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(57) Sang ché dé cap dén xo kéo dubi poly(etylenterephtalat), c6 thé sit dung dé
san xudt soi manh 16p poly(etylen terephtalat) c6 do bén va do 6n dinh kich
thude tuyét voi ma khong can cong doan PCI (PCIL: Post Cure Inflation -bom
phong sau qua trinh luu héa) sau qud trinh luu héa 16p, dé cap dén soi manh 16p
poly(etylen terephtalat) va dén phuong phdp san xudt ching. Xo
poly(etylenterephtalat) kéo dudi c6 tri s6 L/S dinh trudc 1a 2,0 kg/% hoac 16n
hon sau khi x@ 1y nhiét & nhiét do 180°C dudi tai trong ban dau 1a 0,018 g/dtex
(0,02 g/d) trong 2 phuit.
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Linh vwe k§ thuit dwge dé cap

Séng ché dé cap dén xo kéo dudi poly(etylenterephtalat), c6 thé ding dé san xuét
soi manh 16p poly(etylen terephtalat) c6 d6 bén va do dn dinh kich thude tuyét voi ma
khéng can ¢6ng doan PCI (PCI: Post Cure Inflation- bom phdng sau qua trinh luu héa)
sau khi luu hoa 16p, va dé cap dén soi manh 16p poly(etylen terephtalat), va phuong phap
san xuét ching.

Tinh trang k§ thuit cia siang ché

Lép xe 1a mot khdi phirc hop cta xo/thép/cao su, va thuong cé két cdu nhu duoc
thé hién trén Fig.1. O day, vai cit 16p con duge goi 1a vai nén cua 16p, 1a mét 16p soi &
trong 10p xe gia cudng bén trong 16p, va d& tai trong toan phan ctia xe, duy tri hinh dang
cua lép Xe, va chéng lai sy va dép, va néd can stte chiu moi cao ddi véi su dich chuyén
ubn cong va kéo cang trong qua trinh 1ai xe. Do do, soi manh 16p ding lam vai cbt 16p
phai c6 do 6n dinh kich thudc tuyét voi dong thoi phai c6 do bén cao dé dé tai trong 16n,
va cac soi manh bing xo tdng hop nhu polyeste hodc tuong tu thuong dugce sur dung.

Soi manh bang xo tong hop c6 tinh dai bén cao gép phan dang ké vao viée cai
thién d6 bén cua 10p xe. Tuy nhién, né c6 nhuge diém 1a 1am giam d6 dan hdi va d6 én
dinh kich thudc cta 16p sau qua trinh lwu héa do dé co do nhiét cia né cao. Dé khic
phuc cac nhuoc diém nay, mot cong doan xtr 1y bd sung nhu bom phdng sau qua trinh
luu héa (PCI: Post Cure Inflation) dugc 4p dung dé cai thién d6 On dinh kich thuéc cta
16p xe sau qua trinh luu hoa. Tuy nhién, cong doan PCI lai 1a mot trong nhing yéu tb
chinh khién giam nang suit ctia quy trinh san xuét 16p xe, va su bién dang cua 16p xe xay
ra trong cong doan PCI, lam suy giam chét lugng hay gay ra khiém khuyét.

Gan day, ky thuét kéo soi & tde do cuc cao duoc su dung trong quy trinh san xuét
soi manh 18p, va do d6 cé thé san xudt sgi manh 18p polyeste c6 dac tinh co ngét thép co
mo dun cao (HMLS: high modulus low shrinkage) va d6 6n dinh kich thuéc tuyét voi.

Khi k¥ thuat kéo sgi & tdc d6 cuc cao duge su dung thi phai st dung xo chua kéo
dudi c6 d6 két tinh cao. Do xo chua kéo dudi c6 gidi han kéo dudi twong ddi hep, nén d&
xay ra hién tuong kéo dudi khong ddng déu hoic dut do ma sat khi k§ thuat kéo soi & tde
d6 cuc cao duge sir dung. Hon nita, néu ty 18 kéo dudi giam xubng dé ngan ngua hién
tuong kéo khong ddng déu thi kho thu dugc céc tinh chét co hoc day da cho xo kéo dudi

va soi manh 18p, nhu d bén chang han. Vi Iy do nay, viée ap dung k§ thuat kéo soi & tée
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d0 cyc cao bi han ché. Cu thé 13, khé c6 thé thu duge d6 6n dinh kich thuée théa déng
khi str dung k¥ thuat kéo soi & tdc dd cuc cao nay.

Do cé4c han ché vé mit k§ thuat néu trén, van chua dat dugc do én dinh kich
thude thoa dang cho soi manh 16p, va do d6 van can dén céng doan PCI trong quy trinh
san xudt 18p xe, 1a nguyén nhan chinh khién gidm ning suit san xuat hay chat lugng cla
16p xe.

Ban chit ky thuit cia sang ché

Muc dich ctia séng ché 1a d& xuét xo kéo dudi poly(etylenterephtalat), dé cé thé
tao ra soi manh 16p poly(etylen terephtalat) c6 d6 bén va d6 6n dinh kich thudc tuyét voi
ngay ca khi khong st dung cdng doan PCI sau qua trinh Iuu héa 16p, va phuong phap san
XUt ching.

Ngoai ra, sang ché con d& xuét soi manh 16p poly(etylen terephtalat), c6 do bén
va do 6n dinh kich thude cao ma khong can cong doan PCI, theo d6 dugc st dung thich
hop trong soi dung cho vai cbt 16p, va phuong phap san xuit ching.

Ngoai ra, sang ché dé xudt xo poly(etylenterephtalat) kéo dudi bao gdm polyme
chira poly(etylenterephtalat) v&i lugng bang 90% mol hodc 16n hon va cé do nhét néng
chay ndm trong khoang tir 320 dén 450 Pa (3200 dén 4500 poa) & 290°C va & tdc do
truot 1000 s,

trong d6 xo poly(etylenterephtalat) kéo dudi ¢ téng d6 manh nim trong khoang
tr 1111,11 dén 4444,44 dtex (1000 dén 4000 donie) va d6 manh to don ndm trong
khoang tir 2,0 dén 3,89 dtex (1,8 dén 3,5 donie),

trong d6 d6 bén kéo cia né 1a 6,3 g/dtex (7,0 g/d) hodc 16n hon, d§ gién dai trung
binh clia né nam trong khoang tir 4,0 dén 6,5%, do gidn dai khi dut cia né ndm trong
khoang tir 10,0 dén 20,0% duéi tai trong 4,05 g/dtex (4,5 g/d),

trong d6 tri s6 L/S ctia né dugc x4c dinh theo phuong trinh sau ddy 14 nam trong
khoang tur 2,1 kg/% dén 3,5 kg/% sau khi xir ly nhiét ¢ nhiét d¢ 180°C dudi tai trong ban
dau 14 0,018 g/dtex (0,02 g/d) trong 2 phut:

Phuong trinh 1

L/S = LASE (kg)/ty 1& co ngdt (%)

trong d6 LASE (kg) 1a tai trong ¢ d§ gidn riéng khi d6 gifn dai cia xo kéo dudi
bang 5%, sau khi xir ly nhiét trong 2 phut, va ty 1¢ co ngdt (%) 1a ty 1& co ngdt nhiét khod
duoc do khi xo kéo dudi duge dé & nhiét d6 180°C ma khong c6 tai trong ban dau, sau

khi xr ly nhiét trong 2 phut.
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Ngoai ra, sang ché d& xudt phuong phap san xuit xo kéo dudi
poly(etylenterephtalat), bao gdm cic budc: kéo soi néng chdy polyme chuta
poly(etylenterephtalat) v&i lugng bing 90% mol hodc 16n hon va ¢6 do nhét nong chay
nam trong khoang tir 320 dén 450 Pa (3200 dén 4500 poa) & 290°C va & tbe do truot
1000 s, qua bd ép phun to c6 dién tich 16 ép phun to ndm trong khoang tir 0,16 dén 0,36
mm?/dtex (0,18 dén 0,4 mm?De) & téc do ndm trong khoang tir 3000 dén 4000 m/phut
dé san xut xo chua kéo dudi; va kéo dudi xo chua kéo dudi vai ty 18 kéo dudi bang 1,5
dén 1,8 lan.

Ngoai ra, sang ché dé& xudt soi manh 16p poly(etylenterephtalat) cé chi s PCI
nam trong khoang tir 0,3% dén 1,3%, trong do chi s6 PCI duoc xac dinh 1a phén chénh
léch gitta ty 1€ co ng6t nhiét khd sau khi xir Iy nhiét & nhiét do 180°C trong 2 phut duédi
tai trong 0,009 g/dtex (0,01 g/d) va ty 1€ co ngdt nhiét kho sau khi xir ly nhiét & nhiét do
180°C trong 2 phut dudi tai trong 0,09 g/dtex (0,1 g/d).

Ngoai ra, sang ché dé xudt phuong phap san xudt sgi manh 16p
poly(etylenterephtalat), bao gdm cac budc san xuit xo poly(etylenterephtalat) kéo dudi
bang phuong phap néu trén; xe cac xo kéo dudi; va nhung céc xo da xe vao dung dich
chat két dinh, sau d6 xtr Iy nhiét.

Sau ddy, xo kéo dudi poly(etylenterephtalat), soi manh 16p
poly(etylenterephtalat), va phwong phap san xuat ching s& dugc mé ta thong qua cac
phuong 4n cu thé ciia sang ché.

MO ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 1a hinh v& phdi canh cit mot phan thé hién cu trac 16p thong dung; va

FIG.2 1a hinh v& gian lugc thé hién cdu tric thiét bi kiém tra do co ngdt ding dé
do ty 1€ co ngot nhiét kho.

MO ta chi tiét sang ché

Thuét ngit ‘bao gdm’ hodc ‘gdm ¢’ c¢6 nghia 1a né bao gdm mdt thanh phén cu
thé (hoic mét chi tiét cu thé) ma khong 6 gidi han cu thé trir phi ¢6 dinh nghia khéc
trong ban mo ta nay, va khéng thé dién giai theo cach no loai trir viéc ¢ thém cac thanh
phan khéc.

Soi manh 16p poly(etylenterephtalat) (sau day, duoc goi 1a “PET”) c6 thé dugce
san xuit bang cach kéo sgi nong chay polyme PET dé san xudt xo chua kéo dudi, kéo
dudi xo chua kéo dudi dé thu duoc xo kéo dudi PET, xe cac xo kéo dudi PET, va nhing

vao chit két dinh dé san xuit sgi manh lép PET thanh loai sgi manh lép da nhung. Do dé,
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céc tinh chat cua xo chua kéo dudi duge san xuét bé’mg cach kéo soi nong chay tir PET va
x0 kéo dudi duoc san xuat bang cich kéo xo chua kéo dudi nay duge phan 4nh mét cach
truc tiép hodc gian tiép 1én cac tinh chat ctia soi manh 16p PET.

Céc tac gia sang ché da tién hanh nhiéu nghién ciru vé xo kéo dudi ding lam soi
manh 18p, va ho phat hién thiy ring cac didu kién kéo soi néng chay nhu do nhét néng
chay cua polyme & nhiét d6 tuwong tmg véi nhiét do kéo sgi ndng chay va dién tich 15 ép
phun to ctia bd €p phun to dugc td1 wu héa khi k¥ thuét kéo soi & toe dd cuc cao duoc st
dung, dé san xuét xo PET kéo dudi va soi manh 18p ¢6 do bén va do dn dinh kich thuéc
tuyét voi ma khong can cong doan PCI, nho d6 tao ra sang ché. Phin md ta chi tiét hon
sang ché duoc thé hién dudi day.

Trude day, cac tac gia sang ché phat hién ra rang k§ thuat kéo soi & tde do cuc
cao 4p dung cho polyme PET c6 d6 nhét cao gdy ra hién tugng két tinh dinh huéng cta
polyme PET nhu dwoc mé ta dudi day, nhd d6 san xuat va tao ra xo PET kéo dudi va soi
manh 16p c6 d6 on dinh kich thudc tuyét voi hogc twong tu, va ho da ndp don ding ky
sang ché Han Qubc s6 2007-0060370, v.v.. V& van dé nay, gia thiét rang xo PET kéo
dudi va soi manh 16p ¢6 d6 6n dinh kich thude tuyét voi c6 thé duoc san xudt thong qua
ky thuat kéo soi & tdc dd cuc cao, do hién tuong két tinh dinh huéng cua polyme PET
xay ra do su kéo soi tbe do cao trong quy trinh kéo soi néng chay va vi thé c6 thé thu
duoc xo chua kéo dudi PET va xo kéo dudi c6 do két tinh cao va hé sb dinh hudng vo
dinh hinh thép.

Tuy nhién, két qua tir cac thi nghiém lién tuc clia cc tac gia sang ché da cho thdy
rang céac didu kién kéo soi néng chay nhu do nhét nong chay cua polyme & nhiét d6 kéo
sgi nong chay va dién tich 16 ép phun to ctia bo ép phun to cling nhu tde dd kéo soi ap
dung cho k¥ thuat kéo sqi & tdc d6 cuc cao anh huong lon dén su kéo soi tbc dd cao va
xay ra hién tuong két tinh dinh huéng ctia polyme PET t6i wu. Cu thé hon, da phéat hién
ra ré“mg su kéo soi tde do cao c6 thé dat dugc véi hiéu qua cao hon va hién tugng két tinh
dinh huéng ctia polyme PET duoc wu tién xay ra bang cach sir dung polyme PET c¢6 do
nhét néng chay nam trong khoang tir 3000 dén 5000 poa & nhiét d xap xi 290°C twong
ung voi cac diéu kién kéo soi nong chay va & tbe do truot khoang 1000 s!, va sir dung bo
ép phun to c¢6 dién tich 15 ép phun to ndm trong khoang tir 0,16 dén 0,36 mm?/dtex (0,18
dén 0,4 mm2/De), trong khi 4p dung téc d6 kéo soi nam trong khoang tir 3000 dén 4000
m/phut. Do d6, xo PET kéo dudi va soi manh 16p ¢ do on dinh kich thudc tuyét voi va

céc tinh chit co hoc nhu do bén hodc tuong tu cé thé duoc tao ra béng cach kiém soat
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céc didu kién nhu vay, va c¢6 thé bo qua cong doan PCL.

Ngoai ra, do cac diéu kién xtr Iy nhu céc giéi han vé d6 nhét nong chay va dién
tich 16 ép phun to duge mé ta trén ddy dugc ap dung, nén cac uu diém cta k§ thuat kéo
soi & tde d6 cuc cao duge st dung nhiéu nhat c6 thé dé tao ra xo PET kéo dudi va soi
manh 16p c¢6 d6 6n dinh kich thudc va do bén tuyét voi, va dong thoi giam thidu sy suy
giam céc tinh chét vat ly hodc cac dac tinh trong quy trinh san xuét, nhu lam nguoi
khong déu, giam do bén vi dudng kinh nho hon cia to don hodc su suy giam dic tinh
chiu moi ctia soi manh 16p.

Do d6, cac tac gia sang ché phat hién ra ring xo PET kéo dudi va sgi manh 18p
¢4 dd bén va do dn dinh kich thude tuyét voi co thé san xuét duoc va dugc tao ra thong
qua viéc t61 vu héa cac didu kién kéo soi nong chay hodc tuong tu néu trén, ngay ca khi
khéng 4p dung cong doan PCI sau qué trinh luu héa 16p, nhd d6 tao ra sang ché.

Theo mdt phuong an cua sang ché, cubi cung ciling tao ra duoc xo PET kéo dudi
¢6 cac tinh chat vat Iy m&i ma ¢ thé duge san xuét va duge tao ra bang cach ap dung cac
didu kién kéo soi néng chay néu trén. Xo poly(etylenterephtalat) kéo dudi bao gbém
polyme chira poly(etylenterephtalat) véi luong bang 90% mol hodc 16n hon va c6 do
nhét néng chay nam trong khoang tir 320 dén 450 Pa (3200 dén 4500 poa) & 290°C & tde
do trugt 1000 s,

trong d6 xo poly(etylenterephtalat) kéo dudi c6 tong d6 manh nim trong khoang
tr 1111,11 dén 4444,44 dtex (1000 dén 4000 donie) va d6 manh to don ndm trong
khoang tir 2 dén 3,89 dtex (1,8 dén 3,5 donie),

trong do do bén kéo cta nd béng 6,3 g/dtex (7,0 g/d) hoac 16n hon, d6 gidn dai
trung binh ctia n6 nam trong khoang tir 4,0 dén 6,5%, d6 gian dai khi dat cta né nim
trong khoang tir 10,0 dén 20,0% dudai tai trong 4,05 g/dtex (4,5 g/d),

trong do tri s6 L/S ctia n6 duoc xac dinh theo phuong trinh sau day 13 ndm trong
khoang tir 2,1 kg/% dén 3,5 kg/% sau khi xtr Iy nhiét & nhiét d6 180°C dudi tai trong ban
dau 13 0,018 g/dtex (0,02 g/d) trong 2 phut:

Phuong trinh 1

L/S = LASE (kg)/ty 1€ co ngét (%)

trong d6 LASE (kg) 14 tai trong & d6 gidn riéng khi do gifin dai ctia xo kéo dudi la
khoang 5%, sau khi xtr ly nhiét trong 2 phut, va ty 1& co ngot (%) la ty 1€ co ngot nhiét
kho duge do khi xo kéo dudi duge dé & nhiét do 180°C ma khéng c6 tai trong ban dau,
sau khi xtr ly nhiét trong 2 phut.
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Xo PET kéo dudi theo mdt phwong an cho thiy tinh chat ¢6 tri sb L/S bing
khoang 2,0 kg/% hodc 16n hon, hodc nim trong khoang tir 2,1 dén 3,5 kg/% vi ty 1€ co
ngét sau khi xir 1y nhiét 1a thap va tai trong tic dung 1én xo PET kéo dudi la twong ddi
cao voi do gidn dai khoang 5%. Xo PET kéo dudi ¢6 ty 18 co ngét thap va tai cao ddi véi
d6 gidn dai dudi cac diéu kién xir ly nhiét tuong tng véi qua trinh Iuu héa 18p xe, theo
d6 cho thay d 6n dinh kich thudc tuyét voi. Cu thé, xo PET kéo dudi va soi manh 16p
duoc san xudt tir d6 ¢6 thé c6 d6 on dinh kich thude tuyét voi sau qua trinh luu hoa lép,
ma khéng can ap dung coéng doan b6 sung nhu cong doan PCI.

Ngoai ra, xo PET kéo dudi theo mot phuong an c¢é céc tinh chat do bén kéo bing
khoang 6,3 g/dtex (7,0 g/d) hodc 16n hon, hodc nim trong khoang 6,75 dén 8,1 hoic 6,93
dén 7,78 g/dtex (7,5 dén 9,0 g/d hodc hodc 7,7 dén 8,65 g/d), d6 gidn dai trung binh ndm
trong khoang tir 4,0 dén 6,5%, hodc nam trong khoang tir 4,5 dén 6,0%, do gidn dai khi
dat ndm trong khoang tir 10,0 dén 20,0%, hodc nam trong khoang tir 10,5 dén 18,0%,
hodc ndm trong khoang tir 11,0 dén 15,0% dudi tai trong 4,05 g/dtex (4,5 g/d), hé sb bién
thién (C.V%) bang khoang 7% hodc nhé hon, hodc ndm trong khoang tir 4,0 dén 6,8%,
hodc ndm trong khoang tir 5,5 dén 6,7%. Do d6, xo PET kéo dudi c6 céc tinh chit vat Ly
nhu d6 bén déng déu va tuyét voi, do dn dinh kich thuéc hodc tinh chat tuong tu, va nho
c6 cac tinh chat vat Iy tuyét voi nay ctia xo kéo dudi, nén c6 thé san xudt sgi manh 18p c6
dd bén va dd 6n dinh kich thude tuyét voi.

Ngoai ra, theo mot phuong 4n khac, sang ché dé xuit phuong phap san xuét xo
PET kéo dudi. Phuong phép san xuit xo PET kéo dudi c6 thé bao gdm céc bude kéo soi
nong chay polyme chtta PET véi lugng bang 90% mol hodc 16n hon va ¢ dd nhét néng
chay ndm trong khoang tir 320 dén 450 Pa (3200 dén 4500 poa) & nhiét d xép xi 290°C
va & téc do truot khoang 1000 s, qua bd ép phun to ¢ dién tich 15 ép phun to nim trong
khoang tir 0,21 dén 0,32 mm*dtex (0,23 dén 0,35 mm*De) ¢ téc d6 ndm trong khoang
tir 3000 dén 4000 m/phut dé san xuit xo chua kéo dudi; va kéo dudi xo chua kéo dudi
v6i ty 18 kéo dudi bang 1,5 dén 1,8 lan, va trong d6 xo kéo dudi c6 d6 manh to don nim
trong khoang tir 2 dén 3,89 dtex (1,8 dén 3,5 donie) dugc tao ra trong bude kéo dudi.

Theo phuong phap san xuat theo mét phuong an khac, k§ thuat kéo soi ¢ téc do
cuc cao duoc 4p dung & tbe dd kéo soi ndm trong khoang tir 3000 dén 4000 m/pht,
polyme PET ¢6 d6 nhét néng chay cao dudi cac didu kién kéo sgi néng chay duoc sir
dung, va bd ép phun to ¢ dién tich 16 ép phun to riéng duoc sir dung dé tién hanh quy

trinh kéo soi nong chdy dé san xuat xo chua kéo duoi PET, va sau d6 san xudt xo PET



22977
kéo dudi tur dé.

Nhu duoc md ta & trén, do quy trinh kéo soi néng chay duoc tién hanh duéi cac
diéu kién cu thé nhu vay, nén su kéo soi trong qua trinh kéo sgi néng chay co thé gia
tang mot cach hiéu qua, va hién twong két tinh dinh huéng cta polyme PET duoc tdi uu
héa dé c6 duge cac wu diém cia k§ thuat kéo soi & tbe do cuc cao & muc nhiéu nhét c6
thé, va do d6 c6 thé thu duge xo PET kéo dudi va soi manh 18p c6 d6 6n dinh kich thude
va céc tinh chat co hoc tuyét voi. Ngoai ra, viée suy giam céc tinh chit vat ly hodc céc
dac tinh trong quy trinh san xuét c6 thé dugc giam thiéu bing cach kidm soét céc didu
kién kéo soi néng chdy nhu do nhét néng chay, dién tich 16 ép phun to hodc twong tu
trong gidi han cu thé.

Do d6, theo phuong phép san xuat theo mot phuong 4n khac, cé thé san xudt xo
PET kéo dudi theo mdt phuong 4n dé san xuat soi manh 16p PET c6 d6 bén va do én
dinh kich thuéc tuyét voi, mac du khdng ap dung cdng doan PCIL.

Sau day, timg budc ciia phwong phép san xuét xo PET kéo dudi theo mot phuong
4n khac s& dugc mo ta chi tiét.

Trong phuong phép san xuat xo PET kéo dudi theo mét phuong 4n khéc, su kéo
soi néng chay ctia polyme PET dugc thuc hién dau tién dé san xuit xo chua kéo dudi. V&
van dé nay, polyme PET co thé chira cac phu gia, va theo mot phuong an khac, polyme
PET vé61 ham luong béng 90% mol hodc 16n hon ¢6 thé dugc sur dung. Polyme nay duoc
sir dung dé san xuét xo kéo dudi va sgi manh 18p c6 cac tinh chat vat ly tuyét voi duogce
mo ta dudi day.

Ngoai ra, polyme PET c6 thé ¢6 dd nhét néng chay nim trong khoang tir 320 dén
450 Pa (3200 dén 4500 poa) & nhiét d6 290°C va & te do truot khoang 1000 s'. P nhét
néng chay nay c6 thé duge do st dung luu bién ké RHEO-TESTER 2000. Trong pham
vi d nhdt ndng chay néu trén, didu kién do duoc thuc hién & nhiét do khoang 290°C va
téc do truot khoang 1000 s twong tng véi cac didu kién ma theo d6 quy trinh kéo soi
néng chay duoc tién hanh thuc té. Do polyme PET c6 d6 nhét nong chay cao dugc su
dung dudi céc diéu kién nay, nén uu diém cua ky thuat kéo soi & tbe dd cuc cao c6 thé
dat duoc véi hidu qua cao hon. Két qua 14, bang phuong phép néu trén c6 thé san xut xo
PET kéo dudi va soi manh lép c6 céc tinh chat co hoc tuyét voi nhu do bén hoac tuong
tu.

Tuy nhién, d& ngin ngira su dit do 4p sudt xa ctia bo soi ting qua murc khi kéo

soi, tdt hon 1a polyme c6 d6 nhét néng chay khoang 450 Pa (4500 poa) hodc nho hon
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duoc str dung trong qua trinh kéo soi néng chay dudi cac didu kién néu trén. Tuc 13, néu
dd nhdt nong chay cta polyme PET qua cao thi s€ khé xa polyme trong qua trinh kéo soi
néng chay, dan téi su suy giam kha nang xe. Dé giai quyét cac van dé nay, nhiét do kéo
s0i ¢6 thé duge ting, nhung s& khé san xuit xo kéo dudi va soi manh 16p ¢ do bén va do
6n dinh kich thuée tuyét voi do su thoéi bién do nhiét. Nguoc lai, khi polyme ¢6 d6 nhét
néng chay qua thip duoc str dung thi khong dam bao ap sudt xa polyme thoa dang, va do
d6 s& kho ¢6 duoge cac vu diém cta k¥ thuat kéo soi & tbc do cuc cao va kho san xuét soi
manh lép ¢4 d6 bén, dd 6n dinh kich thudc cao hodc tuong tu.

Theo phuong phap san xuét trén day, k¥ thuat kéo soi & tbe do cuc cao duoc ap
dung cho polyme cé dé nhét nong chay cao dé thu duge xo chua kéo dudi ¢6 do két tinh
cao hodc tuwong tu, va thong qua quy trinh tiép theo, ¢6 thé san xuét dugc xo kéo dudi va
soi manh 16p ¢6 d6 bén va do 6n dinh kich thudc tuyét voi. Dé tao ra xo chua kéo dudi
c6 do két tinh cao hodc twong tur, ¢6 thé tién hanh kéo soi nong chay ctia polyme & tée do
kéo sgi ndm trong khoang tir 3000 dén 4000 m/phut, hodc nam trong khoang tir 3500 dén
4000 m/phut. Ttec 13, dé dat duoc cac tinh chét vat Iy nhu d6 két tinh hodc niang suit xo
chua kéo dudi cao, tot hon 1a ap dung téc do kéo soi 3000 m/phit hodc cao hon, va dé
dat dugc thoi gian lam mat t51 thiéu va do bén cao can thiét trong san xut xo chua kéo
dudi, tbt hon 13 4p dung téc d6 kéo soi 4000 m/phit hodc thap hon duéi tbe d6 cudn han
ché.

Ngoai ra, trong phuong phép san xudt theo mot phuong an khéac, quy trinh kéo
soi nong chay néu trén c¢é thé duoc thuc hién qua bd ép phun to ¢6 dién tich 18 ép phun
to nam trong khoang tir 0,16 dén 0,36 mm*dtex (0,18 dén 0,4 mm?/De) hodc nim trong
khoang tir 0,21 dén 0,32 mm?dtex (0,23 dén 0,35 mm*De). Do bd ép phun to c¢6 dién
tich 16 ép phun to nhu vdy dugc str dung, nén tdc d xa polyme va su chénh léch téc do
clia cac con lan trong quy trinh kéo dudi tiép theo dugc kiém soat dé kiém soat hiéu qua
hon su kéo soi. Két qua 13, hién tuong két tinh dinh huéng cua polyme PET do ép dung
k¥ thuat kéo so1 ¢ tdc do cuc cao c6 thé duge tao ra hiéu qua hon, do d6 tao ra xo PET
kéo dudi va soi manh 16p c6 d6 bén, d6 6n dinh kich thude tuyét voi hodc twong tu.

Ngoai ra, ap sult xa ctia bo soi khi kéo soi ¢6 thé duoc kiém soat thich hop b'fmg
cach kiém so4t dién tich 156 ép phun to sao cho giam dang ké cac van dé nay sinh do 4p
sut x4 tang va dé khic phuc dang ké cac han ché cua viée ap dung ty 18 kéo dudi. Trude
day, khi xo chua kéo dudi duge du dinh thu dugc tir polyme c6 do nhét cao béng ky

thuat kéo soi ¢ toc dd cuc cao thi sy dirt so1 hodc sy xu 16ng cé thé xay ra do ap suat xa
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ctia b soi tang khi kéo sgi hodc do cac tinh chéat dan hdi, va két qua 13, c6 han ché dbi
v6i viée ap dung polyme c6 d6 nhdt cao. Ngoai ra, ¢ bt loi 1a do bén ctia xo kéo dudi
va soi manh 16p bi giam vi ty 16 kéo dudi han ché duoc ap dung. Vi ly do nay, mic du ap
dung d6 nhét cao va k¥ thuét kéo soi & tdc do cuc cao, nhung khé thu dugc sgi manh lép
c6 dd bén va do 6n dinh kich thude tuyét voi. Nguoc lai, khi bd ép phun to ¢6 dién tich
16 ép phun to cu thé mo ta trén ddy dugc ap dung thi c6 thé giam dén muc tdi thiéu sy
suy giam cac tinh chit vat Iy hodc dic tinh, va ¢6 thé san xuat dugc xo PET kéo dudi va
soi manh 16p ¢6 d6 bén va do 6n dinh kich thudc tuyét voi.

Tuy nhién, néu bd ép phun to c6 dién tich 18 ép phun to 1én qua mirc cao hon
khoang 0,36 mm?¥dtex (0,4 mm*De) dugc ap dung thi c6 thé xay ra sw lam ngudi khong
déu, su chénh léch vé d6 bén do dudng kinh to don giam, hodc su suy thodi dic tinh chiu
moi khi san xudt soi manh 16p.

Theo quy trinh kéo soi noéng chay néu trén, ap suat xa cfia polyme di qua b ép
phun to ¢6 thé duoc kiém soat nam trong khoang tir 10,34 MPa dén 20,69 MPa (1500
dén 3000 psi), hodc khoang tir 11,72 MPa dén 19,31 MPa (1700 dén 2800 psi). Ap suat
x4 ndy co6 thé duge kiém soét bang cach kiém soét dién tich 18 ép phun to ctia bd ép phun
to hodc do nhét cta polyme duoc mé ta & trén, hodc kich thude hodc két cau cua bd ép
phun to. Néu 4p sut xa polyme trong qua trinh kéo sgi néng chay dugc kiém soat trong
gi6i han thich hop néu trén thi polyme PET dugc xa on dinh khi kéo soi néng chay, va su
kéo soi gia ting mot cach hidu qua hon dé t6i da hon nita céc vu diém cua k¥ thuit kéo
soi & tée do cuc cao. Két qua la, co thé tao ra xo PET kéo dudi va soi manh lép co kha
nang dn dinh kich thudc, do bén tét hon nita hoic tuong tu. Tuy nhién, néu ap suét xa
qua cao thi hoat dong tré nén khong 4n dinh do su thoat ra ctia b6 soi, hodc su kéo soi
tang qua mirc c6 thé lam suy thodi cac tinh chat vat ly, tinh khong déu, va ca su dut soi
ctia xo kéo dudi.

Mic du, theo phuong phap san xuat ctia mot phuong an khac, xo kéo dudi c6 thé
duoc san xuét dé c6 do manh to don nim trong khoang tir 2,0 dén 3,9 dtex (1,8 dén 3,5
donie), hodc nim trong khoang tir 2,0 dén 3,3 dtex (1,8 dén 3,0 donie) qua bd ép phun to
c6 dién tich 18 ép phun to néu trén. Do do, vi ¢6 thé giam tbc d6 x4 polyme ban dau trong
bo ép phun to, nén su dinh hudng ctia xo chua kéo dudi tiép tuc duogc cai thién, va su kéo
soi duoc hidu quéa hon dé tiép tuc cai thién d6 6n dinh kich thudc cia xo kéo dudi va soi
manh 16p duoc san xudt. Ngoai ra, c6 thé lam ngudi hidu qua va dong déu hon nhd ¢6 do

ménh to don cao, va két qua 13, c6 thé giam bét su suy giam céc tinh chat vat 1y clia xo
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kéo dudi va sgi manh 1p, va xo kéo dudi va soi manh 18p c6 dién tich mit cit ngang va
céc tinh chat vat Iy dong déu c6 thé duge tao ra. Do do, theo ung dung cua k¥ thuat kéo
soi & the do cuc cao, c6 thé tdi ru hda va thu duoc cac tinh chét vat Iy tuyét voi. Cu thé,
vi du, khi xo kéo dudi va soi manh lép c6 do manh cao 1111,1 dtex (1000 donie) hodc
16n hon duge san xuat thi c6 thé tao ra soi manh 18p c6 céc tinh chat vat ly nhu do bén,
d6 6n dinh kich thudc ddng nhét va tuyét voi hodc twong tu.

Néu d6 manh to don 1a 2,0 dtex (1,8 donie) hodc nho hon trong qud trinh kéo soi
thi d6 manh to don thdp qua muc lam ting su rdi xo do khong khi trong qua trinh kéo soi,
do d6 lam tang kha ning xu 16ng. Ngoai ra, sy dit s¢i cua to don dé xay ra do qué trinh
xtr Iy tiép theo, né lam cho sy xoén va dut soi d& xay ra do sw moi lap di lap lai va do
bén moi c6 thé bi suy giam. Ngoai ra, dé tao ra san pham duoc xa ra qua bd ép phun to
duoc lam ngudi dong déu bang khong khi 1am ngudi va dé cai thién do én dinh kich
thude do sur kéo soi gia ting bang cach giam tdc do xa polyme, d6 manh to don t6t hon
1a 3,9 dtex (3,5 donie) hodc nho hon.

Maic du, trong budc kéo soi ndng chay néu trén, polyme PET dinh trudc dugce xa
qua bd ép phun to nhu duge md ta & trén, va sau d6 duoc dua qua bd phan lam 4m
khoang tir 60 dén 120 mm va bd phén 1am ngudi nhanh, va duge kéo soi néng chay véi
tbc d6 nam trong khoang tir 3000 dén 4000 m/phut.

Trong quy trinh san xuét ndy, vi xo chua kéo dudi duoc tao ra bang cach kéo soi
néng chdy va lam ngudi polyme PET dudi cac diéu kién néu trén, nén viéc lam ngudi cd
thé duoc tién hanh bang cich cung cip khong khi lanh ndm trong khoang tur 15 dén 60°C.
Viéc cép khong khi lanh t6t hon duoc kiém sodt & muc tir 0,4 dén 1,5 m/gidy dudi cac
diéu kién nhiét d6 khong khi lanh nay.

Xo chua kéo dudi duoc san xuat bang quy trinh néu trén c6 thé c6 do két tinh cao
té1 khoang 40% va hé s6 dinh hudéng v dinh hinh thép to1 khoang 0,07. Do thu duoc xo
chua kéo dudi co céc tinh chét két tinh nay qua quy trinh kéo soi néng chay néu trén, va
sau d6 san xuat xo kéo dudi va sgi manh 18p, nén c6 thé san xuét duoc soi manh 16p ¢6
d6 bén va d6 6n dinh kich thude tuyét voi. Nguyén ly k§ thuat cé thé tham khao dudi
day.

N6i chung, polyme PET c4u thanh xo chua kéo dudi c6 két cdu két tinh mot phan,
va bao gdm céc vung két tinh va cac ving vo dinh hinh. Tuy nhién, mtc do két tinh cua
xo chua kéo dudi thu duoc dudi cac diéu kién kéo soi ndng chay ¢6 kiém sodt 1a cao hon

murc d6 két tinh ctia xo chua kéo dudi da biét vi hién tugng két tinh dinh huéng. Do do
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két tinh cao nhu véy, xo kéo dudi va soi manh 16p duge san xuét tir xo chua kéo dudi c¢6
thé ¢6 cac tinh chit co hoc va d¢ 6n dinh kich thuée cao.

Ddng thoi, xo chua kéo dudi co thé ¢6 hé sé dinh hudng vo dinh hinh thip hon
dang ké so v6i hé sé dinh hudng v6 dinh hinh ctia xo chua kéo dudi da biét. Hé s6 dinh
huéng v dinh hinh nghia 1a mtc d§ dinh hudng ctia cac chudi cé trong ving vo dinh
hinh cta xo chua kéo dudi, va né ciing c6 tri s6 thép do su rdi cta cac chudi cua vung vo
dinh hinh ting. N6i chung, xo kéo dudi va soi manh 16p dugc san xuat tir xo chua kéo
dudi cho thiy Gng sudt co ngét thap ciing nhu ty 1& co ngét thdp, vi mic rdi loan ting
trong khi hé sb dinh huéng v6 dinh hinh gidm va cac chudi ctia ving v6 dinh hinh tré
thanh khong phai 1a cdu trac chat chg ma 14 ciu tric ndi long. Tuy nhién, xo chua kéo
dudi thu duoc dudi cac diéu kién kéo soi néng chay néu trén chira nhiéu lién két ngang
hon trén mot don vi thé tich, vi cac chudi phan tir cdu thanh xo chua kéo dudi truot trong
qué trinh kéo soi va tao thanh mét céu tric mang tinh té. V& vén dé nay, xo chua kéo
dudi ¢6 thé tré thanh cau tric ma cac chudi clia viing vo dinh hinh bi kéo cing bét chip
hé s& vo dinh hinh thip, va do d6 né c6 cau tric tinh thé phat trién va cac tinh chit dinh
hudng cao do didu nay. Do d6, xo chua kéo dudi cling nhu xo kéo dudi va sgi manh 16p
duoc san xudt tir d6 co thé ¢6 ty 16 co ngdt thap va mbédun va Gmg suit co ngdt cao, va két
qua 13, c¢6 thé san xuat soi manh 16p c6 do 6n dinh kich thudce tuyét voi.

Ngoai ra, cac tinh chét vat 1y trén ddy pht hop vé6i viée tng dung k§ thuat kéo soi
& tde dd cuc cao cé thé dat duge voi hicu qua cao hon va dugc duy tri béng cach kiém
soat dién tich 15 ép phun to ctia bd ép phun to hodc d6 nhét ndng chay ctia polyme PET
duoc do dudi cac didu kién cu thé trong pham vi dinh trudc, nhu dugc mo ta & trén. Do
d6, theo mdt phuong 4n cta sang ché, c6 thé tao ra xo kéo dudi va sgi manh 16p c6 do
bén va do én dinh kich thudce tuyét voi va cac tinh chit vat ly dong déu. Do do, c6 thé
san xuét 16p ma khong can 4p dung cong doan PCI. Ngoai ra, khi san xuét xo kéo dudi
va soi manh 18p c6 dé manh cao theo yéu cau gan ddy cta linh vuc k§ thuat nay thi c6
thé thu duoc céc tinh chit vat Iy tuyét voi va dong nhit, gop phan déng ké vao viée cai
thién cac tinh chit vat Iy cta 16p va don gian héa quy trinh xir 1y.

Ngoai ra, sau khi san xuét cac xo chua kéo dudi néu trén, xo chua kéo dudi dugc
kéo dé san xuét xo PET kéo dudi. Budc kéo dudi nay c6 thé dugc thuc hién bang cach
kéo soi va kéo dudi truc tiép (sau ddy, duoc goi la “DSD’) bao gbm quy trinh kéo va kéo
dudi soi lién tiép don 1é theo quy trinh san xuit xo kéo dudi phd bién.

Ngoai ra, budc kéo dudi tét hon 1 duge tién hanh & ty 18 kéo dudi nim trong
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khoang tur 1,5 dén 1,8 1§n, hodc nam trong khoang tur 1,55 dén 1,75 lan. Tuc la dé san
xuat soi manh 16p c6 d6 bén va d6 on dinh kich thude tuyét voi, ty 16 kéo dudi tdt hon 1a
khoang 1,5 1an hodc 1én hon. Tuy nhién, néu ty 18 kéo dudi cao duoc ap dung thi s& kho
san xuit soi manh 16p ¢6 d6 6n dinh kich thude tuyét voi do céc tinh chét dinh hudng
cao cua ving v6 dinh hinh. Néu k¥ thuat kéo soi & tde do cuc cao duoc 4p dung & tde do
kéo soi nam trong khoang tir 3000 dén 4000 m/phut thi c¢6 han ché v& su kidm soat ty 16
kéo dudi theo may kéo soi. Ngoai ra, ty 16 kéo dudi tot hon 1a khoang 1,8 1an hodc nho
hon vi d6 két tinh ctia xo chua kéo dudi c6 thé tang do do manh cia to don giam gy ra
boi sy ing dung phuong phép da to cao.

Xo PET kéo dudi thu duge bang phuong phap néu trén c¢o thé ¢6 dé6 manh tuong
dbi cao v6i tdng d6 manh nam trong khoang tir 1111,1 dén 44444 dtex (1000 dén 4000
donie) va con ¢6 d6 manh to don ndm trong khoang tir 2,0 dén 3,9 g/dtex (1,8 dén 3,5
donie). Cu thé, khi xo PET kéo dudi c6 d6 manh cao nhu vay, n6 c¢6 thé c6 céc tinh cht
vat ly tuyét voi nhu do bén kéo cao, d6 gidn dai trung binh, do gidn dai khi dat hoac
tuong tu, nhu dugc md ta & trén. Do do, dap ung yéu clu vé k¥ thuat ddi voi soi manh
16p ¢6 d6 bén va d 6n dinh kich thude tuyét voi ciing nhu d6 manh cao.

Trong khi d6, theo mét phuong an khac cua sang ché, phuong phap san xuat soi
manh 16p PET sir dung xo PET kéo dudi néu trén va phuong phép san xuét xo kéo dudi,
va phuong phap san xuat ching dugce dé xuit. Phuong phap san xuét soi manh 16p PET
6 thé bao gdm céc bude san xuit xo PET kéo dudi bang phuong phap néu trén; xe cac
x0 kéo dudi dé san xuat cac xo da xe; va nhung xo di xe vao trong dung dich chét két
dinh, tiép theo 1a budc xir 1y nhiét.

Trong phuong phap san xudt sgi manh 16p, bude xe soi ¢6 thé, vi du, dugc tién
hanh bang xe xo kéo dudi ‘Z’ ¢6 téng dd manh nam trong khoang tir 1111,1 dén 4444,4
dtex (1000 dén 4000 donie) v6i muc xe ndm trong khoang tir 100 dén 500 TPM (l4n xe
trén mét), va xe ‘S’ tir 1 dén 3 tao ctia cc xo da xe ‘Z’ v6i miic xe soi nam trong khoang
tir 100 dén 500 TPM d& tao ra soi xe ¢6 tong do manh niam trong khoang tir 2222,2 dén
8888,9 dtex (2000 dén 8000 donie). |

Ngoai ra, dung dich chat két dinh duoc sir dung thong dung dé san xuit soi manh
lép, vi du, dung dich chat két dinh chtra ma cao su resorxinol-formaldehyt (RFL), ¢6 thé
duge str dung 1am dung dich chit két dinh. Ngoai ra, quy trinh xi Iy nhiét c¢6 thé duoc
thuc hién & nhiét d6 nam trong khoang tir 220 dén 260°C trong khoang thoi gian tir 90
dén 360 gidy, tot hon 1a & nhiét d nam trong khoang tir 230 dén 250°C trong khoéang
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thoi gian tir 90 dén 240 gidy, va t6t hon nita 1a ¢ nhiét d6 ndm trong khoang tir 235 dén
250°C trong khoang thoi gian tir 90 dén 180 gidy. Ngoai ra, quy trinh xir Iy nhiét c6 thé
duogc thue hién dudi stc cang nam trong khoang tir 0,1 kg/soi manh dén 4,0 kg/soi manh.
Pé tao hiéu qua cho su gidn ra trong ving xtr Iy nhiét cudi cing, quy trinh nay cé thé
duogc thuc hién dudi sirc cang nam trong khoang tir 0,1 kg/soi manh dén 2,0 kg/soi manh.

Soi manh 16p c6 thé duge san xuit bang phuong phap néu trén. Tuy nhién, cac
budc riéng 1é chi 1a vi du vé phuong phép san xudt soi manh 18p, va rd rang 1a cac budce
thong thudong dugc tién hanh trong linh vuc thude sang ché c6 thé con duge thuc hién
trude va sau mdi bude di néu.

Mac du, theo mot phuong an khac cta sang ché, soi manh Iép PET duoc san xuét
bang phuong phap néu trén duoc dé xuat. Sgi manh 18p c6 thé c6 chi s§ PCI bang
khodng 1,5% hodc nho hon, hodc nam trong khoang tur 0,3 dén 1,3%, hoac khoang tur 0,6
dén 1,2%, trong d6 chi sd PCI dugc x4c dinh 1a su chénh léch gitta ty 1€ co ngdt nhiét
kho sau khi xtr Iy nhiét & nhiét do Xép xi 180°C trong 2 phut dudi tai trong béng 0,009
g/dtex (0,01 g/d) va ty 1& co ngét nhiét kho sau khi xir Iy nhiét & nhiét d6 x4p xi 180°C
trong 2 phut dudi tai trong bang 0,09 g/dtex (0,1 g/d). Ngoai ra, ty 16 co ngdt nhiét kho
sau khi xir Iy nhiét ctia né & nhiét d xap xi 180°C trong 2 phut dudi tai trong bang 0,009
g/dtex (0,01 g/d) c6 thé bang khoang 1,5% hodc nho hon, hodc nim trong khoang tur 0,2
dén 1,5%, hodc nim trong khoang tir 0,5 dén 1,5%, va ty 1& co ng6t nhiét khé ctia né sau
khi xr ly nhiét & nhiét do Xép xi 180°C trong 2 phut dudi tai trong bé“lng 0,09 g/dtex (0,1
g/d) c¢6 thé bang khoang 1,0% hodc nhé hon, hodc nim trong khoang tir 0,1 dén 1,0%,
hodc nim trong khoang tir 0,2 dén 1,0%. Ngoai ra, sgi manh 16p c6 thé 1a soi manh 16p
c6 thé sir dung dugc dé san xudt 16p ma khéng can dén cong doan PCI sau qua trinh luu
hoa 16p.

Theo mdt phuong an khéc, chi s6 PCI thép nhu vay biéu thi rang sy chénh léch ty
18 co ngot 1a nhé mac du tai trong hodc nhiét d6 ap dung cho sgi manh 18p thay déi dang
ké, phan anh ring d6 dong nhit tuyét voi cta 16p duoe duy tri va soi manh 18p ¢6 do 6n
dinh kich thude tuyét voi, sau qué trinh luu héa lép duoc tién hanh dudi tai trong va
nhiét d6 dinh trudc. Céc tinh chat vat Iy nay chua timg dat dugc khi soi manh 16p khoéng
duogc cho qua cong doan PCI.

Tuy nhién, theo mdt phuong 4n khac nita ctia sang ché, c6 thé tao ra soi manh 16p
dap tng chi s6 PCI trong gidi han néu trén, va do do, co thé bo qua cong doan PCI sau

qué trinh luu héa 18p. Noi cach khéac, d6 6n dinh kich thude ctia soi manh 18p duoc t6i
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vu ma khong can dén cong doan PCI, va do d6 c6 thé b qua cong doan PCL Do dé, vi
soi manh 18p theo mdt phuwong 4n khéc nita clia sang ché ¢6 thé ¢ d6 6n dinh kich thudce
tuy8t voi thich hop cho vai cbt 16p, nén c¢6 thé bo qua cong doan PCI, va ¢ thé ngan
chin viée giam nang sudt 16p do cong doan PCI hodc giam chat lwong do khéng c6 cong
doan PCIL.

Ngoai ra, sgi manh 18p theo mét phuong an khéc nita c6 thé c6 tong d6 manh
nim trong khoang tir 2222,2 dén 8888,9 dtex (2000 dén 8000 donie), d6 bén kéo nim
trong khoang tir 8,1 dén 15,3 g/dtex (9,0 dén 17,0 g/d) hodc tir 9,9 dén 14,4 g/dtex (11,0
dén 16,0 g/d), d6 gidn dai trung binh nam trong khoang tir 3,0 dén 5,5%, hodc nam trong
khoang tur 3,6 dén 5,0%, va do gian dai khi dut béng khoang 10,0% hoac 16n hon, hoic
nim trong khoang tir 14,0 dén 20,0% duéi tai trong 2,025 g/dtex (2,25 g/d). Tic 13, mic
du soi manh lép ¢6 d6 manh cao khoang 2222,2 dtex (2000 donie) hodc 16n hon, nd van
c6 cac tinh chét vat ly tdi vu nhu d6 bén kéo va do gidn dai tuyét voi.

Soi manh 16p PET néu trén dap tmg diéu kién k¥ thuat dbi v6i soi manh 16p co
céc tinh chat vat Iy tuyét voi v6i do bén cao va do on dinh kich thude tuyét voi. Cu thé,
soi manh 18p c6 thé duoc wu tién sir dung lam soi manh cta vai ¢bt 16p dung cho 16p hoi
dé do mot cach rat hi¢u qua tai trong toan phe‘in cua xe. Tuy nhién, viéc sir dung soi manh
16p khong gii han & do, va rd rang 14 soi manh 18p nay ¢6 thé duoc sir dung trong nhiéu
tmg dung khéc nhau nhu tao ctia 16p nap.

Theo sang ché, soi manh lép ¢4 dd 6n dinh kich thuée va do bén tuyét voi, va
phuong phap san xut ching ¢ thé duge dé xuit. Soi manh 16p nay t6t hon 13 duoc st
dung 1am soi manh ctia vai c¢dt 16p dung cho 16p hoi dé néng cao tinh ddng nhét cta 16p,
va c6 thé bo qua cong doan PCI sau qué trinh luu hoa 16p dé tiép tuc cai tién nang suét
san xuét.

Vi du thue hién sing ché

Sau day, cac vi du vu tién dugc thé hién dé hiéu sang ché r3 hon. Tuy nhién, céc
vi du nay chi nhim muc dich minh hoa sang ché va sang ché khong chi gi6i han & cac vi
du nay.

San xuit xo kéo dudi

Vidu 1

Polyme PET cé do nhdét ndng chay 320 Pa (3200 poa) & 290°C va & toc do truot
1000 s dugc sir dung. Pong thoi, d6 nhét néng chay cua polyme PET duge do va duoc
khing dinh bang cach st dung luu bién ké RHEO-TESTER 2000. Polyme PET c6 do
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nhét néng chay duoc kéo néng chay qua bo ép phun to ¢ dién tich 16 ép phun to 0,27
mm?/dtex (0,3 mm*De & téc d6 3500 m/phit, va xa ra & ap suét xa 12,4 MPa (1800 psi).
Ap suét x4 nay duoc kiém tra bang chuong trinh HMI ctia Kolon Industries Inc. Sau khi
kéo s¢i nong chay, polyme dugc lam ngudi dé san xuat xo chua kéo dudi. Xo chua kéo
dudi nay dugc kéo dudi & ty 16 kéo dudi 1,67, sau d6 dugc dinh hinh bang nhiét va cuén
dé san xuit xo PET kéo dudi c¢6 d6 manh to don béng 2,6,

Soi manh lép PET theo vidu 1 ¢6 téng dd manh 2000 donie dugc san xut béng
cach xe Z céc xo PET ma tdng d6 manh ctia ching 14 1000 donie véi mic xe 410 TPM,
xe S 2 tao cla cac xo di xe Z v6i ciing murc xe, nhiing va dua ching qua dung dich chat
két dinh RFL, va sdy kho va xir 1y nhiét chung.

Thanh phan cta dung dich chit két dinh RFL va cac diéu kién sdy khé va xi Iy
nhiétla giéng véi cac diéu kién di biét dé xur Iy sgi manh PET.

Cacvidutr2 déns

Céc xo PET kéo dudi va soi manh 16p theo cac vi du tir 2 dén 5 duoc san xudt
theo cung phuong phap nhu néu trong vi du 1, ngoai trir viéc d§ nhdt néng chay cta
polyme PET & nhiét d6 290°C va & tbc do truot 1000 s, dién tich 16 €p phun to cia bd
ép phun to, ap suat xa ctia polyme PET tir bd ép phun to, tdc do kéo soi, dd manh to don,
va ty 16 kéo dudi duge thay doi trong quy trinh san xuit xo PET kéo dudi nhu néu trong
trong bang 1 sau day.

Céc vi du so sanh tir 1 dén 3

Céc xo PET kéo dudi va soi manh lép clia cac vi du so sanh tir 1 dén 3 duoc san
xudt v& co ban theo phuong phap nhu néu trong vi du 1, ngoai trir viéc do nhét néng
chay cua polyme PET & nhiét d6 290°C va ¢ te do truot 1000 s, dién tich 16 ép phun to
cua bd ép phun to, ap suét x4 cua polyme PET tur bd ép phun to, tbc do kéo soi, dd manh
to don, va ty 16 kéo dudi dugc thay ddi trong quy trinh san xuit xo PET kéo dudi nhu
trong bang 1 sau day.

Céc didu kién 4p dung cho quy trinh san xuét cic xo kéo dudi PET, ma duoc ap
dung cho cac vidu tur 1 dén 5 va cac vi du so sanh tir 1 dén 3, duoc thé hién trong bang 1
dudi day.

Bang 1

Céc didu | Dién tich | PO nh6t | Apsudt | Técdd | Tylé | Do manhto

kién 16 ép néng | xa(psi) | kéosoi | kéo dudi | don (donie)
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phun to chay (m/phut)

(mm?/De) | (poa)
Vidul 0,3 3200 1800 3500 1,67 2,6
Vidu?2 0,3 3500 2300 3550 1,65 2,6
Vidu3 0,3 4500 2700 3650 1,6 2,6
Vidu 4 0,25 3500 2600 3550 1,65 3
Vidu5 0,35 3500 2000 3600 1,62 2,3
Vi du so

0,15 3500 3300 3400 1,72 4
sanh 1
Vi du so

0,3 6000 3500 3300 1,71 2,6
séanh 2
Vi du so

0,3 2000 1400 3500 1,6 2,6
sénh 3

Chuyén do6i don vi theo tiéu chuan quoc té cho bang 1

Dién tich 18 ép phun to:

0,27 mm?*dtex (0,3 mm?/De)

0,23 mm?*dtex (0,25 mm?/De)
0,32 mm?/dtex (0,35 mm?/De)
0,13 mm?*dtex (0,15 mm?/De)

D6 nhét ndng chdy: Pa (poa)

320 Pa (3200 poa)
450 Pa (4500 poa)
600 Pa (6000 poa)
200 Pa (2000 poa)

Ap xuét xa: Mpa (psi)

12,4 Mpa (1800 psi)
15,8 Mpa (2300 psi)
18,6 Mpa (2700 psi)
17,9 Mpa (2600 psi)
22,7 Mpa (3300 psi)
24,1 Mpa (3500 psi)
9,6 Mpa (1400 psi)
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D06 manh to don: dtex (donie)

2,9 dtex (2,6 donie)
3,3 dtex (3 donie)
2,6 dtex (2,3 donie)
4,4 dtex (4 donie)

Xac dinh cac tinh chét vat ly ctia xo kéo dudi

Céc tinh chat vat ly ctia cac xo kéo dudi theo cac vi du 1~5 va cac vi du so sanh
1~3 duoc xac dinh bang phuong phép sau day.

1) L/S (kg/%): mdi xo kéo dudi duge xtr ly nhiét & nhiét 6 180°C va dudi tai
trong ban dau 1a 0,018 g/dtex (0,02 g/d) trong 2 phut st dung dung cu kiém tra do co
ngdt (cling duge sir dung dé do ty 16 co ngdt nhiét kho; nha san xuat: TESTRITE, model:
MK-V), va sau d6 LASE (kg) duoc xéc dinh sir dung dung cu kiém tra d6 cang van ning
theo tiéu chuan ASTM D885. Ty 1& co ngdt nhiét kho cling duoc xac dinh trong khi xo
kéo dudi duoc xtr Iy nhiét trong 2 phit duge giit & trong 10 & nhiét do 180°C ma khéng
c6 tai trong ban dau. FIG.2 14 hinh v& gian lugc thé hién cau tric cta dung cu kiém tra do
co ngdt dugce str dung dé do ty 16 co ngét nhiét kho. Theo két qua do, tri s6 L/S duoc xac
dinh nhu phuong trinh 1 sau ddy duoc tinh toan.

Phuong trinh 1

L/S = LASE(kg)/ty 1€ co ngot(%)

trong d6 LASE (kg) 1a tai trong & do gidn riéng khi do gidn dai ctia xo kéo dudi 1a
5%, sau khi xtr Iy nhiét trong 2 phut, va ty 1€ co ngdt (%) la ty 1€ co ngdt nhiét khd duoc
do khi xo kéo dudi duge duy tri & nhiét do 180°C ma khong cé tai trong ban dau, sau khi
xU ly nhiét trong 2 pht.

2) bo bén kéo (g/dtex): do bén cta xo dugc do sir dung dung cu kiém tra do bén
van nang theo tiéu chudn ASTM D885.

3) Do gidn dai trung binh (%) va do gian dai khi dat (%): do gidn dai trung binh
va do gisn dai khi dut duoc do dudi tai trong 4,5 g/de sir dung dung cu kiém tra d6 bén
van nang theo tiéu chudn ASTM D885.

4) Hé sb bién thién (C.V%): hé sb bién thién duge do st dung chuong trinh tu
dong phan tich TS 5,1 cta Olympus Soft Imaging Solutions.

Céc tinh chat vat Iy cta cac xo PET kéo dudi theo cac vi du 1~5 va cac vi du so

sanh 1~3, duoc xac dinh trén day, duogc thé hién trong bang 2 dudi day.
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Béang 2

Cicdidukien  |L/S  |Pobin | Do gian dai trung | DO €3 I He s bién
' (kg/%) | (g/d) binh@4,5g/d (%) At (%) thién (%)
0

Vidul 2,2 8,0 52 10,7 6,5
Vidu?2 2,7 8,2 5,4 11,3 6,3
Viduy 3 2,9 8.3 5,5 11,6 5,8
Vidu4 2.8 7,8 5,7 11,8 5,9
Viduy 5 2,4 8.3 5,4 11,1 6,6
Vidu so sanh 1 1,8 7,5 5,6 12,1 5,5
Vidusosanh2 |1,6 7,8 5,7 12,5 5,4
Vi du so sanh 3 1,2 6,7 5,8 13,7 7,3

Chuyén doi don vi theo ti€u chuan quoc té cho bang 2

D6 bén g/dtex (g/d):

7,2 g/dtex (8,0 g/d)
7,3 g/dtex (8,2 g/d)
7,4 g/dtex (8,3 g/d)
7,0 g/dtex (7,8 g/d)
6,7 g/dtex (7,5 g/d)

Do gian dai trung binh @4,05 g/dtex (4,5 g/d) (%)

4,6 g/dtex (5,2 g/d)

4,8 g/dtex (5,4 g/d)

4,9 g/dtex (5,5 g/d)

5,1 g/dtex (5,7 g/d)

5,0 g/dtex (5,6 g/d)

Nhu duoc thé hién trong cac bang 1 va 2, cac xo theo cac vi du so sanh 1 dén 3
dugc san xuat dudi cac didu kién ctia d6 nhdt nong chay ctia polyme PET, dién tich 15 ép
phun to ctia b ép phun to, 4p suét xa hodc d6 manh to don khéc véi cac gia tri nay trong
céc vi du. Céc vi du so sanh 1 dén 3 khong thoa mén tri s6 L/S 2,0 kg/% hodc 16n hon, va
do d6 d6 6n dinh kich thude cua chiing 1a khong thoa dang va dé bén cta xo kéo dudi la
kém hodc chat luong xo 1a kém, din téi giam kha nang gia cong.

Trong vi du so sanh 2, polyme PET c6 do nhdt nong chay cao duge ap dung va
do d6 &p suat xa tang qua muc trong qué trinh kéo soi, c6 thé gdy ra su dirt soi va giam
céc tinh chat vat 1y. Ngoai ra, nhiét d6 kéo sgi cao & 300°C dé ngin ngira su ting ap sudt
da lam giam d6 6n dinh kich thudc do phan hily polyme & nhiét d6 cao.

Trong vi du so sanh 3, polyme PET c¢6 d6 nhét néng chay thap dugc ap dung va
dugc kéo soi, ddn dén do bén cta xo PET kéo dudi thdp va do 6n dinh kich thude va hé

sO bién thién kém.
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Nguoc lai, cac xo PET kéo dudi ctia cac vi du tir 1 dén 5 thoa man tri s6 L/S 2,0
kg/% hogc 16n hon cho thay d6 6n dinh kich thudce tuyét voi, d6 bén tuyét voi, va do gidn
dai trung binh va do gidn dai khi dut thich hop.

Xéc dinh cac tinh chit vét 1y ctia soi manh 16p

Céc tinh chat vat 1y cta soi manh 16p theo cac vi du tir 1 dén 5 va cac vi du so
sanh 1 va 2 duoc x4c dinh bang phuong phap sau day, va cac tinh chit vat 1y do duogc
duogc thé hién trong bang 3 sau day.

1) D6 bén kéo g/dtex (g/d): d6 bén cia soi manh duoc do bang cach st dung
dung cu kiém tra d6 bén van nang theo ti€u chudn ASTM D885.

2) D¢ gidn dai trung binh (%) va do gian dai khi dut (%): do gian dai trung binh
va do gidn dai khi dat duoc do dudi tai 2,025 g/dtex (2,25 g/d) st dung dung cu kiém tra
dd bén van nang theo ti€u chuin ASTM D885.

3) Ty 1€ co do nhiét kho (%): ty 1€ co ngot nhiét khd sau 2 phut & nhiét do 180°C
va dudi tai 0,009 g/dtex (0,01 g/d) va ty 1€ co ngot nhiét khd sau 2 phat & nhiét @6 180°C
va dudi tai 0,09 g/dtex (0,1 g/d) 1an lugt dugce xé4c dinh st dung dung cu kiém tra do co
ngét (nha san xuat: TESTRITE, model: MK-V) theo tiéu chudn ASDM D4974. Theo
cung cach nay, ty 1€ co ngdt nhiét kho sau 2 phat ¢ nhiét do 180°C va dudi tai trong
0,045 g/dtex va 0,10 g/dtex (0,05 g/d va 0,113 g/d) 14n luot dugc xac dinh. FIG.2 13 hinh
v€ gian lugc thé hién c4u tric cta dung cu kiém tra do co ngot dugce st dung dé x4c dinh
ty 1€ co ngdt nhiét kho.

4) Chi s6 PCL: chi s& PCI duoc tinh toan tir sy chénh léch gifta ty 1¢ co ngdt nhiét
kho dudi tai trong 0,009 g/dtex (0,01 g/d) va ty 1€ co ngdt nhiét khod dudi tai trong 0,09
g/dtex (0,1 g/d) dugc do theo phuong phép néu trén. '

Bang 3
Tyléco | Tyléco | Tyléco
N ngot ngot ngot ) 1A
?a(')n nhidt kho | nhiét khé | nhiét kho Tfllc,fo
Do | Do gian dai g <. | (%) dudi | (%) dudi | (%) dudi .Ago . | Chi s
A . dai s - . . nhiét kho
bén | trung binh Khi tai trong | taitrong | taitrong (%) dusi PCI
(g/d) | (@4,5kg,%) , 0,009 0,05 g/d 0,09 0 (%)
dut tai trong
%) g/dtex g/dtex 0.1130/d
* 1 (0,01 (0,1 g/dy | 178
g/d)
V‘Idu 13,6 4.6 186 | bl 0.8 0.3 0.2 0.8
Vlzd“ 14,2 45 192 ! 0.8 0,3 0.2 0.7
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Vidu 1,4 0,8 0,2

15,0 4,3 19.4 0,2 1,2

Vidu 1,2 0,9 0,4

12,8 4,6 18,9 0,3 0,8

Vidu 1,5 1 0,5

15,2 4,1 15,3 0,5 1

Vidu 3,1 1,9 1
SO 16,3 4,1 13,6 0,8 2,1
sanh 1

Vidu
SO 15,8 4.5 18,8 2.8 1,6 1 0,7 1,9
sanh 2

Chuyén dbi don vi theo tiéu chuan qudc té cho bang 3
Do bén g/dtex (g/d):

12,2 g/dtex (13,6 g/d)

12,8 g/dtex (14,2 g/d)

13,5 g/dtex (15,0 g/d)

11,5 g/dtex (12,8 g/d)

13,7 g/dtex (15,2 g/d)

14,7 g/dtex (16,3 g/d)
14,2 g/dtex (15,8 g/d)

Dé muc: D6 gidn dai trung binh @4,05 g/dtex (4,5 g/d) (%)
Céc d& muc: ty 1¢ co ngo6t do nhiét kho (%) dudi tai trong:

0,009 g/dtex (0,01 g/d)

0,045 g/dtex (0,05 g/d)

0,09 g/dtex (0,1 g/d)

0,10 g/dtex (0,113 g/d)

Nhu duge thé hién trong cic bang tir 1 dén 3, trong cic vi du so sanh 1 va 2, cac
soi manh lép da thé hién ty 1€ co ngdt nhi€t khod cao dudi tai trong 0,009 g/dtex (0,01
g/d) do do dn dinh kich thuéc kém va chi s6 PCI cao, la su khac biét véi ty 1€ co ngot
nhiét kho dudi tai trong 0,009 g/dtex (0,01 g/d). Do do, néu bo qua cong doan PCI sau
qué trinh Ivu héa 16p thi tinh ddng nhét va chét luong ctia 16p c¢6 thé bi giam.

Nguoc lai, da phat hién ra réng cac sgi manh lép str dung cac xo kéo dudi theo
cac vi du tir 1 dén 5 cho thdy do bén tuyét voi va chi s6 PIC thép, va do dé d6 én dinh
kich thugc cta né rat tuyét voi va khong can céng doan PCI bd sung sau qua trinh luu

héa 16p.
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1. Xo poly(etylenterephtalat) kéo dudi bao gbém polyme chira poly(etylenterephtalat) véi
lwong bang 90% mol hodc 1én hon va c¢6 d6 nhét nong chay nam trong khoang tir 320
dén 450 Pa (3200 dén 4500 poa), duoce do va duge xéc dinh bang cach sir dung luu bién
ké RHEO-TESTER 2000 & nhiét d6 290°C & téc d6 trugt 1000 s™,

trong d6 xo poly(etylenterephtalat) kéo dudi ¢ téng do manh nam trong khoang
tir 1111,11 dén 4444,44 dtex (1000 dén 4000 donie) va d6 manh to don ndm trong
khoang tir 2 dén 3,89 dtex (1,8 dén 3,5 donie),

trong d6 do bén kéo ctia nd bang 6,3 g/dtex (7,0 g/d) hodc 16n hon, d§ gidn dai
trung binh clia no ndm trong khoang tur 4,0 dén 6,5%, do gidn dai khi dut cua no nam
trong khoang tur 10,0 dén 20,0% duéi tai trong 4,05 g/dtex (4,5 g/d), (ca hai déu duoc
xac dinh dudi tai trong 4,05 dtex (4,5 g/de) stt dung dung cu kiém tra do bén van nang
theo tiéu chudn ASTM D885),

trong d6 tri s6 L/S clia nd duge xac dinh theo phuong trinh sau ddy 1a nam trong
khoang tur 2,1 kg/% dén 3,5 kg/% sau khi x1r ly nhiét & nhiét do 180°C dudi tai trong ban
dau 1a 0,018 g/dtex (0,02 g/d) trong 2 phiit:

Phuong trinh 1:

L/S = LASE (kg)/ty 1€ co ngot (%)

trong d6 LASE (kg) 1a tai trong & do gidn riéng khi do gidn dai cta xo kéo dudi
bang 5%, sau khi xir Iy nhiét trong 2 phut, va ty 1& co ngét (%) la ty 1é co ngdt nhiét kho
duoc xac dinh khi xo kéo dudi duoc dé & nhiét do 180°C ma khong ¢6 tai trong ban dau,
sau khi xtr Iy nhiét trong 2 phut.
2. Phuong phép san xuét xo kéo dudi poly(etylenterephtalat), bao gdm céc bude:

kéo soi nong chay polyme chtra poly(etylenterephtalat) véi luong bang 90% mol
hodc 1én hon va ¢ do nhét néng chay nim trong khoang tir 320 dén 450 Pa (3200 dén
4500 poa) dugc do va duge xé4c dinh bing cach st dung luu bién ké RHEO-TESTER &
nhiét do 290°C & téc do truot 1000 s, qua bd ép phun to ¢ dién tich 16 ndm trong
khoang tir 0,21 dén 0,32 mm?/dtex (0,23 dén 0,35 mm*De) & tbc d6 nam trong khoang
tir 3000 dén 4000 m/phut dé san xuét xo chua kéo dudi; va
kéo xo chua kéo dudi véi ty 18 kéo dudi ndm trong khoang tir 1,5 dén 1,8 1an, va

trong d6 xo kéo dudi c6 d6 manh to don nam trong khoang tir 2 dén 3,89 dtex (1,8
dén 3,5 donie) dugc tao ra trong bude kéo dudi.

3. Phuong phép theo diém 2, trong d6 4p sudt xa ctia polyme di qua bd ép phun to nim
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trong khoang tir 10,34 MPa dén 20,69 MPa (1500 dén 3000 psi) & budc kéo soi nong
chay.
4. Phuong phép theo diém 2, trong dé & budc kéo soi néng chay, polyme duoc xa qua bd
ép phun to, va sau d6 duoc dua qua bd phan lam néng tir 60 dén 120 mm va bd phan lam
ngudi nhanh, va dugc kéo néng chay véi tée do nam trong khoang tir 3000 dén 4000
m/phut.
5. Soi manh 18p poly(etylenterephtalat) bao gdm polyme chita poly(etylenterephtalat) véi
luong bang 90% mol hodc 16n hon va ¢6 dd nhdt néng chay nam trong khoang tir 320
dén 450 Pa (3200 dén 4500 poa) (dwoc do va duoc xac dinh bang cach sir dung luu bién
ké RHEO-TESTER) & nhiét d6 290°C va & téc do trugt 1000 s, va ¢6 chi s PCI ndm
trong khoang tir 0,3% dén 1,3%, trong d6 chi s6 PCI duoc x4c dinh 1a phin chénh léch
gilta ty 1€ co ngdt nhié€t kho sau khi xtr ly nhi¢t & nhi¢t do 180°C trong 2 phut dudi tai
trong 0,009 g/dtex (0,01 g/d) va ty 1€ co ngot nhiét khd sau khi xir Iy nhiét & nhiét do
180°C trong 2 phut dudi tai trong 0,09 g/dtex (0,1 g/d),

trong d6 soi manh 16p nay cé tong d6 manh nam trong khoang tir 2222,22 dén
8888,89 dtex (2000 dén 8000 donie), d6 bén kéo (duoc xac dinh dudi tai trong 2,025
g/dtex (2,25 g/d) su dung dung cu kiém tra do bén van ning theo tiéu chuin ASTM
D885), nidm trong khoang tir 8,1 dén 15,3 g/dtex (9,0 dén 17,0 g/d), d6 gidn dai trung
binh nim trong khoang tir 3,0 dén 5,5%, va d6 gian dai khi dit bang 10,0% hodc 1én hon
dudi tai trong 2,03 g/dtex (2,25 g/d) (ca hai déu duogc x4ac dinh dudi tai trong 4,05 dtex
(4,5 g/de) st dung dung cu kiém tra do bén van nang theo tiéu chudn ASTM D885.
6. Soi manh 18p poly(etylenterephtalat) theo diém 5, trong dé ty 18 co ng6t nhiét kho sau
khi xir Iy nhiét & nhiét d6 180°C trong 2 phut duéi tai trong 0,009 g/dtex (0,01 g/d) bang
1,5% hodc nho hon.
7. Soi manh 18p poly(etylenterephtalat) theo diém 5, trong d6 ty 16 co ngét nhiét kho sau
khi xtr Iy nhiét & nhiét do 180°C trong 2 phut dudi tai trong 0,009 g/dtex (0,01 g/d) bing
1,0% hoac nho hon.
8. Phuong phap san xuat soi manh 16p poly(etylenterephtalat), bao gdm cac bude:

san xudt xo poly(etylenterephtalat) kéo dudi bang phwong phap theo diém 2;

xe cac xo kéo dudi; va

nhiing céc xo di xe vao dung dich chat két dinh, sau d6 xir Iy nhiét.
9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 bude xir Iy nhiét dugc tién hanh & nhiét d6 ndm
trong khoang tir 220 dén 260°C trong thoi gian tir 90 dén 360 gidy.
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10. Phuong phap theo diém 8 hoic 9, trong d6 bude xtr Iy nhiét duoc tién hanh duéi sirc
cang nim trong khoang tir 0,028 dén 1,104 kg/m? (0,1 kg/soi manh dén 4,0 kg/soi manh).
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