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polyeste co ngot dugc do nhiét va san phdm bao géi sit dung mang nay.
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Linh vue k¥ thuit duwgc dé cap

Séng ché d& cap dén mang polyeste co ngét duoc do nhiét, phuong phép
san xudt mang polyeste co ngét duoc do nhiét va san phdm bao goi sir dung
mang polyeste co ngdt dugc do nhiét nay. Cu thé hon, sang ché dé cap dén mang
polyeste co ngét duge do nhiét thich hop dé sir dung 1am nhan, phuwong phép san
xuét mang polyeste co ngdt duge do nhiét va san pham bao géi sit dung nhin
nay.

Tinh trang ky thuit cia sang ché

Trong nhitng nim gin day, cdc mang co ngdét dugc lam bing nhua
polyvinyl clorua, nhya polystyren, nhya polyeste hodc twong tu (con duoc goi la
mang co ngot duoc do nhiét) da dugc st dung rong rédi cho muc dich bao goi
nhén, bit kin nép, bao gbi chira dd, v.v., ma c6 hai churc nang la bao vé cac chai
thity tinh, cac chai lam bang polyetylen terephtalat (PET), v.v., va dé nhén dang
cac san pham. Trong sb cac mang co ngot duge do nhiét nay, mang polyvinyl
clorua c¢6 nhuoc diém 1a kha nang chiu nhiét thép, tao ra khi hydroclorua khi dét
hodc sinh ra khi dioxin. Mang polystyren c6 nhugc diém 1a kha ning chiu dung
moi kém, cin st dung muc c6 hop phén dic biét dé in va can duoc dbt chay &
nhiét do cao theo d6 mot lugng 16n khoi den va mui khé chiu sinh ra khi d6t. Do
do, mang co ngot dugce do nhiét loai polyeste ma c6 kha nang chiu nhiét cao, cac
dic tinh dé chay va kha nang chiu dung méi tuyét voi da duoc st dung rong rai
lam nhan co ngo6t duoc va, nhu 1a két qua cua viéc tang lugng phéan phéi cua cac
d6 chira PET, lugng nguyén liéu st dung c6 xu hudng tang.

Ngoai ra, d6i v6i mang co ngédt duoc do nhiét, mang ma co ngoét manh
theo phuong chiéu réng thuong duge sir dung xét vé khia canh gia cong trong
viéc san xuét cac nhin. Do do, mang polyeste co ngét dugc do nhiét thong

thuong di duogc san xuét bang cach kéo cing theo phuong chiéu rong véi su
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gidn ra cao nham thé hién mot luc kéo du theo phuong chiéu rong trong khi gia
nhiét.

Tuy nhién, & mang co ngét dugc do nhiét thong thudng, hdu nhu khong
c6 su kéo cang theo phuong chidu dai ma truc giao véi hudng co ngét chinh. Do
d6, c6 su bat tién 1a d6 bén co hoc ctia né thp va, khi né duge pht 1én chai ma
Jam bing PET hoic tuong tu 1am nhan nho su co ngét thi nhan nay khong thé xé
mot cach dé dang doc theo dudng 16 cham kim (hodc néi cach khac, kha nang
m& ctia nd doc theo dudng 16 cham kim kém). Hon nita, khi mang nay duoc kéo
theo phuong chiéu dai trong khi san xuit dé tao ra kha ning mé doc theo dudng
16 cham kim d6i véi mang polyeste co ngét duge do nhiét tét hon, thi mic du do
bén co hoc cao 1én va kha ning md& doc theo dudng 16 cham kim duoc cai thién
dén murc nao d6 nhung luc kéo dugc thé hién theo phuong chiéu dai. Do do, khi
mang dugc phu lén chai ma lam béng PET hoéc tuong ty lam nhin nho su co

ngét thi din dén bat tién 12 vé ngoai (hoan thién khi co ngoét) rat xau.

Pé khic phuc cac nhuoc diém néu trén, da c6 dé& xuét vé phuong phap
cai thién kha ning m& doc theo dudng 16 cham kim d6i v6i mang polyeste co
ngét duoc do nhiét, trong d6 nhua déo nhiét khéng tuong hop duoc tron véi cac
nguyén liéu chinh ma dung lam mang polyeste co ngoét duge do nhiét (xem tai

lidu sang ché 1).

Theo phuong phép cua tai liéu sang ché 1, méc du kha nang md doc theo
duong 16 cham kim d6i véi mang polyeste co ngét duoc do nhiét c6 thé dugc cai
thién d¢én murc d6 nao d6 nhung kho c6 thé néi rang mang polyeste co ngdt duoc
do nhiét c6 kha ning mé théa dang doc theo duong 16 cham kim duogc diéu ché
mot cach dam bao nhé phuong phép nay. Hon nita, thdm chi khi phwong phap
clia tai liéu sang ché 1 duoc ap dung, chi c6 thé kéo theo phuong chiéu rong
trong khi san xuét, do d6 khong thé san xuét mang polyeste co ngét duge do
nhiét véi hiéu suét cao.

Tai liéu k¥ thuat da biét

Tai liéu sang che
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Tai liéu sang ché 1: Cong bd don yéu cau cip patent Nhat Ban (JP-A) sb
2002-363312 EP-A-2058357 boc 16 mang polyeste co ngdt dugc do nhiét thich
hop cho viéc gan nhén, quy trinh san xudt ciia né va bao goi sir dung nhan nay
trong d6 polyeste clia nhin chira etylen terephtalat 1am thanh phén chinh va it
nhét 15% mol monome khéc c6 kha ning tao thanh thanh phin vé dinh hinh,
mang nay dap ing mot sb yéu céu dic tinh cu thé nhdm muc dich cai thién kha
nang bi rach thing ciia né ngay tir dau.
Ban chat k§y thuit ciia sang ché

Sang ché da duoc tao ra nhim khéc phuc cac nhuoc diém néu trén trong
mang polyeste co ngét dugc do nhiét théng thudng va muc dich cia sang ché 1a
dé xuit mang polyeste co ngdt duge do nhiét, trong d6 kha niang md& doc theo

dudng 16 cham kim 14 rat tot va nang suat kha cao.

Muc dich thir nhat ctia sang ché 1a dé xuét mang polyeste co ngdt dugce

do nhiét, bao gbm:

nhua polyeste trong d6 etylen terephtalat 1am thanh phan chinh va trong
d6 khong thap hon 13% mol mot hodc nhiu thanh phan monome c6 thé tré
thanh thanh phan phi tinh thé chira trong cac thanh phén nhya polyeste tong thé,

trong d6 mang polyeste co ngét dugc do nhiét thoa man cac yéu cau tir
(1) dén (4) sau day:

(1) mic chénh léch vé ty 16 co ngét do nhiét trong nudc néng theo
phuong chiéu réng cta mang khi dugce xtr ly trong nudc néng & nhiét d6 80°C
trong thoi gian 10 gidly va trong thoi gian 3 gidy ndm trong khoang tir 3% dén
15%;

(2) ty 1& co ngdt dugc do nhiét trong nude nong theo phuong chiéu rong
va theo phwong chiéu dai khi duoc xt ly trong nuwéc néng & nhiét d6 90°C trong

thoi gian 10 gidy lan luot nim trong khoang tir 40 dén 80% va 0 dén 12%;

(3) d6 bén xé vudng goéc theo phuong chiéu dai trén don vi d6 day sau

khi co t6i mirc 10% theo phuong chiéu réng trong nudc néng & nhiét d6 80°C
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nim trong khoang tir 180 N/mm dén 310N/mm; va

(4) do bén dit do kéo theo phuong chiu dai nim trong khoang tu
90MPa dén 300MPa.

Céac phuong 4n uu tién theo muc dich th nhét ciia séng ché nhu sau.

(1) Khi tai trong xé Elmendorf theo phuong chiéu rong va chiéu dai sau
khi co téi mirc 10% theo phuwong chiéu rong trong nudc néng & nhiét do 80°C
dugc do, ty 1€ Elmendorf nam trong khoang tur 0,3 dén 1,5;

(2) D6 day nam trong khoang tir 10pum dén 70pum va dd duc nim trong
khoang ttr 2,0 dén 13,0;

(3) Hé s6 ma sat déng nam trong khoang tix 0,1 dén 0,55; va

(4) Thanh phan chinh trong cc monome ma cé thé tr& thanh phi tinh thé
trong cac thanh phan nhua polyeste téng thé 1a thanh phin bit ky trong sb
neopentyl glycol, 1,4-xyclohexan dimetanol va axit isophtalic.

Muc dich thit hai ctia sang ché 1a d& xuét phwong phap san xuét lién tuc
mang polyeste co ngét duogc do nhiét theo muc dich tht nhét cua sang ché, khac
biét & chd phwong phap nay bao gém céc budc tir (a) dén (g) sau day:

(a) budc kéo cing theo phuong doc khi mang polyeste khong cing duogc
kéo ciang gip tir 2,2 dén 3,0 1an theo phuong chiéu dai & nhiét d6 nim trong
khoéang tir Tg dén (Tg + 30°C) va sau dé duoc kéo cing gap tir 1,2 dén 1,5 1an
theo phuong chiéu dai & nhiét d6 ndm trong khoang tr (Tg + 10°C) dén (Tg +
40°C), roi viée kéo theo phuong doc duoc thuc hién dé tao ra do mo rong kéo
cing tong thé nim trong khoang tir 2,8 dén 4,5 lan;

(b) bude U, trong d6 mang sau khi tién hanh viéc kéo theo phuong doc
dugc lam ching nam trong khoang tir 10% dén 70% theo phuong chiéu dai ciing
véi viéc gia nhiét theo phuong chiéu rong str dung 16 nung hong ngoai;

(¢) bude xtr ly nhiét trung gian, trong d6 mang sau khi t dugc xtr Iy nhiét

trong thoi gian tir 1,0 d&én 9,0 gidy & nhiét d6 nim trong khoang tir 130°C dén
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190°C & trang thai ma dugc gitt béi cac kep & ca hai dau theo phuwong chiéu

rong trong khung cang;

(d) budc dé ngudi tu nhién, trong d6 mang sau khi xt Iy nhiét trung gian
duoc cho qua mdt vung trung gian tai dé6 né dugc thoat khoi ving gia nhiét cia
mbi budc va khong tién hanh viéc gia nhiét tich cuc, theo d6 qua trinh lam ngudi

tu nhién duoc thuc hién;

(e) budc lam ngudi cudng birc, trong d6 mang sau khi dé ngudi tu nhién
duogc lam ngudi tich cuc xuéng dén nhiét d6 bé mait ndm trong khoang tir 80°C

dén 120°C;

(f) budc kéo theo phuong ngang, trong d6 mang sau khi lam ngudi
cudng birc duoc kéo cing gip tir 2,0 dén 6,0 1an theo huong chiéu rong & nhiét
g g gap p

d6 nam trong khoang tir (Tg + 10°C) dén (Tg + 40°C); va

(g) budc xtr 1y nhiét 1an cudi, trong d6 mang sau khi kéo theo phuong
ngang duogc xtr ly nhiét trong thoi gian tir 1,0 dén 9,0 gidy & nhiét d6 nim trong
khoang tir 80°C dén 130°C & trang thai duoc giit boi cac kep & ca hai dau theo

phuong chidu rong trong khung cing.

Muc dich thtr ba ciia sang ché 1a dé xuét san phdm bao goéi duoc khac
biét & chd mang polyeste co ngét duge do nhiét theo muc dich tht nhét cia séang
ché dugc st dung lam vat liéu nén va nhan trong d6 duong 16 cham kim hodc
hai vét khia hinh chit V duqc tao ra trén vat liéu nén duoc phu it nhét 1én mot
phan ctia bé mit ngoai cua vat cin dugc bao g6i ma tiép d6 duoc co ngdt do
nhiét.

Trong mang polyeste co ngét dugc do nhiét theo sang ché, dic tinh kéo
céing clia n6 theo phuong chiéu rong ma 1a huéng co ngét chinh 1a cao, d6 bén
co hoc ctia né cling cao theo phuong chiéu dai truc giao voi phuong chiéu rong,
kha ning m& cua né doc theo duong 16 chdm kim dé tao thanh nhén 13 tét va,
khi mé, mang co thé duoc cét gon gang doc theo dudng 16 cham kim tir luc bét

dau x¢é cho t6i khi hoan tat viéc xé. Hon nita, d§ cing cta né (con duoc goi la
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d6 bén) cao va kha ning thich tmg dan khi tao thanh nhan 13 m§ man. Hon nita,
dédc tinh x1r ly cda no khi thuc hién quy trinh in va quy trinh tao éng tdt. Do do,
mang polyeste co ngét dugc do nhiét theo sang ché c6 thé thuan loi dé sir dung
lam nhan cho cac dd chira nhu chai va, khi duogc dugc st dung lam nhdn mang
nay c6 thé duogc dan mét cach hiru hiéu trong thoi gian ngén vao dd chira nhu
chai va mang chiu co ngét do nhiét sau khi duoc dan vao, viéc hoan thién tét khi
ma cac vét nhan va su co ngo6t khong i ma co thé duoc thé hién 1 rt nhé. Hon
nita, nhan duoc dan vao c6 kha nang mé doc theo duong 16 cham kim rat tdt.
D6i véi san phdm déng géi theo sang ché, viée xé nhan da dan d& va nhan da
dan dugc rach gon gang doc theo dudng 16 cham kim bing mot luc phi hop.
Ngoai ra, do mang polyeste co ngét duge do nhiét theo sang ché duogc
san xuét bang cach kéo cang theo hai truc phuong doc va phuong ngang, nén

mang co thé dugc san xuat mot cach hiéu qua.

Hon nita, trong mang polyeste co ngét duge do nhiét theo sang ché, luc
bam dinh khi cdc mét trudc va sau (hodc cac mét tuong tu) dugc bam dinh vao
nhau nho st dung dung moi la rat cao. Do do, mang co thé duoc st dung thuan
loi d6i voi cac loai nhin dan khac nhau nhu nhan cho céc chai ma lam bing

PET.
Mo ta vin tit hinh vé

Fig.1 12 hinh v& minh hoa thé hién hinh dang ctia miéng thtt nghiém déi
v6i phép do do bén xé vudng goc. (O day, don vi chiéu dai ctia mdi phan miéng
thir nghi€m trén hinh vé l1a milimet).

MBO ta chi tiét sang ché

Polyeste ma dugc str dung 1am mang polyeste co ngét dugce do nhiét theo
sang ché chira etylen terephtalat 1am thanh phan ciu tao chinh. Do vay, mang
ndy chtra khong thap hon 50% mol, hoic t6t hon 1a khong thip hon 60% mol
etylen terephtalat. Cac vi du vé thanh phan axit dicarboxylic khac ma ciu tao

nén polyeste theo sang ché bao gdm axit dicarboxylic thom nhu axit isophtalic,

axit naphtalen - dicarboxylic hodc axit ortophtalic; axit dicarboxylic béo nhu
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axit adipic, axit azelaic, axit sebaxic hodc axit decandicarboxylic, va axit

alixyclic dicarboxylic.

Khi axit dicarboxylic béo (nhu axit adipic, axit sebaxic hoac axit
decandicarboxylic) duoc tao thanh chira polyeste, thi luong nay tét hon la nho
hon 3% mol. i véi mang polyeste co ngét duoc do nhiét ma duge didu ché
bang cach st dung polyeste chira axit dicarboxylic béo nay véi luong 3% mol

hodc cao hon, do bén ciia mang khi dan & toc d9 cao la khong du.

T6t hon 13 axit tricarboxylic va polycarboxylic cao (nhu axit trimelitic,
axit pyromelitic va anhydrit cia ching) khéng dugc tao ra d& chua trong
polyeste. Pbi véi mang polyeste co ngét duoc do nhiét ma duoc diéu ché béng
cach sir dung polyeste chira axit polycarboxylic nay thi khé dat duoc ty 1€ co

ngot cao can thiét.

Céc vi du v& thanh phén diol c4u tao nén polyeste bao gom diol béo nhu
etylen glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol, neopentyl glycol hoic hexandiol;

diol alixyclic nhu 1,4-xyclohexandimetanol; va diol thom nhu bisphenol A.

Pbi véi polyeste, polyeste uu tién 1a polyeste chira mot hodc nhiéu loai
diol vong (nhu 1,4-xyclohexandimetanol) va diol ¢6 tir 3 dén 6 cacbon (nhu
1,3-propandiol, 1,4-butandiol, neopentyl glycol hoic hexandiol) d& diéu chinh
nhiét d6 chuyén thiy tinh (Tg) ndm trong khoang tir 60 dén 80°C.

Trong polyeste, tong ctia mot hodc nhiéu loai thanh phan monome ma ¢
thé tr& thanh thanh phan phi tinh thé trong 100% mol thanh phan polyalcol hosc
trong 100% mol thanh phan axit polycarboxylic trong nhua polyeste tong thé
khong thdp hon 13% mol, tét hon 13 khong thdp hon 14% mol, tdt hon nita 13
khéng thap hon 15% mol, va dic biét tbt 1a khong thip hon 16% mol. Mic du
khong c6 gidi han cu thé vé gi6i han trén cua téng thanh phin monome ma cé
thé tré thanh thanh phan phi tinh thé nhung luong nay ¢6 thé 1a 30% mol, ching
han. Cac vi du v& monome ma cé thé trd thanh thanh phan phi tinh thé bao gdm
neopentyl glycol, 1,4-xyclohexandimetanol, axit  isophtalic,  axit

1,4-xyclohexandicarboxylic, axit 2,6-naphtalendicarboxylic, 2,2-dietyl-1,3-
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propandiol,  2-n-butyl-2-etyl-1,3-propandiol,  2,2-isopropyl-1,3-propandiol,
2,2-di-n-butyl-1,3-propandiol, 1,4-butandiol va hexandiol. Trong sb cac
monome nay, tot hon 1a s dung neopentyl glycol, 1,4-xyclohexandimetanol

hodc axit isophtalic.

T6t hon 14 polyeste khong duoc tao ra dé chira diol ma cé khéng thap
hon 8 cacbon (nhu octandiol) hodc rugu trihydric hodc polyhydric bac cao (nhu
trimetylolpropan, trimetyloletan, glyxerol hoic diglyxerol). Béi véi mang
polyeste co ngdt dugc do nhiét dugc diéu ché bang cach st dung polyeste chira

ruou diol hodc rugu polyhydric nay, kho thu dugc ty 1€ co ngédt cao can thiét.

T6t hon 14 polyeste khong duoge tao ra dé chia dietylen glycol, trietylen
glycol va polyetylen glycol, néu c6 thé.

Néu cén, cac chét phu gia khac nhau nhu sap, chat chdng oxi hoa, chat
chong tinh dién, chit nhan tinh thé, cht giam d6 nhét, chat én dinh nhiét, chét
tao mau, chét ngan ngua sy bién mau hodc chét hép phu tia tlr ngoai ¢6 thé duoc
b6 sung vao nhya dé tao ra mang polyeste co ngét duge do nhiét theo sang ché.
Tét hon 14 cac hat min tao ra cac tinh chét gia cong (tinh chét truot) cua mang
t6t hon dugc bd sung 1am chét bdi tron vao nhua ma tao ra mang polyeste co
ngét duge do nhiét theo sang ché. Mic di thir bt ky duge chon lam cac hat min
nhung cac vi du vé céc hat min vd co bao gém oxit silic, oxit nhém, dioxit titan,
canxi cacbonat, kaolanh va bari sulfat trong khi cac vi du vé céc hat min htu co
bao gém cac hat nhua acrylic, cac hat nhya melamin, cc hat nhua silicon va céc
hat polystyren lién két ngang. C& hat trung binh cta cac hat min c6 thé duoc
chon mét cach phu hop néu cin, nim trong khoang tir 0,05 dén 3,0um (trong

truong hop duge x4c dinh sir dung may d¢ém Coulter).

Phuong phép tron cic hat néu trén v6i nhua dé tao ra mang polyeste co
ngét dugc do nhiét, mic du co thé, chéng han, b sung ching ¢ vao giai doan
bat ky clia qué trinh san xuét nhua polyester nhung t6t hon 14 cc hat dugc bd
sung dudi dang bun nhdo ma duoc phén tan trong etylen glycol hoic tuong tu &

giai doan este hda hoac & giai doan sau khi hoan thanh su trao doi este va trudc
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khi bt ddu phan tmg da ngung tu ma tiép theo 14 tién hanh da ngung tu. Ngoai
ra duoc uu tién tién hanh bang phwong phap, ching han, bun nhdo cta cac hat
phan tan trong etylen glycol, nudc hoac tuong tu dugc tron vdi cac vat liéu nhua
polyeste sit dung mdy ép dun ngdo tron ma duge trang bi 16 thong hodc phuong
phap ma cac hat dugc lam kho va cac vat liéu nhua polyeste dugc tron sir dung
may ép dun ngao tron.

Ciing c6 thé 1a mang polyeste co ngét duge do nhiét theo sang ché dugc
xtr 1y dién hoa, xtt Iy phu hodc xir Iy dudi ngon Itra dé tao ra tinh chit bam dinh
ctia bé mit mang tét hon.

Khi mang polyeste co ngét dugc do nhiét theo sang ché dwogc xir 1y trong
nude néng ¢6 nhiét 4o 90°C trong thoi gian 10 gidy & trang thai khong tai thi ty
I& co ngét do nhiét clia mang theo phuwong chidu rong (tirc 13, ty 1& co ngdét do
nhiét trong nuéc néng & nhiét d6 90°C theo phwong chiéu rong) duge tinh bing
cong thire (1) sau day tir cac chidu dai truée va sau khi co ngét nam trong

khoang tir 40 dén 80%.

Ty 1€ co ngét do nhiét (%) = {[(Do dai trudc khi co ngét) - (Do dai sau
khi co ngét)]/[D¢ dai trude khi co ngét]} x 100

...... cong thuc (1)

Khi ty 1& co ngét do nhiét trong nuéc néng theo phuong chiéu rong &
nhiét do 90°C thép hon 40%, cic vét nhin va cac chd chung thu dugc & nhin
sau khi co ngé6t do nhiét do lugng co ngét nhé va diéu nay 1a khong duoc uu tién.
Nguoc lai, khi ty 1& co ngét do nhiét trong nudc néng theo phuong chiéu rong &
nhiét d6 90°C 16n hon 80%, su bién dang dé thu dugc trong khi viéc co ngot

A )?

hodc dugc goi 1a “bat 1én” sinh ra ngay khi co ng6t do nhiét khi ma duoc sir
dung lam nhén va diéu d6 1a khong duge uu tién. Ngau nhién, gi6i han dudi cua
ty 1& co ngét do nhiét trong nuée néng theo phuong chiéu rong & nhiét do 90°C
dugc vu tién 1a khong thap hon 41%, t6t hon nita 1a khong thap hon 43%, va tbt

nhét 14 khéng thip hon 45%. Hon nita, gi61 han trén cua ty 1€ co ng6t do nhiét

-10-



21414

trong nudc nong theo phuong chidu rong & nhiét do 90°C tdt hon 1a khong cao

hon 75%, t&t hon nita 12 khong cao hon 70%, va tot nhét 1a khong cao hon 65%.

Hon nita, d6i v6i mang polyeste co ngét duge do nhiét theo sang ché, ty
1& co ngét do nhiét theo phwong chiéu dai khi xir Iy trong thoi gian 10 gidy &
trang thai khong tai trong nuéc néng & nhiét d6 90°C dugc tinh bing cong thirc
(1) néu trén (tic 1a, ty 1¢ co ngdét do nhiét theo phuong chiéu dai & nhiét d6
90°C) nim trong khoang tir 0 dén 12%. Khi ty 1€ co ngdt do nhiét trong nudc
néng theo phuong chidu dai & nhiét 6 90°C 14 thép hon 0% (tirc 13, khi do gian
dai 16n hon 2% thu duoc béng cach xtr ly nhiét) thi khong thé thu dugc vé ngoai
co ngot t6t khi duoc st dung l1am nhén cho chai va diéu nay la khong duoc vu
tién. Nguoc lai, khi ty 1& co ngét do nhiét trong nuéc néng theo phuong chiéu
dai & nhiét dd 90°C 16n hon 12%, su bién dang dé thu duoc ddi voi viéc co ngot
ngay khi co ngét do nhiét khi dugc st dung 1am nhéan va diéu dé 1a khong duge
uu tién. Ty 1€ co ngét do nhiét trong nudc néng theo phuong chiéu dai & nhiét

d6 90°C t6t hon 1a nam trong khoang tir 0,5 dén 10%, t5t hon nita 1 dén 8%.

Trong mang polyeste co ngét duge do nhiét theo sang ché, mirc chénh
1éch gifta ty 1€ co ngdt do nhiét theo phuong chiéu rong cia mang dugc tinh
bang céng thirc (1) néu trén khi xr ly trong thoi gian 10 gidy ¢ trang thai khong
tai trong nude noéng 6 nhiét do 80°C va ty 1€ co ngdt do nhiét theo phuong chiéu
rong clia mang dugce tinh bang coéng thirc (1) néu trén khi xi ly trong thoi gian 3
gidy ¢ trang thai khong tai trong nudc néng & nhiét d6 80°C hoic ndi cach khac,
mirc chénh 1&ch khi dugc tinh bang cong thire (2) sau day nam trong khoang tir 3
dén 15%.

Chénh léch (ASHW)(%) & ty 1€ co ngét do nhiét & nhiét do 80°C = (Ty 1¢
co ng6t do nhiét trong nuéc néng theo phuong chiu rong & nhiét do 80°C trong
thoi gian 10 gidy) - (Ty 1€ co ngdt do nhiét trong nude néng theo phuong chidu
rong ¢ nhiét do 80°C trong thoi gian 3 gidy)

...... cong thirc (2)
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Khi mtc chénh léch vé ty 1& co ngét do nhiét trong nudc ndng theo
phuong chiéu rong ¢ nhiét d6 80°C 1a thap hon 3%, téc d6 co ngdt do nhiét
trong nudc néng nhanh, theo d6 cac vét nhin, cac chd ching va bién dang d& thu
dugc trong khi tao thanh nhan nho co ngét do nhiét va diéu nay la khong duoc
uu tién. Nguoc lai, su chénh 1éch vé céc ty 1€ co ngdét trong nudc néng theo
phuong chiéu rong & nhiét d6 80°C cang nhiéu cang t&t mic du gidi han nay 1a
15% & trang thai hién tai. Ngiu nhién, gidi han dudi cia mirc chénh 1&ch vé cac
ty 18 co ngét do nhiét trong nudc néng theo phuong chidu rong & nhiét do 80°C

t6t hon 1a khong thap hon 3,5% va t6t hon nita 1a khong thdp hon 4%.

Ngoai ra, trong mang polyeste co ngét duge do nhiét theo sang ché, diéu
can thiét 1a, khi mang dugc co tdi mic 10% theo phuong chiéu rong trong nudc
néng & nhiét d6 80°C va sau d6 do bén xé vudng goc theo phuong chidu dai trén
don vi d day duoc xac dinh bing phuong phéap sau day thi do bén xé vudng goc

theo phuong chiéu dai nim trong khoang tir 180 N/mm dén 310N/mm.
Phuong phép do d6 bén xé vudng gbc

Mang dugc cing 1én mot khung hinh chir nhat cé chiéu dai dinh trude &
trang thai duoc tha 16ng trude d6 (hay noéi cach khéc, ca hai dau cta mang duogc
gift boi cac khung). Sau d6 mang dugc co téi mitc 10% theo phuong chiéu rong
biang cach nhiing vao nudc néng & nhiét d6 80°C trong thoi gian khoang 5 gidy
cho dén khi mang 16ng & trang thai nén (tirc 13, cho dén khi trang thai tha 1dng
bién mét). Sau do, miéng thr nghiém duoc chuén bj béng cach léy mau thanh
hinh dang nhu dugc thé hién trén Fig.1 theo JIS K 7128. (Ngau nhién, trong khi
14y mAu, chiéu xé miéng thir nghiém duoc x4c dinh 1 phuong chiéu dai.) Sau d6
ca hai du ctia miéng thir nghiém (phuong chiéu rong) duoc gitr chit béi thiét b
kiém nghiém sirc cing moi mat (Autograph do Shimadzu san xuét), phép do do
bén khi kéo dut duge tién hanh dudi diéu kién ma tbc do kéo 1a 200mm/phit va
sau d6 do6 bén xé vudng goc trén don vi do day dugc tinh bang cong thie (3) sau

day.

D6 bén xé vudng goc = (D6 bén khi kéo dirt)/(Dé day)
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...... cong thirc (3)

Khi d6 bén xé vudng goc sau khi co ngdt t6i mic 10% theo phuong
chiéu rong trong nudc néng & nhiét d6 80°C 1a thip hon 180N/mm, c6 kha ning
véi trudng hop nay 13 viéc dat dé dang xay ra do va cham khi roi, v.v., trong qué
trinh van chuyén khi dugc st dung lam nhén, do dé diéu nay la khong duoc vu
tién. Nguoc lai, khi d6 bén xé vudng géc 16n hon 310N/mm, dic tinh cét (xé d&)
& giai doan ban du ctia viéc xé nhan kém va diéu nay 1a khoéng dugc wu tién.
Ngau nhién, gi6i han duéi clia d6 bén xé vudng géc t6t hon 1a khong thap hon
185N/mm, tét hon nita 12 khéng thap hon 190N/mm, con tdt hon nita 13 khong
thap hon 195N/mm, va t6t nhét 12 khong thap hon 200N/mm. Hon nita, gi61 han
trén ctia do bén xé vudng goc tét hon 1a khéng cao hon 300N/mm, t6t hon nita 13
khéng cao hon 295N/mm, va tét nhit 13 khéng cao hon 290N/mm. Cé thé tao ra
d6 bén xé vudng géc thip khi cac 15 duoc tao ra & mang bang cach ting luong

phu gia trong nhua, chéng han.

Péi v6i mang polyeste co ngdt duge do nhiét theo sang ché, t6t hon 14,
khi mang dugc co t&i mic 10% theo phuong chiéu rong trong nudc noéng & nhiét
d6 80°C va sau do6 céc tai trong xé Elmendorf theo cic phuong chiéu rong va
chiu dai duoc xé4c dinh bang phuong phap sau day, ty 1€ Elmendorf 1a ty 1é cua

c4c tai trong xé Elmendorf nim trong khoang tir 0,3 dén 1,5.
Phuong phap do ty 1€ Elmendorf

Mang dugc cang 1én mot khung hinh chit nhat c¢é chiéu dai dinh truéc &
trang thai duoc tha 16ng trude d6 (hodic néi cich khéc, ca hai dau ciia mang duoc
gilt boi cac khung). Sau d6 mang duoc co téi mire 10% theo phuong chiéu rong
bang cach nhung vao nudce nong ¢ nhiét 46 80°C trong thoi gian khoang 5 gidy
cho dén khi mang léng & trang thai nén (tic 13, cho dén khi trang thai tha long
bién mat). Sau dé, phép do tai trong x¢é Elmendorf theo cac phuong chiéu rong
va chiéu dai ctia mang duoc thuc hién theo JIS K 7128 va ty 1& Elmendorf duogc

tinh stir dung cong thirc (4) sau day.

Ty 1¢ Elmendorf = (tai trong xé Elmendorf theo phwong chiéu réng) / (tai
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trong xé Elmendorf theo phuong chiéu dai)
...... cong thuc (4)

Khi ty 1& Elmendorf 14 thdp hon 0,3, khé xé thang doc theo dudng 15
cham kim khi dugc str dung lam nhén va diéu dé 1a khoéng dugc uu tién. Nguoc
lai, khi ty 1€ Elmendorf 16n hon 1,5, ¢6 khuynh hudng san phém bi xé & vi tri
khac véi 16 chan kim va diéu d6 1a khéng duoc wu tién. Ngau nhién, giéi han
duéi cta ty 1&6 Elmendorf tSt hon 13 khong thap hon 0,4, tét hon nita 1a khong
thép hon 0,42, va tét nhét 13 khong thép hon 0,45, trong khi gidi han trén cuia ty
16 Elmendorf tét hon 1 khong cao hon 1,4, tot hon nita 12 khoéng cao hon 1,3, va

t6t nhét 14 khong cao hon 1,2.

Ciing can thiét 13, khi d6 bén dut do kéo theo phuong chiéu dai ctia mang
polyeste co ngét dugc do nhiét theo sang ché duoc xac dinh bang phuong phép
sau day thi d6 bén kéo t6t hon nim trong khoang tir 90MPa dén 300MPa.

Phuong phap do d6 bén dut do kéo

Céc miéng thtr nghiém dang cac dai c6 kich thuée dinh trudc duoc chuin
bi theo JIS K 7113, c& hai dau cta miéng thir nghiém dugc gift bang thiét bi
kiém nghiém stc cdng moi mt, thir nghiém kéo cing dugce tién hanh duéi didu
kién téc do kéo 200mm/phat va cuong do (tmg suat) khi kéo dut theo phuong

chidu dai ctia mang duoc tinh 1a d bén dt do kéo.

Khi d¢ bén dit do kéo theo phuong chidu dai thip hon 90MPa, “d6 bén”
(d6 ctmg) khi dan nhén vao chai hodc tuong tu 13 yéu va diéu do 1a khong duoc
uu tién. Nguoc lai, khi do bén dut do kéo 16n hon 300MPa, tinh chét cit (xé d&)
& giai doan ban dau clia viéc xé nhan kém va didu dé 1a khong dugc wu tién.
Ngau nhién, gii han dudi ctia d6 bén dut do kéo tét hon 1a khong thip hon
100MPa, tét hon nita 13 khong thdp hon 110MPa, va tdt nhAt 14 khong thap hon
120MPa. Gidi han trén cia @ bén dat do kéo t6t hon 1a khong cao hon 290MPa,
tot hon nita 13 khdng cao hon 280MPa, va tét nhét 1a khong cao hon 270MPa.

Hon nita, d6i véi mang polyeste co ngo6t dugc do nhiét theo sang ché, tdt
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hon 1a d6 day nidm trong khoang tir 10pm dén 70pm va gia tri duc ndm trong
khoang tir 2,0 dén 13,0. Khi gia tri duc lon hon 13,0, do trong subt kém va c¢é
kha ning 1a vé ngoai khi tao ra nhén xau di va didu dé 1a khong duoc uu tién.
Ngau nhién, gia tri duc t5t hon la khéng cao hon 11,0 va tdt hon nita 1a khong
cao hon 9,0. Trong khi do, gia tri d6 duc cang nhd, gidi han duédi khoang 2,0
cang tt khi thuc té 13 lugng dau béi tron dinh trude chéc chin can phai bd sung

vao mang nham muc dich mang lai tinh chét truot can thiét trong thuc té, v.v..

Déi v6i mang polyeste co ngdt duge do nhiét theo sang ché, hé sb ma sat
dong ciia né (khi ma bé mit va mit sau ciia mang polyeste co ngoét dugce do nhiét
duoc tao ra tiép xUc voi nhau) tSt hon nim trong khoang tir 0,1 dén 0,55. Khi hé
s6 ma sat dong 1a thip hon 0,1 hozc 16n hon 0,55, dic tinh gia cong d tao thanh
nhan kém va diéu do 1a khong duoc uu tién. Gidi han duéi cia hé sd ma sat
dong t6t hon 1a khong thap hon 0,15 va tét nhat 12 khong thdp hon 0,2. Gi6i han
trén ctia hé s6 ma sat dong tét hon la khong cao hon 0,53 va tbt nhét 1a khong

cao hon 0,50.

Mang polyeste co ngdt dugc do nhiét néu trén theo sang ché c6 thé duoc
chudn bi theo cach ma vét liéu polyeste néu trén dugc ép dun néng chay sur dung
may €p dun va mang khéng bi cang thu dugc dugc kéo theo hai truc va xir ly

nhiét theo phuong phap di biét nhu duoc thé hién dudi day.

Khi cho nhya nguyén lidu ép dun néng chay, tét hon 1a nguyén liéu
polyeste dugc sdy kho st dung thiét bj 1am khé nhu thiét bj lam khé dang phéu
hogc thiét bj 1am khé kiéu mai chéo hoic sir dung thiét bj lam kho chan khéng.
Sau khi nguyén liéu polyeste duoc lam khé nhu vay, dugc 1am néng chay &
nhiét d6 nim trong khoang tir 200 dén 300°C st dung may ép dun va dugc ép
dun thanh mang. P& thyc hién viéc ép din nay, c6 thé 4p dung phuong phép bét
ky da biét nhur phuong phap dung khuén hinh chit T hodc phwong phap sir dung
éng.

Khi nhya néng chay & dang tdm sau khi ép dun dugc lam ngudi nhanh

thi mang khong bi ciang cé thé duoc didu ché. Phuong phap lam ngudi nhanh
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nhwa néng chay cé thé duge lam theo phuong phap ma nhua noéng chay duogc
duc thanh hinh tru quay tir cic miéng xa dé déng cing nhanh, theo d6 tAm nhua

vé co ban khong dinh huéng duoc didu ché.

Mang khong bi céng thu dugc sau d6 dugce kéo cing theo phuong chiéu
dai dudi diéu kién dinh trudc nhu duoc néu dudi day, mang nay sau khi kéo
cing theo phuong doc dugc xur ly 4, lam ngudi nhanh va déi khi dugc xur ly
nhiét va mang thu dugc sau khi xtr 1y nhiét duoc lam ngudi dudi didu kién dinh
trude, duoc kéo cang theo phuong chiéu rong dudi diéu kién dinh trudc va xt ly
nhiét mot 14n nita, theo do6 mang polyeste co ngdt dugc do nhiét theo sang ché
c6 thé duoc tao ra. Duéi day, phuong phap diéu ché mang dugc wu tién dé san
xuit mang polyeste co ngét duge do nhiét theo sang ché s& dugc minh hoa chi
tiét bang cich dua ra su khac biét dya vao phuong phap didu ché da biét voi

mang polyeste co ngot dugc do nhiét.
Phuong phap didu ché mang polyeste co ngét dugc do nhiét theo sang ché

Nhu duoc néu trén, mang polyeste co ngédt duge do nhiét thuong duoc
didu ché bang cach kéo cang mang khéng bi cing chi theo hudng can duoc co
(do vy, theo hudng kéo cing chinh; thudng theo phuong chidu rong). Két qua
nghién ctru clia cic tic gia sang ché dbi véi phuong phap san xuét da biét phat
hién ra rang cac van d@ sau day x4y ra trong qua trinh san xuat mang polyeste co

ngot duoc do nhiét thong thuong.

- Khi viéc kéo cang chi dugc 4p dung theo phuong chiéu rong thi do bén
co hoc theo phwong chidu dai nhé nhu néu trén va kha nang mé doc theo duong
16 cham kim sau khi tao thanh nhan kém. Hon nita, kho tang tbc d6 chuyén cua

thiét bi san xuat mang.

- Khi phuong phép kéo cing theo phuong chiéu dai sau khi kéo cang
theo phuong chiéu rong duoc chép nhén thi khong thé thé hién mot cach dﬁy dua
lyc kéo theo phuong chiéu rong ngay ca khi didu kién kéo cang bat ky dugc
chip nhan. Ngoai ra, luc kéo theo phuong chiéu dai dugc hién & ddng thoi va

két thuc sau khi co ngot va viéc dan khi nhan duogc tao thanh kém.
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- Khi phuong phap kéo cing theo phuong chiéu réng sau khi kéo cang
theo phwong chiéu dai duoc chip nhan, mic du luc kéo theo phuong chiéu rong
¢ thé duge thé hién, luc kéo theo phuong chiéu dai cling duoc thé hién déng

thoi va két thuc sau khi co ngét va viéc dan khi nhan dugc tao thanh kém.

Hon nita, dua vao cac van dé& néu trén trong qué trinh san xuit mang co
ngbt dugc do nhiét thong thuong, cac tac gia sang ché con thuc hién thém viéc
nghién ctru dé san xuit mang polyeste co ngét duoc do nhiét ma kha ning md
doc theo duong 186 cham kim t6t va hiéu suét cao, va rdi ho da dat duoc cac co

sO lap luan sau day.

. Dé tao ra kha ning mé doc theo dudng 16 cham kim sau khi tao thanh
nhén t6t hon, c6 kha ning can thiét 1a cac phén tir dugc dinh hudng theo phuong

chiéu dai can dugc duy tri & mic do nao do.

. Dé tao ra viéc hoan thién sau khi co ngot va dan sau khi tao thanh nhin
t6t hon, chii yéu 1a khéng c6 luc kéo cang theo phuong chiéu dai dugc thé hién
va c6 kha ning can thiét 14 trang thai kéo cing cua cac phén tr dinh hudng theo

phuong chi€u dai can 1édng ra, nham muc dich nay.

Theo cac phat hién & trén, cac tac gia sang ché nghi rang diéu can thiét 1a
“cac phén ti ma dugc dinh huéng theo phuong chiéu dai nhung khong phan bd
theo luc kéo” c6 thé dugce tao ra dé ton tai trong mang nham muc dich 1a ca kha
nang mé tt doc theo 16 chan kim va hoan thién tét khi kéo cing déu dugc dap
tmg. Sau d6 cac thir nghiém khéc va céc sai s6 dugc thuc hién dé phat hién cach
ma “cac phan tir duge dinh huéng theo phuong chiéu dai nhung khéong phan b
theo luc kéo” c6 thé duogc tao ra dé ton tai & mang nho kiéu kéo cang nao duogc
thuc hién. Két qua la, khi c4c phuong tién sau day dugc thuc hién trong khi san
xuit mang bdi phuong phap kéo cang theo phuong doc - ngang ma viéc kéo
cang duogc thyc hién theo phuong chiéu rong sau khi kéo cang theo phuong
chiéu dai, “cdc phan t& ma dugc dinh huéng theo phuong chidu dai nhung
khong phan bd theo luc kéo” c6 thé duoc tao ra dé ton tai & mang va lac nay cé

thé didu ché mang polyeste co ng6t dugc do nhiét ma thda mén ca kha ning mé
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t6t doc theo 16 chan kim va hoan thién t6t khi kéo cing, sau d6 sang ché duoc

hoan thanh.
(1) kiém soat diéu kién kéo theo phuong doc;
(2) xtr 1y 1 theo phuong chiéu dai sau khi kéo cang theo phuong doc;
(3) xtr ly nhiét trung gian sau khi kéo céng theo phuong doc;

(4) lam ngudi ty nhién (ngimng gia nhiét) gitta budc xir Iy nhiét trung gian
va kéo cang theo phuong ngang;

(5) 1am ngudi cudng birc mang sau khi dé ngudi tu nhién; va

(6) kiém so4t diéu kién 1am ngudi dé kéo cang theo phuong ngang.

Nhu néu duéi day, moi phuong phép néu trén s€ dugc minh hoa.

(1) Kiém soat diéu kién kéo theo phuong doc

Trong qua trinh san xuit mang nho phuong phép kéo cing theo phuong
doc - ngang theo sang ché, diéu can thiét 1a viéc kéo theo phuong doc dugc thuc
hién theo hai giai doan. Do vy, diéu can thiét 13 mang vé co ban khong dinh
huéng (khong céng) trude tién dugce kéo cang theo phuong doc & nhiét d6 nim
trong khoang tir Tg dén (Tg + 30°C) dé kéo cing téi muc glp tir 2,2 dén 3,0 lan
( kéo cang lan thtr nhét) va sau dé cho kéo cang theo phuong doc & nhiét d6 nim
trong khoang tir (Tg + 10°C) dén (Tg + 40°C) dé kéo cing téi muc tir 1,2 dén
1,5 1an (kéo cang lan hai) ma khéng 1am ngudi xubng dén nhiét d6 ma khong
cao hon Tg nhd d6 viéc kéo theo phuong doc duge thuc hién dé tao ra téng do
l6n kéo cang theo phuong doc (tic 14, [d6 16n khi kéo cang theo phuong doc thir
nhét] x [d6 1én khi kéo cang theo phuong doc thir hai]) nam trong khoang tir 2,8
dén 4,5 1an. T4t hon nita 1a viéc kéo theo phuong doc duge tién hanh dé tao ra

téng do 16n kéo cang theo phuong doc nim trong khoang tir 2,9 dén 4,3 14n.

Khi kéo cang theo phuong doc dugc tién hanh theo hai giai doan nhu néu
trén, t6t hon 1a diéu kién dé kéo theo phuong doc duoc didu chinh theo céch ma

hé s6 khiic xa cia mang theo phuong chiéu dai sau khi tién hanh viéc kéo theo
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phuong doc duoc ndm trong khoang tir 1,600 dén 1,630 va g suét co ngét do
nhiét theo phuong chidu dai ctia mang sau khi tién hanh viéc kéo theo phuong
doc tré khong cao hon 10MPa. Nhu 13 két qua cua viéc tién hanh kéo theo
phuong doc dudi diéu kién nhu vay, co thé kiém soat céc do dinh hudng theo
phuong chiéu dai va phuong chiéu rong cua mang va do kéo tai thoi diém xir ly
nhiét trung gian, viéc kéo céing theo phuong ngang va xir 1y nhiét 1an cubi ma s&
dugc néu sau day, ngay sau d6 ciing c6 thé tao ra kha ning m¢& doc theo duong

16 chdm kim ctia san pham mang cudi cung tot.

Khi téng d6 16n kéo cdng theo phuong doc cao trong trudng hop viéce
kéo theo phuong doc dugc tién hanh thi ty 18 co ngét theo phuong chiéu dai cé
xu huéng cao. Tuy nhién, khi viéc kéo cing theo phuong phuong doc duge tién
hanh theo hai giai doan nhu néu trén thi lac nay cé thé tao ra g suat kéo theo
phuong chidu dai nhé va ngin chin thip ty 1& co ngdt theo phuong chiéu dai.
Hon nita, khi téng d6 16n kéo cang theo phuong doc cao thi Ung suét theo
phuong chiéu rong khi kéo céng cao, nho d6 viéc kiém soat ty 18 co ngdt cudi
cung theo phuong chiéu réng ¢é xu huéng tré nén khé khin. Tuy nhién, khi viéc
kéo cing dugc tién hanh theo hai giai doan, cfing c6 thé tao ra tmg suit kéo theo
huéng ngang nhé va viéc kiém soét ty 1& co ng6t theo hudng ngang tré nén dé

dang.

Hon nita, khi téng do 16n kéo cang theo phuong doc cao thi do bén xé
vuong goc thap va do bén kéo theo phuong chiéu dai cao. Khi téng do 1on kéo
cang theo phuong doc dugce tao ra gin giéng véi do 16n kéo cing theo phuong
ngang thi c6 thé tao ra ty 1& Elmendorf gin bing 1,0 va kha nang m¢& doc theo
duong 16 cham kim khi tao thanh nhén dugc thuc hién t5t hon. Hon thé nita, khi
viéc kéo cang theo phuong phuong doc duoc tién hanh theo hai giai doan thi
g suét kéo theo huéng ngang c6 thé duoc giam di va, két qua ctia né 13, co thé
tao ra sy dinh huéng theo phuong chiéu dai cao, theo dé do bén xé vudng goc
tré nén thip hon va do bén kéo theo phuong chiéu dai tré nén cao hon. Do do,
khi viéc kéo céng theo phuong phuong doc duge thuc hién thanh hai giai doan

va tong do 16n kéo cang theo phuong doc 14 cao thi lic nay c6 thé tao thanh
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nhin ma c6 kha nang m& rét tét doc theo dudng 18 cham kim.

Mat khac, khi té)ng do 16n kéo cing theo phuong doc 16n hon 4,5 1an, su
dinh huéng theo phwong chiéu dai cao, theo d6 d6 bén bam dinh cia dung moi
thip nhung, két qua kiém soat téng do 16n kéo cang theo phuong doc 1a t&i mic
khong cao hon 4,5 1an thi lac nay c6 thé 14 su dinh huéng theo phuong chiéu
rong duogc thé hién va do bén bam dinh cua dung méi dugc gitt 1a cao. Hon nita,
khi tong d6 16n kéo cang theo phuong doc 16n hon 4,5 1an, do nham 16p bé mit
nhé nhd d6 hé sé ma sat dong cao nhung, két qua kiém soat téng d6 1on kéo
cang theo phuong doc 12 t6i mirc khéng cao hon 4,5 14n thi lic nay c6 thé 1a viec

giam d6 nham 16p bé mit dugce thé hién va hé sb ma sat dong duogc giit thap.

Hon nfra, khi viéc kéo cang theo phuong phuong doc dugc thuc hién
thanh hai giai doan thi Gmg sut kéo theo phuong chiéu dai nho theo dé su khong
dong déu cua do day theo phuong chiéu dai va sy khéng ddng déu cua do day
theo phuong chiu réng c¢6 xu huéng cao, nhung, nhu 13 két qua cta viéc tao ra
téng do 16n kéo cang theo phuong doc cao, lic nay cé thé tao ra sy khong dong
déu vé do day theo phuong chidu dai nhé va do d6 lam cho do duc thép. Hon
nita, khi t6ng d6 16n kéo cang theo phuong doc 12 cao thi tng suét khi kéo cing
theo phuong ngang cao, nhd d6 su khong dong déu vé do day theo phuong chiéu

rong cling co thé tao ra la nho.

Ngoai ra, khi téng do 16n kéo cang theo phuong doc 1a cao, su dinh
huéng theo phuong chiéu dai c6 thé tao ra cao va dic tinh lam nit & 1an cudn
cudi cing cta mang sau khi viéc kéo cing theo hai truc bang mét truc lan c6 thé

duoc cai thién.

(2) Xt ly 1 theo phuong chiéu dai sau khi kéo cdng theo phuong doc nhu
néu trén, nhim muc dich 1a “cac phén tr ma dugc dinh hudng theo phuong
chiéu dai nhung khong phén bd theo luc kéo” duoc tao ra dé tdn tai trong mang,
thi t6t hon la c4c phan tir dinh huéng theo phuong chidu dai duoc lam ching do
nhiét. Khi tmg suat kéo cang du theo phuong chidu dai ctia mang sau khi tién

hanh viéc kéo theo phuong doc 1a cao thi bat loi 1a ty 18 co ngot trong nudc nong
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theo phuwong chiéu dai ctia mang sau khi kéo theo phuong ngang cao nho d6 két
thic su co ngét kém. Mic du dé giam mot cach hitu hiéu ty 1€ co ngdt trong
nuéc néng theo chidu dai cia mang dé tién hanh xu ly nhiét & budc kéo cang
theo phuong ngang, sy chiing lai chi nho nhiét thuong khong du dé giam hoan
toan ty 1€ co ngét trong nudc néng theo phuong chiéu dai cua mang ma cin mot
lwong nhiét cao. Xét dén céc nhuoc diém trén, cac tac gia sang ché da nghién
cltu cac phuong tién 1am giam tng sut kéo cang du theo phuong chiéu dai cta
mang sau khi kéo cang theo phuong doc, trudce khi kéo sang ngang, néu c6 thé.
Két qua 13, céc tac gia sang ché da phat hién ra ring, khi mang sau khi tién hanh
viéc kéo theo phuong doc dugc 4p dung véi su lam chung theo phuong chiéu
dai tdn dung mirc chénh léch vé tdc do gifta céc truc lan trong khi gia nhiét mang
sau khi tién hanh viéc kéo theo phuong doc st dung 16 nung hdng ngoai, viée
giam tmg suét kéo cing du 16n hon viée giam sy dinh huéng theo phuong chiéu

dai, theo d6 tmg suét kéo cang du gidm t6i mot nira hodc tham chi hon.

Sy dinh hudng khong chi gidm nho viée gia nhiét bang 16 nung hdng
ngoai ma khong nho sy lam ching mic du viéc giam tmg sut do co ngét theo
phuong chiéu dai vén khéng du. Khi chi viéc lam chung dugc 4p dung ma
khong gia nhiét bang 16 nung hdng ngoai, mang kh()ng thé lam ching mét cach
day di gitta cdc truc lan nhung duogc néi 1ong va c6 bt tién 1a quan quanh truc
lan. Téc d6 lam ching theo phuong chiéu dai nim trong khoang tir 10% dén
70%. Khi toc d6 1am chiing thdp hon 10% thi khé gidm tmg suit do co ngét theo
phuong chiéu dai cua mang sau khi tién hanh viéc kéo theo phuong doc giam téi
mét nira. Khi tdc do lam chung cao hon 70%, m3c du tng suét do co ngobt cla
mang sau khi tién hanh viéc kéo theo phuong doc giam téi mdt nira hodic tham
chi hon, sy dinh huéng theo phuong chiéu dai ciing giam, theo d6 tinh nang cit

theo phuong chiéu dai kém va hiéu suét cling kém.

Trong khi gia nhiét bang 16 hong ngoai khi xtr Iy 0, nhiét d6 mang tét
hon nam trong khoang tir (Tg + 10°C) dén (Tg + 40°C). Khi nhiét d6 th&p hon
(Tg + 10°C), khong thé néi la né dugce gia nhiét mot cach ddy di va, ngay khi
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lam chuing, mang dugc néi 16ng dan dén quin quanh truc lin va tao ra céc vét
nhan. Néu viéc gia nhiét dugc thuc hién ¢ nhiét d6 cao hon (Tg + 40°C), su két
tinh mang xay ra va viéc kéo cing theo phuong ngang & budc tiép theo tré nén
khoé khan. Lién quan dén cac cach gia nhiét mang & bude xtt 1y 1, cac phuong
tién gia nhiét khac nhu 10 siy kho quén néng hon 1a 16 hdng ngoai c6 thé duoc
str dung mic du xét vé viée giam khoang tréng cua thiét bi, 16 hdng ngoai la phu
hop.

Ciing d3 phat hién ra ring, nhu két qua xt ly @, mutc chénh léch vé ty 1€
co ngdt do nhiét (ASHW) gitta xir ly 10 gidy va xtr ly 3 gidy ddi véi ty 18 co ngét
do nhiét trong nudc néng & nhiét 46 80°C theo phuong chiéu rong cuia mang la
16n. Do mang duge xit 1y U sau khi tién hanh viéc kéo theo phuong doc cé tng
suat kéo nho theo phuong chidu dai, tmg suét kéo cia viéc kéo cang theo
phuong chiéu rong clia mang trd nén nhé va ng suat du theo phuong chiéu
rong ctia mang sau khi kéo cing theo phuong chiéu rong cia mang tré nén nho.
Céc tac gia sang ché tin ring, két qua 13, mirc chénh léch vé ty 1€ co ngét do
nhiét (ASHW) trong nudc nong & nhiét do 80°C theo phuong chiu rong cua

mang tr¢ nén lon.
(3) Xt ly nhiét trung gian ngay sau khi kéo céng theo phuong doc

Nhu duogc néu trén, tdt hon 1a cho cac phén tir dinh huéng theo phuong
chiéu dai chung lai do nhiét nhdm myc dich Ia “c4c phan ttr ma duge dinh huéng
theo phuong chidu dai nhung khéng phan bd theo luc kéo” duoc tao ra dé ton tai
trong mang. Tuy nhién, da biét kién thirc k§ thuét thong thuong trong nganh
cong nghiép lién quan réng khi viéc xtr ly nhiét & nhiét d6 cao dugc ap dung cho
mang gitta viéc kéo cing & truc thir nhét va viéc kéo cang ¢ tryc th hai trong
khi kéo céng mang theo hai truc thi mang sau khi xir Iy nhiét dugc két tinh theo
d6 c6 thé khong c6 kha ning cing thém. Tuy nhién, theo két qua cua céc thu
nghiém va céc sai s cia cac tac gia sang ché da phét hién ra thuc té ngac nhién
sau ddy. Do vy, khi viéc kéo cing theo phuong doc duoc thuc hién dudi diéu

kién dinh trudc thi viéc xt ly nhiét trung gian dugc thuc hién duéi diéu kién
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dinh truéc phu thude vao trang thai cia mang sau khi tién hanh viéc kéo theo
phuong doc va su kéo cing theo phuong ngang duoc thuc hién dudi didu kién
dinh trudc phu thudc vao trang thai ciia mang sau khi xt ly nhiét trung gian theo
phuong phép kéo cing doc - ngang thi lic ndy cé thé 13 “cdc phéan tir ma dugc
dinh huéng theo phuong chiéu dai nhung khong phan bé theo luc kéo” c6 thé
duoc tao ra dé tdn tai & mang ma khong gdy ra dat gdy trong khi kéo theo

phuong ngang.

Do vy, viéc san xuit mang theo phuong phép kéo cang theo phuong
doc - ngang theo séng ché, can phai tién hanh viéc xu ly nhiét (sau day, goii la
viéc xtr ly nhiét trung gian) trong thoi gian nam trong khoang tir 1,0 dén 9,0 gidy
& nhiét do 130°C dén 190°C dudi trang thdi ma c4 hai du cua mang theo
phwong chiéu rong duoc gift boi cac kep ¢ khung cang, sau khi mang khong bi
cang dugc cho kéo cing theo phuong doc va xir 1y u. Két qua 1a viéc tién hanh
xr Iy nhiét trung gian nhu vy lic nay cé thé 1a “cdc phan tt ma duoc dinh
huéng theo phuong chiéu dai nhung khong phén b theo luc kéo” duge tao ra dé
t6n tai trong mang, theo do tai thoi didm d6 cling c6 thé diéu ché mang ma co
kha nang m& doc theo duong 16 cham kim sau khi tao thanh nhan 13 tét va
khéng c6 su khong dong déu vé co ngét thu duge. Ngau nhién 13, khong thé ludn
ludn 1a “cac phan tir ma duoc dinh hudng theo phuong chidu dai nhung khong
phéan bd theo luc kéo” duge tao ra dé tdn tai trong mang b?mg cach kéo cing
theo phuong doc bét ky nhung déi vé6i 1an thtr nhit c6 thé 1a “céac phéan t&r ma
dugc dinh huéng theo phuong chiéu dai nhung khong phén b theo luc kéo”
duogc tao ra dé ton tai trong mang sau khi xir Iy nhiét trung gian véi diéu kién 1a
viéc kéo cdng theo phuong doc dinh trude néu trén duoc thuc hién. Sau dé, khi
viéc lam ngudi tu nhién dinh trudce, 1am ngudi cudng bic va kéo cang theo
phuong ngang ma s& dugc néu sau ddy duogc thyuc hién, thi c6 thé dinh hudng
céc phan tr theo phuong chiéu réng dé ngin chin luc kéo theo phuong chiéu
rong trong khi trang thai ma “cdc phan tir ma duoc dinh huéng theo phuong
chiéu dai nhung khéng phan bd theo luc kéo” duoc tao ra & mang van duoc duy

tri.

-23-



21414
Ngau nhién, gi6i han duéi ctia nhiét d6 cho viéc xu ly nhiét trung gian
t6t hon 1a khong thip hon 133°C va t6t hon nita 12 khong thip hon 135°C. Giéi
han trén cta nhiét 46 dung cho viéc xt Iy nhiét trung gian tot hon 14 khéng cao
hon 180°C va t6t hon nita 1a khong cao hon 170°C. Mit khéc, can thiét 13 thoi
gian dé xtr 1y nhiét trung gian dugc didu chinh mét cach phtt hop nim trong
khoang tir 1,0 dén 9,0 gidy tiy thudc vao hop phén céc nguyén liéu va tét hon la

didu chinh dén nim trong khoang tir 3,0 dén 7,0 giay.

Khi viéc xtr 1y nhiét trung gian nhu trén duoc thuc hién, tét hon 1a cac
diéu kién dé xur ly nhiét trung gian duogc diéu chinh dé tao ra hé s khuc xa theo
phuong chiéu dai cia mang sau khi xir ly nhiét trung gian nam trong khoéang tir
1,58 dén 1,61 va tao ra tng suét kéo do nhiét theo phuong chiéu dai cta mang
sau khi xir ly nhiét trung gian khong cao hon 0,5MPa. Hon nita, t6t hon 13 cac
diéu kién dé xir Iy nhiét trung gian duogc didu chinh dé tao ra su gidn dai dut do
kéo theo phuong chidu dai ciia mang sau khi xtr ly nhiét trung gian nim trong
khoang tir 100 dén 170%. Nhu 1a két qué ctia viéc tién hanh xir ly nhiét trung
gian dudi cac diéu kién dinh truéc nhu vay, c6 thé didu chinh d6 dinh huéng
theo phuong chiéu dai va phuong chiéu rong cua mang va do cang cla cac phan
ttt tai thoi diém kéo cang theo phuong ngang va viéc xtr ly nhiét cubi cung nho
d6 cling c6 thé tao ra kha nang mé doc theo duong 16 cham kim cua mang cubi
clng t6t. Khi su gidn dai dut do kéo theo phuong chiéu dai cta mang sau khi xtr
ly nhiét trung gian thip hon 100%, tinh chit kéo cang theo phuong ngang la
kém do mang méng manh va, trong khi kéo theo phuong ngang viéc dut giy dé
xdy ra. Nguoc lai, khi su gidn dai dut do kéo theo phuwong chiéu dai cua mang
sau khi xt ly nhiét trung gian cao hon 170%, kho diéu ché mang c6 kha nang
m& doc theo dudng 16 cham kim t6t ngay ca khi cac diéu kién dé kéo cang theo

phuong ngang va viéc xit Iy nhiét cubi cling duge diéu chinh.

Hon nita, khi viéc xtr Iy nhiét trung gian duoc tién hanh nhu trén, tét hon
1a diéu chinh c4c diéu kién cho viéc xtt ly nhiét trung gian dé tao ra d6 bén xé

vudng goéc theo phuong chiéu dai cta mang sau khi xtr ly nhiét trung gian khong

-24-



21414

cao hon 310N/mm. Nhu 14 két qua cia viée 4p dung xur 1y nhiét trung gian duédi
diéu kién dinh trudc nhu vay, co thé ngan chan sy ting nhanh vé dd bén xé
vudng goéc theo phuong chiéu dai trong khi kéo cang theo phuong ngang va ¢6

thé tao ra kha ning mé doc theo duong 16 chdm kim cua mang cudi cung tot.

Khi nhiét d6 xtt ly dugc gitt & nhiét d6 khong thap hon 130°C trong khi
tién hanh viéc xur 1y nhiét trung gian nhu trén thi c6 thé khur mg suit dé kéo
cing theo phuong chiéu dai va c6 thé tao ra ty 1& co ngét theo phuong chidu dai
rét thap. Hon nita, khi nhiét d6 dé xir ly nhiét trung gian dugc kiém soat t6i muc
khong cao hon 190°C thi c6 thé ngan chin su bién thién ty 1€ co ngot theo
hudng theo phuong ngang.

Hon nira, nhu 1a két qua cua viéc gilt nhi¢t do xr ly & nhiét do khong
thép hon 130°C, c¢6 thé tao ra s dinh hudéng theo phuong chiéu dai cao va co
thé giit d6 bén xé vudng gbc thip va, ddng thoi, ty 1¢ Elmendorf theo phuong
chiéu dai cé thé duoc tao ra gén br?mg 1,0. Hon thé nira, nhu 1a két qua cua viéc
kiém soét nhiét 46 ddi voi viéc xir ly nhiét trung gian t6i mic khong cao hon
190°C c6 thé ngan chan sy két tinh mang va giit d6 bén kéo theo phuong chiéu
dai cao.

Hon thé nira, nhu 12 két qua cua viéc kiém so4t nhiét do d6i véi viéc XU
ly nhiét trung gian t6i nhiét do khdng cao hon 190°C c6 thé ngan chin su két
tinh cta 16p bé mit cia mang va gitt d6 bén bam dinh cla dung moi cao. Hon
nita, nhu 1a két qua ctia viée gift nhiét do xir Iy & nhiét d6 khong thap hon 130°C,
d6 nhan bé mat cla 16p bé mat duge tao ra cao phut hop theo d6 c6 thé tao ra hé
s6 ma sat thép.

Hon thé nira, nhu 1a két qua cta viée kiém soat nhiét do cho viéc xtr ly
nhiét trung gian t6i mirc khéng cao hon 190°C, c6 thé giir sy khong dong déu vé
d6 day theo phuong chiéu dai nhé. Hon nita, nhu 13 két qua ctia viéc kiém soét
nhiét do ddi véi viéc xur ly nhiét trung gian ¢ nhiét do khoéng cao hon 190°C, ¢6

thé 1a sy két tinh mang duoc ngan chin va su khong dong déu vé do day theo
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phuong chiéu réng gay ra do su bién thién vé tng suét trong khi kéo cang theo
phuong ngang duogc gitt nho.

Hon nita, nhu 13 két qué cua viéc kiém soat nhiét do ddi véi viec xtr ly
nhiét trung gian & nhiét d6 khéng cao hon 190°C, cé thé ngan chan sy dut giy
clia mang gy ra bsi su phat sinh viéc kéo cang khong déu ciia mang va gitr dic
tinh 1am nut tét. Hon nita, nhu 1a két qua cua viéc kiém sodt nhiét do dbi véi
viéc xtt ly nhiét trung gian & nhiét d6 khong cao hon 190°C, c6 thé 1a d6 md cta

mang cao do su két tinh mang dwoc ngan chin con thép.

(4) Lam ngudi ty nhién (ngumng viéc gia nhiét) gitra qua trinh xr 1y nhiét

trung gian va kéo cang theo phuong ngang

Trong qua trinh san xuét mang theo phuong phap kéo cang theo phuong
doc - ngang theo sang ché, can phai 4p dung viéc xtr ly nhiét trung gian sau khi
tién hanh viéc kéo theo phuong doc nhu néu trén va, sau khi tién hanh viéc kéo
theo phuong doc va viéc xit ly nhiét trung gian, cin cho qua vung trung gian noi
ma thyuc hién thao tdc gia nhiét tich cuc tot hon trong khoang thoi gian tur 0,5
dén 3,0 gidy. Do vy, tt hon la vung trung gian duogc tao ra trude ving kéo cing
theo phuong ngang ctia may cing dé kéo cing theo phuong ngang, mang sau khi
kéo cang theo phuong doc dugc nap vao may kéo cang va di qua khu vuc trung
gian trong thoi gian dinh trudc va, sau do, viéc kéo ciang theo phuong ngang
duoc thuc hién. Hon nita, t6t hon 13, & khu vuc trung gian, dong kém theo nhu 1a
két qua cua viée chay cia mang va gidé néng tir vung lam ngudi duoc thai ra sao
cho, khi cac méu gidy dang dai duge méc phia duéi ¢ trang thai ma khong cé
mang di qua, cac mau gidy duoc treo xudng dudi theo huéng hau nhu hoan toan
theo phuong thing dimg. Ngiu nhién, khi thoi gian di qua khu vyc trung gian
ngén hon 0,5 gidy, su kéo cang theo phuong ngang trd thanh sy kéo cang & nhiét
dd cao va ty 1é co ngét theo huéng ngang khong thé du cao va diéu dé 1a khong
duoc uu tién. Ngugce lai, thoi gian di qua khu vuc trung gian la du khi 13 3,0 giay
va, ngay ca khi khi thoi gian dai hon dugc dat, thi viéc dat nay la khong hitu

dung va diéu d6 1a khoéng dugc uu tién. Trong khi d6, gisi han dudi cia thoi
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gian di qua khu vuc trung gian t6t hon 1a khéng ngén hon 0,7 gidy va tt hon
nita 1a khong ngén hon 0,9 gidy trong khi gidi han trén cua thoi gian di qua khu
vuc trung gian t6t hon 13 khéng 1au hon 2,8 gidy va tét hon nita 1a khong lau hon
2,6 gidy.

(5) Lam ngudi cudng birc mang sau khi dé ngudi tu nhién

Trong qué trinh san xuit mang nhd phuong phap kéo cang theo phuong
doc - ngang theo séang ché, can thuc hién tich cuc viéc lam ngudi cudng bic dé
tao ra nhiét do ciia mang nam trong khoang tir 80°C dén 120°C nhu néu trén
thay vi mang duoc lam ngudi ty nhién nay chi dugc kéo cing theo phuong
ngang. Nhu 1 két qua cta viée thuc hién qua trinh xt ly lam ngudi cudng buc,
c6 thé tao ra mang ma c6 kha ning mé doc theo duong 16 cham kim sau khi tao
thanh nhan 1a tdt. Ngau nhién, giéi han dudi cua nhiét d6 cta mang sau khi lam
ngudi cudng burc tdt hon 1 khéng thép hon 85°C va tét hon nita 1a khong thép
hon 90°C trong khi gi6i han trén cta nhiét d§ ciia mang sau khi lam ngudi
cudng birc tét hon 1a khéng cao hon 115°C va tét hon nita 13 khong cao hon

110°C.

Khi cho mang lam ngudi cudng birc nhu néu trén, ty 1é co ngdt ciia mang
theo phwong chiéu rong thdp va tinh chét co ngot khi tao thanh nhén tré nén
khong du khi nhiét d§ ciia mang sau khi 1am ngudi cudng buc van cao hon
120°C. Nhu 1a két qua cua viéc diéu chinh dé tao ra nhiét d6 mang sau khi lam
ngudi dat mic khong cao hon 120°C, c6 thé giit ty 18 co ngot cua mang theo

phuong chiéu rong cao.

Khi nhiét d6 mang sau khi lam ngudi cudng birc van cao hon 120°C
trong khi tién hanh qu4 trinh 1am nguéi cudng buc, ¢6 xu hudng la mang dugc
két tinh, d6 duc tré nén cao, do bén kéo theo phuong chidu dai giam di va d6
bén bam dinh cta dung mdi gidm di nhung, nhu 13 két qua cua viéc tién hanh
qua trinh lam ngudi cudng birc dé tao ra nhiét do sau khi lam ngudi khong cao

hon 120°C, tai thoi diém nay c6 thé d6 duc dwoc gift thap va dd bén kéo theo
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phuong chiéu dai va dé bén bam dinh cua dung moéi dugc giir cao.

Hon nita, khi nhiét 40 mang sau khi 1am nguéi cudng birc van cao hon
120°C trong khi tién hanh sy lam ngudi cudng birc mang, tmg suét kéo cang
theo phuong ngang dugc thyuc hién sau khi lam ngudi tré nén nho va su khong
ddng déu vé do day theo phuong chiéu rong c6 xu huéng 16n. Tuy nhién, khi
viéc lam ngudi cudng birc dugc thuc hién dé lam cho nhiét do mang sau khi lam
ngudi khong cao hon 120°C, c6 thé viée tang tng suit kéo theo phuong ngang
duoc thyuc hién sau khi lam ngudi va lam cho sy khong déng déu vé do day theo

phuong chiéu réng nhoé.

Hon nira, khi nhiét d6 mang sau khi lam ngudi cudng birc cao hon 120°C
trong khi tién hanh viéc 1am ngudi cudng birc mang thi mang duoc két tinh, theo
do sy nt gdy cia mang c6 xu hudng xay ra. Tuy nhién, khi viéc lam ngudi
cudng birc dugc thuc hién dé 1am cho nhiét d6 mang sau khi lam ngudi khong

cao hon 120°C thi c¢6 thé ngan chin su nat gdy mang.

(6) kiém soat diéu kién lam ngudi do6i voi viée kéo cing theo phuong

- ngang

Trong qua trinh san xuat mang bang phuong phép kéo cang theo phuong
doc — ngang theo sang ché, diéu can thiét 13, mang sau khi kéo cang theo phuong
doc, U, xur ly nhiét trung gian, 1am ngudi ty nhién va lam ngudi cudng bic duge
kéo cdng theo phuong ngang va xir Iy nhiét cubi cing duéi diéu kién dinh trudc.
Do vdy, can thiét 1a viéc kéo cang theo phuong ngang dugc thuc hién theo cach
ma, dudi trang thai ma ca hai déu theo phuong chiéu rong duoc gift boi cac kep
¢ khung cang, su tang lén tir 2,0 dén 6,0 14n can dat duoc & nhiét dd nam trong
khoang tlr (Tg + 10°C) dén (Tg + 40°C) hodc vi du & nhiét d6 nim trong khoang
tir 80°C dén 120°C. Nhu 1a két qua cua viéc ap dung su kéo cang theo phuong
ngang dudi diéu kién dinh trudc nhu vy, c6 thé thé hién luc kéo theo phuong
chiéu rong bing cach dinh hudng cac phén tir theo phuong chiéu rong trong khi
“céc phan tir ma dugc dinh huéng theo phuwong chiéu dai nhung khong phan b

theo luc kéo” duge tao ra bang cach kéo theo phuong doc va viéc xur ly nhiét
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trung gian van duoc giit, va c6 thé tao ra mang ma kha nang mé doc theo duong
16 cham kim khi tao thanh nhén 13 t6t. Ngau nhién, giéi han duéi cta nhiét do dé
kéo cing theo phuong ngang t6t hon 1a khong thdp hon 85°C va, tdt hon nita,
nhiét d6 nay khong thap hon 90°C trong khi gi6i han trén cta nhiét d6 dé kéo
cing theo phuong ngang tSt hon 13 khong cao hon 115°C va, tdt hon nita, nhiét
d6 nay khong cao hon 110°C. Mat khéc, gidi han dudi clia mic ting viéc kéo
cing theo phuong ngang tot hon 1a khéng thap hon 2,5 14n va tét hon nita 1a
khéng thap hon 3,0 14n trong khi giéi han trén ctia murc tang viéc kéo cang theo
phuong ngang t6t hon 1a khéng cao hon 5,5 14n va tét hon nita 12 khéng cao hon

5,0 1an.

Khi nhiét d6 kéo cang dugc tao ra cao trong khi tién hanh viéc kéo cing
theo phuong ngang nhu néu trén, d6 bén kéo theo phuong chidu dai cao, ty 1&
Elmendorf theo phwong chiéu dai gin bang 1,0, do bén xé vudng goc thip va

kha niing mé doc theo dudng 16 cham kim sau khi tao thanh nhan tét.

Hon nita, khi nhiét do kéo cang cao hon 120°C, ty 1é co ngét theo
phwong chiéu dai cao va, ddng thoi, ty 18 co ngét theo phuong chiéu réng thap
nhung, nhu la két qua cua viéc kiém soét nhiét do kéo cang tdi mic khong cao
hon 120°C, c6 thé ngan chin ty 1é co ng6t theo phurong chiéu dai & muc thap va,

dong thoi, giit ty 18 co ngét cao theo phuong chiéu rong.

Hon thé nita, khi nhiét do kéo cang theo phuong ngang cao, su dinh
huéng theo huéng ngang thap va do bén bam dinh cia dung méi cao va, dong
thoi, c6 thé ngan ngira sy dut gdy ctia dau boi tron va c6 thé gitt hé s6 ma sat
thép. Hon nira, khi nhiét d6 kéo céng khi kéo cang theo phwong ngang cao, 16
bén trong mang giam, theo d6 do duc ciia mang giam.

Hon thé nita, khi nhiét d6 kéo cang cao hon 120°C, sy khong ddng déu
vé do day theo phuong chiéu rong c6 xu hudng 16n, khi nhiét do kéo cang duoc
diéu chinh t6i mtc khéng cao hon 120°C, su khong ddng déu vé& do day theo

phuong chiéu rong c6 thé nho.
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Nguoc lai, khi nhiét do kéo cang thdp hon 80°C, su dinh hudng theo
phuong chiéu rong tré nén qui cao, theo d6 su nut gdy khi kéo cang theo
phuong ngang c6 xu hudng xay ra va dic tinh 1lam nit trong khi quéan cudi cling
mang 1én tryc 13n sau khi kéo céng theo hai truc kém. Tuy nhién, nhu 13 két qua
cla sy kiém soét nhiét d6 kéo cing téi mirc it nhét 1a 80°C, ¢6 thé giam sy nut

gdy khi kéo cing theo phuong ngang va tang dic tinh khi quén.

Piéu can thiét 1a mang sau khi kéo cang theo phuong ngang dugc xtr ly
nhiét cudi cling trong thoi gian tir 1,0 dén 9,0 gidy & nhiét do 80°C dén 130°C
duéi trang thai ma ca hai dau theo phwong chiéu rong duoc gilr boi cac kep &
khung cang. Khi nhiét d6 cao hon 130°C, ty 1é co ngét theo phwong chiéu rong
giam di va ty 1& co ngét do nhiét & nhiét d6 90°C thap hon 40% va didu dé la
khong dﬁ(_)c uu tién. Nguoc lai, khi nhiét d6 nay thép hon 80°C, c6 thé khong co
su chung d0 theo phuong chiéu rong va, khi san phdm cubdi cung dugc bdo quan
¢ nhiét do moi trudng, su co ngdt theo phwong chiéu rong theo thoi gian (ty 1€
co ng6t tw nhién) 16n va didu d6 13 khong duoc vu tién. Hon nita, thoi gian xu ly
nhiét cang dai cang tdt, nhung khi qua dai, cac thiét bi trd nén qué to, nén uu

tién la thoi gian ngan hon 9,0 gidy.
Anh hudng cta su tuong tac cua cac budce san xuat 1én cac dic tinh mang

Trong qué trinh san xuit mang polyeste co ngot duge do nhiét theo sang
ché, chi duy nhét viéc st dung budc kéo cang theo phuong doc bat ky, budc xi
1y nhi€t trung gian, budc lam ngudi tw nhién, budc lam ngudi cudng bic va
budc kéo cang theo phuong ngang khéng thé tao ra cac dic tinh tét ciia mang,
nhung khi tit ca cac bude kéo cang theo phuong doc, budc xt 1y nhiét trung
gian, budc lam ngudi tu nhién, bude lam ngudi cudng buc va budc kéo cang
theo phuong ngang duoc thuc hién duéi cac diéu kién dinh trudc thi luc nay c6
thé 1a cac ddc tinh mang duoc tao ra la rat tot. Trong sb céc ddc tinh cia mang,
cac tri s6 quan tong nhu ty 1& Elmendorf, do bén xé vudng goc theo phuong
chiéu dai, d6 bén dirt do kéo theo phuong chiéu dai, sy khong ddng déu v& do

day theo phuong chiéu rong, hé s6 ma sat dong va su khong déng déu vé do day

-30-



21414
theo phuong chiéu dai thay déi 16n tiy thudc vao su twong tac ctia nhidu budce

cu thé.

Do vdy, d6i v6i mang polyeste co ngét duge do nhiét theo sang ché, can
phai diéu chinh d6 bén xé vudng goc theo phuong chiéu dai nim trong khoang
tir 180 N/mm dén 310N/mm va, tdt hon 13, d6 bén xé vudng goc theo phuong
chiu dai dugc didu chinh nim trong khoang tr 190 dén 300N/mm, t6t hon nita
1a tir 200 dén 290N/mm trong khi tj 16 Elmendorf dugc diéu chinh ndm trong
khoang tir 0,3 dén 1,5. Tuong tac cua bude kéo cang theo phuong doc va buée
xt ly nhiét trung gian t gdy anh huéng rit 16n dén ty 16 Elmendorf va do bén xé
vuéng géc theo phuong chiéu dai. Hon nita, khi c4c 18 rd duoc tao ra bing cach
tang luong chét phu gia bd sung trong nhya nhu néu trén, d6 bén xé vudng goc

theo phuong chiéu dai c6 thé dugc diéu chinh 1a nhé.

Hon nita, dbi véi mang polyeste co ngét dugc do nhiét theo sang ché,
can phai diéu chinh d6 bén dit do kéo theo phuong chiéu dai ndm trong khoang
tir 90MPa dén 300MPa. Tuong tac cta ba budc (budc kéo cing theo phuong
doc, budce xur ly nhiét trung gian va budc kéo cing theo phuong ngang) gay anh

huéng rat 16n dén do bén dut do kéo theo phuong chidu dai.

Hon thé nita, trong mang polyeste co ngét duge do nhiét theo sang ché,
t6t hon 1a diéu chinh su khong ddng déu vé& do day theo phuong chiéu rong ndm
trong khoang tir 1,0 dén 10,0%. Tuong tac cua ba budce (bude kéo cing theo
phuong doc, bude xtr Iy nhiét trung gian va bude kéo cing theo phuong ngang)
gdy anh hudng rat lén dén su khong ddng déu vé do day theo phuong chiéu
rong.

Hon nira, trong mang polyeste co ngét dugc do nhiét theo sang ché, tdt
hon 14 diéu chinh hé sé ma sat dong nim trong khoang tir 0,1 dén 0,55. Tuong
tac cua budce kéo cang theo phuong doc va budce xtr 1y nhiét trung gian gy anh
hudng 16n dén hé sé ma sat dong.

Ngoai ra, d6i voi mang polyeste co ngédt dugc do nhiét theo sang ché, tot

hon 1a diéu chinh sy khong dong déu vé& do day theo phuong chidu dai nim
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trong khoang tir 1,0 dén 12,0%. Tuong tac ctiia bude kéo theo phuong doc va
buéc xir Iy nhiét trung gian gdy anh hudng 16n dén sy khong ddng déu vé do day

theo phuong chiéu dai.

Do d6, dbi véi muc dich ma ty 18 Elmendorf, d6 bén xé vuong goc theo
phuong chiéu dai, d6 bén dut do xé, sy khong ddng déu vé do day theo phuong
chidu rong, hé sb ma sat dong va su khong ddng déu vé d6 day theo phuong
chidu dai cia mang polyeste co ngét duoc do nhiét duwoc didu chinh t6i cac
pham vi theo sang ché, can phai diéu chinh mét cach tinh vi cac diéu kién nhu
duge néu trong cac muc tir (1) dén (6) ma dua ra céc tuong tac trong cac budc

néu trén.

San pham déng goi theo sang ché dugc tao ra theo cach ma mang
polyeste co ngét dugc do nhiét néu trén dugc sir dung lam vt liéu nén va nhan
khi duong 16 cham kim hodc hai vét khia hinh chit V dugc tao ra & vat liéu nén
dugc phil it nhat & mot phan cta bé mat ngodi ctia vat liéu can bao goéi sau khi co
ngot do nhiét. Cac vi du vé vat liéu cin bao g0i bao gém cac chai dd uéng PET;
cac loai chai va lo khac nhau; cac do chtra bing chat déo dung cho banh keo,
hop dd an, v.v.; va céc hop béng giéy. No6i chung 13, khi vat liéu can bao 261
dugc phu nho sy co ngét do nhiét cia nhén khi ma mang polyeste co ngét duoc
do nhiét duoc st dung lam vt liéu nén, nhin duogc co ngodt do nhiét téi mirc
khoang 2 dén 15% va dinh chit vao vat liéu can bao g6i. Ngau nhién, nhan dé

dan vat liéu can bao goéi co thé dugc in hodc khong dugce in.

Lién quan dén phuong phép tao nhén, cé phuong phap ma dung méi hitu
co dugc tra 1én dién tich ma la dinh bén trong tir dau bén cua mang hinh chit
nhét, mang nay sau dé ngay lap tirc dugc tao thanh vong tron va cac diu cua nd
duoc xép thanh 16p va dinh tao thanh nhan va phuong phép ma dung moéi hitu co
duoc tra cho dién tich ma 13 dau bén trong tlr dau bén cla mang cudn dang truc
lan, mang sau do ngay 14p tic dugc tao thanh vong tron va cac dau ctia néd duoc
xép thanh 16p va dinh va mang dang éng thu duoc duge cit thanh nhan, Vé dung

moi hitu co dé két dinh, tét hon 1a st dung ete vong nhu 1,3-dioxoran hoic
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tetrahydrofuran. Ngoai dung méi trén, ciing c6 thé st dung hydrocarbon thom
nhu benzen, toluen, xylen hodc trimetylbenzen; hydrocarbon halogen héa nhu
metylen clorua hogc cloroform; hop chit phenol nhu phenol; va hdn hop cua
ching.
Vi du thye hién sang ché

Sang ché by gid s& dugc minh hoa cu thé hon bang cac vi du va céc vi
du so sanh méc du sang ché khoéng bi gidi han & cac phuong an cia cac vi du
nay, nhung c6 thé duoc cai bién mot cach phu hop trong pham vi bao ho cua
sang ché. Ngau nhién, phwong phép danh gia mang dugc thé hién dudi day.

Ty 1€ co ngét do nhiét (Ty 1€ co ngét do nhiét trong nude néng)

Mang duoc cét thanh cac miéng vudng, moi miéng ¢6 kich thude 10cm x
10cm va dugce co ngét do nhiét bang cach xir ly trong thoi gian 10 gidy ¢ trang
thai khong tai trong nudc nong o nhiét d6 (nhiét do dinh trudce) + 0,5°C, kich ¢&
cua mang theo cac phuong doc va ngang dugc do va ty 1€ co ngoét do nhiét duoc
xac dinh theo cong thirc sau day (1). Hudng ma cé ty 1€ co ngét do nhiét cao hon

dugc x4c dinh 1a hudng kéo cang chinh.

Ty 1€ co ngoét do nhiét (%) = {[(Dd dai trudc khi co ngot) - (D6 dai sau

khi co ng6t)]/[Po dai trude khi co ngot]} x 100
...... cong thuc (1)

Mt chénh léch vé ty 18 co ngét do nhiét & nhiét do 80°C (Mtrc chénh
léch vé ty 1é co ng6t do nhiét trong nudc nong)

Mirc trén dugc xac dinh bang cong thic sau day (2) tir gia tri khi x{r ly
trong thoi gian 3 gidy va tir gia tri khi xir ly trong thoi gian 10 gidy & trang thai
khong tai trong nudc néng, & ty 1€ co ngot do nhiét & nhiét dd 80°C theo phuong
chidu rong ctia mang dugc tinh bang cong thc (1) trén day.

Chénh léch (ASHW)(%) & ty 1€ co ngét do nhiét & nhiét do 80°C = (Ty 1&

co ngdt do nhiét trong nudc ndng theo phwong chiéu rong & nhiét do 80°C trong
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thoi gian 10 gidy) - (Ty 1€ co ngét do nhiét trong nudc néng theo phuong chiéu
rong ¢ nhiét do 80°C trong thoi gian 3 giay) ... cong
thic (2)
D6 bén xé vudng goc

Mang duoc cing 1én mdt khung hinh chir nhat ¢6 chiéu dai dinh trudc &
trang thai dugc tha 1ong trude d6 (hoic ndi cach khac, ca hai diu cua mang dugc
gilt boi cac khung). Sau d6 mang duoc co téi mic 10% theo phuong chidu rong
bang cach nhing vao nudc nong ¢ nhiét d 80°C trong thoi gian khoang 5 gidy
cho dén khi mang léng & trang thai nén (ttc 13, cho dén khi trang thai léng bién
mét). Sau d6, mot miéng tht nghiém duoc diéu ché nho léy mau thanh hinh
dang nhu duoc thé hién trén Fig.1 theo JIS K 7128. (Ngau nhién, trong khi 14y
mau, chidu xé miéng thir nghiém dugc x4c dinh 13 phuong chiéu dai.) Sau dé ca
hai déu ctia miéng thir nghiém (phuong chiéu réng) duoc giit béi thiét bj kiém
nghi¢m strc cang moi mit (Autograph do Shimadzu san xuét), phép do do bén
khi kéo dut dugc tién hanh duéi didu kién ma téc dd kéo 1a 200mm/pht va sau
d6 do bén xé vudng goc trén don vi do day duoc tinh bing cong thirc sau day
3).

D6 bén xé vudng goc = (D6 bén khi kéo dirt)/(Do day)

...... cong thuce (3)

Ty 1¢ Elmendorf

Mang dugc cang 1én mdt khung hinh chit nhat ¢6 chiéu dai dinh trudc &
trang thai dugc tha 16ng trude d6 (hodc ndi cach khéc, ca hai dau ciia mang duoc
gilr boi cac khung). Sau d6 mang dugc co t6i mirc 10% theo phwong chiéu rong
bang cach nhung vao nudc noéng ¢ nhiét do 80°C trong thoi gian khoang 5 gidy
cho dén khi mang léng & trang thai nén (ttc 13, cho dén khi trang thai long bién
mét). Sau d6, phép do tai trong xé Elmendorf theo cdc phwong chiéu rong va
chiéu dai cua mang duoc thuc hién theo JIS K 7128 va ty 1& Elmendorf duoc
tinh sir dung cong thirc sau day (4).
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Ty 1é Elmendorf = (t4i trong xé Elmendorf theo phuong chiéu rong) / (tai
trong xé Elmendorf theo phuong chiéu dai)

...... cong thuc (4)

Tg (Piém chuyén thuy tinh)

Maéy do nhiét lugng quét vi sai (loai: DSC220; do Seiko Electronic
Industry san xuat) dugc st dung va nhiét d6 chuyén thily tinh duogc x4c dinh tir
dudng cong thu nhiét bing cach ting nhiét do cua mang khong bi cang (5 mg) tur
-40°C 1én 120°C véi téc d6 ting 1a 10°C/phit. Céc tiép tuyén duoc v& trude va
sau khi diém ubn ctia dudong cong thu nhiét va diém giao nhau cta chung dugc
chon 1a Tg (diém chuyén thuy tinh).

Chi b khiic xa

“Khuc xa ké Abbe; kiéu 4T” do Atago san xuét duogc st dung va phép do
dugc tién hanh sau khi cho phép mdi mang miu & yén trong thodi gian khong
ngan hon 2 gio trong mdi truong 23°C va 65% RH.

Su khong dong déu & do day theo phuong chiéu rong

Mang duoc léy mau thanh céc dai rong (chiéu dai 40mm x rong 1,2 m)
va d6 day duoc do lién tuc doc theo phuong chiéu rong cia mang mau & téc do
5 m/phut st dung thuée do do day loai tiép xtc lién tuc (do Micron Sokuteiki
KK san xuét) (chiéu dai do la 500mm). Sy khong dong déu vé& do day cia mang
theo phuong chiéu rong dugc tinh bing cong thirc sau day (5), trong d6 Tmax la
d6 day t6i da va Tmin 1 do day t6i thidu khi do trong khi Tave 14 d¢ day trung
binh.

Su khong dong déu vé do day (%) = {(Tmax - Tmin)/Tave} x 100

...... cong thuce (5)
Su khong dong déu & do day theo phuong chiéu dai
Mang dugc 14y mAu thanh céc cudn dai (dai 12 m x rong 40mm) va do

day dugc do lién tuc doc theo phuong chidu dai cua mang mau & tbc do 5
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m/phut st dung thude do do day loai tiép xuc lién tuc (do Micron Sokuteiki KK
san xuét) (chiéu dai do 12 10 m). Su khéng ddng déu vé& d6 day cua mang theo
phuong chiéu dai dugc tinh bang cong thirc (5) néu trén, & d6 Tmax la do day

t6i da va Tmin 1a d6 day t6i thiéu khi do trong khi Tave 1 d¢ day trung binh.
Strc cang do co ngot trong nhan

Ca hai du cua mang co ngét duoc do nhiét dugc két dinh st dung
dioxoran dé chuén bi nhan hinh tru (nhan ma hudng co ngét chinh cia mang co
ng6t duoc do nhiét 1a hudng chu vi). Sau d6, mang dugc co ngdt do nhiét thanh
chai PET 500-ml (dudng kinh than chai: 62mm; dudng kinh t8i thiéu cua cé
chai: 25mm) véi thoi gian tr6i qua la 2,5 gidy va ¢ nhiét do viung 1a 80°C sur
dung duong thoat hoi (kiéu: SH-1500-L; do Fuji Astec Inc. san xudt), va roi
nhén duoc gén. Khi gén, viéc hiéu chinh duoc thuc hién, & trén cd, dién tich c6
dudng kinh 40mm duoc tiép xtc véi mot trong cac dau ciia nhan. Nhu 1a viéc
danh gid sy hoan thién sau khi co ngét, sttrc cang theo hudng 360° cua dién tich
bén trén cia nhén dugce gén vao duoc do st dung 6ng do va gia tri strc cang tbi

da duoc xac dinh. Déng thoi, sy danh gia duoc thuc hién theo cac tiéu chi sau

day.
00:  stic cing t6i da nhé hon 1,5mm
o: strc cang toi da khong thap hon 1,5mm va nhé hon 2,5mm
X: strc cang tdi da khong thip hon 2,5mm

Tinh chét bam dinh chit ctia nhin

Nhén dugc gan dudi cliing didu kién nhu didu kién do déi véi vide hoan
thién co ngét. Viéc danh gid dugc tién hanh theo cach ma nhén duogc gén va chai
PET duogc gén chit nhe nhang, truong hop ma nhan khéng dich chuyén duoc
danh d4u 1a “0” trong truong hgp ma nhén trugt qua hodc nhan va chai bi dich
chuyén duoc danh déu 1a “x”.

Khé ning mé doc theo dudng 16 cham kim

Nhéan ma hang 16 chdm kim duoc tao ra tir trude theo huéng cit ngang
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vudng goc véi hudng kéo cang chinh duoc gin vao chai PET dudi cing diéu
kién nhu ddi véi didu kién do sur hoan thién co ngdt nhu néu trén véi quy dinh 1a
hang 16 cham kim dugc tao ra nho dat cac 16 dai lmm, cach nhau Imm va hai
hang 16 cham kim dugc tao ra theo hudng doc (theo hudng chiéu cao) cua nhan
véi chiéu rong 22mm va chiéu dai 120mm. Sau do, 500ml nudc dugce nap vao
chai nay va lam ngudi & nhiét d6 5°C, 16 cham kim cda nhén ca chai ngay sau
khi dugc 14y ra khoi ti lanh duogc xé bang ngén tay. S6 lugng chai ma nhéan cua
né ciing dugc xé doc theo dudng 16 cham kim theo phwong phuong doc va rdi
nhan c6 thé duoc loai bé khoi chai duoc tinh va cac sb nay duoc trir di tir tong
s6 mau (50) dé tinh ty 1€ loai ra (%) theo kha nang mé doc theo dudng 16 cham
kim.

Sau day, cac hop phén cta nguyén liéu polyeste sir dung trong céac vi du
va cac vi dy so sdnh va hop phan nhya va didu kién san xut (nhu cac didu kién
kéo céng va xur ly nhiét) ctia mang trong céc vi du va céc vi du so sanh 1an luot

duoc thé hién trong céc bang 1 va 2.
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Bang 1
Céc hop phin ctia nguyén lidu polyeste (%o mol) |Luong
N bd sung
Thanh phan 3 _
. dau boi
axit Thanh phan polyalcol
tron
dicarboxylic
(ppm)
DMT EG |NPG|CHDM |BD
Polyeste A 100 100 | — — — 8000
Polyeste A2 | 100 100 | — — — 0
Polyeste B 100 70 30 - - 0
Polyeste C 100 70 - 30 — 0
Polyeste D 100 — — — 100 |0
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Piéu ché nguyén liéu polyeste

100% mol dimetyl terephtalat (DMT) duéi dang thanh phan axit hai bazo
va 100% mol etylen glycol (EG) duéi dang thanh phan glycol duoc nap vao ndi
hép bang thép khoéng gi c¢6 lap may khudy, nhiét ké va bd ngung ty hoi luu mot
phén dé tao ra ty 1é mol ctia glycol v&i metyl este bang 2,2 14n va sau d6 phan
g trao dbi este duoc tién hanh biang cach chung cit metanol thu duoc ra bén
ngoai hé théng sir dung 0,05% mol (v&i thanh phéan axit) cia k&m axetat duéi
dang chét xuc tic este. Sau do, 0,025% mol (v6i thanh phan axit) ctia antimon
trioxit dugc b sung hdn hop lam chit xuc tic da ngung tu va phan Ung da
ngung tu dugc tién hanh & nhiét d6 280°C duéi didu kién ap suét giam 1a 26,6
Pa (0,2 Torr) dé thu duoc polyeste (A) ma do nhét thuc 1a 0,70dl/g. Polyeste nay
1a polyetylen terephtalat. Ngau nhién, trong qua trinh san xuét polyeste (A) néu
trén, 8,000ppm (v&i polyeste) SiO, (Sicilia 266 do Fuji Sicia san xuét) duoc bd
sung lam chét béi tron. Hon nita, cac polyeste (A2, B, C, D) nhu dugc thé hién
trén bang 1 duoc tong hop bang cling quy trinh nhu trén. Trong bang nay, NPG
la neopentyl glycol, CHDM la 1,4-xyclohexandimetanol va BD 13 1,4-butandiol.
Céc d6 nhét noi tai cua cac polyeste A2, B, C va D lan luot 14 0,70dl/g, 0,72d1/g,
0,80dl/g va 1,15dl/g. Mdi mdt trong sb céc polyeste dugc tao thich hop thanh

cac manh nho.
Vidul

Polyeste A, polyeste A2, poneste B va polyeste D néu trén duoc tron
theo ty 1€ 5:5:80:10 theo trong lugng va rét vao may ép dun. Sau dd, nhua hdn
hop duoc niu chéy 6 nhiét d6 280°C, dugc dun tir khudn chir T va quén quanh
truc kim loai quay ma c6 nhiét do bé mit duoc lam ngudi Xuéng dén 30°C dé
lam nguoi nhanh, va réi mang khong cing c6 do day 1a 204pm duoc tao ra. Toc
d6 kéo (tbc d6 quay cia truc can kim loai) ciia mang khong bi cing tai thdi diém

nay la khoang 20m/phut. Tg clia mang khong bi cing 1a 67°C.

Mang khéng cing diéu ché nhu trén dugc cép vao may kéo cang theo

phuong doc ma cé nhiéu nhom tryc lan duge bo tri lién tiép va duogc kéo cang
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theo hai giai doan theo phuong phuwong doc tin dung mtrc chénh 1éch vé téc do
quay cua cic truc ldn. Do vay, sau khi mang khong bi ciang duoc gia nhiét so bd
trén truc lan gia nhiét so bd cho dén khi nhiét d6 mang dat 78°C, mang duoc kéo
cang téi muc 2,6 1an tan dung muc chénh 1éch vé céac toc do quay gifta truc lan
quay tbc do thép ma nhiét d6 bé mit duge dit 12 78°C va truc can quay tdc do
trung binh ma nhiét d6 bé mat duge dat 1a 78°C (giai doan kéo céng theo
phuong doc thit nhit). Sau d6, mang kéo cang theo phuong doc dugc kéo cang
tiép theo phuong doc t6i mirc 1,4 1an tin dung murc chénh léch vé céc tbc do
quay gifra truc can quay tdc d6 trung binh ma nhiét do bé mat duoc dat 1a 95°C
va truc can quay tdc dd cao ma nhiét d6 bé mat duoc dat 1a 30°C (giai doan kéo
cing theo chiéu doc thir hai). (Theo do, tbng d6 16n kéo cang theo phuong doc la
3,64 1an.)

Mang ngay sau khi dugc kéo cang theo phuong doc néu trén duoc xir ly
0 bang cach 1am ching theo phuong chiéu dai t6i mirc 30% tan dung mtc chénh
léch vé toc do gilra c4c truc ldn cung vdi viéc gia nhiét mang dén nhiét do la

93°C bang 16 nung héng ngoai.

Mang sau khi xr Iy 0 néu trén duge lam ngudi cudng buc & toe do lam
ngudi 1a 40°C/gidy stt dung truc lam ngudi ( truc lan téc dd cao duogc dinh vi
ngay sau khi tién hanh viéc kéo theo phuong doc truc lan ¢ giai doan tha hai)
ma nhiét d6 bé mat duoc dat 1a 30°C va mang sau khi lam ngudi dugc cép vao
khung céng va lién tuc di qua ving xtt ly nhiét trung gian, ving trung gian thir
nhit (ving lam ngudi tu nhién), ving lam ngudi (ving lam ngudi cudng birc),
vung trung gian thir hai, viing kéo céng theo phuong ngang va ving xir ly nhiét
cudi cling. Trong khung cang, do dai cua ving trung gian thir nhét duoc dit &
khoang 40cm va tdm chén duoc 1ip ¢ mdi mot trong s6 cac dién tich gifta vung
xtr ly nhiét trung gian va vang trung gian thir nhét, gitta viing trung gian thir nhét
va vung lam ngudi, gilta ving lam ngudi va vung trung gian tht hai va giita
vung trung gian thr hai va ving kéo cing theo phuong ngang. Hon nita, & ving

trung gian thir nhét va vung trung gian thr hai, gié nong tir ving xt ly nhiét
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trung gian, gi6 lam ngudi tr ving 1am ngudi va gioé néng tur ving kéo céng theo
phuong ngang dugc thai sao cho, khi cac mau gidy dang dai duoc treo xudng &
trang thdi ma khong c6 mang di qua cic mau gidy nay duoc dugc treo xudng
theo huéng hau nhu theo phuong thing dimg. Hon nita, khoang céach gilta mang
va tAm chén dugc diéu chinh theo cidch ma, & trang thai khi mang di qua, hau hét
dong kém theo 1 két qua ciia dong mang duogc thai ra nhd tAm chin nim gitra
ving xur ly nhiét trung gian va ving trung gian thir nhat. Ngoai ra, khoang cach
gitra mang va tdm chén duoc diéu chinh theo cach ma, trong trang thai khi mang
di qua, hau hét ludng di kém la két qua dong mang duoc thai ra nhd tAm chén &
ranh gi6i gitta ving xtt ly nhiét trung gian va ving trung gian thi nhét va giita
vung lam ngudi va vung trung gian thir hai.

Sau d6, mang nay dugc nap vao khung cing sau khi 0 trude tién duoc xtr
ly nhiét trong thoi gian 5,0 gidy & nhiét d6 140°C & vung xtr 1y nhiét trung gian
va mang sau khi xr Iy nhiét trung gian dugc cip cho ving trung gian thi nhat va
cho qua vung di néu (thoi gian tréi qua: khoang 1,0 gidy) dugc lam ngudi tu
nhién. Sau d6, mang sau khi dé ngudi tu nhién duoc nap vao vung lam ngudi,
gi6 c6 nhiét do thap dugc thdi vao d6 cho t6i khi nhiét do bé mat cia mang dat
100°C dé tién hanh tich cuc viéc lam ngudi cudng buc va mang sau khi lam
ngudi dugc cép cho ving trung gian th hai va cho qua vung da néu (thoi gian
trdi qua: khoang 1,0 gidy) dugc 1am ngudi tu nhién mét lan nita. Hon nita, mang
sau khi di qua ving trung gian thi hai dwgc cp cho vung kéo cang theo phuong
ngang, dugc cho gia nhiét so bd cho dén khi nhiét d6 bé mat cta mang dat 95°C
va dugc kéo cing & nhiét d6 95°C theo phuong chidu rong (theo theo phuong
ngang) t6i mirc 4,0 1an.

Sau d6, mang sau khi kéo theo phuong ngang dugc cip cho ving xu Iy
nhiét 1an cubi, dé xu ly nhiét trong thoi gian 5,0 gidy ¢ nhiét d6 85°C trong vung
xur ly nhiét cudi cung va lam ngudi va ca hai dau duoc cét va loai bo dé tao ra bé
rong cia mang la 500mm, tiép dén cudn thanh cudn va rdi mang kéo cang theo

hai truc c¢6 d§ day 1a khodng 20um dugc tao ra lién tiép theo d6 dai dinh trudc.
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Cac déc tinh ciia mang thu dugc duge danh gia theo cac phuong phap néu trén.
Céc két qua danh gia duoc thé hién trong bang 3. Pay 1a mang c6 tinh chét cét
t6t va hoan thién tét khi kéo cang.

Vidu?2

Mang c6 d§ day la 20um dugce tao ra bang cliing phuong phap nhu trong
Vi du 1 chi khac 1a polyeste B dugc thay d6i thanh polyeste C. Tg cuia mang
khéng bi cing 13 67°C. Cac két qua danh gia duoc thé hién trong bang 3. Pay 1a
mang c6 tinh chét cit t5t va hoan thién tt khi kéo cing.

Vidu3

Mang c6 do day la 20pm dugc tao ra bing cung phuong phéap nhu trong
Vidu 1 chi khac 1a 46 day ctia mang khong bi céng 1a 175um va viée xir ly 1 sau
khi tién hanh viéc kéo theo phuong doc dugc tién hanh véi tdc d6 lam chung 1a
40%. Céc két qua danh gi4 dugc thé hién trong bang 3. Pay 1a mang c6 tinh chit
cat tot va hoan thién 6t khi kéo cing.

Vidu4

Polyeste A, polyeste A2, polyeste B va polyeste D dugc tron theo ty 18
5:30:55:10 theo trong luong. Tg ctia mang khong bi cang 1a 67°C. Mang c6 db
day 12 20um dugce tao ra bang ciing phuong phép nhu trong Vi du 1 chi khac 1a
dd day cua mang khéng bi cing la 168um va nhiét d6 va su gifn ra trong budc
kéo theo phuong doc, nhiét do trong budc kéo cang theo phuong ngang va nhiét
dd trong qué trinh xtt 1y nhiét trung gian dugc thay dbi. Cac két qua danh gia
duoc thé hién trong bang 3. P4y 1a mang c6 tinh chét cét tdt va hoan thién t6t
khi kéo cang.

Vidu5

Mang c6 do day 1a 20pum dugce tao ra bang cling phuong phap nhu trong
Vidu 1 chi khac 1a ¢ day cua mang khong bi cing 1a 233um va nhiét d6 va toc

d6 lam chung trong budc G duoc thay déi. Cac két qua danh gia duoc thé hién
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trong bang 3. D4y 1 mang c6 tinh chét cit tot va hoan thién tbt khi kéo cang.
Vidu6

Mang c6 do day 1a 20um duogc tao ra bang ciing phuong phép nhu trong
Vi du 1 chi khac 1a d6 day ctia mang khéng bi cidng 1a 146um va xir ly 0 sau khi
tién hanh viéc kéo theo phuong doc duoc tién hanh véi tée do lam chung 1a 50%.
Cac két qua danh gid duoc thé hién trong bang 3. Pay la mang c6 tinh chit cht
t6t va hoan thién tét khi kéo cang.

Vidu7

Mang c6 do day la 20um dugce tao ra bang cing phuong phép nhu trong
Vidu 1 chi khac 1a d6 day ctia mang khéng bi céng 13 168um, ty 1& co ngét theo
phuong doc & giai doan thir nhit va & giai doan thir hai 1an luot 13 3 14n va 1,4
lan, nho d6 téng d6 16n kéo cang theo phuong doc 14 4,2 14n, xtt 1y & sau khi tién
hanh viéc kéo theo phuong doc ctia mang kéo cang theo phuong doc duge tién
hanh véi tdc do 1am chung 1a 50% va viéc xur ly nhiét trung gian dugc tién hanh
6 nhiét d6 145°C trong thoi gian 5,0 gidy. Cac két qua danh gia duoc thé hién

trong bang 3. Pay 1a mang c6 tinh chit cit t6t va hoan thién tét khi kéo cang.
Vidu8

Mang c6 d¢ day 1a 20um duogc tao ra bing ciing phuong phap nhu trong
Vidu 7 chi khéc 1a d§ day ctia mang khéng bi cing 1a 202um va xir ly u sau khi
tién hanh viéc kéo theo phuong doc duoc tién hanh véi toe do 1am chung 1a 40%.
Céc két qua danh gia duoc thé hién trong bang 3. Mang thu dugc 13 t6t xét vé do
trong subt va dic tinh cét so véi do trong sudt va dic tinh cét trong Vi du 7.

Vi du so sanh 1

Polyeste A, polyeste A2, polyeste B va polyeste D néu trén dugc tron
theo ty 1€ 5:5:80:10 theo trong lugng va rét vao may ép dun. Sau do, nhua hon
hop dugc nong chay & nhiét do 280°C, dwoc dun tir khudn chit T va quén quanh

truc kim loai quay khi ma nhiét d6 bé mit dwoc ha xudng dén 30°C dé lam
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ngudi nhanh, theo d6 mang khéng cing c6 do day 1a 291um dugce tao ra. Tdc dd
kéo (tdc dd quay cua truc can kim loai) cta mang khéng bi cing tai thoi diém

nay la khoang 20 m/phut. Tg cia mang khong bi cang 1a 67°C.

Mang khéng cing dugce tao ra nhu trén dugc cip vao may kéo cing theo
chiéu doc may & d6 cac nhém truc lin duge bd tri lién tiép va duoc kéo cang
theo hai giai doan theo phuong phuong doc tin dung mirc chénh léch vé tc do
quay cua cac truc lan. Do vay, sau khi mang khong bi cing ma duoc gia nhiét so
bd trén truc gia nhiét so b cho tdi khi nhiét d6 mang dat 78°C, mang dugc kéo
cing t6i mic 2,6 1an tdn dung mirc chénh léch vé céc tbc dd quay gifra truc quay
tdc do thép ma nhiét 46 bé mit dugc dat 1a 78°C va tryc can quay tdc do trung
binh ma nhiét do bé mat duoc dit 1a 78°C (giai doan kéo céng theo phuong doc
thir nhat). Sau d6, mang kéo cing theo phuong doc nay dugc kéo cang phuong
doc tiép 61 mie 1,4 1an tan dung mc chénh léch vé céc téc dd quay giira truc
can quay tdc dod trung binh ma nhiét do bé mat duoc dat la 95°C va truc can
quay tdc d6 cao ma nhiét d6 bé mit duoc dat 1a 30°C (giai doan kéo cang theo

chiéu doc thir hai). (Do d6, tdng dd 16n kéo cang theo phuong doc 14 3,64 1an.)

Mang sau khi kéo theo phuong doc néu trén dugc 1am ngudi cudng birc
& toc do lam ngudi la 40°C/gidy st dung truc 1am ngudi (truc lan téc do cao
dugc dinh vi ngay sau khi tién hanh viéc kéo theo phuong doc truc & giai doan
thtr hai) ma nhiét d6 bé mit duoc dat 1a 30°C va mang sau khi 1am ngudi dugc
cap vao khung cang va lién tuc di qua vung xur ly nhiét trung gian, vung trung
gian thir nhat (ving lam ngudi tu nhién), ving lam ngudi (ving lam ngudi
cudng blre), vung trung gian thit hai, ving kéo cang theo phuong ngang va ving
xir Iy nhiét cudi cing. Trong khung cang, do dai cia ving trung gian thtr nhét
dugc dit & khoang 40cm va tAm chin dugc lip & mdi mot trong s cac dién tich
gifta ving x1r ly nhiét trung gian va ving trung gian thtr nhat, giita ving trung
gian thir nhit va ving lam ngudi, gilta vung lam ngudi va vung trung gian thir
hai va gifta ving trung gian thir hai va viing kéo cing theo phwong ngang. Hon

nita, & ving trung gian thr nhét va ving trung gian thir hai, gi6é nong tir ving xir

-45-



21414

ly nhiét trung gian, gié lam ngudi tr ving lam ngudi va gié noéng tr ving kéo
céng theo phuong ngang dugc thai ra sao cho, khi cac mau gidy dang dai duoc
treo xudng & trang thai ma khong c6 mang di qua, cac mau gidy dugc treo xudng
theo hudng hau nhu theo phwong thing dung. Hon nita, khoang cach gitra mang
va tAm chén duoc diéu chinh theo cach ma, trong khi trang thai khi mang di qua,
hau hét dong di kém nhu 1a két qué ctia dong mang dugc thai ra nhd tAim chin
nidm gitta ving xu ly nhiét trung gian va ving trung gian thir nhat. Ngoai ra,
khoang cach gifra mang va tAm chin dugc diéu chinh theo cich ma, & trang thai
khi mang di qua, hiu hét dong di kém nhu két qua dong mang duoc thai ra nho
tdm chin & ranh gi6i gifta ving xit ly nhiét trung gian va ving trung gian thir
nhét va gitta vung lam ngudi va vung trung gian thi hai.

Sau do6, mang kéo cing theo phuong doc ma dugc nap vao khung cing
truge tién duge xur ly nhiét trong thoi gian 5,0 gidy ¢ nhiét do 160°C & ving xir
ly nhiét trung gian va mang sau khi xir ly nhiét trung gian dugc cap cho ving
trung gian tht nhat va di qua ving da néu (thdi gian di qua: khoang 1,0 gidy)
duoc lam ngudi tu nhién. Sau d6, mang sau khi dé ngudi tu nhién dugc nap vao
ving 1am ngudi, gié c6 nhiét d thap dugc thdi vao d6 cho t6i khi nhiét do bé
mit ciia mang dat 100°C dé tién hanh tich cuc viéc lam ngudi cudng bic va
mang sau khi lam ngudi duoc cip cho ving trung gian tha hai va cho qua ving
da néu (thoi gian troéi qua: khoang 1,0 gidy) dé 1am ngudi tu nhién mot l1an nita.
Hon nira, mang sau khi di qua ving trung gian thit hai dugc cip vao vung kéo
cang theo phuong ngang, dugc cho gia nhiét so bd cho dén khi nhiét do bé mit
ciia mang dat 95°C va dugc kéo cang & nhiét do 95°C theo phwong chiéu rong

(theo phuong ngang) téi muc 4,0 1an.

Sau d6, mang sau khi kéo theo phuong ngang dugc cap vao ving xu ly
nhiét 1an cudi, dé xu ly nhiét trong thoi gian 5,0 gidy & nhiét d6 85°C trong ving
xtr ly nhiét cubi ciing va 1am nguéi va ca hai dau dugc cit va loai bé dé tao ra bé
rong cua mang la 500mm, tiép dén cudn thanh cudn, theo d6 dugc kéo cing

ludng truc mang c6 do day 1a khoang 20pm dugce tao ra lién tuc theo do dai dinh
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trude. Cac dic tinh cda mang thu dugc duge danh gia theo cac phuong phap néu
trén. Cac két qua danh gia dwoc thé hién trong bang 3. Két qua la, méc du tinh
ning cét 1a t6t nhung tinh khong ddng déu cua su co ngdt hoi kém.
Vi du so sanh 2

Mang khong kéo cang c6 d6 day la 80um dugc tao ra theo cung cach
nhu trong Vi du 1 chi khéc 1a lugng xa ra dugc thay ddi duoc cho gia nhiét so
bd cho dén khi nhiét 46 bé mit cua mang dat 75°C va sau d6 duoc kéo cing theo
phuong ngang mot truc ma theo phuong chiéu rong (theo phuong ngang) ¢ nhiét
d6 75°C t6i mie 4,0 1an. Sau d6, mang sau khi kéo theo phuong ngang ndy duoc
cép vao vung xu ly nhiét lan cudi, duoc cho xtr Iy nhiét trong ving xt ly nhiét
cudi cting & nhiét d6 85°C trong thoi gian 5,0 gidy va dé ngudi, ca hai dau dugc
cit va loai bo dé tao ra bé rong cua mang la 500mm, tiép dén cuon thanh cudn,
va réi mang ma dugc kéo cing mét truc — theo phuong ngang c6 do day la
khoang 20um duogc tao ra lién tuc theo do dai dinh trude. Cac dic tinh ciia mang
thu duoc duge danh gia theo cac phuong phap néu trén. Cac két qua danh gia
duoc thé hién trong bang 3. Két qua 13, mic du tinh khéng ddéng déu trong qua
trinh kéo cang 1a tét, nhung dic tinh cit 1a kém so véi cc san pham cua céc vi
du.
Vi du so sanh 3

Mang c6 do day 1a 20um dugc tao ra bing cing phuong phap nhu trong
Vi du 1 chi khac 13 d0 day ctia mang khéng bi cing 1a 277um va téc do lam
ching khi xir Iy 0 1& 5%. Céc két qua danh gia duoc thé hién trong bang 3. Két
qua 13, mic du tinh ning cat 13 tot nhung tinh khong dong déu cua sy co ngot la
hoi kém.
Vi du so sanh 4

Mang c6 d6 day la 20um dugc tao ra bang cung phuong phép nhu trong
Vidu I chi khac la d6 day cia mang khong bi cang 1a 202um va mang sau khi 0
dugc kéo cing & khung cing téi mirc 4 1an & nhiét do kéo cang la 80°C ma

khéng xtr Iy nhiét trung gian va duge xt Iy nhiét cudi cing & nhiét dé 80°C. Céc
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két qua danh gia duoc thé hién trong bang 3. Khi so sanh v&i san pham trong Vi
du 1, mang thu duoc c6 ty 1€ co ngét cao do nhiét trong nude nong theo phuong
chidu dai & nhiét d6 90°C va cb st cang kém do co ngot.
Céc két qua danh gia trong cac vi du va cac vi du so sanh duoc thé hién trong

bang 3.
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Kha ning Gng dung trong cong nghiép

Do mang co ng6t dugc do nhiét theo sang ché c6 cac dic tinh gia cong
tuyét vo1 néu trén, nén cd thé duoc st dung mdt cach thuin loi cho viéc lam
nhan cho chai hoac tuong tu. Cac san pham bao géi nhu chai, v.v., ma duoc tao

ra bang cach sir dung mang lam nhén con c6 vé ngoai dep.
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YEU CAU BAO HQ
1. Mang polyeste co ngét dugc do nhiét, bao gom:

nhya polyeste trong d6 etylen terephtalat 13 thanh phan céu tao chinh va
trong d6 khong thap hon 13% mol ctia mét hozc nhiéu thanh phdn monome ma
c6 thé tr& thanh thanh phén phi tinh thé duoc chira trong cac thanh phin nhua
polyeste téng thé,

trong d6 mang polyeste co ngét duge do nhiét thoéa mén cac yéu cu tir
(1) dén (4) sau day:

(1) mic chénh léch vé ty 16 co ngét do nhiét trong nudc nong theo
phuong chiéu rong ctia mang khi duoc xir ly trong nudc néng & nhiét d6 80°C
trong thoi gian 10 gidy va trong thoi gian 3 gidy nam trong khoang tir 3 dén
15%;

(2) ty 1& co ngét duge do nhiét trong nuée néng theo phuong chiéu rong
va theo phuong chiéu dai khi duge xir Iy trong nuée nong & nhiét do 90°C trong
thoi gian 10 gidy 1an luot ndm trong khoang tir 40 dén 80% va 0 dén 12%:

(3) dd bén xé vudng géc theo phuong chidu dai trén don vi do day sau
khi duge co ngét dén mirc 10% theo phuong chiéu rong trong nudc ndng & nhiét
d6 80°C nam trong khoang tir 180 N/mm dén 310N/mm; va

(4) d6 bén dut do kéo theo phuong chidu dai ndm trong khoang tur
90MPa dén 300MPa.

2. Mang polyeste co ngét duge do nhiét theo diém 1, trong d6 khi tai trong xé
Elmendorf theo phuong chiu rong va chiéu dai sau khi co ngdt téi muc 10%
theo phuong chiéu rong trong nude néng & nhiét dé 80°C duoc xac dinh thi ty 1€

Elmendorf nim trong khoang tir 0,3 dén 1,5.

3. Mang polyeste co ngét duge do nhiét theo diém 1 hodc 2, trong do6 do day
mang nam trong khoang tir 10um ¢én 70pum va do duc ndm trong khoang tir 2,0

dén 13,0.
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4. Mang polyeste co ngét duge do nhiét theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1
dén 3, trong dé hé s6 ma sat dong nim trong khoang ttr 0,1 dén 0,55.
5. Mang polyeste co ngét dugc do nhiét theo diém bét ky trong sé cac didm tur 1
dén 4, trong d6 thanh phén chinh trong cidc monome ma cé thé tré thanh thanh
phén phi tinh thé trong c4c thanh phén nhua polyeste tdng thé 1a thanh phan bét
ky trong sé neopentyl glycol, 1,4-xyclohexan dimetanol va axit isophtalic.
6. Phuong phép san xut lién tuc mang polyeste co ngét duge do nhiét theo diém
bat ky trong s cac diém tir 1 dén 5, khac biét & chd, phuong phép nay bao gom
cac budc tir (a) dén (g) sau day:

(a) budc kéo cang theo phuong doc khi ma mang polyeste khéng cing
duoc kéo cang gip 2,2 dén 3,0 14n theo phuong chidu dai & nhiét do nim trong
khoang tir Tg dén (Tg + 30°C) va sau d6 duoc kéo cang glp tir 1,2 dén 1,5 lan
theo phwong chiéu dai & nhiét d6 nim trong khoang tir (Tg + 10°C) dén (Tg +
40°C), va roi viéc kéo theo phuong doc dugc thuc hién dé tao ra do gian kéo

cang téng thé béng tr 2,8 dén 4,5 14n;

(b) budc 0, trong d6 mang sau khi tién hanh viéc kéo theo phuong doc
dugc 1am ching nim trong khoang tir 10% dén 70% theo phuong chiéu dai
trong khi gia nhiét theo phuwong chiéu rong st dung 16 nung hdng ngoai;

(¢) budce xur ly nhigt trung gian, trong d6 mang sau khi 4 dugc xtr Iy nhiét
trong thoi gian tir 1,0 dén 9,0 gidy & nhiét d6 nim trong khoang tir 130°C dén
190°C ¢ trang thai dugc gitt bsi cac kep & ca hai dau theo phuong chiéu rong
trong khung cang;

(d) buéc dé ngudi tu nhién, trong d6 mang sau khi xir ly nhiét trung gian
dugc cho qua vung trung gian & d6 mang dugc thoat ra khéi ving gia nhiét cua
mdi budc va khong tién hanh viéc gia nhiét tich cuc, theo d6 viéc lam ngudi tu
nhién duogc thuc hién;

(e) budc lam ngudi cudng bic, trong d6 mang sau khi dé ngudi tu nhién

dugc lam ngudi tich cuc xuéng dén nhiét do bé mit nim trong khoang tir 80°C
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dén 120°C;

(f) budce kéo cang theo phuong ngang, trong d6 mang sau khi lam ngudi
cudng birc dugc kéo cing gip 2,0 dén 6,0 14n theo phuong chiéu rong & nhiét do

nam trong khoang tir (Tg + 10°C) dén (Tg + 40°C); va

(g) budc xir ly nhiét 1an cubi, trong d6 mang sau khi kéo theo phuong
ngang dugc xr ly nhiét trong thoi gian tir 1,0 dén 9,0 gidy & nhiét dd nim trong
khoang tir 80°C dén 130°C & trang thai dugc gitr bdi cac kep & ca hai diu theo
phuong chiéu réng trong khung cang.

7. San pham bao gbi, khac biét & chd, nhan duoc lam bang cach tao duong 16
cham kim hodc hai vét khia hinh chit V trén mang polyeste co ngot dugc do
nhiét theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 5, duoc pht it nhét 1én mot

phén ctia mit ngoai cua vt can dugc bao géi ma tiép d6 duoc co ngét do nhiét.
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