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(21) 1-2021-00806

(57) [Van d¢&] Sang ché nham dé xuit mang nén polyeste co vi nhiét c6 hé s co
vi nhiét cao theo hudng co chinh, hé sb co vi nhiét thip theo hudéng khong co va
su thay d6i nho & hé s6 co trude va sau khi xir Iy gia hoa. Hon nitra, sang ché
cling nham dé xuat vat liéu thd dé san xuat mang nén polyeste co vi nhiét.

[Giai phap] Vat li¢u thé polyeste vo dinh hinh dugc copolyme hoa cho
mang, trong d6 vat liéu tho polyeste thoa mén cac yéu cau tir (1) dén (4) sau
day:

(1) vat liéu tho polyeste dugc copolyme hda chira etylen terephtalat 1a
thanh phan ciu thanh chinh, va bao gdm neopentyl glycol chiém 15% mol hoic
cao hon va 30% mo hodc thap hon khi tong s6 lugng ctia thanh phan glycol
trong tong thanh phan nhwra polyeste dugc 1ay 1a 100% mol,

(2) vat liéu tho polyeste duoc copolyme hoa bao gdbm don vi cdu thanh c6
nguodn gdc tir dietylen glycol chiém 7% mol hodc cao hon va 15% mol hoic thap
hon trong tong s lugng 1a 100% mol thanh phan glycol trong tong thanh phan
nhua polyeste,

(3) vat li¢u tho polyeste dugc copolyme hoda c6 do nhaot nodi tai la 0,60 dl/g
hodc cao hon va thdp hon 0,70 dl/g, va

(4) vat liéu tho polyeste dugc copolyme hoa cé nhiét do chuyén pha thiy
tinh 1a 60°C hoac cao hon va 70°C hoac thép hon.
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Linh vue k§ thuat dwoce dé cap

Séang ché d& cap dén mang nén polyeste co vi nhiét thich hgp cho nhan co vi nhiét,

quy trinh san xuat ching, va vat liéu thd cho mang.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Gén day, trong cac ing dung nhu bao géi hai mit nhan dé bao vé chai thity tinh,
chai nhua, hodc loai twong ty va dé trung bay vt pham, gin kin nip day va bao géi
nhiéu 16p, mang co vi nhiét nén polyeste ma c6 kha nang chiu nhiét cao, dé& dbt va kha
ning chiu dung moéi vuot troi dd duoc str dung rong rai lam nhén co dugc. Luong st
dung cia mang trén co so polyeste c¢d kha ndng co vi nhiét c6 xu hudng gia ting cung

v6i su gia tang vé luong céc vat chira PET (polyetylen terephtalat) va loai twong tu.

Cho dén nay, mang nén polyeste co vi nhiét ma co manh theo chiéu ngang da
dugc st dung rong rai. Cling da biét 12 hé sb co theo chidu doc, ma khong phai chiéu co,
dugce thuc hién dudi khdng (con dugc goi 1a gidn do nhiét) dé dat duogc cac tinh chét

hoan thién co dat yéu cau (Tai liéu liéu sang ché 1).

La nhuoc diém cua mang co vi nhiét c6 hé sb co cao dé thich hop dé sir dung
trong nhiéu loai vat chita khéc nhau, c6 van dé 1 hé s6 co tw nhién va hé sb co trong
nuée néng duoc do tai 70°C ha xudng sau khi bdo quan tai nhiét do binh thudng (sau
khi xtt 1y gia hoa) trd nén cao (Tai liéu sang ché 2 va 3). Tai lidu sang ché 2 cb ging
chon phuong phép san xuét trong d6 mang dugc kéo cing hai truc va boc 19 rang hé sd
co tu nhién duge cai thién bang viéc ting cudng bang cich lam mat sau khi dinh huéng
hai truc va kéo cang theo chiéu dai. Tuy nhién, Tai liu sang ché 2 khong boc 16 hé sb
co nhiét do nude néng duge do tai 70°C trude va sau khi xir ly gia hda. Trong Tai li¢u
sang ché 3, mac du hé sé co tu nhién dugc cai thién, cdc phat hién k¥ thuat lién quan

dén sy cai thién hé so co tu nhién khong dugce boc 19. Ngoai ra, cac gid tri cua h€ so co
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tai 70°C trudc va sau khi xir Iy gia hoa khong dugce boc 1. Khi su giam hé s6 co tai 70°C
1216, hé s6 co ban dau trong viéc 1am co mang 1 khac nhau trude va sau khi xtr 1y gia
hoa, nho dé céc tinh chét hoan thién co trd nén xau. Trong thiét bi co str dung khong khi
néng co hé s6 trao dbi nhiét thép, d3c biét néu hé sd co ban dau boi khong khi néng 1a

khac nhau, su co sau khi hoan thién c6 thé khong du va c6 thé gdy méo mé nhan.

Mang ma co vi nhiét theo chiéu doc nhu duoc mo ta trong Tai liéu sang ché 4
thuong bi cang gitta cac cudn stir dung su chénh léch tdc do gitta cac cudn dugc gia nhiét,
va do d6 téc d6 bién dang cia mang trong qua trinh cing 1a nhanh hon so véi toc do
bién dang ciia mang ma co theo chiéu ngang. Khong duge wu tién néu téc do bién dang
trong qua trinh cang 1a nhanh, vi Iuc thit dugc sinh ra theo huéng truc giao véi hudng
cang (khong phai chidu co) trong qué trinh cing, va hé s6 co vi nhiét theo huéng khong
co cling trd nén cao. Do d6, quan trong la phai trc ché lyuc thét. Viéc cang do nhiét do
cao di duge bidt 1a cach dé tre ché lyuc thit. Tuy nhién, néu ing suit cing mang bi gidm
béi viée cang do nhiét do cao (luc thét bi trc ché), sy dinh huéng phan ti theo hudng
cing ciing bi giam do d6 hé sb co vi nhiét theo huéng co chinh ¢6 thé bi giam, va ngoai

ra, do khong ddng déu bé day c6 thé tang.

Hon thé nita, néu khoang cach giita cac cudn dugc tang lén dé lam cham lai toc
dd bién dang trong qua trinh lam céng, su that xay ra trong mang, dan dén su khac nhau
dang ké & c4c dic tinh theo chiéu ngang ctia mang sau khi lam céng, va do d6 di€u nay

khong dugc wu tién.

Vit liéu tho polyeste ma co thé cai thién cac thiéu s6t dugc dé cép trén day da

duogc tim ra.

Danh muc tai liéu trich dan

Tai liéu sang ché

Tai liéu sang ché 1: JP H05-33895 B

Tai lidu sang ché 2: JP 4411556 B
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Tai liéu sang ché 3: JP 5249997 B

Tai liéu sang ché 4: JP 2011-79229 A

Ban chit ky thuét ciia sang ché

Céc véAn d& k§ thuét can dwoc giai quyét béi sang ché

Muc dich ctia sang ché 13 d& xuit mang nén polyeste co vi nhiét c6 hé s6 co vi
nhiét cao theo hudng co chinh, hé s6 co tw nhién thép va su thay ddi hé sb co sau khi xir
1y gia hoa, Gng suat do co thap, va do khong ddng déu bé day nho. Hon nita, sang ché
cling nhim dé xuat vt liéu tho dé san xuit mang nén polyeste co vi nhiét.

Giai phép cho cac van dé

Su déng gbp cua sang ché ma c6 thé giai quyét cac van dé néu trén 1a nhu sau.
1. Vat liéu tho polyeste vd dinh hinh dugc copolyme héa cho mang, trong dé vét liéu
tho polyeste théa mén cac yéu clu tir (1) dén (4) sau day:

(1) vat liéu tho polyeste dugc copolyme hoa chira etylen terephtalat 1a thanh phan
chinh, va bao gdm neopentyl glycol chiém 15% mol hodc cao hon va 30% mol hoac
thip hon khi téng s6 lugng cia thanh phin glycol trong tong thanh phan nhya polyeste
duge 14y 14 100% mol,

(2) vat liéu thd polyeste dugc copolyme hoa bao gdm don vi cu thanh c6 ngudn
gbc tir dietylen glycol chiém 7% mol hogc cao hon va 15% mol hodc thap hon trong
tdng sb lugng 12 100% mol thanh phan glycol trong tong thanh phan nhwa polyeste,

(3) vat lidu thd polyeste dugc copolyme hoa c6 dd nhdt noi tai 1a 0,60 dl/g hodc
cao hon va thap hon 0,70 dl/g, va

(4) vat liéu thd polyeste dugc copolyme hda cé nhi€t do chuyén pha thiy tinh 12
60°C hoc cao hon va 70°C hoic thép hon.

2. Vit liéu tho polyeste dugc copolyme hoa cho mang theo muc 1 trén dy, trong d6 khi

vat liéu tho polyeste dugce copolyme héa dugc tao thanh mang c6 d¢ day la 30pm, sb
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lwong khuyét tat & kich thuéc 1mm hodc 16n hon theo chiéu doc ciia mang hoic theo

chiéu ngang ctia mang 13 1,5 hodc it hon trén trung binh trén mdi 10 mét vudng mang.

3. Vit liéu tho polyeste dugc copolyme hdéa cho mang theo muc 1 hodc 2 trén day, trong
d6 vat liéu tho polyeste dugc copolyme hoa c6 do nhét chay 1a 180 Pa-S hodc thap hon
duoc do tai toe do truot 13 6080/S tai 250°C, va do nhét chay 14 350 Pa-S hoic thip hon

duoc do tai tbe do truot 13 6080/S tai 230°C.

4. Mang nén polyeste co vi nhiét, trong d6 mang nén polyeste co vi nhiét bao gdm vt
liéu thod polyeste vO dinh hinh dugc copolyme héa theo muc bét ky trong s6 cac muc tir

1 dén 3 trén day, va théa man cac yéu cau tir (1) dén (5) sau day:
(1) d6 nhét ndi tai 1a 0,57 dl/g hodc cao hon va 0,67 dl/g hodc thép hon,

(2) hé s6 co vi nhiét trong nuéc néng duge do bang cach nhing mang trong 10
gidy trong nude ndng 90°C 1a 55% hodc cao hon va 85% hoac thap hon theo huéng co

chinh cua mang,

(3) hé sb co vi nhiét trong nuée néng duge do bing cach nhung mang trong 10
gidy trong nudc néng 80°C 1a -10% hodc cao hon va 1% hodc thap hon theo huéng truc
giao ddi v6i huéng co chinh ctia mang,

(4) g suat t8i da do co dugc do trong diéu kién khong khi noéng 90°C 1a 2 MPa
hodic cao hon va 7 MPa hodc thap hon theo huéng co chinh ctia mang,

(5) d6 chénh léch ctia hé s6 co vi nhiét trong nuéc nong duge do béang cach nhiing
mang trong 10 gidy trong nudc néng 70°C theo hudng co chinh cia mang 1a 0% hoac
cao hon va 5% hosc thip hon giita mang sau khi dugc cho qua xut 1y gia hda trong 672
gidr tai 30°C va do 4m tuwong dbi 1 65% va mang trude khi cho qua xu ly gia hoa.

5. Mang nén polyeste co vi nhiét theo muc 4 trén day, trong d6 do khong dong déu bé
day trén mdi 1m chidu dai 1a 10% hodc thip hon theo ca chidu doc ctia mang va chiéu
ngang cua mang.

6. Nhin co vi nhiét, bao gém mang nén polyeste co vi nhiét theo muc 4 hodc 5 trén day.

4
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7. Tui bao gdi, trong d6 thi bao gbi ndy duge san xuét bang cach phu it nhat mot phan
clla ngoai vi cua vat thé dé bao gbi bang nhan co vi nhiét theo muc 6 trén dy, va sau do
1a tién hanh xtr ly co vi nhiét.
Hiéu qua cd loi ctia sang ché

Mang nén polyeste co vi nhiét theo séng ché khong chi c6 hé sb co cao, ma con
¢6 su giam nho & hé s6 co duoc do tai 70°C sau khi xut Iy gia hda. Do d6, cac mang trude
va sau khi xir 1y gia hoa c6 thé co lién tuc va On dinh vé mat cong nghi€p trong cing
diéu kién co.

Vit liéu tho theo sang ché c6 d6 nhét chay thép tai 230°C cua nhiét dd nhua vi
dd nhét noi tai thip ciia nd. Do do, vat liéu thd nay c6 thé duge ép dun tai nhiét do thap
hon so véi cac vat liéu tho vat liéu thd polyeste duge sir dung phd bién. Vat lidu tho bao
gdm nhiéu dietylen glycol sao cho don vi céu thanh c6 ngudn gbc tir dietylen glycol 1a
7% mol hodc cao hon va 15% mol hogc thép hon trong tong s lugng 12 100% mol thanh
phan glycol. Tuy nhién, khi vét liéu thd dugc tao thanh mang c6 do day 12 30pm, c6 thé
co sy giam s6 luong khuyét tat & kich thuéc 1mm hodc 16n hon theo chiéu doc cia mang
hoic theo chidu ngang cua mang xudng 1,5 hodc thap hon trén trung binh trén mdi 10

mét vudng mang.

Mang nén polyeste co vi nhiét theo sang ché khong chi c6 hé sd co cao, ma con
c6 tng suét do co thap va do khong dong déu bé day nho. Do d6, mang nay cling thich
hop cho céc vat chita ¢6 thanh mong, va do d6 mang co vi nhiét ma cé thé g61 boc nhiéu
vat thé hon so véi trude day duoc dé xuat.

Hon nita, mang nén polyeste co vi nhiét theo sang ché bao gdm khong chi mang
nén polyeste co vi nhiét don 16p ma con 12 mang co vi nhiét nhiéu 16p véi mang nén
polyeste co vi nhiét theo sang ché va 16p nhua khac.

Ngoai ra, bao gbi duge phii bang nhan duoc san xuét bing mang nén polyeste co

vi nhiét theo sang ché c6 hinh dang bén ngoai bét mat.
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MO ta chi tiét sang ché

Sau dy, mang nén polyeste co vi nhiét theo sang ché s& duoc giai thich chi tiét.
Phuong phép san xuat mang nén polyeste co vi nhiét s& dugc giai thich chi tiét sau do.
Mang co vi nhiét ludn duoc san xuét bang cch thao ra va kéo cang cudn hodc loai twong
tu. Dong thoi, huéng trong d6 mang dugc théo ra duge xac dinh 1a hudéng doc, va hudng
truc giao voi chiéu doc dugce x4c dinh 12 huéng ngang cua mang. Do d6, hudéng ngang
clia mang nén polyeste co vi nhiét nhu dugc thé hién duéi day cé nghia 1a hudng truc
giao v&i hudng thdo cudn, va hudng doc clia mang nghia 1a hudng song song v6i hudng

théo cudn.

Mot trong s& céc phuong phap san xuit mang c6 sy co cao hon 1a dé 1am ting
lugng thanh phan monome c4u thanh don vi ma c6 thé tao thanh thanh phan vo dinh
hinh trong mang (sau day, dugc goi don gian la "thanh phén vo dinh hinh"). Trong mang
duoc san xuit bing phuong phap kéo cing don truc nam ngang thong thudng, hé s6 co
dugc phat hién 12 dugc tang tuong Umg v6i sy tang luong thanh phan vo dinh hinh. Tuy
nhién, mic du mang c6 thé duogc tao ra dé co cao bing cach don gian 12 ting lwong thanh
phan vo dinh hinh, nguoi ta phat hién ra rang su xu ly gia hoa gy ra cac van d& nhu su
tang hé s6 co tu nhién, va sy giam hé sb co dugce do tai nhiét do thép la khoang 70°C.
Ngoai ra, dd phat hién ra rang su ting lugng thanh phan v6 dinh hinh 1am suy giam do
khong ddng déu bé day va dién mao cua cudn san pham mang. Do d6, céc tac gia sang

ché d tap trung vao dietylen glycol (sau déy, dugc goi don gian 1a "DEG").

Khi luong dietylen glycol tang, tinh khang nhiét s& suy gidm, va lugng khuyét tat
ép dun sé& ting khi ép dun nong chay. Do dd, dietylen glycol khong dugc sir dung mot
cach tich cuc trong qua kht. Tuy nhién, céc tac gia sang ché da phat hién ra rang ting
suét 1am cing khi kéo cing mang s& gidm, va con ca su giam hé sb co dugc do tai nhiét
d6 thap bang khoang 70°C sau khi xut ly gia hoa s& dugc e ché bang cach chon dietylen

glycol 1am don vi cau thanh ctia nhya polyeste.

Polyeste dugc copolyme héa vo dinh hinh dugc sir dung dé san xuat mang nén
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polyeste co vi nhiét theo sang ché chira don vi etylen terephtalat 12 thanh phén chinh.
Cum tir "chira 12 thanh phn chinh" dé chi viéc bao gdém 50% mol hodc cao hon clia
etylen terephtalat trong toan b luong cac thanh phan c4u thanh. Ham lugng cta don vi
etylen terephtalat t5t hon 13 50% mol hodc cao hon, tot hon nita 1a 60% mol hodc cao
hon, va con t6t hon 1a 70% mol hodc cao hon trong thanh phan cAu thanh 1a 100% mol

polyeste.

Cac vi du v& céc thanh phan axit dicarboxylic khac ma khong phai la axit
terephtalic cau thanh polyeste theo sang ché ¢6 thé bao gdm axit dicarboxylic thom nhu
axit isophtalic, axit orthophtalic va axit 2,6-naphtalendicarboxylic; axit dicarboxylic béo
nhu axit adipic, axit azelaic, axit sebaxic, va axit decanedicarboxylic; va axit
dicarboxylic vong no nhu axit 1,4-xyclohexandicarboxylic. Ham lugng cua thanh phan
axit terephtalic t5t hon 12 80% mol hodc cao hon, tot hon nita 13 85% mol hoic cao hon,
con t6t hon 13 90% mol hodc cao hon, va con tdt hon nita 12 95% mol ho#c cao hon trong
100 % mol thanh phan polyol va 100% mol thanh phan ruou polycarboxylic (n6i cach
khac 13, tdng cong 200% mol) trong toan b ham lugng clia nhya polyeste. Trong séng
ché, t6t nhit 13 nhya polyeste khong chira cac thanh phan axit dicarboxylic khac ngoai

axit terephtalic (n6i cach khac 1a, 100% mol axit terephtalic).

§ day, nghia cta thuat ngit "ma c6 thé tao thanh thanh phan vo dinh hinh" s&

dwoc giai thich chi tiét.

Trong sang ché, "polyme vo dinh hinh" mot cach cu thé dé chi truong hop trong
do6 khong ¢6 dinh thu nhiét nao do sy dung hop duoc thé hién trong phép do véi may do
nhiét lwong quét vi sai (differential scanning calorimeter - DSC). Vi sy két tinh héa cua
polyme v6 dinh hinh v& co ban khong dugc tién hanh, polyme vé dinh hinh khong thé
& trang thai két tinh hodc ¢6 murc do két tinh cuc ky thip tham khi khi dugc két tinh.

Hon thé nita, trong sang ché, "polyme két tinh" dé chi polyme khong phai 1a
"polyme v6 dinh hinh" dugc dé cap trén day, tic 13, trudng hop trong d6 dinh thu nhiét

do su dung hop duoc thé hién trong phép do v6i méay do nhiét luong quét vi sai (DSC).
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Polyme két tinh nghia 12 polyme c6 thé dugc két tinh khi dugc gia nhiét, c6 tinh chat két

tinh dugc, hodc da dugc két tinh.

N6i chung, vi d6i v6i polyme dang & trang thai ma nhidu don vi monome dugc
lien két, khi polyme ¢6 cac diéu kién khac nhau nhu tinh dic thu 1ap thé ctia polyme
thap, do can ddi ctia polyme thip, chudi bén cia polyme 16n, s6 lwong nhanh ctia polyme
nhidu, va luc cb két lién phén tir giita cac polyme thip, polyme tré nén vo dinh hinh.
Tuy nhién, tuy thudc vao trang thai tdn tai, sy két tinh vé co ban dién ra, va polyme c6
thé tro thanh polyme két tinh. Vi du, tham chi ddi v6i polyme c6 chudi bén 16n, khi
polyme dugc tao thanh tr don vi monome don, sy két tinh cta polyme c6 thé vé& co ban
dién ra, va polyme c6 thé trd nén két tinh. Vi Iy do nay, thdm chi néu polyme dugc tao
thanh tur cung don vi monome, polyme cé thé tré nén két tinh hodc c6 thé trd nén vo
dinh hinh. Do d¢, trong sang ché, su dién dat "don vi ¢6 nguén géc tr monome ma cé

thé tao thanh thanh phan vo dinh hinh" dugc st dung.

Pon vi monome trong sang ché nghia 1a don vi lip ciu thanh polyme dugc cam

ung tir mdt phén tir polyol va mdt phan tir axit polycarboxylic.

Trong truomg hgp ma don vi monome gbm axit terephtalic va etylen glycol (don
vi etylen terephtalat) 12 don vi monome chinh ma cu thanh polyme, don vi ¢6 nguodn
gbc tir monome ma c6 thé tao thanh thanh phan vé dinh hinh dugc 14y vi du 1a don vi
monome gdm axit isophtalic va etylen glycol; don vi monome gom axit terephtalic va
neopentyl glycol; don vi monome gém axit terephtalic va 1,4-xyclohexanedimetanol;

va don vi monome gom axit isophtalic va butanediol.

Ngoai ra, tot hon 14 polyeste khong chira axit polycarboxylic ¢6 hoa tri 3 hodc
cao hon (vi du, axit trimellitic, axit pyromellitic va cic anhydrit ctia ching). Mang nén
polyeste co vi nhiét dugc san xudt bang cach st dung polyeste chita cic axit
polycarboxylic nay it c6 kha nang c6 hé 56 co cao theo yéu cau.

Vi du vé thanh phan diol ciu thanh polyeste theo sdng ché khong phai 1 don vi

etylen terephtalat bao gdm cac diol béo nhu 1,3-propanediol, 2,2-dietyl-1,3-propanediol,

8
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2-n-butyl-2-etyl-1,3-propanediol, 2,2-isopropyl-1,3-propanediol, 2,2-di-n-butyl-1,3-
propanediol, 1,4-butanediol, hexanediol, neopentyl glycol, va hexanediol; cac diol vong

no nhu 1,4-xyclohexandimetanol; va cac diol thom nhu bisphenol A.

Polyeste duoc copolyme héa vo dinh hinh duge sir dung dé san Xudt mang nén
polyeste co vi nhiét theo sang ché can chira don vi céu thanh c6 ngudn gdc tir dietylen
glycol. Vat liéu thd polyeste dugc copolyme héa bao gém don vi céu thanh c6 ngudn
gbc tir dietylen glycol bang tét hon 14 7% mol hoic cao hon, t6t hon nita 14 8% mol hodc
cao hon, con t6t hon 14 9% mol hodc cao hon, va con tét hon nita 13 10 % mol hoic cao
hon trong 100% mol don vi c4u thanh cta polyeste. Gidi han trén cua don vi cAu thanh
¢6 ngudn gbe tir dietylen glycol t6t hon 1 15% mol hodc thap hon, t6t hon nita 12 14%
mol hodc thép hon, va con tét hon 1a 13% mol hoic thép hon. Pon vi cu thanh c6 nguén
gbe tir dietylen glycol duge wu tién vi n6 14 thanh phan ma lam giam nhiét do chuyén
pha thuy tinh cta polyeste va 1am ting hé s co vi nhiét cia mang nén polyeste co vi
nhiét dugc do tai nhiét do thip. Ngoai ra, tot hon 1a néu vt liéu tho bao gdm don vi cau
thanh c6 ngudn gde tir dietylen glycol bang 7% mol hodc cao hon, vi hiéu qué cua sang
ché nhu sy giam hé s6 co duge do tai 70°C sau khi xir Iy gia héa hodc su giam tng suét
do co s€ dugc cai thién. Nguoc lai, khong duge wu tién néu vt liéu thd bao gém thanh
phﬁn dietylen glycol bang 16n hon 15% mol, vi hiéu qua cai thién su giam hé 36 co duge

do tai 70°C sau khi xr Iy gia hoa s& nho, va 1am ting su héng va cac khuyét tat cia mang.

Hon nita, polyeste c6 thé bao gdm téng cia thanh phan v6 dinh hinh 12 15% mol
hodc cao hon, t6t hon 13 16% mol hodc cao hon, va t6t hon nita 1a 17% mol hodc cao
hon trong 100% mol thanh phén polyol va 100% mol thanh phan axit polycarboxylic
(n6i cach khéc 13, tong cong 200% mol) trong toan bd ham lugng cua nhua polyeste.
Gi6i han trén cta tdng thanh phan vo dinh hinh c6 thé 1a 30% mol hodc thap hon, t6t
hon 1& 29% mol hodc thip hon, va t6t hon nita 12 28% mol hodc thdp hon. Bang cich
kiém soét sb lwong don vi cdu tao c6 ngudn gde tir dietylen glycol hogc thanh phan vo

dinh hinh ndm trong khoang néu trén, c6 thé thu dugc polyeste c6 nhiét do chuyén pha
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thuy tinh (Tg) dugc didu chinh dén tir 60 dén 70°C. Néu Tg thip, phan tir trong mang s&
di chuyén tai nhiét 6 phong, va cac tinh chat vat Iy cia mang s& thay dbi. Do d6, Tg tot
hon 12 61°C hodc cao hon, va t6t hon nita 13 62°C hodc cao hon. Nguoc lai, néu Tg cao,
hé 6 co vi nhiét trong nude néng tai 70°C s& thap hon. Do d6, Tg tot hon 14 69°C hoic

thAp hon, va tét hon nita 1 68°C hoc thap hon.

Polyeste tot hon 13 khong chtra diol c6 8 nguyén tir cacbon hodc cao hon (vi dy,
octanecliol, v.v.), hodc polyol c6 héa tri 3 hodc cao hon (vi duy, trimetylolpropan,
trimetyloletan, glyxerin, diglyxerin, v.v.). Mang nén polyeste co vi nhiét, ma dugc tao
ra tir polyeste chita cac diol hodc polyol nay, it c6 kha ning c6 hé s6 co cao dugc yéu
ciu. Hon nita, polyeste khong chua trietylen glycol hodc polyetylen glycol cang nhiéu
cang tot. Ngoai ra, polyeste tot hon 1a c6 thanh phan v6 dinh hinh dwgc copolyme héa
trong 100% mol thanh phan polyol va 100% mol thanh phan axit polycarboxylic (néi
cach khac 13, tong cong 200% mol) trong toan bd nhua polyeste. Sy copolyme hoa s&
loai bd 1o ngai v& sy phan tach cac vét liéu tho. Do d6, su thay doi cac tinh chat vat ly
ciia mang c6 thé dugc ngan chin do sy bién dong thanh phﬁn vat liéu tho ciia mang. Hon
nita, sy copolyme hoa s€ thuc day su trao ddi este, va luong thanh phén vo dinh hinh s&

tang. Pidu d6 s& c6 lgi cho viéc 1am ting hé sb co theo huéng co chinh.

Néu cin, nhya cu thanh mang nén polyeste co vi nhiét theo sang ché c6 thé chira
céc chat phu gia khéc nhau nhu sap, chét chéng oxy hoa, chét chéng tinh dién, chat lam
giam d¢ nhdt, chét 8n dinh nhiét, chat nhuém tao mau, chét chéng tao mau, va chat hép

thu tia cuc tim.

Nhua ciu thanh mang nén polyeste co vi nhiét theo sang ché t6t hon 1a chira cac
hat min 12 chat 1am tron dé cai thién kha nang d& gia cong (tinh chit tron) cia mang. Dé
1am cac cac hat min, cac hat min cua chit bat ky c6 thé duoc sir dung. Vi du vé cac hat
min vo co ¢6 thé bao gém silic oxit, nhom oxit, titan dioxit, canxi carbonat, cao lanh,
bari sulfat. Vi du vé cac hat min hitu co c¢6 thé bao gdm céc hat nhua acrylic, cac hat

nhua melamin, cac hat nhua silicon, cac hat polystyren lién két ngang. C& hat trung binh

10

10/33



42477

ctia cac hat min c6 thé dugc chon thich hop trong khoang tir 0,05um dén 3,0um (khi

dugc do bang may dém hat Coulter) néu can.

Trong truong hop silic dioxit, néu ham luong 13, vi du, 50ppm hodc cao hon va
3000ppm hodc thép hon, ¢ hat trung binh ctia cac hat min c6 thé duoc kiém soat trong
khoang néu trén. Ham luong cua silic dioxit t6t hon 14 200ppm hozc cao hon, va tét hon
nita 12 300ppm hodc cao hon. Néu ham lugng ctia silic dioxit qua cao, do trong sudt co
thé bi anh huong. Do d6, ddi véi mang yéu cau do trong sudt, ham luong cua silic dioxit

t6t hon 1a 2000ppm hodc thap hon, va tét hon nita 12 1500ppm hogc thap hon.

Phuong phap tron cac hat min trén day trong nhya céu thanh mang nén polyeste
co vinhiét 14, vi du, cac hat min c6 thé duoc bd sung tao giai doan bt ky trong qua trinh
san xuét nhua nén polyeste. Uu tién 12 huyén phu ddc ctia hat min duge phan tan trong
etylen glycol hodc loai twong tu c6 thé dugc bd sung tai giai doan este hoa hoc tai giai
doan sau khi hoan thanh phan tng trao dbi este va trudc khi bét ddu phan tng da tring
ngung, va sau d6 phan tng da tring ngung c6 thé duogc thuc hién. Ngoai ra, phuong
phép tron dugc uu tién cling ¢ thé bao gdm phuong phap trong d6 huyén phut dic ctia
hat min dugc phén tan trong etylen glycol, nude, hodc dung mdi khac va vat ligu tho cta
nhwa nén polyeste duoc tron bang cich st dung mdy €p dun nhao tron c6 16 thong, va
phuong phap trong dé cac hat min kho va cac vat liéu thd cua nhyua nén polyeste dugc
tron bang cach sir dung may ép dun nhao tron.

Mang nén polyeste co vi nhiét theo séng ché c6 thé duoc tién hanh xtr 1y vanh,
xir Iy phii, xtt 1y Itta hodc loai twong ty dé cdi thién tinh chét gin két cia bé mit mang.

Tiép theo, c4c dic tinh cua vat liéu tho polyeste vo dinh hinh dugc copolyme hoa
va mang nén polyeste co vi nhiét theo séang ché s& dugc mo ta.

Vit liéu tho polyeste vo dinh hinh dugc copolyme hoa theo sang ché t6t hon 12
¢6 do nhét ndi tai 12 0,6 dl/g hodc cao hon va thép hon 0,7 dl/g. Bang c4ch kiém soét do
nhét ndi tai nim trong khoang néu trén va két hop voi diéu kién ép dun néng chay dugc
mo ta sau day, d nhdt noi tai ciia mang nén polyeste co vi nhiét c6 thé duoc kiém soat
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nam trong khoang 0,57 dl/g hodc cao hon va 0,67 dl/g hodc thip hon.

Khong vu tién d nhét ndi tai cia mang nén polyeste co vi nhiét nam duéi 0,57
dl/g, vi viéc lam cang trong quy trinh san xudt mang s& gap kho khin. Do d6, hién tugng
dugc goi 1a "nut vo" co thé xuét hién, va ning sudt s& suy giam. Do nhét ndi tai ca
mang nén polyeste co vi nhiét t6t hon 12 0,59 dl/g hodc cao hon, va t6t hon nita 1 0,61
dl/g hoéc cao hon. Khong cé van dé gi néu do nhét ndi tai clia mang nén polyeste co vi
nhiét vuot qua 0,67 dl/g. Tuy nhién, vi gi6i han trén clia 6 nhét ndi tai cua vat liéu thd
10,7 dl/g, gi6i han trén ctia dd nhét ndi tai cua mang duoc dat1a 0,67 dl/g. Béng cach
kiém soat giéi han trén ctia cac do nhdt ndi tai cua vt liéu thd polyeste vo dinh hinh
dugce copolyme hda va mang nén polyeste co vi nhiét nam trong khoang néu trén, nhu
duoc gidi thich trén day, img suét lam cang theo chiéu doc c6 thé dugc giam va luc that
theo hudng truc giao véi hudng dugce cang co thé dugc we ché, dic biét 12 khi san XuAt
mang co vi nhiét véi hudng doc 1a huéng co chinh bang cach kéo cing gifta cac cufn.
Nho vay, mang c6 ung suat do co thap theo chiéu doc va do khong ddng déu bé day nho

c6 thé dugc tao ra.

Vat liéu tho polyeste vo dinh hinh dugce copolyme hoa theo sang ché tot hon 1a
c6 do nhét chay 1a 180 Pa-S hoic thdp hon duge do tai toc do truot 1a 6080/S tai 250°C.
Ngoai ra, vat li¢u tho t6t hon 14 ¢ dd nhét chay 1a 350 Pa-S hodc thép hon duoc do tai
téc d6 truot 12 6080/S tai 230°C. Néu do nhét chay cao, nhiét d nhua s& can duoc dit
cao dé ép dun. Tuy nhién, khi st dung vét liéu tho c6 lugng 16n dietylen glycol nhu sang
ché, nhiét do nhua cao khong duoc uu tién, vi khuyét tat & cac mang hodc cac tAm sau
khi ép din mang sé& tang. Do d6, nhiét d nhya tot hon 1a 240°C hodc thép hon, va tot
hon nira 1a 230°C hodc thép hon. Gi6i han dudi cua nhiét d§ nhua béng nhiét do nong
chay cua vat liéu thd. Tuy nhién, nhiét d6 néng chay cua vat liéu tho theo sang ché ¢6
thé khong 16 rang, do d6 gii han dudi duoc dat 12 210°C vi vt li€u thd s€ néng chay

tai 210°C.

Hon nita, khong wu tién do nhét chay duoc do tai 250°C vuot qua 180 Pa-S hodc
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néu do nhét chay duge do tai 230°C vugt qua 350 Pa-S, vi tai trong trén may ép dun
néng chay déi véi vat liéu tho sé ting va s& doi hoi thiét bi 16n. DO nhét chay duoc do
tai 230°C tét hon 1a 330 Pa-S hogc thip hon, va t6t hon nira 12 310 Pa-S hodc thép hon.
Nguogc lai, khong vu tién d§ nhét chay chdm, vi ing suét truot s& giam tai phén Xa cua
nhua dugce dac khuon va s€ gay ra do khong ddng déu bé day. Do nhét chay dugce do tai

250°C tét hon 12 100 Pa-S hodc cao hon, va tét hon nita 1a 110 Pa-S hoc cao hon.

Mang nén polyeste co vi nhiét theo séng ché ¢6 hé s co vi nhiét (n6i cach khac
13, hé sb co vi nhiét trong nude néng tai 90°C) 1a 55% hodc cao hon va 85% hodc thap
hon theo chiéu ngang (huéng co chinh) ctia mang, ma duge do bang cach nhiing mang
trong nudc nong 90°C trong 10 gidy dudi diéu kién khong tai, sau d6 nhing ngay 1ap
tirc trong nude 25°C+0,5°C trong 10 gidy, va tinh toan su dung cac chiéu dai trude va

sau khi co theo Phuong trinh 1 sau day.

Heé s6 co vi nhiét = {(Chiéu dai trude khi co - Chiéu dai sau khi co) / Chiéu dai truéc

khi co} x 100 (%) Phuong trinh 1

Néu hé s6 co vi nhiét trong nuéc néng theo huéng co chinh tai 98°C nhd hon
55%, nhu ciu vé mang co ngét cao bao phu foan bd vat chira (con goi 1a “nhén bao toan
b0”’) khong thé dugc dap timg. Hon nita, khi mang duge s dung lam nhén, vi luong co
nho, s& xuit hién su cang, su co khong du, nhin, hodc chung trén nhan sau khi co vi
nhiét. Hé s6 co vi nhiét trong nudc néng tai 90°C tét hon 13 58% hodc cao hon, va tot
hon nita 1a 61% hodc cao hon. Vi ¢cé mot s6 nhu cau dbi véi mang c6 hé sb co vi nhiét
trong nudc nong theo hudng co chinh tai 90°C vugt qua 85%, gidi han trén cua hé 56 co

vi nhiét trong nudc néng duge dat 1a 85%.

Hon nita, mang nén polyeste co vi nhiét theo sang ché ¢ hé sb co vi nhiét trong
nude néng tai 80°C, ma dugce do theo cling cach nhu trén day, theo hudng truc giao véi
huéng co chinh cta mang (hudng doc) 1a -10% hodc cao hon va 1% hodc thép hon.
Khong dugc uu tién néu hé sb co vi nhiét trong nuéc néng theo hudng tryc giao véi

hudng co chinh tai 80°C thép hon -10%, vi khi dugc str dung lam nhéan cho vat chia,
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luong kéo gidn mang qua 16n do gia nhiét, dan dén dién mao co x4u. Nguoc lai, khong
duge wu tién néu hé s6 co vi nhiét trong nurée néng theo hudng tryc giao voi hudng co
chinh tai 80°C vugt qua 1%, vi nhdn co vi nhiét s€ bi nhin hoac cang gidéng hat gao.
Gidi han trén cta hé sb co vi nhiét trong nudc néng theo hudng truc giao véi hudng co

chinh tai 80°C t&t hon 13 0% hodc thap hon.

Mang nén polyeste co vi nhiét theo séng ché c6 tng suat t6i da do co dugce do
trong diéu kién khong khi néng 90°C 1a 2 MPa hodc cao hon va 7 MPa hodc thap hon
theo hwéng co chinh ctia mang. Ung suét do co duge do bang phwong phap dugc mo ta

trong phan vi du.

Khéng duge wu tién néu tmg sut t6i da do co tai 90°C theo hudng co chinh cua
mang vuot qué 7 MPa, vi img suét do co s& khién cho vét chira ¢6 thanh mong bi bién
dang trong khi co méc du khong ¢6 van dé gi v6i cac vat chira nhu cac chai PET. Ung
suét ti da do co tai 90°C tSt hon 13 6 MPa hoic thap hon, va tot hon nita 1a 5 MPa hoic
thap hon. Nguoc lai, khong dugce uu tién néu Gmg sut tdi da do co tai 90°C theo hudéng
co chinh cia mang thép hon 2 MPa, vi khi dugc sir dung 1am nhén cho véat chira, nhin
nay s€ bi long va khong bam vao vat chira. Ung suét ti da do co tai 90°C tét hon 14 2,5

MPa hodc cao hon, va tot hon nita 1a 3 MPa hodc cao hon.

Mang co vi nhiét dugc tao ra tir vt liéu tho polyeste v6 dinh hinh dugc copolyme
héa theo sang ché, khi mang nay c6 do day 1a 30um, c6 thé 6 sb luong khuyét tat o
kich thuéc 1mm hodc 16n hon theo chidu doc ciia mang hoc theo chiéu ngang ctia mang
12 1,5 hodc it hon trén mdi 10 mét vudng. Khong duoc wu tién néu sb luong khuyét tat
vuot qué 1,5, vi muc s€ tham tir cac khuyét tat nay khi in, dan dén dién mao x4u sau khi
in. S6 lwong cac khuyét tat theo chiéu doc ciia mang hogc theo chiéu ngang cuia mang

trén mdi 10 mét vudng t6t hon 12 1 hodc it hon, va tt hon nita 12 0,5 hogc it hon.

Mang nén polyeste co vi nhiét theo sang ché t&t hon 14 ¢6 su chénh 1éch hé s6 co
vi nhiét trong nuéc néng duogce do bang cach nhing mang trong 10 gidy trong nuwdc ndng

70°C theo hudng co chinh 1a 0% hodc cao hon va 5% hodc thap hon gitta mang sau khi
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dugc cho qua xtt 1y gia hda trong 672 gio tai nhiét do 1a 30°C va do am 14 65% va mang
trude khi duoc cho qua x@ 1y gia hoa (theo Phuong trinh 2). Khong duoc vu tién néu do
chénh 1éch hé s6 co vi nhiét trong nurée néng trong nudce néng 70°C trude va sau khi xir
I gia héa 1a 16n, vi didu kién nhiét do trong sudt quy trinh co mang d¢ san xuét nhan s&
khac nhau trude va sau khi xir 1y gia héa. Cu thé 13, khi mang trude va sau khi xur 1y gia
héa dugc trdn phu thudc vao tinh trang ton, dién mao cua cac tinh chét hoan thién co s&
khac nhau béi viéc co do nhiét theo cong nghiép va lién tuc ciia mang. Do chénh léch
hé sb co vi nhiét trong nuée néng duge do bang cach nhing mang trong 10 gidy trong
nudc néng 70°C gitta mang sau khi cho qua xtt ly gia héa va mang trude khi cho qua xur
1y gia héa tdt hon 1a 4% hoic thép hon, va tét hon nita 12 3% hoac thép hon. Tét nhat 1a
hé sb co vi nhiét trong nudc nong khong thay ddi trude va sau khi xu ly gia hoa, do d6

gi6i han duéi dugc dat 1a 0%.

Do chénh 1éch hé s6 co vi nhiét = (hé s6 co vi nhiét trong nudc nong trudce khi xir ly

gia héa - hé sb co vi nhiét trong nuéc néng sau khi xir Iy gia hoa) (%) Phuong trinh 2

Mang nén polyeste co vi nhiét theo sang ché t6t hon 12 c6 do khong ddng déu bé
day trén mbi 1m dai dugce thé hién trong Phuong trinh 3 12 10% hodc thap hon theo chidu
doc cua san phdm mang va theo chiéu ngang cla san pham mang. Khong dugc wu tién
néu do khong ddng déu bé day vuot qua 10%, cc vét nhin hodc gép khiic s& gdy ra su
ghi 16ch khi cudn san phdm dugc cho qua qud trinh in hodc gia cong. Do khong dong
déu bé day t&t hon 1a 8% hozc thip hon, va tét hon nita 13 6% hodc thap hon.

D6 khong ddng déu bé day = (Po day ti da - Do day t6i thiéu) / D day trung binh x
100 (%) Phuong trinh 3

b0 day ctia mang nén polyeste co vi nhiét theo sang ché khong bi gi¢i han cu thé,
va tdt hon 12 5um hodc cao hon va 50pum hodc thap hon. Gi6i han duéi ctia do day t6t
hon 1a 6um.

Mang nén polyeste co vi nhiét theo séng ché c6 thé dugc san xuit bang cach ép
dun néng chay vat liéu tho polyeste sir dung may €p dun dé tao ra mang khong bi kéo
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cang, va sau d6 cho kéo cang theo hudng ngang. Polyeste c6 thé dugc san xuit bang
céch tién hanh qua trinh da tring ngung thanh phn axit dicarboxylic va thanh phén diol
thich hop nhu dugc dé cap trén dy bang cac phuong phap da biét. Hon nita, 1a vat liéu

tho ciia mang, polyeste hinh dang manh c6 thé thuong dugce str dung.

Khi nhya vat liéu tho duoc ép din néng chay, vét lidu tho polyeste c6 thé, tét hon
12 duoc lam khd bing cach st dung thiét bi sdy nhu thiét bi siy kiéu phéu, thiét bi say
kidu mai cheo hodc thiét bi sdy chan khong. Vit liéu thd polyeste duoc lam khé nhu
dugc mo ta trén day, sau d6 dugc lam néng chay tai nhiét do tir 230 dén 270°C va dugc
ép din thanh mang bang cach s dung may ép dun. Trong qua trinh ép dun, phuong
phap thong thuong bét ky nhu phwong phap khudn kéo s¢i chir T va phuong phap 6ng

c¢6 thé duoc st dung.

Sau d6, mang dugc nau chdy qua qua trinh ép dun c6 thé dugc t6i dé san xuét
mang chua duge kéo. La phuong phap tdi nhua néng chay, c6 thé st dung phuong phép
trong d6 nhya noéng chdy dugc duc trén tréng quay tir khuon kéo sgi dé toi va hoa ran

nhua d4 dac dé tao thanh tAm nhua vé& co ban khong dugc dinh hudng.

Dé tao thanh huéng co chinh tuy y trén tAm nhua chua duge kéo cing duoc tao
ra, viéc kéo cing theo chiéu doc hogc kéo cang theo chidu ngang c6 thé dugc thuc hién.
(Viéc kéo cang theo chiéu doc va sy néi 1ong sau khi kéo cang theo chiéu doc)

Khi mang dugc tao thanh bang cach kéo cing theo chiéu doc, céc tinh chét cua
polyeste dugc copolyme hda theo séang ché ¢6 thé dugc thé hién ¢ wu diém hon boi viée
dung cac phuong phap (1) va (2) sau day.

(1) Kiém soét cac diéu kién kéo cing theo chiéu doc

Viéc kéo cang theo chidu ngang dugc thuc hién bang cach sir dung su chénh léch
tdc do gifra cac cudn. T6t hon 13, mang duoc gia nhiét so bd dén nhiét do 1a Tg hodc cao
hon va Tg+20°C hoic thép hon trén cudn da gia nhiét, va thiét bi gia nhiét hong ngoai

duoc sir dung dé nang nhiét do cua mang dén nhiét d6 cao hon tir 5°C dén 20°C so véi
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nhiét do trén cudn dé kéo ciang mang bang tir 3,5 dén 6 1an sir dung su chénh léch toc
d6. Khong duoc wu tién néu nhiét d6 ctia mang trén cudn thap hon nhiét do Tg, vi ting
suét kéo cang tré nén cao trong qua trinh kéo, do vy gy ra dut gdy. Khong dugce wu
tién néu nhiét dd ctia mang trén cudn cao hon nhiét do Tg+20°C, vi mang bam dinh vao

cudn, do vay lam tang do khong ddng déu bé day.

Hon nita, dugc wu tién 1a nhiét d6 kéo cang cia mang dugc nang 1én trong khoang
cao hon st dung thiét bi gia nhiét hdng ngoai hodc loai twong tw. Didu nay 13 vi, trong
viéc kéo cang theo chiéu doc dé 1am cang mang gifta cac cudn, tbc do bién dang trong
khi kéo cang tré nén cao do quéng thoi gian kéo cang ngin. Nguoc lai, dé cai thién do
day, duwgc uvu tién la ti 1€ ing sudt cua duong cong ting sudt-bién dang (tmg suat kéd tai
thoi diém kéo cang cubi cing/ting sudt tai giéi han chay trén) 1a cao. Do d6, khi nhiét
d6 kéo cang cao, ing suat tai gi6i han chay trén tré nén thap, va diéu nay duoc wu tién
vi ti 16 Gng suét cua dudng cong tng suit-bién dang cé thé duoc kiém soat nam trong

khoang thich hop.
(2) Su nai long theo hudng doc sau khi kéo cang theo chidu doc

Sau khi kéo cang theo chiéu doc, mang dugc cho qua mot cach mong mubn qua
trinh x( 1y nhiét va su néi 1éng theo chidu doc (0% 1a khong c6 sy néi 1ong). He s6 co
theo chiéu doc dugc gidm nhe badi sy ndi long, nhung su dinh hudng phén tir duoc néi
long theo chiéu doc, do d6 tng suét do co c6 thé duogc giam. Hon thé nita, sy dinh huéng
phén tir dugc néi long bang cach thuc hién xir Iy nhiét tai nhiét d6 cao hon nhiét d kéo
cang, do d6 tmg sut do co c6 thé duge giam. Nhu d6i voi phuong phép xir 1y nhiét, vi
du, 10 nung dugc gia nhiét co thé dugc sir dung hodc nhiét do cudn sau khi kéo cdng MD

c¢6 thé duoc nang 1én dé gia nhiét mang.
(Viée kéo cang theo chidu ngang va su n6i 1ong sau khi kéo céng theo chiéu ngang)

Khi mang duogc tao thanh bang cach kéo cang theo chidu ngang, cac tinh chét cua
polyeste dwoc copolyme héa theo sang ché ¢6 thé dugce thé hién ¢6 wu diém hon boi vide

dung cac phuong phap (3) va (4) sau day.
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(3) Kiém so4t cac diéu kién kéo cing theo chiéu ngang

Viéc kéo cang theo chiéu ngang duge thuc hién, t6t hon 12 sao cho mang dugc
gia nhi€tso bo dén nhiét do 13 Tg+10°C hoic cao hon va Tg+25°C hoidc thip hon & trang
thai trong d6 ca hai mép theo hudng nam ngang ctia mang dugc gift bang kep & khung
cing, va sau d6, mang dugc kéo cang bang 3,5 dén 6 14n theo huéng nim ngang trong
khi 1am ngudi mang dén nhiét do Tg hodc cao hon va Tg+9°C hoic thap hon. Bang cach
kéo cang mang theo huéng nam ngang trong khi lam ngudi, ti 1& tmg suat cia duong
cong Ung suat-bién dang (img suét chiu kéo tai thoi diém kéo cing cubi cing/tmg sudt
tai giGi han chay trén) tré nén cao, va do khong ddng déu bé day theo hudng nim ngang
c¢6 thé duoc giam. Sau khi kéo theo huéng nam ngang, dugc uu tién la thuc hién xur ly
nhiét tai nhiét do tir nhiét do kéo cang+1°C dén nhiét do kéo cang+10°C. Khong duoc
wu tién néu nhiét d6 xtr 1y nhiét thdp hon nhiét do kéo cing, vi sy dinh huéng phén tir
khong dwogc néi long da, do d6 tng suat do co khong thé dugc giam. Hon nita, khong
dwoc wu tién néu nhiét do xu ly nhiét cao hon nhiét d6 kéo cang+10°C, vi hé sb co theo

chidu ngang c6 thé giam.
(4) Su néi 16ng theo huéng nim ngang sau khi kéo cing theo hudéng ngang

& budce xu Iy nhiét, duge wu tién 1a ndi 1ong mang bang tir 0% dén 5% theo chiéu
ngang & trang thai ma ca hai mép theo chiéu ngang clia mang déu dugc giit bang kep &
khung cing (0% 13 khong c6 su ndi 1ong). Hé s co theo chiéu ngang dugc gidm nhe boi
su néi 16ng, nhung su dinh huéng phén tir dugc néi long theo chiéu ngang, do d6 tmg
suét do co c6 thé dugc giam. Hon thé nita, trong bude xir Iy nhiét cudi clng, mang dugc
cho qua xtr 1y nhiét tai nhiét d0 cao hon nhiét do kéo cang, bang cach d6 sy dinh hudéng
phén tir dwoc néi 1ong, va tng suat do co c6 thé duoc giam.

Tui bao géi theo sang ché dugc san xudt bang cch phu it nhat mot phan ngoai vi
clia vét thé dé bao g6i bang nhan cé céc 16 hodc khia hinh chit V dugc tao ra tir mang
nén polyeste co vi nhiét theo sdng ché, sau d6 cho qua xr Iy co vi nhiét. Vi du vé vat thé

dé bao gobi bao gom cac chai PET dung cho do uong, cac loai chai, can, vat chira bang
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chét déo khac nhau dé dung banh kéo, hop dung dd an va loai twong tu, hdp duge 1am
bang gidy, va loai twong tw. N6i chung, khi vat thé dé bao goi duge bao phu bang cach
co vi nhiét nhan dugc tao ra tr mang nén polyeste co vi nhi¢t, nh@n nay dugc co vi nhiét
bang khoang tir 5 dén 70% dé dugc bam chit véi tai bao géi. Nhan dé bao phu 1én vat

thé @& bao gbi c6 thé dugce in hodc c6 thé khong duge in.

Phuong phép san xuét nhin tir mang nén polyeste co vi nhiét theo sang ché 1a
nhu sau; dung mdi hitu co dugce dung & muc do it phia trong tu phan cudi ctia mot bé
mat ciia mang hinh chit nhit, va mang dugc cudn tron ngay lap tirc dé xép chong va
duoc lién két cac phﬁn cudi va tao thanh nhan, hodc dung mdi duoc st dung it trén mét
trong tir phan cudi ciia mot bé mit ctia mang dugce quén thanh cudn, mang nay dugc
cudn tron ngay lap tirc dé xép chdng va dugc lién két cac dau cudi va tao thanh 6ng, va
mang dugc tao thanh 6ng duge cit thanh nhan. Déi véi dung méi hitu co dé lién két, cac
ete dang mach vong nhu 1,3-dioxolan va tetrahydrofuran la dugc wu tién dung. Ngoai
ra, c6 thé sir dung cac hydrocacbon thom nhu benzen, toluen, xylen va trimetylbenzen;
c4c hydrocacbon halogen hda nhu metylen clorua va cloroform; cdc phenol nhu phenol,

hodc hdn hgp cua ching.
Vi du thwe hién sang ché

Tiép theo, sang ché s& dugc m6 ta mot cach cu thé dwa vao cac vi du va cic vi du
so sanh, nhung sang ché khong chi gi6i han & cc khia canh cta cac vi du nay, va c6 thé
duoc bién ddi mot cach thich hop trong pham vi khdng vuot qua ¥ tudng cia sang ché.
Phuong phép danh gia cac mang dugc trinh bay dudi day.

[Hé sb co vi nhiét (hé sd co vi nhiét trong nudc néng)]

Mang dugc cit dé thu duge mau hinh vudng kich thude 10cm x 10cm. Mau hinh
vudng nay dugc nhing trong nude ndéng c6 nhiét 4 da dinh trude (°C) +£0,5°C trong 10
gidy trong diéu kién khong tai gdy ra sy co vi nhiét, sau d6 trong nude 25°C+0,5°C trong
10 gidy, va sau d6 dugc 1dy ra khoi nude. Sau d6, kich thude ciia mau theo chidu doc va
theo chiéu ngang duoc x4c dinh, va hé sb co vi nhiét dugc tinh toan theo Phuong trinh
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1 sau day.

He s6 co vi nhiét = {(Chiéu dai trude khi co - Chidu dai sau khi co) / Chiéu dai trudc

khi co} x 100 (%) Phuong trinh 1
[P0 chénh 1éch cia hé sb co vi nhiét trude va sau khi xir 1y gia héa]

H¢ s6 co vi nhiét trong nuéc noéng hé sb co tai 70°C dugc tinh theo cling cach nhu
trong Phuong trinh 1. Tiép theo, mang chira dugc do dugc cho qua xir Iy gia hoéa trong
phong thir nghiém moi truong tai 30°C va do 4m tuong d6i 12 65% trong 672 gid, va sau
d6 hé s co vi nhiét trong nudc néng hé sé co tai 70°C cuia mang cling dugc tinh toén.

Do chénh léch ciia hé sd co vi nhiét dugce tinh theo Phuong trinh 2 sau déy, twong Ung.

D0 chénh 1éch hé so co vi nhiét = (hé s6 co vi nhiét trong nuéc néng trude khi x ly

gia hoa - hé s6 co vi nhiét trong nue néng sau khi xir Iy gia hoa) (%) Phuong trinh 2
[Ung suit do co]

MAu hinh chit nhat ¢6 chidu dai 12 200mm theo hudng co chinh (huéng nim
ngang) va chiéu réng 12 20mm dugc cit ra tir mang co vi nhiét, va ing suat do co duoc
do bang c4ch st dung may do d bén va do gidn dai vé6i 10 gia nhiét duoc san Xuét boi
Toyo Baldwin Co., Ltd. (tén cong ty hién nay 1a ORIENTEC Co., Ltd.; may thtt nghiém
van ning TENSILON, PTM-250, dang ky tén thuong mai la ORIENTEC Co., Ltd.). Lo
gia nhiét ciia may do d6 bén va do gidn dai dugc gia nhiét truée d6 dén 90°C, va khoang
céch gifta cac mam cdp dé gitt mau dugc dat 12 100mm. Khi mAu dwoc gin véi cac mam
cdp cua may do do bén va dd gidn dai, su thong hoi cho 10 gia nhiét duge ngimg tam
thoi, va cira 10 gia nhiét dugc md ra. Vi tri 25mm tlr cd hai mép cua mau c6 chiéu dai 1a
150mm duogc git bang mam cip, va khoang cach gitta cac mam cap dugc dat 1a 100mm.
MaAu duge ¢d dinh ma khong bi 1éng do dé khoang céch gitra cdc mam cdp va hudng
chidu dai ctia mu dugc can thing hang va mau niam ngang. Sau khi gdn miu v6i mam
cdp, ctra 10 gia nhiét dugc dong lai mot cadch nhau chéng, tiép theo lai tiép tuc thong hoi.

Thoi gian khi déng cura 10 gia nhiét va tiép tuc thong hoi duoc xé4c dinh 12 thoi gian khi
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viéc do tng suit do co dugc bat dAu. Gia tri tdi da sau khi do trong 30 gidy dugc xé4c

dinh 1a Ung suét do co (MPa).
[P0 khong dong déu bé day]

Mang dugc cit dé thu dugc mAu hinh chit nhét c¢6 kich thudc 1m theo chiéu mong
muén x 40mm theo chidu ngang. Bing c4ch st dung thudc do do day loai tiép xuc lién
tuc do Mikuron Measuring Instrument Co., Ltd. san xudt, dd day duogc do lién tuc tai tdc
do do 1a 5 m/phut doc theo chidu dai cua mAu. Tinh khong dong déu bé day ciia mang

duoc tinh theo Phuong trinh 3 sau day.

Do khong ddng déu bé day = (D6 day i da - Do day t6i thiéu) / D9 day trung binh x
100 (%) Phuong trinh 3
[D6 nhét ndi tai]
Polyeste (0,2g) dugc hoa tan trong dung moi hdn hop cta phenol/1,1,2,2-

tetracloetan (50ml, 60/40 (ti 1& khéi luong)), va dd nhét ndi tai duge do tai 30°C bang

cach st dung nhét ké Ostwald. Don vi 1a dl/g.
[P0 nhét chay]

St dung Capillograph 1D PMD-C dugc san xut boi Toyo Seiki Seisaku-sho,
Ltd., nhua dugc dat dén nhiét do da dinh trudce (250°C, 230°C), va do nhét chay duoc
do theo JIS K7199 tai tdc do truot 12 6080/S.

[Cach dém sb lugng khuyét tat]

Mang duogc cit dé thu duge mau c6 kich thude 50cm theo chidu ngang va 50cm
theo chiéu doc. Mang dugc cat duoc dit trén kinh chiéu dinh huéng mang loai dé ban
(dwgc san xuét bai Unitika Ltd.) va dugc phan cuc. Sau do, s6 lwong khuyét tat & kich
thwée 1mm hodic 16n hon duge dém bang cach sir dung kinh phong dai v6i d phong dai
10 1an. Theo cung cach nay, s6 lugng khuyét tat trong tong s6 120 mang (trén mdi 30
mét vuodng). Sau do, sb luong khuyét tat dugc xac dinh trén trung binh trén mdi 10 mét

vudng theo Phuong trinh 4 sau day.
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S8 lugng khuyét tt trén trung binh = Sé luong tat ca cac khuyét tat / 3 (cac khuyét tat

/ trén mdi 10 mét vudng) Phuong trinh 4
[Ham lugng ctia don vi vo dinh hinh]

Mang co vi nhiét dugc caora bang ludi dao cao va duoc léy mau. Mang dugc léy
mau (khoang Smg) dugc hoa tan trong 0,7ml ciia dung dich hdn hop cua cloroform duge
doteri hoa va axit trifloaxetic (& ti 1€ thé tich 1a 9/1). Sd luong cac don vi v dinh hinh
(¢ céc vi du sau day, don vi neopentyl glycol va don vi xyclohexandimetanol) dugc tinh
bang cach st dung 1TH-NMR (UNITY50 dugc san xuat boi Varian), va % mol cta ching
(tbng cta ti 1& ctia don vi vo dinh hinh loai polyol khi don vi polyol dugc 14y 12 100%
mol va ti 1&6 cua don vi vd dinh hinh loai axit polycarboxylic khi don vi axit
polycarboxylic dugc 14y 12 100% mol) dugc xac dinh. San pham cua luong (% khéi
luong) cac polyme trong mang va % mol trén day duoc xac dinh 1a ham lugng cua cac

don vi v6 dinh hinh (% mol theo khéi lugng).
[Tg (nhiét &6 chuyén pha thity tinh)]

Str dung may do nhiét lugng quyét vi sai (mau: DSC220; dugc san xuét boi Seiko
Instruments Inc.), mang khong dugc kéo cang (5mg) duoc gia nhiét tir -40°C dén 120°C
& toc do gia nhiét 1a 10°C/phut. Nhiét do chuyén pha thuy tinh dugc xé4c dinh tir dudng
cong thu nhiét thu dugc. Cu thé 13, nhiét do tai chd giao cit ciia dudng dugc kéo dai cta
dudng co s& 14 thdp hon nhiét do chuyén pha thuy tinh va dudng tiép tuyén chi ra do
déc t6i da cua phan chuyén tiép dugc xac dinh 1a nhiét do chuyén pha thity tinh (Tg).
[Céc tinh chat hoan thién khi co]

Mang co vi nhiét dugc cho tién hanh in ba mau trudc véi muc mau xanh 14 cay,
mau vang va mau tring duoc san xuit bai Toyo Ink Co., Ltd. Cé hai dau cia mang dugc
in duoc lién két voi nhau bang cach sir dung dioxolan dé tao ra nhin c6 hinh tru (nhén
ma & hudng co chinh ctia mang co vi nhiét la huéng chu vi), va nhan duoc cét. Puong

kinh cuia nhan ¢ huéng co 1a 70mm. Sau d6, nhan duoc dat trén chai PET 500ml (duong
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kinh than: 62mm, dudng kinh t6i thiéu ctia phan c6: 25mm) va duge cho qua xtt 1y co
vi nhiét tai nhiét @6 ving 1a 90°C véi thoi gian di qua la 5 gidy biang cach st dung dudng
him cAp hoi (mAu: SH-1500-L dwoc san xuét boi Fuji Astec Inc.) d€ gén nhén vao chai.

Sau thoi gian gén, vi tri ctia phan c6 dudng kinh 30mm & phan c¢b duge didu chinh dé ¢

tai mot dAu ctia nhan. Céc tinh chit hoan thién sau khi co duge danh gia bang mét thuong.

Tiéu chi danh gia nhu sau.
[Su bién dang co ciia nhan]

Pé danh gia céc tinh chét hoan thién sau khi co, bién dang theo géc 360 d§ &
phan trén ctia nhan duge gén dugc do bang cach st dung dung cu do va gia tri t81 da cua

bién dang duoc xé4c dinh. Su bién dang co ctia nhin dugce ddnh gia theo tiéu chi sau day.
o: su bién dang tdi da nho hon 1,5mm
x: su bién dang tdi da 1,5mm hosc cao hon
[Nhan co khong du]
Trang théi co trén diy ctia nhin dugc danh gia theo tiéu chi sau day.
o: Nhan bi co nhung khong bi 16ng gifta nhan dugc gén va vat chira.
x: Co bi 16ng giita nhdn va vat chtra do co khong du.
[Nhén cé cac nép nhén]
§ cung cac diu kién nhu céc didu kién di véi bién dang do co ctia nhin néu
trén, trang thai xuét hién cta céac nép nhan dugc danh gia theo céc tiéu chuén sau.
0: 2 vét nhan hodc it hon véi kich thude 13 1,5mm hodc 16n hon
x: 3 vét nhan hodc nhiéu hon véi kich thudce 12 1,5mm hogc 16n hon
[Céc tinh chét hoan thién khi co sau khi xur ly gia hoa]

Mang co vi nhiét dugc cho tién hanh xu ly gia héa trong 672 gid tai 30°C va dd
4m 13 65% dugc cho qua budc in ba mau trude dé voi myc mau xanh 14 cdy, mau vang
va mau tring dugc san xuit béi Toyo Ink Co., Ltd. C4 hai dau cua mang dugc in duge
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lién két v6i nhau bang cach s dung dioxolan dé tao ra nhan cé hinh try (nhan ma &
huéng co chinh ctia mang co vi nhiét 1a hudng chu vi), va nhan dugc cit. Puong kinh
cua nhén & hudng co 1a 70mm. Sau d6, nhan duoc dat trén chai PET 500ml (dwong kinh
than: 62mm, dudng kinh téi thiéu ctia phan ¢d: 25mm) va dugc cho qua xtt 1y co vi nhiét
tai nhiét do vung la 90°C véi thoi gian di qua la 5 gidy bang cach st dung dudng ham
cép hoi (miu: SH-1500-L dugc san xuét bai Fuji Astec Inc.) dé gén nhan vao chai. Sau
thoi gian gén, vi tri cia phan c6 duong kinh 30mm & phin ¢b duoc didu chinh dé & tai
mot dau cia nhan. Céc tinh chét hoan thién sau khi co dugc danh gia bang mét thuong.
Tiéu chi danh gia nhu sau.

Céc tinh chét hoan thién duoc danh gi4 theo cling cach nhu trong muc "Su bién
dang co ctia nhan", "Nhén co khong du", va "Nhan c¢6 cac nép nhan" dugc dé cap trén
day.
<Piéu ché vat lidu tho polyeste>

Céc vat liéu thd A dén H duoc san xuit bang phuong phap da trung ngung da biét
qua qua trinh trao dbi este héa st dung dimetyl terephtalat (DMT) va mdi thanh phan
glycol dugc mo ta dudi day.

VAt liéu thd A: polyeste dugc tao ra tir neopentyl glycol 25% mol, dietylen glycol
12% mol, etylen glycol 63% mol va axit terephtalic. D6 nhét ndi tai: 0,69 dl/g.

Vit liéu thd B: polyeste dugc tao ra tir neopentyl glycol 30% mol, dietylen glycol
8% mol, etylen glycol 62% mol va axit terephtalic. D9 nhét noi tai: 0,60 dl/g.

Vat liéu thd C: polyeste dugc tao ra tir neopentyl glycol 18% mol, dietylen glycol
15% mol, etylen glycol 67% mol va axit terephtalic. D§ nhét ndi tai: 0,65 dl/g.

V4t liéu thd D: polyeste dugc tao ra tir neopentyl glycol 25% mol, dietylen glycol
5% mol, etylen glycol 70% mol va axit terephtalic. D9 nhdét néi tai: 0,65 dl/g.

Vat liéu thd E: a polyeste dugc tao ra tir neopentyl glycol 11% mol, dietylen

glycol 12% mol, etylen glycol 77% mol va axit terephtalic. D nhé6t ndi tai: 0,65 dl/g.
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Vit liéu tho F: polyeste dugc tao ra tir neopentyl glycol 18% mol, dietylen glycol

15% mol, etylen glycol 67% mol va axit terephtalic. D9 nhdt ndi tai: 0,85 dl/g.

Trong qua trinh san xuét cac polyeste trén ddy, SiO2 (Silysia 266 dugc san xuét

boi Fuji Silysia Chemical Ltd.) dugc bd sung dudi dang chét 1am tron & ti 1¢ 1a 600ppm

so v6i céc polyeste. Trong cac Bang sau ddy, EG 1a etylen glycol, DEG la dietylen glycol,

va NPG la neopentyl glycol. Mdi polyeste dugc tao thanh thich hop duéi dang manh.

Bang 1 va Bang 2 thé hién thanh phan ctia vat liéu thd polyeste duge st dung

trong céac vi du va vi du so sanh, va ché pham nhua va dieu kién san xuit mang trong

cac vi du va vi du so sénh tuong ung.

25/33

[Bang 1]
mol) mol) tron duge | (°C) 1i tai chay 2%11)2?&
bb sung (dVg) 250°C
DMT EG | DEG | NPG (opm) (Pa-S) (Pa-S)
Vat liéu thd A 100 63 12 25 600 68 0,69 140 270
Vat lidu thé B 100 62 8 30 600 69 0,60 120 210
Vit liéu thé C 100 67 15 18 600 67 0,65 130 240
Vat liéu thd D 100 70 5 25 600 71 0,65 135 260
Vat liéu tho E 100 77 12 11 600 68 0,65 130 245
Vit liéu tho F 100 67 15 18 600 67 0,85 200 400
[Bang 2]
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Vidul

Vit liéu thd A dugc nap vao trong may ép dun. Nhua nay duoc nong chdy tai
270°C, dugc ép dun tir khudn kéo soi chit T trong khi lam ngudi nhya dén 230°C, va
dugce t6i bang cach thdi gié xung quanh truc kim loai quay duge thiét 1ap tai nhiét do bé

mit 12 25°C dé tao ra mang khong duoc kéo véi do dai 1a 146pm. Tdc do ban dau (toc

d6 quay cua truc kim loai) cia mang chua dugc kéo & thoi diém nay 1a khoang 20 m/phit.

Tg ctia mang chua dugce kéo 1a 68°C. Mang chua duoc kéo duge tao ra duge dua vao
may kéo theo chiéu doc, dugc gia nhiét véi cudn c6 nhiét do bé mat 1a Tg+7°C, va dugc
kéo khoang 5 14n tai nhiét d6 mang 1a Tg+22°C bing cach sir dung thiét bi gia nhiét
hong ngoai. Mang sau khi kéo cang theo chiéu doc duge dua vao gia nhiét cdc cudn c6 nhiét
d6 bé mat 1a Tg+12°C sau khi kéo cang, va duoc néi 1ong khoang 3% theo chiéu doc sir
dung su chénh l&ch téc do gitra cac cudn. Mang duge ndi long duge 1am ngudi véi cudn
1am ngudi c6 nhiét d6 bé mat 1a Tg-40°C. Sau do, ca hai phin mép cua mang dwgc cit
va dugc loai bo sao cho chiéu rong clia mang trd thanh 500mm, va mang dugc quén
thanh cudn, nho d6 mang duoc dinh hudéng don truc chiéu doc c6 do day 12 30um dugc
tao ra lién tuc & chiéu dai dugc chi dinh. Mang dugc danh gia dbi véi cac dac tinh khac
nhau theo cach duoc dé cap trén day. Céc két qua danh gid dugc thé hién trén Bang 3.
Mang c6 sy thay ddi nho & tinh chit vat Iy trudc va sau khi xtt 1y gia hoa va do d6 thé
hién cac két qua ua thich.
Vidu2

Mang c6 d6 day 1a 30um dugc tao ra theo cung cach nhu Vi du 1, ngoai trir vat
lieu thd A duge thay ddi thanh vat liéu thé B. Tg clia mang 13 69°C. Cac két qua danh
gi4 dugc thé hién trén Bang 3. Mang thé hién cac két qua twong tu nhu cac két qua cia

Vidul.
Vidu3

Mang c6 d6 day la 30pm dugc tao ra theo cung cach nhu trong Vi du 1, ngoai tru

vat lidu thd A duoc thay ddi thanh vat liéu thé C. Tg ciia mang 13 67°C. Cac két qua dénh
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gia duoc thé hién trén Bang 3. Mang thé hién cac két qua tuong tu nhu cac két qua cua

Vidul.
Vidu4

Vit liéu thd A duoc nap trén may ép dun. Nhua nay dugc noéng chay tai 270°C,
duogc ép dun tir khuon kéo soi chit T trong khi lam ngudi nhya dén 230°C, va duoc toi
béng cach thdi gi6 xung quanh truc kim loai quay dugc thiét 1ap tai nhiét do bé mat 1a
25°C dé tao ra mang khong dugc kéo véi do dai 1a 146pum. Toe do ban dau (tbc d6 quay
cta truc kim loai) cia mang chua duge kéo & thoi diém nay 1a khoang 20 m/phut. Tg
cia mang chua dugc kéo 1a 68°C. Mang khong dugce kéo dugc tao ra duge dua vao
khung cang, dugc gia nhiét trudce dé nhiét do mang 1a Tg+17°C. Sau d6, mang dugc kéo
cing bang 5 1an theo chidu ngang trong khi 1am ngudi mang dén nhiét do bé mat 1a
Tg+5°C. Sau d6, mang dugc noi long khoang 3% theo chiéu ngang trong khi dwgc gia
nhiét sao cho nhiét d6 bé mit ciia mang 1a Tg+11°C. Sau d6, mang duge néi long nay
dugc lam ngudi. Ca hai phén mep dugce cit ra va duoc loai bo sao cho chiéu rong cua
mang tr¢ thanh 1000mm, va mang dugc quén thanh cudn, nho vay mang dugc dinh
huéng don truc véi d day 1a 30um duoc san xuét lién tuc & chiéu dai da chi dinh. Mang
dugc danh gia dbi voi cac dic tinh khac nhau theo cach dwgc dé cap trén day. Cac két
qua dénh gia duoc thé hién trén Bang 3. Mang c¢6 su thay ddi nho & tinh chét vat 1y trude

va sau khi xir Iy gia hoa va do d6 thé hién cac két qua wa thich.
Vidu5s

Mang ¢6 do day la 30um dugc tao ra theo cing cach nhu Vi du 4, ngoai trir vat
liéu thd A duoc thay dbi thanh vt liéu tho B. Tg clia mang 12 69°C. Cac két qua dénh
gia duge thé hién trén Bang 3. Mang thé hién cic két qua twong tu nhu cac két qua cia

Vidu4.
Vidub6

Mang c¢6 dd day 1a 30pm dugc tao ra theo cung cach nhu trong Vi du 1, ngoai trir
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vat liéu thd A dugce thay dbi thanh vat liéu thé C. Tg clia mang 12 67°C. Céc két qua danh
gia duoc thé hién trén Bang 3. Mang thé hién cac két qua tuong tu nhu cac két qua cta

Vidu4.
Vi du so sénh 1

Mang c6 4o day 1430 um dugc tao ra theo cung cach nhu trong Vi du 1, ngoai trur
vat liéu thd A duogc thay dbi thanh vat lidu thé D. Cac két qua danh gia dugc thé hién
trong Bang 3. So sanh véi Vi du 1, cac tinh chit hoan thién khi co trudc khi xur 1y gia
héa 12 tdt, tuy nhién, hé sb co tai 70°C theo chiéu doc sau khi xir 1y gia hoa 13 thap (mirc
gidgm do xir ly gia hoa 13 16n). Do d6, cac tinh chat hoan thién khi co 12 x4u khi hoan
thién co dugc thuc hién trong cung didu kién nhu trude khi xir 1y gia hoa.

Vi du so sanh 2

Mang c6 d6 day 13 30um duoc san xut theo cting cach nhu trong Vi du 1, ngoai
trir vat liéu thd A dwogc thay ddi thanh vat liéu thé E. Két qua danh gid dugc thé hién
trong Bang 3. So sanh v6i Vi du 1, hé s8 co tai 90°C theo chidu doc 14 thip, va c4c tinh

chit hoan thién khi co 1a x4u.
Vi du so sanh 3

Vat liéu thd A dugc thay dbi thanh vat liéu thd F. Hon nita, vat liéu tho dugce néng
chay va dugc ép dun tai 270°C. Diéu nay la béi vi, do do nhét ndi tai cao cua vat licu
tho, néu nhiét d6 & budc ép dun 1a thip, tai trong trén may ép dun ting va su ép dun tré
nén kho khan. Mang ¢6 d6 day 1a 30um dugc tao ra theo cung cach nhu trong Vi du 3
ngoai trir d6i véi chung. Céc két qua danh gia duoc thé hién trén Bang 3. So sanh v6i
Vidu 3, Uing suit do co 12 cao, va céc tinh chit hoan thién khi co 12 x4u. Ngoai ra, ¢6

nhidu khuyét tat.

[Bang 3]
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Kha nang tng dung trong cong nghiép

Mang nén polyeste co vi nhiét theo sang ché khong chi c6 hé s6 co vi nhiét cao,
ma con ¢6 muc giam nhod & hé sé co vi nhiét sau khi xir Iy gia héa va sb lugng khuyét tat
nho. Do do, mang nay co thé dugc su dung mot cach phu hop cho tng dung lam nhén.
Tai bao géi nhu cac vat chira dugc san xuét boi nhin bao gdm mang nén polyeste co vi
nhiét theo sang ché c6 vé ngoai dep. Ngoai ra, vat lidu thd polyeste duge copolyme hoa
theo sang ché déi vi cac mang vo dinh hinh c6 thé, tot hon 14 duge sir dung dé san xuét

mang nén polyeste co vi nhiét.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Mang nén polyeste co vi nhiét, bao gdm vat lidu thd polyeste vo dinh hinh dugce

copolyme héa cho mang va théa man yéu cau (6),
trong d6 vat lidu thd polyeste thoa man cac yéu cau tir (1) dén (5):

(1) vat liéu tho polyeste dugc copolyme hoa chira etylen terephtalat 14 thanh phan
c4u thanh chinh, va bao gdm neopentyl glycol chiém 15% mol hoic cao hon va 30% mol
hodc thdp hon khi tdng s6 lwong ciia thanh phan glycol trong tbng thanh phan nhya
polyeste dugc lay 1a 100% mol,

(2) vat liéu tho polyeste dugc copolyme hoa bao gdm don vi cdu thanh c6 ngudn
gbc tir dietylen glycol chiém 7% mol hoic cao hon va 15% mol hodc thap hon trong tong

s6 wong 12 100% mol thanh phan glycol trong téng thanh phan nhya polyeste,

(3) vét liéu tho polyeste dugc copolyme hoa c6 dd nhét noi tai 1a 0,60 dl/g hodc cao

hon va thap hon 0,70 dl/g,

(4) vat liéu thd polyeste dugc copolyme hda cé nhiét do chuyén pha thuy tinh 1a
60°C hodc cao hon va 70°C hoc thap hon,

(5) vét liéu tho polyeste dugc copolyme hda c6 thanh phan axit terephtalic 12 90%
mol hodc cao hon trong thanh phan polyol 1 100% mol va thanh phan axit polycarboxylic

100% mol trong tong lwong nhua polyeste, va

(6) khong chira axit polycarboxylic ¢6 hoa tri 3 hodc cao hon va céc anhydrit cua

chung.

2. Mang nén polyeste co vi nhiét theo diém 1, trong d6 mang c6 do day 30um c6 s6 luong
khuyét tat & kich thudc 1mm hodc 16n hon theo chiéu doc cia mang hoic theo chiéu

ngang cua mang 13 1,5 hodc it hon trén trung binh mdi 10 mét vudng ciia mang.

3. Mang nén polyeste co vi nhiét theo diém 1 hoic 2, trong d6 vét liéu thd polyeste dugc
copolyme hoa c6 d§ nhét chay la 180 Pa-S hoac thap hon dugc do tai tde do truot 1a
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6080/S tai 250°C, va dd nhdt chay 1a 350 Pa-S hodc thap hon dugc do tai toe do truot 13
6080/S tai 230°C.

4. Mang nén polyeste co vi nhiét theo diém 1 hodc 2, trong d6 mang nén polyeste co vi

nhiét nay con thoa man céc yéu cau tir (7) dén (11):
(7) @6 nhét ndi tai 1a 0,57 dl/g hodc cao hon va 0,67 dl/g hodc thép hon,

(8) hé sb co vi nhiét trong nuéc néng duge do bang cach nhing mang trong 10 giy
trong nude néng 90°C 14 55% hodc cao hon va 85% hoic thép hon theo huéng co chinh

clia mang,

(9) hé sb co vi nhiét trong nude néng duoc do bang cach nhiing mang trong 10 gidy
trong nude nong 80°C 1a -10% hodc cao hon va 1% hoac thip hon theo huéng truc giao

v6i hudng co chinh cua mang,

(10) tmg suét tdi da do co dugc do trong diéu kién khong khi néng 90°C 12 2 MPa

hodc cao hon va 7 MPa hodc thap hon theo huéng co chinh ctia mang,

(11) d6 chénh l1éch ctia hé s6 co vi nhiét trong nuéc néng duge do bang cach nhing
mang trong 10 gidy trong nudc noéng 70°C theo hudng co chinh ctia mang 1a 0% hodc cao
hon va 5% hodc thap hon gitta mang sau khi dugc cho qua xit ly gia hda trong 672 gidy

tai 30°C va d6 4m twong ddi 13 65% va mang trude khi cho qua xt ly gia héa.

5. Mang nén polyeste co vi nhiét theo diém 1 hoic 2, trong d6 d khong ddng déu bé day
trén mdi 1m dai 12 10% hodc thap hon ca theo chidu doc clia mang va theo chiéu ngang

clia mang.
6. Nhan co vi nhiét, bao gdm mang nén polyeste co vi nhiét theo diém 1 hoc 2.

7. TGi bao goi, trong d6 tii bao goi nay duge san xuat bang cach phu it nhat mot phan
ngoai vi cua vat thé dé bao g6i béng nhén co vi nhiét theo diém 6, va sau d6 tién hanh xur

ly co vi nhiét.
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