duoc bién dbi mot cach thich hop trong pham vi khéng vuot qua y tudng cia sing ché.

Céc dic tinh sau duoc danh gia d6i véi mdi mang polyeste duge mo ta trong bang
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2 dudi day.

[Ty 1€ co vi nhiét (ty 1€ co vi nhiét trong nudc néng)]

Mang trén co s& polyeste dugc cit thanh hinh vuéng c6 kich thuge 10 cm x 10
cm, va duoc nhiing trong nudc nong v4i nhiét d§ dinh trude 1a [(90°C hodc 70°C) + 0,5°C]
& trang thai khong tai trong 10 gidy dé dugc co vi nhiét, tiép theo duge nhung trong nudce
vGi nhiét do 13 25°C+0,5°C trong 10 gidy, va sau do, dugc kéo ra khoi nude. Kich thude
theo chiéu doc va kich thuéc theo chiéu rong ctia mang duogc do, va ty 1€ co vi nhiét duoc
tinh theo phuong trinh 1 sau twong ung. Chiéu ¢6 ty 1& co vi nhiét 16n hon dugc xac dinh
1a chidu co chinh (chiéu rong).

Ty 1€ co vi nhiét (%) = {(chiéu dai truéc khi co - chiéu dai sau khi co) /chiéu dai trudc
khi co} x 100 Phuong trinh 1

[Mutc khong déu vé do day theo chiéu rong]

Tir cudn mang, mau mang dang bang rong c6 kich thude theo chiéu doc cia mang
12 40 mm x va kich thuéc theo chiéu rong ciia mang 1a 1,2 m duoc 14y mAu. Bang cach
sit dung thudc do do day loai tiép xuc lién tuc do Mikuron Measuring Instrument Co.,
Ltd. san xuét, 46 day duoc do lién tuc & tbc do do 13 5 m/phut doc theo chiéu rong cua
mAu mang (chiéu dai do 12 1 mm). P9 day 16n nhét tai thoi diém do dwge xé4c dinh la
Tmax., d§ day nho nhét dugc x4c dinh 13 Tmin., va do day trung binh dugc xac dinh la
Tave.. Theo phuong trinh 2 sau, mic khong déu vé& @ day theo chiéu rong clia mang
duoc tinh.

Muc khong déu vé do day (%) = {(Tmax.-Tmin.)/Tave.}x100 Phuong trinh 2

[Ung suét co vi nhiét 16n nhét]

MAu c¢6 chiéu dai 12 200 mm theo chiéu co chinh (chidu rong) va chiéu rong 13 20
mm (chiéu doc) duogc cit ra tir mang trén co s& polyeste, va dugc do br?mg cach st dung
may do do gian dai va do bén véi 16 gia nhiét (TENSILON, nhén higu da duoc dang ky
ctia ORIENTEC Co., LTD.). L0 gia nhiét d& dugc lam néng trude dén 90°C, va khoang
cach giita cac mam cip dugce thiét dat 1a 100 mm. Sy thong hoi cho 16 gia nhi¢t duge tam
thoi dimg lai, va clra cta 10 gia nhiét duoc mé ra. Sau do, mau dugc ga"ln vao cac mam
cip, va cac ctra cta 10 gia nhiét duge déng lai mot cach nhanh chéng, tiép theo lai tiép

tuc thong hoi. Ung suét co vi nhiét theo chidu rong duoc do bang cach co mang trong 30
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gidy trong khong khi néng 90°C, va tri s6 16n nhit cta chiing duge x4c dinh dudi dang
{ing suét co vi nhiét 16n nhat (MPa).

[D6 mo]

Theo JIS K 7136, phép do dugc thuc hién bang cach st dung may do do mo “500A”
(do Nippon Denshoku Industries Co., Ltd. san xuét). Phép do dugc thuc hién hai 14n, va
tri s6 trung binh duge tinh.

[Mirc d6 két tinh]

Theo phwong phép dng gradien mat do trong JIS K 7112, bang cach sir dung dung
dich nuéc cta canxi nitrat, mat do d cia mau khoang 3 mm vudng dugc do, va mic do
két tinh duoc tinh theo phwong trinh 3 sau.

Mic d6 két tinh (%) = {dcx(d-da)/(d*(dc-da)}x100 Phuong trinh 3

dc: 1,455 g/em?® (mét do cua tinh thé hoan hao cua polyetylen terephtalat)

da: 1,335 g/cm?® (mat do cta dang vo dinh hinh hoan hdo cta polyetylen terephtalat)
d: mat d6 ciia mau (g/cm?)

[Tg (nhiét d6 chuyén héa thiy tinh)]

Bing cach sir dung nhiét luong ké quét vi sai do Seiko Instruments & Electronics
Ltd. san xudt (kiéu may: DSC220), theo JIS-K7121-1987, Tg dugc do. Cuy thé 13, mang
khong kéo cing (10mg) dugc 1am néng tir -40°C dén 120°C & toc do 1am néng la
10°C/phut, va dudng cong thu nhiét duge do. Céc dudng tiép tuyén dugc v& trude va sau
diém udn trén dudng cong thu nhiét do duge, va diém giao duge coi 12 nhiét do chuyén
hoéa thuy tinh (Tg; °C).

[Céc danh gia vé dic tinh hoan thién sau co]

Mét dau cia mang trén co s polyeste dugc gén vao dau con lai, va dugc han béang
may dap nhiét (do Fujiimpulse Co., Ltd. san xuét) dé thu dwoc nhan hinh tru véi chiéu
rong 14 theo chiéu chu vi. Nhin nay dugc dit trén chai PET c6 ban trén thi truong (thanh
phﬁn ¢6 mat; "Oi, Ocha" do Ito en, Ltd san Xuét), va duoc lam co bang nhiét thong qua
hoi nuéc duge didu chinh ¢ 85°C (thoi gian trdi qua 6ng; 30 gidy). Déc tinh hoan thién
sau co cua nhan dugc danh gia béng cach quan sat tryc quan trén nam béc theo cac tiéu
chun sau. Cac khuyét tat dugc mo ta dudi day c6 nghia la déap bet, vét nhan, su co khdng

du, gap mép nhan, 1am tring do co va céc khuyét tat trong tu.

-20-



40253

5: Pic tinh hoan thién t6t nhat (khong quan sat thay cac khuyét tat)
4: D3c tinh hoan thién tdt (quan sét thay 1 khuyét tat)
3: Quan sat thiy 2 khuyét tat
2: Quan sat thiy 3 dén 5 khuyét tat
1: Quan sat thay nhiéu khuyét tat (6 khuyét tat hodc nhiéu hon)
<biéu ché nguyén ligu thd polyeste>
Piéu ché nguyén liéu tho polyeste A
Vo ndi hoi bang thép khong gi dugce trang bi bd phan khudy, nhiét ké va bo lam
mat tudn hoan mot phan, dimetyl terephtalat (DMT) 100% mol lam thanh phan axit
dicarboxylic, va etylen glycol (EG) 100% mol lam thanh phén polyol dugc bd sung vao
theo cach ma luong etylen glycol bang 2,2 1an lugng dimetyl terephtalat xét vé matty 1é
mol. Phan Ung trao ddi este duogc thuc hién béng cach str dung kém axetat 0,05% mol
(dva trén thanh phan axit) 1am chét xuc tac trao ddi este va antimon trioxit 0,225% mol
(dwa trén thanh phan axit) 1am chét xuc tac su da trung ngung trong khi metanol dugc tao
ra dugc chung cét ra bén ngoai ciia hé théng. Sau d6, phén img da tring ngung duoc thuc
hién & 280°C dudi 4p suét giam 13 26,7 Pa dé thu duge polyeste (A) c¢6 dd nhét noi tai 1a
0,58 dl/g. Polyeste nay 1a polyetylen terephtalat. D nhét ndi tai (dl/g) duge do bang cach
sir dung nhét ké Ostwald & 30°C bang cach hoa tan polyeste (0,2g) trong dung moi hén
hop gém phenol/1,1,2,2-tetracloetan (60/40, ty 1€ khéi Iwong; 50ml). Nguyén liéu tho
polyeste A nay tuong ung véi polyetylen terephtalat. Chu tao cia thanh phin monome
d6i v6i nguyén ligu thd polyeste A dugc thé hién trong bang 1. Trong bang 1, trong ct
"thanh phén axit", ham lugng ctia mdi thanh phan monome trong 100% mol cta tong sb
thanh phdn axit dugc thé hién, va trong cdt "thanh phén polyol", ham lugng ctia mdi thanh
phan monome trong 100% mol cta tbng s6 thanh phan polyol dugc thé hién.
Didu ché c4c nguyén liéu tho polyeste B dén D
Bing phuong phap gidng nhu nguyén liéu tho polyeste A, nhu duoc thé hién trong
bang 1, cac nguyén liéu thd polyeste B dén D véi cac thanh phin monome khéc nhau thu
dugc. Nguyén li¢u tho polyeste B dugc san xuét bing cach b sung SiO (Sylysia 266 do
Fuji Silysia Chemical Ltd. san xuét; duong kinh hat trung binh 1,5 pm) lam chét 1am tron

chay véi ty 18 1a 7,000 ppm vao polyeste. Mdi nguyén liéu thd polyeste duoc tao phoi bao
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mdt cach thich hop. Trong bang 1, TPA c6 nghia 1a axit terephtalic, BD c6 nghia la 1,4-
butandiol, CHDM c6 nghia 1a 1,4-xyclohexandimetanol, va DEG c6 nghia 1a dietylen
glycol ma 13 san phidm phy. DO nhét noi tai cta mdi nguyén liéu tho polyeste 14n luot 12

B: 0,58 dl/g, C: 0,80 dl/g, va D: 1,20 dl/g.

[Bang 1]

Nauyén CAu tao ctia nguyén liéu tho polyeste (%mol) cI}:él;tQE%n
lidu tho Thanh phan axit Thanh phan polyol tgon chay
polyeste Hoe b‘o
TPA EG | BD CHDM DEG | Sungvao

(ppm)

A 100 99 — — 1 —

B 100 99 — — 1 7000

C 100 68 — 30 2 —

D 100 — | 100 — — —

Bing cach sir dung c4c nguyén liéu thd polyeste A dén D trén day, cAc mang trén
co s& polyeste khac nhau duge mo ta trong bang 2 thu duoc.
[Vidu 1]

Polyeste A va polyeste B dugc tron theo ty 1€ khdi lugng 12 95:5, va duge dua vao
may dun. Nhya da tron nay dugc lam néng chay ¢ 280°C, dugc ép dun tir khudn chir T,
va dugc quan quanh con lin kim loai quay dugc 1am mat xudng nhiét d6 bé mit 1a 30°C,
sao cho nhua d3 tron dugc 1am mat nhanh, nhd d6 thu dugc mang khong kéo cang day
khoang 150 pm. Tg cia mang khong kéo cang nay la 75°C.

Mang khong kéo cang thu dugce dugce d&n vao may kéo cing ngang (khung cang),
va dugc 1am néng so bd & 140°C trong 5 gidy. Mang sau khi 1am néng so bd duge dua
mdt cach lién tuc vao ving nira thir nhat ctia qué trinh kéo cing ngang, va mang duoc
kéo cing theo chidu ngang khoang 2,1 1an & 105°C. Sau d6, trong ving nira thir hai ctia
qua trinh kéo cang ngang, mang dugc kéo cing theo chiéu kéo cing ngang khoang 1,8
14n & 82°C. Ty 1é kéo ciang ngang tong cong 12 3,8 lan. Cudi cung, viéc xtt Iy nhiét dugc

thuc hién trong vung xu ly nhiét & 50°C trong 3 gidy, sau d6 dugc dé ngudi, va ca hai
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mép duogc cit va dugc loai bo, tiép theo duogc quén thanh cudn véi chiéu rong 12 500 mm.
Nho d6, mang da duge kéo cang ngang véi do day 1a 40 pm duoc san xuat mot cach lién
tuc trén chiéu dai dinh trudc, va mang cua vi dy 1 thu duoc.

[Cac vi du 2 dén 6, cac vi du so sanh 1 dén 3 va 5]

Theo céch gidng nhu vi du 1 ngoai trlr ring diéu kién cua viée kéo cing ngang
trong vi du 1 dugc thay dbi nhu dugc thé hién trong bang 2, c4c mang cua cac vi du 2
dén 6, cac vi du so sanh 1 dén 3 va 5 dugc tao ra.

[Vi du so sanh 4]

Nguyén liéu tho polyeste A, nguyén liéu tho polyeste B, nguyén li¢u tho polyeste
C, vanguyén liéu thd polyeste D duoc tron theo ty 1€ khéi luong 14 18:5:67:10, va dugc
dua vao may dun. Nhua da tron nay duge lam néng chay & 280°C, dugc ép dun tir khudn
chit T, va dugc quan quanh con 1in kim loai quay dugc lam mat xubng nhiét d6 bé mit
14 30°C, nho d6 thu duge mang khong kéo cang day khoang 150 pm. Tg ciia mang khong
kéo cang nay la 68°C.

Sau d6, theo cach gidng nhu vi du 1 ngoai trir rang diéu kién cua viéc kéo cing
ngang trong vi du 1 dugc thay d6i nhu duoc thé hién trong bang 2, mang cta vi du so
sanh 4 duoc tao ra.

Céc dic tinh cua mdi mang dugc tao ra trong cac cach d6 duge danh gia bang cac

phuong phéap néu trén. Cac két qua nay ciing dwoc thé hién trong bang 2.

[Bang 2A]
Vidu | Vidu | Vidu | Vidy | Vidu | Vidu

1 2 3 4 5 6
Cantzo | polyeste A 95 | 95 | 95 | 95 | 95 | 95
nguyén | polyeste B 5 5 5 5 5 5
liéu tho
cho mang | Polyeste C 0 0 0 0 0 0
(%khoi
lugng) Polyeste D 0 0 0 0 0 0
Luong monome etylen glycol 99 99 99 99 99 99
(Yomol)
Luong monome axit terephtalic 100 100 100 100 100 100
(Yomol)
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(%mol) 1 1 1 1 1 1
I(\Olgl)e_:t dd chuyén hoa thuy tinh Tg 75 75 75 75 75 75
Kéo cang | Ving lam Nhiét
ngang nong sobd | do T1 140 130 130 130 130 130
(49
Keéo cang Nhiét
thir nhat do T2 105 110 90 100 100 90
O
Ty 1€ 2,1 2,2 2,1 2,0 2,2 1,9
Kéo cang Nhiét
thir hai do T3 82 82 82 81 70 82
O
Ty 1€ 1,8 1.9 1,9 2,0 2,1 1,9
Ty 1& kéo
cang tong
cdng
(kéo ca“}ng 3,8 42 4,0 4,0 4.6 3,6
thir nhat *
kéo cang
thir hai)
Xir Iy nhiét gg“@t so0 | s0 | 75 | s0 | 50 | s0
b0 day (um) 40 40 40 40 40 40
Ty 1€ co vi nhiét trong Chiéu
nuéce néng 70°C (%) doc 43 -2,0 >l 2.4 2.8 >4
Chitu| H40 | 340 | 150 | 270 | 441 | 189
rong
Ty 1€ co vi nhiét trong Chiéu i ) i i
nudce nong 90°C (%) doc 4.1 2,0 7.0 0,3 18 3,6
Chitu | o34 | 640 | 510 | 672 | 721 | 609
rong
Mic khong deuve do day | Chiéu | 1553 1 459 | 179 | 19,1 | 159 | 11,0
theo chicu rong (%) rong
Ung suat co vi nhiét 16n Chidu
nhat trong khdng khi nong on 4,5 6,4 7,8 9,3 11,6 8.4
90°C (MPa) ong
D6 mo (%) 4,8 4,5 4,6 5,3 5,8 4,5
Mait d6 (g/cm?) 1,3413 | 1,3428 | 1,3484 | 1,3491 | 1,3441 | 1,3427
Mirc d6 két tinh (%) 5,7 7,0 12,0 | 12,7 8,2 7,0
Két qua danh gia dac tinh hoan 5 5 4 5 5 4

thién sau co
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[Bang 2B]
Vidu | Vidu | Vidu | Vidu | Vidu
SO SO SO ) o)
sanh 1 | sanh 2 | sanh 3 | sanh 4 | sanh 5
Cautao | pojveste A 95 95 95 18 95
clia
nguyén | polyeste B 5 5 5 5 5
liéu thd
cho Polyeste C 0 0 0 67 0
mang
(%okhdi | polyeste D 0 0 0 10 0
lugng) ,
Lugng monome etylen glycol (%mol) 99 99 99 68.7 99
Luong monome axit terephtalic (%mol) 100 100 100 100 100
Ty 18 cua thanh phan v6 dinh hinh (%emol)
1 1 1 21 1
Nhiét d6 chuyén hoa thay tinh Tg (°C) 75 75 75 68 75
Kéo | Vinglamnéng | o g1 0c) | 90 | 130 | 80 | 80 | 130
cang so bd ] i
ngang | Kéo cang thirnhat |\ oo gsroecy| 85 | 70 | 80 | 80 | 95
Ty 1€ 1.9 2,0 1,6 2,1 2,1
Kéocang thirhai | \pia qo T3 0c)| 85 | 70 | 80 | 80 | 95
Ty 1¢ 1,9 1,8 1,5 2,1 1,8
Ty 1¢ kéo cang
tong cong
(ké’o cang thor 3,6 3,6 2,4 4.4 3,8
nhat * kéo cang
thir hai)
Xr Iy nhiét Nhiét do 50 50 50 81 50
bo day (um) 40 40 40 40 40
Ty 1€ co vi nhiét trong nudc Chidu d 59 16.0 24 03 12
néng 70°C (%) enee i : : : :
Chiéu rong 49 | 200 | 11,0 | 32,1 4,0
Ty 1€ co vi nhiét trong nudc Chidu d 13.5 50 38 45 10.8
néng 90°C (%) 1ou 7o : : ’ ’ i
Chiéu rong 268 | 650 | 553 | 58,7 | 235
Mirc khong déu vé do day A oA
theo chidu rong (%) Chi€u rong 8,0 9,0 27,7 22,0 19,6
Ung suét co vi nhiét 16n .
nhat trong khong khi néng | Chi€u rong 17,3 16,0 6,3 53 7,1

90°C (MPa)
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D6 mo (%) 5,6 5.2 4,1 6,0 5,9
Miat d6 (g/em?) 1,3497 | 1,3486 | 1,3401 | 1,2959 | 1,3463
Mtre d6 két tinh (%) 132 | 122 | 46 - 10,2
Két qua dénh gi4 dic tinh hoan thién sau co 1 2 4 5 1

Mic du bang cach str dung polyetylen terephtalat c6 ty 1€ rat thip clia thanh phan
vo dinh hinh 13 1% mol, trong cdc mang co vi nhiét cta cac viduy 1 dén 6 ma thod man
cac yéu cau theo sang ché, ty 1& co vi nhiét theo chiéu rong 13 cao, mirc khong déu vé do
day theo chiéu rong dugc giam, ty 1€ co vi nhiét theo chiéu doc ciing duoc gitt thép, va
d#c tinh hoan thién sau co khi che du6i dang nhan cling tdt (Danh gia 4 hodc 5).

Nguoc lai, trong vi du so sanh 1, vi nhiét 46 T1 trong qua trinh lam néng so bd 1a
thép & 90°C, ty 18 co vi nhiét theo chiéu rong & 90°C 1a thip & 26,8%, ddc tinh hoan thién
sau co ciia nhan bi tré nén cuc ky xau (Danh gid 1).

Trong vi du so sanh 2, trong khi nhiét d§ T1 trong qu4 trinh lam néng so bd dugc
diéu khién dé 1a nhiét do cao duge quy dinh theo sang ché, vi nhiét do T2 trong 14n kéo
cang ngang thir nhat 13 thip & 70°C, 12 cing nhiét d§ nhu nhiét 46 T3 trong lan kéo cing
ngang thir hai, ty 1€ co vi nhiét theo chiéu doc & 70°C 13 cao & 16,0%, dic tinh hoan thién
sau co clia nhan bi tr& nén x4u hon (P4nh gia 2).

Trong vi du so sanh 3, nhiét d T1 trong qua trinh ldm néng so bg, nhiét do T2
trong 14n kéo cang ngang thit nhat, va nhiét do T3 trong 14n kéo cing ngang tht hai déu
1a 80°C, ty I¢ kéo cang téng cong cling thép & 2,4 14an, do d6 mic khong déu vé do day
theo chiéu rong 1a cao ¢ 27,7%.

Trong vi du so sénh 4, vi mang polyeste chira nhiéu thanh phén v0 dinh hinh dugc
str dung, mirc khong déu vé d6 day theo chidu rong 1a cuc ky cao & 22,0%. Trong vi du
so sanh 4, vi nguyén liéu tho v6 dinh hinh khong phai 1a polyetylen terephtalat dugc st
dung, phuong phap tinh mirc do két tinh duoc xac dinh bang phwong trinh 3 néu trén
khong thé duge ap dung, do d6 "-" dugc sir dung trong cot trong bang 2.

Trong vi du so sanh 5, nhiét dd T1 trong qua trinh lam néng so b va nhiét do T2
trong 1an kéo cing ngang thit nhét duoc didu khién dén khoang duogc quy dinh theo sang

ché, nhiét do T3 trong 1an kéo cang ngang thit hai 1 cao & 95°C, va day 1a vi du vé viée

-26-



40253

didu khidn & T2=T3. Két qua 13, ty 1& co vi nhiét theo chiéu rong & 90°C 14 thip & 23,5%,

dic tinh hoan thién sau co cua nhén bi trd nén cuc ky x4u (Panh gia 1).

Kha nang ap dung cong nghiép
Vi mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo sang ché c6 cac dic diém néu trén,
n6 c6 thé duoc str dung mot cach thich hop cho cac nhén cho chai hodc cac mang dang

dai bang dugc st dung dé budc dai hop com trua hodc céc loai tuong tu.
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YEU CAU BAO HQ

1. Mang trén co s& polyeste co vi nhiét chta don vi etylen terephtalat voi lugng
khoang 90% mol hodc 16n hon trong s6 tong s don vi este 1a 100% mol,

trong d6, mang trén co s& polyeste co vi nhiét thod méan cac yéu cau (1) dén (4)
sau:

(1) ty 18 co vi nhiét theo chidu rong do dugc bang cach co mang trong 10 gidy
trong nude nong 90°C 1a 50% hodc 16n hon va 75% hodc nhé hon,

(2) t 1& co vi nhiét theo chiéu doc do dwgc bang cich co mang trong 10 gidy trong
nude néng 90°C 1a -6% hodc 16n hon va 14% hodc nho hon,

(3) t¥ 18 co vi nhiét theo chiéu doc do dugc bang cach co mang trong 10 gidy trong
nudc nong 70°C 1a -6% hoac 16n hon va 6% hodc nhé hon, va

(4) mtrc khong déu vé do day theo chiéu rong 12 1% hodc 16n hon va 20% hogc

nho hon.

2. Mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo diém 1, con thoa man yéu cau (5) sau:
(5) tng suét co vi nhiét 16n nhét theo chidu rong do dugc bing cach co mang trong

30 gidy trong khoéng khi nong 90°C la 4 MPa hoéc 16n hon va 13 MPa hodc nho hon.
3. Mang trén co s& polyeste co vi nhiét theo diém 1 hodc 2, con thoa méan yéu cau

(6) sau:

(6) muc do két tinh tinh dugc tir mat d6 12 1% hoic 16n hon va 15% hodc nho hon.

-28-





