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(54) MANG POLYESTE CO NHIET, BAO PONG GOI VA QUY TRINH SAN XUAT
MANG POLYESTE CO NHIET NAY

(57) Sang ché dé cap dén mang polyeste co nhiét, ngay ca khi duoc bao quan trong kho
ngoai troi khong duge kiém soat nhiét do trong sudt mua hé néng b, khong dan dén co
mang (con dugc goi la co ty nhién); ngoai ra, mang nay con co ty 1€ co giam theo chiéu co
chinh, va ¢ thé dugc gan mot cach tham my va hiéu qua dé 1am nhan vao vat chira (vi du
chai nhya) bang cach 1am co nhiét nhan niy ma khong thay doi cac diéu kién nhiét 4o gay
ra co nhiét. Mang polyeste co nhiét dugc bdc 10 chira nhya polyeste cé etylen terephtalat
lam thanh phan chinh va chira it nht 7% mol cua it nhat mot monome c6 kha ning tao
thanh phan vo dinh hinh trong toan bg thanh phan nhya polyeste. Trong mang polyeste co
nhiét, do co glyxerin ¢ 80°C -120°C, ty 1€ co tu nhién sau khi 130 hoa & nhi¢t do cao, va sb
1an dut ban dau sau khi 130 hoa nhiét 6 cao duoc diéu chinh trong khoang cu thé.
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Linh vire ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén mang polyeste co nhiét va bao déng gbi, va dic biét dé cap
dén mang polyeste co nhiét ma thich hop dé sir dung 1am nhén va it thay di dic tinh vat

Iy do su 130 héa, va bao dong gbi dwoc gin nhan nay.
Tinh trang ky thuit cia sing ché

Gén day, trong cac tng dung nhu gip doi nhan bao bi dé bao vé chai thiy tinh
va chai PET, v.v., va trung biy cac vat dung, bit kin nip va bao géi tich lity, cdc mang
kéo (con duogc goi la cac mang co nhiét) duge st dung rong rdi, mang nay bao gém
nhwa polyvinyl clorua, nhua polystyren, nhya polyetylen hozic trong tu. Trong sé cac
mang co nhiét ndy, mang polyvinyl clorua cé cic nhugc diém 13 d6 bén nhiét thip, va
tao ra khi hydro clorua trong qu4 trinh thiéu ddt, tir d6 tao ra dioxin. Céc nhugc didm
clia mang polystyren 13 tinh chiu héa chit kém, ciing nhu cin st dung muc c¢6 thanh
phin dic biét trong in 4n, doi hoi su thiéu d6t & nhiét d6 cao va tao ra nhiéu khéi den
kém theo mui bt thudng. Do d6, nhan co thudng sir dung mang co nhiét trén co s&
polyeste ma c6 tinh chiu nhiét cao, d& thiéu ddt, tinh chiu hoa chét tuyét voi, va lugng

st dung c6 xu huéng ting kém theo su ting thé tich clia cac vat chira PET.

Hon nita, mang ma co déng ké theo chidu rong thuong duogc sir dung dudi
dang mang co nhiét vi d& thao tic trong san xuit nhin. Vi viy, mang polyeste co nhiét
truyén théng dugc san xudt bing cach kéo & ty 18 cao theo chidu rong dé tao ra lyc co

@i 16n theo chiéu rong khi gia nhiét.

Tuy nhién, nhuoc diém 12 mang polyeste co nhiét khi duge bao quéan trong kho
bén ngoai ma khong dugc kiém soét nhiét d6 trong sudt mua heé néng birc, din dén
mang co lai (dugc goi 14 co ty nhién), ddn dén giam chiéu réng cta san phdm. Nhuoc
diém khac 13 khi mang polyeste co nhiét duoc bao quan trong kho c¢6 nhiét dd cao
tuong tu, ty 18 co theo chiéu co chinh giam, vi vy mang khong thé dugc gin mét cach
thdm m¥ va hiéu qué trir khi thay d6i diéu kién nhiét do gy ra sy co nhiét khi gén
mang bang cach co nhiét mang vio vét chira nhu chai PET sau khi cit nhan. Do do,
mang polyeste co nhiét thudng dugc bao quan & nhiét do thip khong 16n hon 25°C.

Tuy nhién, bao quén & nhiét do thip trong sudt miia hé hoic twong tw khong thich hop
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61 v6i su phén phdi, cac chi phi va cac vén dé méi truong gin day.

Theo bdo céo trong tai liéu phi sang ché 1, tinh én dinh kich thude (duge goi
1a ty 1€ co ty nhién) dudi diéu kién bao quan & nhiét d¢ 30°C hodc 40°C dugc cai thién
néu diéu kién xir Iy nhiét sau khi kéo duge t6i wu hoa dé nhiét do ndm trong khoang tir
80°C dén 95°C va ty 18 hdi phuc theo chiéu rong khong nhé hon 10%. Tuy nhién, su
thay déi ty 1& co sau khi bao quan van chwa duoc biét dén, va cling chwa biét liéu ty 1&
co tu nhién va sy thay ddi tj 1& co c6 thoa man khi mang dugc bao quan & nhiét dd cao
hon hay khong (vi du 60°C).

Giai phép k¥ thuat da biét
Tai liéu phi sang ché

Tai liéu phi sang ché 1: Kunio Sakauchi va cdc ddng tac gia, "Influence of
Heat Treatment on Shrinkage Behaviors of Tubular Biaxially Oriented Film of
Ethylene Random Copolypropylene", Molding Technique, Vol. 21, No. 6, 20009.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
Vén dé dugc giai quyét boi sang ché

Séang ché giai quyét cac vin d& néu trén cua cac mang polyeste co nhiét truyén
thdng dé dua ra cac mang polyeste co nhiét ma, ngay ca khi dugc bao quan trong kho
ngoai troi khéng dugce kiém soat nhiét do trong sudt mua he néng birc, khoéng din dén
viéc co mang (con dugc goi 1a co ty nhién), mang ndy con c6 ty 1€ co giam theo chiéu
co chinh, va c6 thé dugc gén mdt cach thim my¥ va hiu qua lam nhin vao vét chira
nhu chai PET bing cich 1am co nhiét nhin ndy ma khong thay déi didu kién nhiét do
géy ra co nhiét.

Céc tac gia clia sang ché da nghién ctru mot cach k§ ludng dé giai quyét cac
vén dé néu trén va két qua, cudi cing ho da hoan thanh sang ché. Sang ché dugc mo ta
nhu sau.

Céach thire gidi quyét vén dé
1. Mang polyeste co nhiét 1am bing nhwa polyeste chua etylen terephtalat lam
thanh phin chinh va chia it nhit 7%mol cua it nhit mot monome c6 kha nang tao

thanh phin vé dinh hinh trong toan bd thanh phén nhya polyeste, trong do céc yéu ciu
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tir (1) dén (5) duéi day dugc thoa man:

(1) ty 1& co trong glyxerin theo chidu rong khong 16n hon 10% khi mang dugc
xtr ly trong khodng thoi gian 10 gidy trong glyxerin ¢ nhiét d6 80°C;

(2) ty 18 co trong glyxerin theo chiu doc khéng nhé hon 0% va khong 16n hon
10% va ty 1& co trong glyxerin theo chiéu rong khong nhéd hon 20% va khoéng 16n hon
40% khi mang dugc xtr ly trong khoang thoi gian 10 gidy trong glyxerin & nhiét do
100°C;

(3) ty 18 co trong glyxerin theo chiéu rong khong nhé hon 40% va khong 16n
hon 70% khi mang dugc xtr ly trong khodng thoi gian 10 gidy trong glyxerin ¢ nhiét
do 120°C;

(4) ty 1& co cta mang theo chidu rong sau khi 130 hoa trong khoang thoi gian
672 gitr trong mdi treong c6 nhiét d6 60°C va dd 4m twong dbi 13 40% (con duoc goi

la ty 1€ co tw nhién) khong 16n hon 1,5%; va

(5) sb 1an dut ban dau, 12 s6 miu bj dit & do gidn dai khong 16n hon 5% khi
thi nghiém kéo 1ap lai 10 l4n voi mang kéo theo chiéu dai bing céch sir dung may
kiém tra do bén kéo v6i khoang cach gifta cac mam kep duoc duy tri & 100mm sau khi
130 hda trong khoang thdi gian 672 gid trong moi trudng c6 nhiét dd 60°C va d6 4m

turong di 40%, khong 16n hon 2 14n.

2. Mang polyeste co nhiét duge md ta trong diém tha nhét, trong d6 do bén kéo

drt theo chiéu doc khong nhé hon 80MPa va khéng 16n hon 300MPa.

3. Mang polyeste co nhiét dugc mo ta theo diém thir nhét hodc thr hai, trong d6
sy chénh léch khong 16n hon 10 % gitta ty 1€ co trong glyxerin ctia mang theo chiéu
rong khi mang dugc xir ly trong khoang thoi gian 10 gidy trong glyxerin tai mdi nhiét
do trong sb cac nhiét d6 80°C, 100°C va 120°C sau khi 180 héa trong khoang thoi gian
672 gid trong mdi trudng c6 nhiét dd 60°C va dd 4m tuong d6i 40% va ty 16 co trong
glyxerin tai cing nhiét d6 d6i v&i mang truée khi 130 héa.

4. Mang polyeste co nhiét dugc md ta theo diém bat ky trong sb cac diém tir thir
nhit dén thtr ba, trong d6 nhua polyeste chira don vi etylen véi lwong 50%mol hoic

16n hon, va monome c6 kha ning tao thanh phan v6 dinh hinh 13 it nhit mot monome
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dwoc chon tir nhém bao gdm neopentyl glycol, 1,4-xyclohexandimetanol va axit

isophtalic va c6 mét véi lugng khong 16n hon 27%mol.

5. Mang polyeste co nhiét duge md ta theo diém bit ki trong s cac didm tir tht
nhit dén thir tu, trong d6 nhua polyeste chira don vi etylen terephtalat véi lugng
50%mol hodc 16n hon, va monome c6 kha nang tao thanh phén vO dinh hinh 1a it nhét
mdt monome dugce chon tir nhém bao gdm neopentyl glycol, 1,4-xyclohexandimetanol
va axit isophtalic va c¢6 mit véi lugng khong 16n hon 27%mol, va diém chuyén héa

thity tinh (Tg) dwoc diéu chinh tir 60 dén 80°C.

6. Quy trinh san xuit mang polyeste co nhiét theo diém bét ky trong s cac diém
tir thr nhat dén thtr nim bing cach sir dung mang polyeste chua kéo 1am bing nhua
polyeste, mang ndy chira ethylen terephtalat 13 thanh phin chinh va chia it nhit mot
monome c6 kha ning tao thanh phan v dinh hinh véi lwong it nhit 7%mol trong toan
b thanh phin nhua polyeste, trong d6 quy trinh nay bao gdm buéce tién hanh kéo theo
chidu dai, tiép dén 13 kéo ngang va sau d6 thuc hién xi 1y nhiét cudi cung & nhiét do
bang nhiét d6 kéo ngang + khong nhé hon 15°C va khong 16n hon 40°C. |

7. Quy trinh san xudt mang polyeste co nhiét dugc mo ta trong diém thu su, quy
trinh nay bao gom:

(a) bude kéo theo chidu dai trong d6 kéo mang chua kéo theo chidu dai dé tao
ra tdng ty 1& kéo theo chiéu dai khong nhé hon 2,8 1dn va khéng 16n hon 4,5 1dn bing
cach kéo dai mang theo chiéu doc véi ty 1 kéo khoéng nhé hon 2,2 1in va khong 16n
hon 3 14n & nhiét d6 khong nhé hon Tg va khong 16n hon (Tg + 30°C) (kéo theo chidu
dai giai doan thir nhét) va sau d6 kéo dai mang theo chiéu doc véi ty 1€ kéo khong nho
hon 1,2 14n va khéng 16n hon 1,5 1in & nhiét ¢ khéng nhé hon (Tg + 10°C) va khong
16n hon (Tg + 40°C);

(b) budc U trong d6 hdi phuc mang sau khi kéo theo chiéu dai tai ty 18 hdi phuc
khong nho hon 10% va khéng 16n hon 50% theo chiéu doc trong khi gia nhiét mang
theo chidu réng bing cach sir dung thiét bi gia nhiét hdng ngoai;

(c) bude xir Iy nhiét trung gian trong d6 xir Iy mang bang nhiét sau khi G trong
khoang thoi gian khong nhd hon 1,0 gidy va khong 16n hon 9,0 gidy & nhiét d khong

nho hon 130°C va khong 16n hon 190°C v&i ci hai mép theo chiéu rong dugc giir boi
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cac kep trong khung céang;

(d) budc lam mat cudng birc trong d6 1am mat chid dong mang sau khi xir ly
nhiét trung gian cho dén khi nhiét d6 bé mit tré thanh nhiét d6 khéng nhod hon 80°C va
khong 16n hon 120°C;

(e) budc kéo ngang trong d6 kéo mang sau khi lam méat cudng bire tai ty 1€ kéo
khong nhé hon 2,0 14n va khong 16n hon 6,0 14n theo chiéu rong & nhiét do khong nho

hon (Tg + 10°C) va khong 16n hon (Tg + 50°C); va

(f) budc xir Iy nhiét cubi ciing trong d6 xir Iy mang bing nhiét sau khi kéo
ngang trong khoang thoi gian khong nho hon 1,0 gidy va khong 16n hon 9,0 gidy &
nhiét d6 bing nhiét do kéo ngang + khong nhé hon 15°C va khong 16n hon 40°C véi

c4 hai mép theo chiéu rong dwoc gitt béi cac kep trong khung cing;

8. Bao goi, trong 6 mang poleste co nhiét theo diém bat ky trong s6 céc diém tur
thir nhit dén thtr nim duoc str dung 1am nguyén lidu nén va nhan c¢6 duc céac 18 hoic
cap ranh khia duoc gin trén it nhit mét phan cia chu vi ngoai va duge co nhiét.
Hiéu qua dat dugc cua sang ché

Mang polyeste co nhiét theo sang ché giam sy thay dbi tinh chét vét Iy cua
mang sau khi 130 hoéa trong thoi gian dai trong moi truong khi hdu mua he, va khéng
cin bio quan & nhiét 6 thdp. Hon nita, ty 1& co theo chiéu rong 14 chidu co chinh cao,
va d0 bén co hoc theo chidu doc 1a chiéu truc giao voi chiéu rong cling cao, vi vdy do
cting (con dugc goi 12 dd bén “ubn cong”) cao, va kha ning dinh 1am nhan tuyét voi.
Ngoai ra, tinh d& xir Iy trong in 4n va 1am dng tuyét voi. Do d6, mang polyeste co nhiét
theo sang ché ¢ thé duogc st dung mdt cach thich hop 1dm céc nhén cho céc vét chira
nhu cic chai, va khi duoc st dung 1am cac nhin, né c¢6 thé duge gin mot cach thim
m¥ va hiéu qua vio c4c vit chira nhu cac chai trong khoang thoi gian ngén.
M5 ta chi tiét sang ché

Polyeste dugc st dung trong sang ché 1a polyeste c6 thanh phin chinh 1a don
vi etylen terephtalat. Cu thé, n6 chira don vi etylen terephtalat v&i lugng 16n hon hodc
bing 50%mol, t&t hon 1 16n hon hodc bing 60%mol. Cic thanh phdn axit
dicacboxylic cdu thanh polyeste ctia sang ché c6 thé bao gdm axit dicacboxylic thom

nhu axit isophtalic, naphtalendicacboxylic va axit octo-phtalic; cac axit dicacboxylic
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béo nhu axit adipic, axit azelaic, axit sebaxic va axit decandicacboxylic; va axit
dicacboxylic vong béo. Tt hon 13 n6 chira don vi etylen terephtalat v6i lwong nhé hon
hoic bang 93%mol.

Trong truong hgp chtra cac axit dicacboxylic béo (vi du, axit adipic, axit
sebaxic va axit decandicacboxylic, v.v.,), ham lwong t6t hon 13 nho hon 3%mol. Mang
polyeste co nhiét thu dwgc bing cach sir dung polyeste chira 3%mol hodc nhidu hon
axit dicacboxylic béo nay c6 d6 cimg thip khi gin tdc d6 cao va do do, mang nay

khong duge wu tién.

Hon nita, tt hon 12 khong chira céc axit cacboxylic da chirc, vi du ba chirc
hoic nhidu hon (vi du axit trimelitic, axit pyromelitic va anhydrit ctia né, v.v.). Mang
polyeste co nhiét thu dugc bing cach sir dung polyeste chita cac axit cacboxylic da

chtc nay kho dat dugc ty 1€ co mong muon.

Céc thanh phin diol c4u tao polyeste dwoc sir dung trong sang ché bao gém
cac diol béo nhu etylen glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol, neopentyl glycol va
hexandiol; cac diol vong béo nhu 1,4-xyclohexandimetanol; va cac diol thom nhu
bisphenol A.

Polyeste dugc sir dung trong mang polyeste co nhiét ciia sang ché tét hon 1a
polyeste chira mdt loai hodc nhiéu loai diol mach vong nhu 1,4-xyclohexandimetanol
va cac diol c6 tir 3 dén 6 nguyén tir cacbon (vi du, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol,
neopentyl glycol va hexandiol, v.v.,) va diéu chinh diém chuyén hoa thuy tinh (Tg)
trong khoang nhiét d6 tir 60 dén 80°C. Diol dic biét tét hon 1 1,3-propandiol hoic
1,4-butandiol, ma c6 thé dugc tron trong nhua polyeste & dang polytrimetylen

terephtalat polyme hodc polybutylen terephtalat polyme.

Hon nita, polyeste dugc sir dung cho mang polyeste co nhiét cia sang ché tét
hon 14 chira 16n hon hoic bing 7%mol va nhé hon hoic bing 27%mol téng cua it nhit
mdt monome c¢6 kha ning tao thanh phin v6 dinh hinh trong 100%mol thanh phén
rugu polyhydric hodic 100%mol thanh phén axit cacboxylic da chic trong toan bd
nhua polyeste, t6t hon 13 chtra 16n hon hoic bing 9%mol va nhé hon hoidc bing 25%
mol.

O day, vi du vé& monome c6 kha nang tao thanh phén vO dinh hinh bao gém

neopentyl glycol, 1,4-xyclohexandimetanol, axit isophtalic, axit

-7-



24520

1,4-xyclohexandicacboxylic, axit 2,6-naphtalendicacboxylic, 2,2-dietyl-1,3-propandiol,
2-n-butyl-2- etyl-1,3-propandiol, 2,2-isopropyl-1,3-propandiol,
2,2-di-n-butyl-1,3-propandiol, 1,4-butandiol va hexandiol, va trong sb chung,

neopentyl glycol, 1,4-xyclohexandimetanol hodc axit isophtalic wu tién dugc st dung.

Trong polyeste dugc sir dung trong mang polyeste co nhiét theo sang ché, vu
tién khong chira cac diol c6 8 nguyén tir cacbon hoic nhiéu hon (vi du, octandiol v.v.)
hodc rugu polyhydric, vi du trihydric hodc rugu bac cao hon (vi duy, trimetylolpropan,
trimetyloletan, glyxerin, diglyxerin, v.v.). Mang polyeste co nhiét thu dwgc bing cach
stt dung polyeste chira cic diol hodc rugu polyhydric khé dat duwgc ty 1€ co mong
mubn va do d6, khéng duoc wu tién.

Hon nfta, trong polyeste dugc st dung trong mang polyeste co nhiét theo sang
ché, wu tién khong chira dietylen glycol, trietylen glycol va polyetylen glycol. Cu thé,
dietylen glycol 12 thanh phén san phim phu trong qu4 trinh polyme héa polyeste va do
d6 d& ton tai, nhung trong polyeste dé sir dung trong sang ché, ham lwong cta dietylen

glycol tt hon 12 nho hon 4%mol.

Tuy theo yéu cdu, nhya dé tao thanh mang polyeste co nhiét theo sang ché co
thé duoc bd sung céc cht phu gia khac nhau nhu sép, chit chéng oxy héa, chit khir
finh dién, chit tao nhan tinh thé, chit khir dd nhot, chit én dinh nhiét, chit tao mau,
chét bao vé mau, va chit hip thu cuc tim. Bing cach bd sung cac hat min 1am chit 1am
tron vao nhua tao thanh mang polyeste co nhiét theo sang ché, t&t hon 13 1am tinh d&
gia cong (tinh chit tron) ciia mang nhua trén co s& polyetylenterephtalat tét hon. Cac
hat min ¢6 thé duoc lua chon ty ¥, vi du, c¢6 thé ké dén cc hat min v co, silic oxit,
nhom oxit, titan dioxit, canxi cacbonat, cao lanh, bari sulfat va twong ty. Cac hat min
hitu co, vi du c6 thé ké dén nhu hat nhua acrylic, hat nhya melamin, hat nhya silicon,
hat polystyren lién két chéo va twong tu. Pudng kinh hat trung binh ctia hat min nim
trong khoang tir 0,05 dén 3,0pm (khi dugc do bing may dém Coulter), va c6 thé dugc
chon mot cach thich hgp theo nhu cau.

Péi v6i phwong phap pha tron cac hat néu trén trong nhwa dé tao thanh mang
polyeste co nhiét, vi du, ching c6 thé dugc bd sung trong budc bét ky trong san xuét
nhua polyeste, nhung tét hon 13 chiing dwoc bd sung trong bude este hoa, hodc trong

budc trude khi bit dau phan @mg da tring ngung sau khi hoan thanh phan tng trao dbi
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este khi huyén phi dic phan tan trong etylen glycol, v.v.. Ngoai ra, tét hon 14 tién hanh
bing phuong phép trong dé huyén phu dic chira cac hat d phan tan trong etylen
glycol, nuéc hogc twong tu va nguyén lidu thd ciia nhwa polyeste dwge tron bing cach
sit dung may diin nhio bot c6 15 thong, hodc phuong phép trong dé cac hat kho va
nguyén liéu thd chira nhwa polyeste duroc tron bing cach sir dung may dun nhao bot.

Hon nita, ciing ¢6 thé tién hanh xtt Iy bing 4nh xa, xtt Iy pha, xtr ly bing ngon
lira, v.v., trén mang polyeste co nhiét theo sang ché dé ting cudng do dinh cia bé mit
mang.

Ty 18 co nhiét dugc tinh bing cong thirc 1 tir cac chifu dai trude va sau co khi
mang polyeste co nhiét theo sang ché dwogc xir Iy trong khoang thoi gian 10 gidy dudi
cac diéu kién khong tai trong glyxerin dugc gia nhiét téi nhiét do bat ky. Ty 1€ co nhiét

theo chiu rong cia mang & nhiét do 80°C tdt hon 1a khong 16n hon 10%.

Ty 1& co nhiét = {(chiéu dai truéc co — chiéu dai sau co) / chidu dai trudc co}
x 100 (%) [Phuong trinh 1]

Mirc giam nhiéu & ty 1& co nhiét khi do trudc va sau khi 150 héa c6 nghia 1 téc
dong manh cua su 130 hoa, diéu nay khong duoc wu tién. Tic 13, v6i didu kién nhiét do
130 hoa 13 60°C, néu ty 1€ co nhiét glyxerin & nhiét d§ 80°C, tirc 1a nhiét d6 130 hoa +
20°C, 16n hon 10%, ty 1€ co nhiét glyxerin & nhiét do 80°C sau khi ldo hda giam, va
chénh 1&ch ty 1€ co trude va sau khi 150 hoa ting, diéu nay khong duoc vu tién. Do do,
giéi han trén cta ty 1€ co nhiét glyxerin & nhiét do 80°C theo chiéu rong tdt hon 1a
khong 16n hon 10%, tét hon 1 khdng 16n hon 8%, va tét hon nira 14 khong 16n hon 7%.
Khi ty 1& co nhiét glyxerin & nhiét d6 80°C theo chiéu réng ctia mang khong 16n hon
-3%, mang dugc kéo dai mot 14n trong khi co lai, va do d6 dic tinh co hoan thién bi
héng, va didu nay khong duoc wu tién. Do d6, giéi han dudi cia ty 18 co nhiét glyxerin
& nhiét d6 80°C theo chidu rong t6t hon 13 khéng nho hon -2%, t6t hon 1a khong nhé
hon -1%, va t&t hon nita 1 khong nho hon 0%.

Hon nita, ty I¢ co nhiét clia mang theo chidu doc dugce tinh bési cong thuc 1 &
trén tir cac chidu dai truée va sau co khi mang polyeste co nhiét theo sang ché dugc xir
Iy trong khoang thoi gian 10 gidy dudi didu kién khéng tai trong glyxerin dwgc gia
nhiét t&i nhiét dd 100°C (cu thé, ty 18 co nhiét trong glyxerin & nhiét dd 100°C) t6t hon
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12 khong nhd hon 0% va khong 16n hon 10%, t&t hon 13 khong nhé hon 1% va khong
16n hon 8%, va dic biét tot hon 14 khong nho hon 2% va khong 16n hon 6%.

Khi ty 1 co nhiét glyxerin & nhiét o 100°C theo chidu doc nhé hon 0% (cu
thé, ty 1é co 1a gia tri 4m), khé dat duoc hinh dang co thda mén khi mang dugc sir dung
lam nhén dan chai, do d6 khong dugc wu ti€n. Nguoc lai, néu ty 1€ co nhiét & nhiét do
100°C theo chiéu doc 16n hon 10%, d& xay ra bién dang lic co nhiét khi mang duogc sir
dung lam nhéan, do d6 khong dugc wu tién. Gigi han dudi cia ty 1€ co nhiét & nhiét do
100°C theo chiéu doc tét hon 1a khong nho hon 1%, va dic biét tét hon 1a khong nhd
hon 3%. Giéi han trén cta ty 1 co nhiét & nhiét d6 100°C theo chiéu doc tét hon la

khéng 16n hon 8%, va dic biét tét hon 1a khong 16n hon 6%.

Hon nita, ty 1& co nhiét ciia mang theo chidu rong dwgc tinh boi cong thuc 1 &
trén tir chidu dai trwGe va sau co khi mang polyeste co nhiét theo sang ché dugc xtr Iy
trong khoang thoi gian 10 gidy duéi diéu kién khong tai trong glyxerin duoc gia nhiét
tGi nhiét dd 100°C (cu thé, ty 1& co nhiét trong glyxerin & nhiét dd 100°C) tét hon 1a
khoéng nho hon 20%, tdt hon nira 1a khong nho hon 22%, va déc biét tdt hon 13 khong
nho hon 24%.

Néu ty 1& co nhiét glyxerin & nhiét d6 100°C theo chiéu rong nho hon 0% (cu
thé, ty 1& co 1a gia tri 4m), khong wu tién lwong co nhé do tao ra nép nhin va do vong
trén nhan sau khi co nhiét. Ngugc lai, ty 1€ co nhiét glyxerin & nhiét do 100°C theo
chidu rong t6t hon 13 t6i mirc nhit dinh, nhung néu ty 18 co nhiét & nhiét do 80°C duoc
didu khién t6i nhé hon hoic bing 10%, giéi han trén cia ty 18 co nhiét & nhiét do

100°C 14 40%.

Hon nita, ty 1€ co nhiét cia mang theo chiéu rong dugc tinh bdi cong thic 1 &
trén tir chiéu dai trude va sau khi co khi mang polyeste co nhiét theo sang ché dugc xir
Iy trong khoang thoi gian 10 gidy dudi diéu kién khong tai trong glyxerin dugc gia
nhiét t&i nhiét d6 120°C (cu thé, ty 18 co nhiét trong glyxerin & nhiét d6 120°C) t6t hon
1a khong nhé hon 40% va khong 16n hon 70%, t&t hon nita 14 khong nho hon 42% va
khong 16n hon 68%, va déc biét tdt hon 1a khong nho hon 44% va khong 16n hon 66%.

Néu ty 18 co nhiét glyxerin & nhiét do 120°C theo chiéu rong nhd hon 40%,

khong uu tién lugng co nho do tao ra nép nhin va d vong trén nhan sau khi co nhiét.
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Nguoc lai, néu ty 1& co nhiét & nhiét ¢ 120°C theo chidu doc 16n hon 70%, d& xay ra
bién dang luc co nhiét khi mang dugc str dung lam nhan, hodc goi 1a "su dap bep" co

thé dwgc tao ra, va do d6 khong wu tién trueong hop nay.

Trong mang polyeste co nhiét theo séng ché, dé dat duoc dd bén kéo dit theo
chiéu doc bing phuong phap dudi ddy, do bén kéo durt phai 1a 16n hon hodic bing
80MPa va nhé hon hoic bing 300MPa.

Phuong phap do dd bén kéo dut

Mau hinh chit nhat c6 kich thudc xdc dinh truéc duge san xuit theo
JIS-K-7113, hai mép ctia mau dwoc giit béi may kiém tra d6 bén kéo van ning va phép
thir d6 bén kéo dugc thuc hién trong diéu kién téc do kéo 12 200mm/phit, cudng do
(g sudt) luc kéo dut theo chiéu doc dwgc tinh 13 d6 bén kéo dirt. 7

Khi dd bén kéo dut theo chidu doc nho hon 80MPa, didu nay khong duge uu
tién do d6 cing tré nén yéu khi dugc gin vao chai, v.v., 1am nhan. Gia tri gi6i han duéi
ctia d0 bén kéo dt t&t hon 13 16n hon hoic bing 90MPa, va dic biét tét hon 13 16n hon
hoac bf?lng 100MPa. Gia tri gidi han trén cua do bén kéo dit cang cao thi cang dugc uu
tién do cudng d6 chiu udn ting, nhung ngudi ta tin ring gisi han trén cua dd bén kéo

dirt khong 16n hon 300MPa xét tir nguyén liéu thd va quy trinh san xuét.

Hon nita, trong mang polyeste co nhiét theo sang ché, ty 1& co theo chiéu rong
clia mang sau khi 130 héa trong khoang thdi gian 672 gio & nhiét dd 60°C va do 4m
twong dbi 1a 40% (con dugc goi 13 ty 18 co ty nhién) tét hon 13 khong 16n hon 1,5% khi
duoc x4c dinh bing phuong phép sau day. |
Phuong phép do ty 1€ co tu nhién

Mang dugc 14y mau véi chidu dai 20mm theo chiéu doc ciia mang va 240mm
theo chiéu rong ctia mang, va dugc danh déu bang cic dwdng thing sao cho chidu dai
theo chiu rong clia mang 1a 200mm. Do dai giita cac dudng thing dugc coi 14 chiu
dai (mm) trudce khi 130 héa. Mang bi 130 hoa trong khoang thoi gian 672 gio trong 10
banh ring & nhiét 36 60°C va d6 4m twong dbi 14 40%, tiép dén bing cach xac dinh ty
18 co ty nhién tir cong thirc 2 dudi ddy véi chidu dai giita cac duong thing dwoc coi la

chiéu dai (mm) sau khi 130 hoa.

Ty 18 co tu nhién = {(chiéu dai trudc khi 140 héa - chiéu dai sau khi 130 hoa) /
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chiéu dai trudc khi 1o héa} x 100% [Cong thirc 2]

Néu ty 1€ co tw nhién theo chiéu rong 16n hon 1,5%, chiéu rong cua san pham
mang sau khi bao quan khac véi chiéu rong ctia san phdm mang ngay sau khi san xuét,
va kich thudc thay ddi trong bude xit Iy nhw in, do dé khong duoc wu tién. Giéi han
trén cua ty 1& co tw nhién tét hon 13 khong 16n hon 1,3%, va dic biét t5t hon 13 khong
16n hon 1,1%. Gidi han dudi cua ty 1€ co ty nhién tdt hon 1a 0%, nhung dugce cho 1a

khong nho hon 0,4% véi nguyén lidu thd va quy trinh san xuét.

Trong mang polyeste co nhiét theo sang ché, s6 1an dirt ban du theo chidu doc
ctia mang tot hon 14 khéng 16n hon 2 14n trén 10 14n sau khi 130 hoa trong khoéng thoi

gian 672 gid & nhiét d6 60°C va d6 4m twong ddi 40%
Phwong phép do s6 1an dut ban dau

Mang sau khi 140 héa duoc 14y mAu hinh chit nhét ¢6 chiéu dai 140mm va
chidu réng 20mm. Mang duge giit & ca hai ddu cia manh thir nghiém theo chiéu doc
bing cach str dung mday thir nghiém phd bién (vi tri mam cip vé mot phia: 20mm,
khoéng cach gitta cdc mam cip: 100mm), va thuc hién phép thir ¢ bén kéo dudi diéu
kién nhiét d6 23°C va tdc do kéo 200mm/phit. Lip lai phép thir d6 bén kéo véi 10
mAu, va sé mAu bj dit & dd gidn dai khong 16n hon 5% theo chiéu doc cua mang duoc

thu nhén, va dugc xdc dinh 12 sb 14n dit ban dau.

Néu s6 14n dirt ban diu theo chidu doc clia mang sau khi 150 héa 16n hon 2 1an,
xdc sudt mang bi dGt gy ra su bat thuong vé xir ly khi chiu luc cing do quin cudn
mang dé in sau khi 150 hoa tang, do d6 khong dugc uu ti€n. Gidi han dudi cia sb 14n
dirt ban dau theo chidu doc tSt hon 1a khong 16n hon 1 14n, va tét nhat 12 0.

Péi vai ty 18 co trong glyxerin theo chiéu rong ciia mang khi mang polyeste co
nhiét theo sang ché duoc xir ly trong khoang thoi gian 10 gidy trong glyxerin & mdi
nhiét d6 trong sb cac nhiét do 80°C, 100°C va 120°C, ma dwgc xac dinh bing cong
thirc 1 trén ddy, chénh léch ty 1€ co clia mang trude khi 180 hoda va sau khi 130 hoa
trong khoang thoi gian 672 giv & nhiét d6 60°C va dd 4m twong d6i 40% tdt hon 1a
khong 16n hon 10% khi duge x4c dinh bang phuong phéap dudi day.

Phurong phép do chénh 1€ch ty 1€ co nhiét trudce va sau khi 1do hoa
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Tir cong thitc 1 trén day, ty 1& co nhiét ctia mang theo chiéu rong clia mang
trong glyxerin tai mdi nhiét dd xac dinh trudc duoc do trude va sau khi 5o h6a. Chénh
1éch nay dwogc x4c dinh bing cong thirc 3 dudi day.

Chénh 1€ch ty 1€ co nhiét trude va sau khi 1do héa = Ty 1€ co nhiét truede khi 130 hoa -

Ty 1€ co nhiét sau khi 130 héa  [Cdng thic 3]

Néu chénh 1&ch ty 1& co nhiét theo chidu rong trudce va sau khi 13o héa 16n hon
10%, chénh 1&ch gifta ty 1& co nhiét ctia mang ngay sau khi san xuét va sau khi bao
quan 1én dén muc cac didu kién nhiét do dé 1am co mang khi dwgc tao thanh nhan
ho#ic twong tw thay ddi va dic tinh co hoan thién bi hong, do d6 khong duoc wu tién.
Gidi han trén ctia chénh 1€ch ty 1€ co nhiét theo chiéu rong trudce va sau khi 130 hoa tt
hon 14 khong 16n hon 8%, va dic biét tdt hon 1a khong 16n hon 6%. Gidi han dudi cia
chénh 1éch ty 1& co nhiét theo chiéu rong trwéc va sau khi 150 héa t6t hon 1 0%, nhung

dugc cho 12 khong nhé hon 2% xét vé nguyén lidu thd va quy trinh san xuét.

P day clia mang polyeste co nhiét theo sang ché khong bi giéi han cu thé,
nhung tét hon 13 niim trong khoang tir 5 &én 200pm dudi dang mang co nhiét cho nhan,
va tét hon nita 12 ndm trong khoang tir 10 dén 70pm.

Quy trinh san xuit mang polyeste co nhiét theo sang ché khong bi gi6i han cu
thé, va dugc mo ta b%ng vi du C6 thé thu duoc mang polyeste co nhiét theo sang ché tir
nguyén lidu thd polyeste ma cé etylen terephtalat 1am thanh phan chinh va c6 7%mol
ho#c nhidu hon tdng cua it nhit mot monome c6 kha ning tao thanh ph?m v0 dinh hinh
trong toan bd nhua polyeste, va nguyén lidu tho polyeste duoc ép dun néng chay bing
may ép dun dé tao thanh mang chua kéo, va mang chua kéo nidy dwgc kéo hai truc

bing quy trinh x4c dinh trudc dudi ddy va dwgc xi 1y nhiét.

Khi nguyén liéu tho duoc ép dun néng chay, t&t hon 13 1am kho nguyén li€u
thd polyeste bing cach sir dung may siy nhu méay sdy phéu va may sy dang canh,
hodic méy sdy chan khong. Sau khi nguyén liéu thd polyeste dwoc lam khd theo cach
nay, st dung may ép dun dé 1am néng chay & nhiét d6 nim trong khoang tir 200 dén
300°C, va dugc ép dun thanh dang mang. Phuong phép ép dun truyén théng tiy y nhu
phwong phap khuon T va phwong phap ng c6 thé duge st dung.

Tiép theo, nhwa da noéng chay dang tdm sau khi ép din duoc 1am ngudi nhanh
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dé c6 thé thu dwgc mang chua kéo. Pbi véi phuong phap 1am ngudi nhanh nhua néng
chay, phuong phap trong d6 nhwa néng chay duogc dic trén thing quay tir khuén va
héa rin b%mg cach 1am ngudi nhanh dé thu duoc tim nhwa v& co ban khong dinh

huéng c6 thé dugc sir dung mot cach thich hop.

Mang chua kéo thu duoc duoc kéo theo chidu dai dudi didu kién da xac dinh
trudc nhur mo ta dudi ddy, va mang sau khi dugc kéo theo chidu dai dugc 1am nguoi
nhanh, va sau d6 duwgc x1r ly nhiét mot l4n, mang sau khi xt ly nhiét dugc lam maét
trong diéu kién da x4c dinh trude, va sau d6 dwgc kéo theo chidu rong duéi diéu kién
xéc dinh truéce, va duge xir ly nhiét lai mot 14n nita, tir d6 thu dugc mang polyeste co
nhiét theo sang ché. Dudi day, quy trinh tao mang vu tién dé thu dugc mang polyeste
co nhiét theo sang ché duoc md ta chi tiét trén co s& xem xét su khac biét véi quy trinh

tao mang ctia mang polyeste co nhiét truyén thong.

Nhur d mo ta trén ddy, mang polyeste co nhiét truyén théng c6 thé dugc san
xuit bang cach chi kéo mang chua kéo theo chidu co (cu thé, chidu co chinh, thuong 1a
chidu rong). Céc tac gia clia sang ché da nghién ciru quy trinh san xut truyén théng va
két qua da phat hién ra ring quy trinh san xuit mang polyeste co nhiét truyén théng ¢

nhiing nhugc diém dudi day.

Trong trudong hop kéo don gian theo chiéu rong, nhu mé ta trén day, d6 bén co
hoc theo chidu doc nhd, dic tinh xé dudng duc 16 ciia nhan khéng tét. Hon nita, khé dé

tang tc do dong cua thiét bi tao mang.

Trong trudng hop chon quy trinh kéo theo chiéu dai sau khi kéo theo chiéu
rong, st dung diéu kién kéo bt ky khong thé thé hién du luc co theo chiéu rong. Hon
nita, quy trinh nay thé hién luc co theo chiéu doc cing mdt lac, khién bé mit sau khi

co lai va dugc dinh lai thanh nhan tré nén xau.

Trong trudng hop chon quy trinh kéo theo chiéu rong sau khi kéo theo chidu
dai, cho du quy trinh nay c6 thé thé hién luc co theo chiéu rong, nhung cing mot lac
quy trinh nay thé hién luc co theo chiéu doc, vi vay san phim sau khi hoan thién bi co

va khi gén 1am nhén tré nén xau.

Hon nfta, trén co s& cia cdc nhuge di€m trong quy trinh san xuat mang
polyeste co nhiét truyén thong, céc tdc gid cua sang cheé ti€p tuc ti€n hanh nghién ciru

dé thu duoc mang polyeste co nhiét c6 cac dic tinh vat 1y thoa man sau khi 140 hoa &
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nhiét d6 60°C va dd 4m twong dbi 40% va c6 ning suét cao, do d6 ho da tim ra nhitng

diém sau day.

Céc tac gia sang ché cho ring dé lam giam do giam ty 1€ co nhi¢t cia mang
sau khi 130 hoa, ty 1& co nhiét cho dén khi nhiét d¢ 130 hoa dat téi +20°C cin khong

16n hon 10%, @& cho su thay ddi & ty 18 co trudce va sau khi 130 héa dugc giam xudng.

Céc tac gia sang ché cho rang dé so lan dut ban dau sau khi 1d0 héa chap nhan

duogc, cac phan tir dinh huéng theo chidu doc nén duoc gitt & mirc do nhét dinh.

Céc tac gia sang ché cho ring dé hoan thién nhan sau khi co-dinh, khong nhit
thiét phai thé hién luc co theo chiu doc, va dé dat dugc muc dich nay, nén loai bd
trang thai kéo ctia phan tir dinh hudng theo chiéu doc.

Tir nhitng phat hién nay, cac tic gia cla sang ché chu ¥ dén hai diém dé thoa
mén ddng thoi dic tinh vat Iy tét ciia mang sau khi 130 héa va dic tinh co hoan thién.
Céc tac gia ctia sang ché cho rang d6i v6i diém thir nhit, "cac phan tir khong tham gia
vao luc co trong khi dugc dinh huéng theo chiu doc" cin duoc xt ly dé c6 mit trong
mang va d6i v6i diém con lai, ty 16 co nhiét & nhiét d6 80°C cin khong 16n hon 10%
do nhiét d6 130 hoa + 20°C din dén sy giam 16n vé ty 18 co sau khi 130 hoa. Céc tac gia
da thyuc hién thir nghiém va sai s§ c¢6 tinh dén cach thic thuc hién kéo sao cho “cac
phan tir khong tham gia vao luc co trong khi duge dinh hudng theo chidu doc" c6 thé
c6 mit trong mang. Do d6, bing cach sir dung céc phwong tién dudi day khi san xuit
mang bang quy trinh duoc goi 12 quy trinh kéo doc-ngang dé kéo mang theo chidu doc,
tiép theo 1a kéo mang theo chiéu rong, “cac phan tir khéng tham gia vao luc co trong
khi dugc dinh hudng theo chidu doc" dd c6 mit trong mang thanh cdng, do d6 c6 thé
thu dugc mang polyeste co nhiét théa man ddng thoi do bén co hoc tét theo chidu doc
va ddc tinh hoan thién co. Hon nifa, ty 1€ co nhi€t & nhiét dd 80°C di duoc giam dé tao

ra sang che.
(1) Kiém soéat cac di€u kién kéo theo chicu dai

(2) U theo chiéu doc sau khi kéo theo chidu dai
(3) Xtr Iy nhiét trung gian sau khi kéo theo chiéu dai

(4) Lam lanh cudng birc mang sau khi xtt ly nhiét trung gian

(5) Kiém soat diéu kién kéo ngang
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(6) Xt 1y nhiét cudi ciing sau khi kéo ngang
Duéi day, cac phuong ti€n da mo ta & trén s€ dugc giai thich theo trinh tu.
(1) Kiém soat diéu kién kéo theo chiéu dai

Trong qua trinh san xuit mang bing quy trinh kéo theo chidu dai-chidu ngang
theo sang ché, t6t hon 14 tién hanh kéo theo chiéu dai trong hai giai doan d& thu duoc
cudn mang theo sang ché. Ttrc 13, mang (chua kéo) gin nhu khéng dinh huéng &t hon
1a dwgc kéo theo chiéu dai dé tao ra tdng ty 18 kéo theo chidu dai (tuc 13 ty 1€ kéo theo
chiéu dai giai doan thir nhét x ty 18 kéo giai doan thir hai) khong nho hon 2,8 13n va
khong 16n hon 4,5 l4n b%lng cach dau tién kéo mang theo chidu dai dé tao ra ty 1€ kéo
khéng nho hon 2,2 14n va khong 16n hon 3,0 1in & nhiét do khong nhé hon Tg va
khong 16n hon (Tg + 30°C) (kéo giai doan thir nhit) va sau d6 kéo mang theo chiéu
dai dé tao ra ty 18 kéo khong nhé hon 1,2 1dn va khéng 16n hon 1,5 14n & nhiét do
khong nhé hon (Tg + 10) va khong 16n hon (Tg + 40°C) ma khong 1am mét dén nhiét
d6 khong 16n hon Tg (kéo giai doan thir hai). Tt hon nira 12 kéo mang theo chidu dai

dé tdng ty 18 kéo theo chiéu dai khong nhé hon 3,0 14n va khong 16n hon 4,3 1an.

Khi tién hanh kéo theo chiéu dai trong hai giai doan nhu mé ta & trén, tdt hon
1a diéu chinh céc diéu kién khi kéo theo chiu dai dé chi sb khuc xa cua mang theo
chidu doc sau khi kéo theo chiéu dai nim trohg khoang tir 1,600 dén 1,630 va ting suit
co nhiét cia mang theo chidu doc sau khi kéo theo chiéu dai khéng 16n hon 10MPa.
Béng céch thuc hién kéo theo chiéu dai trong céac diéu kién xé4c dinh trude nay, co thé
diéu khién mirc d6 dinh hudng ctia mang theo chiéu doc va chiéu réng va mic do cing
clia cac phan tir trong buréce xir Iy nhiét trung gian, kéo ngang va xi 1y nhiét cudi cling,

va vi vay, dac tinh duc 16 cia mang cudi cung c6 thé dugce théa man.

Khi téng ty 18 kéo theo chiéu dai ting khi thwc hién kéo theo chiéu dai nhu md
ta trén day, ty 18 co theo chidu doc ¢é xu hudng ting, nhung bing cach thuc hién kéo
theo chiéu dai trong hai giai doan nhu mo ta trén ddy, img sut kéo theo chidu dai c6
thé dugc giam va ty 1€ kéo theo chiéu dai c6 thé dwgc duy tri thép. Khi téng ty 1& kéo
theo chidu dai ting, ing sudt trong qua trinh kéo theo chiéu rong ting, vi vdy c6 xu
hudng khé kiém soét ty 18 co cubi cing theo chiéu ngang, nhung bing cach thuc hién
kéo trong hai giai doan, (ng suit kéo theo chidu ngang ciing c¢6 thé duoc giam, va trd

nén d& kiém soét ty 1 co theo chiéu ngang.
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Khi téng ty 1 kéo theo chiéu dai ting, d6 bén kéo dit theo chidu doc cua
mang ting. Hon nita, bing cach thuc hién kéo theo chiéu dai trong hai giai doan, tdc
d6 san xudt ting dé cai thién ning suét.

Hon nita, bing cach thuc hién kéo theo chidu dai trong hai giai doan, ng suét
kéo theo chidu dai giam, vi vdy tinh khong déu ctia do6 day theo chidu doc va tinh
khong déu ctia d6 day theo chidu rong c6 xu huéng ting, nhung bing cach ting téng ty
16 kéo theo chiéu dai, tinh khéng déu ctia do day theo chidu dai c6 thé giam, va theo d6
c6 thé 1am giam d6 duc. Ngoai ra, bang cach ting tdng ty 1& kéo theo chidu dai, ing
sut trong qua trinh kéo ngang ting, vi vdy tinh khong déu cia do day theo 'chiéu rong
ciing ¢6 thé dugc giam xubng.

(2) U theo chiéu doc sau khi kéo theo chidu dai

Nhu mb ta trén day, dé “cac phan tir khong tham gia vao luc co trong khi duoc
dinh hudng theo chidu doc” c6 mit trong mang, t6t hon 13 hdi phuc bing nhiét cac
phén tir dugc dinh huéng theo chiéu doc. Khi tng suit co du cua mang theo chiéu doc
sau khi kéo theo chidu dai cao, nhuoc diém & chd ty 1& co do nude ndng theo chidu doc
cia mang sau khi kéo ngang tidng lén lam héng dic tinh co hoan thién. Thuc hién viéc
Xt Iy nhiét trong budc kéo ngang c6 tdc dung lam gidm ty 1€ co do nudc néng theo
chidu doc ciia mang, nhung chi sy hdi phuc nhiét khong di lam giam ty 1& co do nudce
n6ng theo chiéu doc ciia mang, va cin mét lugng nhiét 1én. Do d6, cac tac gia da tién
hanh nghién ctru cdc phuong phép 1am giam tng suét co du cia mang theo chidu doc
sau khi kéo dai cang nhiu cang t6t trudc khi thuc hién bude kéo ngang. Céc tac gia
sang ché da phat hién ra ring bing cach thuc hién hdi phuc theo chiéu doc bing cich
st dung chénh léch tbc d6 gitra cac tang trong khi qua nhiét mang sau khi kéo theo
chidu dai bing thiét bi gia nhiét hong ngoai, mirc giam @ng suit co du trd néh cao hon
muc giam dinh hudng theo chiéu doc, va ung sudt co du giam di mot nira hodc nhidu

hon.

Khi mang chi dwoc gia nhiét bing 1 thiét bj gia nhiét hdng ngoai, va khéng st
dung hdi phuc, mirc dinh huéng khéng giam, nhung mirc giam wng suét co theo chiéu
doc 12 khong du. Khi chi thuc hién hdi phuc va mang khong dugc gia nhiét bing thiét
bi gia nhiét hdng ngoai, nhuge diém 13 & chd mang khong thé dwoc hdi phuc di giita

céc tang, va ching xubng quén quanh tang. Ty 18 hdi phuc t6t hon 14 khong nhé hon
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10% va khéng 16n hon 50% theo chiéu doc. Khi ty 18 hdi phuc nhd hon 10%, rat khé
dé giam di mot nira ing sudt co ciia mang theo chidu doc sau khi kéo theo chiéu dai.
Ty 18 hdi phuc tét hon 1 khong nhé hon 15%. Khi ty 18 hdi phuc 16n hon 50%, tng
sudt co ciia mang sau khi kéo theo chiéu dai 14 rit thip, nhung kho dé thu dirqc mang
c6 dinh hudéng gidm theo chiéu doc va strc bén co hoc du theo chidu doc. Ty 18 hoi

phuc t6t hon 12 khéng 16n hon 45%.

Khi qué nhiét bang thiét bi gia nhiét hdng ngoai trong qua trinh 1, nhiét do cia
mang tét hon 13 khong nhoé hon (Tg + 10°C) va khong 16n hon (Tg + 40°C). Khi nhiét
d6 clia mang nhé hon (Tg + 10°C), su gia nhiét khong thé di, va mang ching xudng
trong qua trinh hdi phuc, quin quanh tang va cic nép nhin dwogc tao ra. Khi mang
dwoc gia nhiét téi nhiét do 16n hon (Tg + 40°C), su két tinh ctia mang bt dau dién ra,
va su kéo ngang trong budc duéi diy tré nén khé khin. Thiét bi gia nhiét mang trong
bude t khong chi giéi han & thiét bi gia nhiét hdng ngoai, va c6 thé 1a thiét bi gia nhiét
khac nhw 10 sy khong khi néng, nhung thiét bi gia nhiét hdng ngoai thich hop cho su
tiét kiém khong gian cua thiét bi.

(3) Xt Iy nhiét trung gian sau khi kéo theo chiéu dai

Nhu dd md ta & trén, dé cho “cc phan tir khéng tham gia vao luc co khi duge
dinh hudng theo chidu doc” c6 mit trong mang, tot hon 13 phuc hdi bing nhiét cac
phan tir duge dinh hudng theo chidu doc ndy, nhung théng thuong, khi kéo mang theo
hai truc, gitia 14n kéo theo tryc thir nhit va 14n kéo theo truc thi hai, khi mang dugc xir
Iy nhiét & nhiét d6 cao, mang bi két tinh sau khi xir Iy nhiét, vi thé mang khong thé
dwoc kéo thém nita, thuc té nay 1a kién thirc k§ thudt chung trong linh vuc. Tuy nhién,
cac tac gia sang ché da thuc hién céc thir nghiém va sai sb, va két qua, da tim ra su that
dang ngac nhién nhu sau; trong quy trinh kéo theo chiéu dai-ngang, kéo theo chifu dai
duoc tién hanh trong didu kién khong ddi x4c dinh, xir 1y nhiét trung gian dugc tién
hanh trong diéu kién x4c dinh trudc cling vé6i su didu chinh trang thai cta mang sau
khi kéo theo chidu dai, va hon nita, v6i sy diéu chinh trang théi cua mang sau khi dit
nhiét d6 trung gian, kéo theo chiu ngang dugc tién hanh trong diéu kién x4c dinh
trude, tir d6 khong gy ra sy dut trong khi kéo theo chiéu ngang, dé co thé khién cho
“céc phan tir khéng tham gia vao luc co trong khi dinh huéng theo chiéu doc” c6 miit

trong mang.
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Cu thé, trong quy trinh san xudt mang theo sang ché biang quy trinh kéo theo
chidu dai-ngang, sau khi mang chwra kéo duge kéo theo chiéu dai, & trang thai ca hai
mép theo chidu rong dugc gitr bing cac kep trong khung cing, wu tién tién hanh xi ly
nhiét (sau day duoc goi 1a xir 1y nhiét trung gian) & nhiét 6 16n hon hoic bang 130°C
va nhé hon hoic bang 190°C trong khoang thoi gian 16n hon hoic bing 1,0 gidy va
nho hon hoic bing 9,0 gidy. Bing cach tién hanh xir Iy nhiét trung gian, "céc phan tir
khong tham gia vao luc co trong khi dugc dinh huéng theo chidu doc" c¢6 thé tdn tai
trong mang, tir 6 c6 thé thu dugc mang trong d6 dic tinh duc 18 tét lam nhan va
khong tao ra tinh khong déu khi co. Ngay ca trong trudng hop tién hanh kéo theo chidu
dai, "céc phan tir khong tham gia vao luc co trong khi dwgc dinh huéng theo chidu
doc" khong nhét thiét phai ton tai trong mang, nhung bing cach thuc hién kéo dai xac
dinh trén ddy, "cac phan tir khong tham gia vao luc co trong khi dugc dinh hudng theo
chidu doc" c6 thé tdn tai trong mang 14n dau tién sau khi xtr Iy nhiét trung gian. Sau do,
béng cach thuc hién l1am lanh cudng birc va kéo theo chiéu ngang sau day, c6 thé dinh
huéng céc phan tir theo chidu rong va thé hién luc co theo chiéu rong trong khi duy tri

“céc phan tir khong tham gia vao luc co trong khi dwge dinh huéng theo chiéu doc.”

Gi6i han duéi ciia nhiét d6 cho phuong phéap xi Iy nhiét trung gian t6t hon 13
khong nho hon 140°, va t6t hon nira 13 khong nhé hon 150°. Gi6i han trén cta nhiét do
cho phuong phap xir Iy nhiét trung gian tdt hon 1 khong 16n hon 180°, va tét hon nira
1a khéng 16n hon 170°. Mit khéc, thoi gian dé xir Iy nhiét trung gian t6t hon 1a duge
didu chinh mét cach phi hop trong khoang thdi gian khéng nhé hon 1,0 gidy va khéng
16n hon 9,0 gidy theo nhu thanh phan nguyén liéu tho, va tét hon nira I3 trong khoang
thoi gian khong nho hon 3,0 gidy va khong 16n hon 7,0 giay.

Bing cach duy tri nhiét do xtr Iy & nhiét do khong nho hon 130°C khi thuc
hién xi 1y nhiét trung gian nhu md ta trén ddy, Gmg sut co theo chiéu dai c6 thé duoc
giam, va ty 1€ co theo chiéu dai ¢6 thé dugc giam xudng rét thip. Bing cach kiém soat
nhiét 6 cho budc xi 1y nhiét trung gian t&i nhiét &6 khong 16n hon 190°C, sy bién dbi
&ty 1& co theo chiéu ngang c6 thé dugc giam.

Bﬁng cach duy tri nhiét do xr ly & nhiét d§ khong nhoé hon 130°C, dinh hudéng
theo chiéu doc ¢6 thé dugc ting Ién, va dd bén kéo dut theo chiéu doc c6 thé dugc duy

tri cao. Bang cach kiém soat nhiét d6 cho budc xit Iy nhiét trung gian téi nhiét do
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khong 16n hon 190°C, sy két tinh cua mang cé thé bi ngin lai dé duy tri dd bén kéo

dut cao theo chiéu doc.

Hon nita, bing cach kiém soat nhiét do cho budce xir Iy nhiét trung gian tdi
nhiét d6 khong 16n hon 190°C, tinh khong déu cta d6 day theo chidu doc c6 thé duge
duy tri thap. Ngoai ra, bang cach kiém soét nhiét d6 xir 1y nhiét trung gian t6i nhiét do
khong 16n hon 190°C, su két tinh cua mang co thé duoc ngédn chan dé tinh khong déu
ctia d6 day theo chiéu rong thip két qua tir sw bién dbi ung sult trong qua trinh kéo
ngang.

Bing cach kiém soat nhiét do xir ly nhiét trung gian t6i nhiét do khong 16n
hon 190°C, sy d@t ciia mang do su co khong déu ciia mang gy ra c6 thé dugc ngin
chin dé duy tri dic tinh khe hé thoa man. Ngoai ra, bing cach kiém soat nhiét do xi ly
nhiét trung gian téi nhiét do khong 16n hon 190°C, @6 duc clia mang ting do su két

tinh cia mang c6 thé dugce gitt & murc thap.

Thuc hién kéo theo chiéu dai nhu mé ta trén dy, va "c4c phan ti khong tham
gia vao luc co trong khi dugc dinh hudng theo chiéu doc” duoc 1am cho ¢6 miit trong
mang sau buéc xir ly nhiét trung gian dé 1am ting muc d6 dinh huéng phan tir cua
mang. Do d6, mtrc giam dinh huéng phén tr clia mang sau khi 140 héa tré nén thép va
su thay ddi dic tinh vét 1y sau khi 30 héa giam.

(4) Lam lanh cudng blirc mang sau khi xtr Iy nhiét trung gian

Trong san xuit mang bing quy trinh kéo theo chiéu dai-ngang theo sang ché,
t5t hon 13 1am mat cudng birc chi dong mang chiu xir 1y nhiét trung gian, dé nhiét do
cta mang khong nhé hon 80°C va khong 16n hon 120°C, thay vi kéo ngang nhu duoc
md ta trén ddy. Bing céach tién hanh xtt Iy 1am mat cudng birc ndy, ty 1& co nhiét theo
chidu ngang va tinh khong déu cia d6 day c6 thé dwoc théa man. Gi6i han dudi cua
nhiét d6 cia mang sau khi 1am mat cudng birc t6t hon 13 khong nhé hon 85°, va tét
hon nita 1a khong nhé hon 90°. Gidi han trén cua nhiét do clia mang sau khi lam maét

cudng birc tot hon 13 khong 16n hon 115°, va tét hon nira 14 khong 16n hon 110°.

Nhu d3 mo ta trén day, trong budc lam mat cudng birc mang, khi nhiét o cta
mang sau khi 1am mat cudng bic giit trén 120°C, ty 1 co theo chidu réng clia mang

tré nén thip va do co khdng da 1am nhin, nhung bing cich kiém soat nhiét do cua
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mang sau khi lam mat cudng birc & nhi€t do nho hon hodc bé’mg 120 °C, c6 thé duy tri

ty 1€ co theo chi€u rong clia mang cao.

Hon nfita, trong qué trinh lam mat cudng birc mang, khi nhiét dd cia mang sau
khi tiép tuc vuot qua 120°C, ting suit kéo ngang tién hanh sau khi lam mat tré nén nho,
va tinh khéng déu cia d day theo chidu rong c6 xu huéng tré nén 16n, nhung bing
cach lam mat cudng birc nhiét d§ ctia mang sau khi lam mat tGi nhiét dd nho hon hodc
bing 120 °C, c6 thé ting (mg suit kéo ngang duogc thuc hién sau khi 1am mat va giam
tinh khéng déu ctia d6 day theo chiéu rong.

Hon nita, néu nhiét d6 cta mang sau khi lam mat cudng birc nhé hon 80°C,
ung suét kéo ngang dugc thuc hién sau khi 1am mét ting, va tinh khong déu cua do
day theo chiéu réng giam, nhung dé xay ra dit do tmg suit kéo ngang cao 1am ting

kha ndng lam gidm nang suat, di€u nay khong dugc uu tién.
(5) Kiém soét cac dieu kién kéo ngang

Trong san xuit mang bing quy trinh kéo theo chiéu dai-ngang theo sang ché,
t6t hon 13 kéo mang theo chiéu ngang sau khi kéo theo chiéu dai, 1, xir Iy nhiét trung
gian, lam mat ty nhién va lam mat cudng buc dudi cac diéu kién x4c dinh trude va tién
hanh x@ 1y nhiét cudi cing. Ttc 13, kéo ngang wu tién dugc thuc hién dé tao ra ty 18
kéo khéng nho hon 2,0 14n va khong 16n hon 6,0 14n ¢ nhiét d6 khong nhoé hon (Tg +
10°C) va khong 16n hon (Tg + 50°C), vi du nhiét dd khong nhé hon 80°C va khong
16n hon 120°C, véi ca hai mép theo chiéu rong dugc giit bing kep trong khung cing.
Béng cach thuc hién kéo ngang trong didu kién xé4c dinh trude nhu vay, ¢6 thé dinh
huéng cac phan tir theo chidu rong, thé hién luc co theo chiéu rong va ting d6 bén kéo
dirt cia mang theo chiu doc, trong khi duy tri "cc phan tir khong tham gia vao luc co
trong khi dugc dinh hudng theo chidu doc" duogc tao thanh bing cach kéo theo chidu
dai va xir 1y nhiét trung gian. Giéi han duéi ctia nhiét dd kéo ngang t6t hon 13 16n hon
hoic bang 85°C, va tt hon nira 1 16n hon hoic bang 90°C. Gi6i han trén cia nhiét do
kéo ngang t6t hon 12 nhé hon hodc bing 115°C, va tt hon nita 12 nhé hon hodc bing
110°C. Mit khac, giéi han dudi cia ty 1¢ kéo ngang tét hon 13 16n hon hodc bang 2,5,
va t6t hon nita 13 16n hon hoic bing 3,0. Hon nita, gidi han trén cia ty 1& kéo ngang tdt

hon 1a nhé hon hoéc bﬁng 5,5, va tdt hon nita 1a nho hon hoidc béng 5,0.
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Néu nhiét do kéo cao khi kéo mang theo chiéu ngang nhu dwge mé ta trén day,

cudng dd chiu kéo theo chiéu dai ting mot cach théa dang.

Khi nhiét d6 kéo 16n hon 120°C, ty 1¢ co theo chiéu rdng clia mang giam,
nhung bing cach diéu khin nhiét d6 kéo téi nhiét d6 khong 16n hon 120°C, ty 1& co

theo chiéu rong c6 thé duoc duy tri.

Hon nita, khi nhiét o kéo 16n hon 120°C, xu hudng 1a tinh khong déu cua do
day theo chiéu rong trd nén 16n, nhung b%mg cach kiém soat nhiét do kéo & nhiét dod

nho hon hodc bing 120°C, c6 thé giam tinh khéng déu ciia d day theo chiéu rong.

Mt khac, khi nhiét d§ kéo nhé hon 80°C, su dinh hudng theo chiéu rong tr&
nén cao dén muc d& xay ra dat trong qué trinh kéo ngang, nhung bing cach kiém soat
nhiét do kéo téi nhiét @6 khong nho hon 80°C, ¢6 thé giam duge sy dut trong qua trinh
kéo.

(6) Xtr Iy nhiét cudi cung sau khi kéo ngang

Mang sau khi kéo ngang t6t hon 14 cudi ciing duwgce xir Iy nhiét & nhiét do kéo
ngang + khong nhé hon 15°C va khong 16n hon 45°C, vi du nhiét d6 khéng nho6 hon
100°C va khong 16n hon 160°C, trong khoang thoi gian khong nhd hon 5 gidy va
khong 16n hon 10 gidy véi ca hai mép theo chidu rong duoc giit bai cac kep trong
khung cang. Khi nhi¢t ¢ 16n hon 160°C, ty 1€ co theo chidu rong giam, va ty 1& co
nhiét ¢ nhiét d6 100°C trd nén nho hon 20%, didu nay khong dugc wu ti€n. Khi nhiét
6 nho hon 100°C, mang khong thé duge hdi phuc du theo chiéu rong, ty 18 co nhiét &
nhiét dd 80°C tr¢ nén 16n hon 10%, va sy co theo chiéu rong (con dugc goi la ty 1€ co
tw nhién) ting theo thdi gian khi san phim cudi cling dwoc bao quan duéi diéu kién
nhiét do binh thuong, didu nay khong dugc wu tién. Thoi gian xir ly nhiét cang l4u thi
cang duoc wu tién, nhung néu thoi gian xi ly nhiét qué 1au, thiét bi trd nén cuc 16n, va

do d6 thoi gian xtr ly nhiét t6t hon 12 khong 16n hon 10 gidy.

Ty 1€ co ty nhién sau khi 130 hoa cling co thé duoc giam bang céach tién hanh
hdi phuc theo chiéu rong cia mang trong buéc xit 1y nhiét cubi cing sau khi kéo
ngang. Tuy nhién, chudi phan tir dinh huéng dugc hdi phuc bing su hdi phuc. Do do,
@& duy tri murc giam ty 18 co sau khi 1o hoa va cudng d9, t6t hon 14 tién hanh xir ly

nhiét theo chidu dai ¢b dinh do chudi phan tir dinh huéng ting, nhung trong sang ché,
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c6 thé thu duoc mang trong khoang mong mudn ngay ca bing cach thwc hién hdi phuc.

Mot bé mat hodc ca hai bé mat ctia mang ciing c6 thé chiu xur ly dién hoa trong,
truede hodic sau khi kéo dé cai thién tinh bam dinh vao 16p in va/hoic 16p keo, v.v cia

mang.

Mbt bé mit hodc ca hai bé mit cia mang ciling ¢ thé dugc phu trong, trudc
hoic sau budc kéo dé cai thién tinh bam dinh, tinh giai phong, dic tinh khir tinh dién,

tinh chét tron, dic tinh chin anh sang va tuong tu clia mang.

Bao déng goi theo sang ché 13 bao déng goi sit dung mang polyeste co nhiét
néu trén 1am nguyén liéu nén, va 1am d6i twong ctia bao déng goi, bit dau véi cac chai
PET dung dd udng, cac loai chai hoic can khac nhau, cic vit chira bing nhwa dung
keo hoac ti gitt nhiét, v.v., hdp giéy va tuong tu co thé dugc liét ké (dudi day, chung
duoc goi chung 13 dbi twong dong gbi). Nhin chung, trong truong hop trong d6 nhan
str dung mang polyeste co nhiét 1am nguyén liéu nén dwoc gin vao d6i trong déng goi
va duogc co nhiét, nhin nay duge co nhiét khoang tir 2 dén 15% va dugc gin chit vao
bao déng go6i. Thém nita, nhin da gin vao dbi twong dong goi c6 thé duge in hodc co

thé khéng dugc in.

Pbi twong déng gbi bi loai bo trong trang thai nhan dan bi xé rach khoi dbi
tuong dong goi do phan ing méi trudng trong nhitng nim gin ddy. Do d6, nhén nay c6
thé dwgc cung cép cac 15 duc hodc ranh khia trude d6 dé dé dang boc nhan, duge co

nhiét khoang tir 2 dén 15% va duoc tiép xtic gan véi bao dong goi.

Quy trinh san xut nhan nhu sau: dung méi hitu co duge phét vao bén trong tir
phin cudi ciia mot bé mit ctia mang hinh chir nhit, mang nay ngay 14p tirc duge cudn
lai d& chong 1én cic phin cudi va dugc gin vao dang nhan, hodc dung méi hiru co
duoc phét vao bén trong tir phin cudi cia mot bé mit ciia mang duoc quén thanh cudn,
mang ndy ngay lap tirc dugc cudn lai @& chdng 1én cac phan cudi va duoc gin vao
dang éng, 6ng nay duoc cit thanh nhan.Ddi v6i dung méi hitu co dé lién két, ete mach
vong nhu 1,3-dioxolan va tetrahydrofuran dugc wu tién. Ngoai ra, c6 thé str dung cic
hydrocacbon thom nhu benzen, toluen, xylen va trimetylbenzen; cic hydrocacbon
dwgc halogen héa nhu metylen clorua va cloroform; cac phenol nhu phenol, hoic hdn

hgp ctia chung.
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Vi du thie hién sang ché

Séang ché s& tiép tuc dugc md ta cu thé dudi diy véi sy tham khéo cac Vi du,
nhung sang ché khong bi gidi han & cac Vi du niy mién 12 pham vi cia sang ché
khong bi vuot qua.

Phuong phap danh gia st dung trong séang ché nhu sau.

Ty 1€ co nhiét (Ty 1€ co nhiét glyxerin)

Mang duge cit thanh hinh vudng c¢6 kich thuée 10cm x 10cm, va duge xi Iy
trong khoang thoi gian 10 gidy duéi cac diéu kién khong tai trong glyxerin dugc gia
nhiét t6i nhiét d0 xéc dinh trudéec + 0,5°C, va sau d6 cac kich thudc cia mang theo
chidu doc va chidu ngang dugc do, tir d6 thu duge mdi ty 1& co nhiét theo Phurong trinh

1 dudéi day. Gié tri trung binh cda céc ty 1€ co nhiét tir hai phép do dugc tinh.

Ty 1€ co nhiét = {(dd dai trudc co — d) dai sau co) / d9 dai trudc co} x 100

(%) [Phuong trinh 1]
Ty 1€ co nhiét sau khi 180 hoéa (Ty 1€ co nhiét glyxerin)

M3iu mang da cit c6 chiéu dai 20cm va chiéu doc 30cm duoc I5o hoa trong
khoang thoi gian 672 gid trong 10 banh ring d3 dit nhiét dd 60°C va dd 4m twong d6i
40%. Sau d6, hai manh hinh vudng c6 kich thudc 10cm x 10cm dwoc cit tir mang 130
héa, va dugc lam co nhiét b%mg cach tién hanh xu ly nhiét trong khoang thoi gian 10
gidy dudi cac diéu kién khong tai trong glyxerin dugc gia nhiét téi nhiét d0 x4c dinh
trude + 0,5°C, sau d6 céac kich thudc ciia mang theo chiéu dai va chidu rong duoc do,
mdi ty 1é co nhiét dugc xac dinh theo cong thirc 1 trén day. Gia tri trung binh cia cac
ty 18 co nhiét tir hai phép do duoc tinh dbi véi mdi nhiét d xir 1y co nhiét.

Phuong phap do dd bén kéo dut

Mau hinh chit nhit c¢6 kich thudc x4c dinh trudc dugc san xuit theo
JIS-K-7113, hai mép ciia mAu duogc giit bsi may kiém tra d§ bén kéo van ning va phép
thir d6 bén kéo duge thuc hién trong diéu kién tdc do kéo 1 200mm/phiit, cudng do

(Gng suét) luc kéo dit theo chiéu doc dugce tinh 14 d6 bén kéo dut.
Phuong phép do ty 1€ co tu nhién

Mang duge 1dy miu c6 chiéu dai 20mm va chiéu doc 240mm, va duoc danh
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diu bing cac dudng thing dé chidu réng cia mang 1a 200mm. Chidu dai gifta cac
dudng thing duoc goi 1a chidu dai (mm) trude khi 140 héa. Mang duoc 130 hoa trong
khoéang thdi gian 672 gid trong 10 banh ring dit & nhiét dd 60°C va d6 am tuong ddi 1a
40%, tiép dén xé4c dinh ty 1& co tu nhién tir cong thirc 2 dudi day vai chiéu dai giira cac
dudng thing dwoc goi 14 chiéu dai (mm) sau khi 130 hoa. Gia tri trung binh cua cac ty

1€ co tw nhién tir hai phép do dugc tinh.

Ty 1€ co ty nhién = {(chiéu dai truéc khi 140 hoa - chiu dai sau khi 130 hoa) /
chidu dai trude khi 150 héa} x 100% [Cong thirc 2]
Phuong phap do chénh 1éch ty 1€ co nhiét trude va sau khi 1do héa

Tir cong thirc 1 trén day, ty 16 co nhiét ciia mang theo chiéu rong trong
glyxerin tai mdi nhiét dd xac dinh truc dugce do trudce va sau khi 140 héa. Chénh 1éch

duoc x4c dinh bing cong thirc 3 dudi day.

Chénh ty 1€ co nhiét trudc va sau khi 180 héa = Ty 1€ co nhiét trude khi 140 hoa

- ty 1€ co nhiét sau khi ldo hoa [Cong thire 3]
Phuong phéap do sé 14n dut ban dau

Mang sau khi 1do hda dugc léy mAu hinh chit nhit v&i chiéu doc 140mm va
chidu rong 20mm. Mang nay dwgc gilt ca hai mép clia manh thir nghiém theo chiéu
doc bang cach sir dung may kiém tra d¢ bén kéo van ning (vi tri cia mam cip ctia mot
phia: 20mm, khoang cach giita cic mam cip: 100 mm), va phép thir dd bénkéo dugc
thyc hién trong diéu kién nhiét d6 23°C va toc d6 kéo 200mm/phit. 10 mau dugc ct
tr mdt manh cua mang da l1do hoéa, phép thir do bén kéo duge l@p lai, va thu duogc sb
mau bj dut & ty 18 gidn dai khong 16n hon 5% theo chidu doc ciia mang, va duoc goi 1a
s6 14n dirt ban dau.

Tg (nhiét d6 chuyén héa thuy tinh)

Bing cach sir dung may quét nhiét vi sai dugc san xuit boi Seiko Instruments
Inc. (mdu: DSC220), 5mg mang chua kéo dugc gia nhiét voi tdc do gia nhiét
10°C/pht tir nhiét d§ —40°C dén 120°C, Tg dugc thu tir dudng cong thu nhiét. Pudng
tiép tuyén dugc v& truéc va sau diém udn cia dudng cong thu nhiét, va giao diém

duge xac dinh 13 Tg (diém chuyén hoa thiy tinh).

Dic tinh co hoan thién
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Trén mang co nhié€t sau khi 130 héa dugc in ba mau bing muc xanﬁ, vang va
tring ciia Toyo Ink Mfg Co., Ltd. d4 dugc cung cip tir truée. Bing cach lién két ca hai
phin ddu ctia mang d3 in v6i dioxolan, san xudt ra duoc nhin dang hinh tru (nhan
trong d6 chidu co chinh ctia mang co do nhiét 14 chidu theo vong tron). Sau dé, st
dung 6ng 1am co (khong khi néng) miu:K-2000 duge san xuit boi Kyowa Denki Co.,
Ltd., nhan duoc gin bang sy co nhiét trén chai PET dung tich 500ml (dwong kinh than
62mm, dudng kinh téi thiéu cta phan ¢ 25mm) & nhiét d6 ving 150°C véi thoi gian
chuyén 10 gidy. Khi gén, phin ¢ dugc diéu chinh sao cho phan c6 dudng kinh 50mm
dugc ddt trén mot mép ctia nhédn. Péc tinh hoan thién sau co dugc danh gia truc quan,

va tiéu chi nhu sau.

Tuyét voi: Khong nhin, dp bet va it co, khong nhin thiy d6m mau

Tét: Khong nhin, dap bet va it co, nhung nhin thdy mot s6 dém mau

Tuong dbi tdt: C6 nhin, khong dap bet va it co

Kém: Nhan, dap bep va it co
D0 dinh clia nhan

Nhén dugc gin 1én trén chai PET duéi cing diéu kién nhu diéu kién cua dic
diém co hoan thién da mo ta trén day. Sau d6, khi nhin da gén va chai PET duoc xodn

nhe, nhidn dugc danh gia 1a tot néu nhéan khong bi di chuyén, va n€u nhén roi ra hoac

nhan va chai bi dich chuyén, nhin nay dugc danh gia la toi.

Dijc tinh va thanh phén ciia nhwa polyeste duoc sir dung trong Vi du va Vi du
so sanh, va diéu kién san xudt mang trong Vi du va Vi du so séanh twong tng dugc thé
hién trong Bang 1 va 2.

Diéu ché nguyén liu thod polyeste

100%mol dimetyl terephtalat (DMT) 1am thanh phan axit dibazo va 100% mol
etylen glycol (EG) 1am thanh phdn glycol dwgc dit trong ndi hip bing thép khong gi
c6 khudy, nhiét ké va thiét bi 1am mat tudn hoan mot phan dé lwong glycol gip 2,2 1in
lwong metyl este vé ty 1& mol, va phan tmg trao dbi este duoc thuc hién béng cach st
dung 0,05%mol (trén co s thanh phin axit) ctia kém axetat 1am chit xuc tac trao ddi
este trong khi chung cht tao ra metanol ra ngoai hé théng. Sau d6, 0,025%mol (trén co

s& thanh phn axit) ctia antimony trioxit dwgc bd sung lam chét xc tac da tring ngung,
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va phan tmg da tring ngung dugc tién hanh & nhiét d§ 280°C dudi 4p sudt giam 1a
26,6 (0,2 torr) dé thu dugc polyeste (A) c6 do nhét thuc 14 0,70 dl/g. Polyeste nay 1a
polyetylen terephtalat. Trong san xudt polyeste (A), SiO> (Silysia 266 dwgc san xuét
béi FUJI SILYSIA CHEMICAL LTD.) duoc bd sung lam chét lam tron trong ty 1€
8000ppm trén co s& polyeste. Cac polyeste (B, C va E) dugc thé hién trong Bang 1
dugc tdng hop bing quy trinh gidng quy trinh dwgc mé ta trén day. Trong bang nay,
NPG la neopentyl glycol, BD 1a 1,4-butanediol va CHDM la 1,4-xyclohexandimetanol.
D06 nhat thue cla céc polyeste A, B, C, D va E 14n luot 14 0,72dl/ g, 0,72dl/g, 0,72dl/g,
1,15dl/g va 0,72dl/g. Mdi polyeste dugc tao thanh mot manh.

Bang 1
Thanh phén nguyén liéu thd cia polyeste (% mol) | Luong chit
Thanh phén axit | Thanh phan rwou polyhydric gam trl()y?
dicacboxylic Uoe bo
sung (ppm)
DMT EG |NPG |BD CHDM
Polyeste A 100 100 |- - - 8000
Polyeste B 100 100 |- - - 0
Polyeste C 100 70 |30 - - 0
Polyeste D 100 - - 100 - 0
Polyeste E 100 70 |- - 30 0
Vidul

Polyeste A , polyeste B va Polyeste C m0 ta trén ddy duogc tron theo ty 1€ trong
lwong 1a 5 : 20 : 75 va nhya da tron duoc dua vao trong may ép dun. Sau d6, nhua da
tron nay dwgc lam néng chay & nhiét d¢ 280°C va dugce €p dun tir khudn chit T va sau
d6 duge 1am ngudi nhanh bing cich quin né quanh tang kim loai quay dugc dit &
nhiét d6 30°C. Thu dwgc mang chua kéo c6 do day 305um. Toc d6 tach (tdc d6 quay
cta tang kim loai) cia mang chua kéo tai thoi diém nay 12 khodng 20m/phat. Tg cua
mang chua kéo 1a 75°C.

Do d6, mang chua kéo thu dugce dugc dua vao trong may kéo theo chidu dai
vé6i nhiéu tang dwgc dit lién tiép nhau, va mang nay dugc kéo theo chiéu dai trong hai

giai doan bang cach sit dung chénh 1&ch tbc do quay giita cac tang. Tirc 13, mang chua
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kéo dugce gia nhiét so b trén tang gia nhiét so bd cho dén khi nhiét do mang dat tGi
78°C, va dugc kéo & ty 1€ kéo 2,6 14n béng céch st dung chénh 1éch tde dd quay giita
tang quay tdc do thép ma c6 nhiét dd bé mit dugc dit & nhiét dd 78°C va tang quay tdc
d6 trung binh ma c6 nhiét do b& mit dwge dat & nhiét d6 78°C (kéo theo chiu dai giai
doan thir nhét). Hon nita, mang kéo theo chiéu dai ¢ ty 1& kéo 1a 1,4 1in bing cach si
dung chénh 1éch v& téc 40 quay giita tang quay trung binh ma c6 nhiét d6 bé mit dwoc
dat & nhiét 40 95°C va tang quay tdc 6 cao ma c6 nhiét dd bé mit duoc dit & nhiét do
30°C (kéo theo chidu dai giai doan thir hai) (do d6, tdng ty 1 kéo theo chidu dai Ia
3,64 13n). |

Mang theo chiéu dai ngay sau khi dugc kéo theo chidu dai dwoc U bing cach
hdi phuc mang theo chiéu doc 30% bing cach sir dung chénh 1&ch v& tdc d6 giira cac
tang trong khi qua nhiét mang & nhiét do mang 1a 93°C bang thiét bi gia nhiét hong
ngoai.

Mang sau khi dugc G nhu mo ta ¢ trén duge lam méat cudng buc & tdc do lam
mat 40°C/gidy bing tang 1am mat (tang quay tbc d6 cao dwoc dit ngay sau tang kéo
theo chidu dai giai doan thir hai) ma c6 nhiét do bé mit duge dit & nhiét do 30°C, va
sau d6 mang dd lam mat dugc dua vao trong khung cang va dugc chuyén lién tiép qua
vung xtr Iy nhiét trung gian, ving 1am mat (ving lam mat cudng birc), vung kéo ngang
va ving xir 1y nhiét cudi cing.

Mang kéo theo chiéu dai dugc dwa vao trong khung cing dau tién duoc xir Iy
nhiét trong khoang thoi gian 5 gidy ¢ nhiét d¢ 150°C trong vung xir ly nhiét trung gian,
sau d6 dugc dua vao trong vung lam mat, dugc lam mat cudng bic chi dong bing
cach phun khong khi lanh cho dén khi nhiét do cua mang dat téi 100°C, va dugce kéo &
ty 18 kéo gip 4,0 14n theo chiéu rong (chiéu ngang) & nhiét d6 95°C.

Sau d6, mang kéo ngang dugc dua vao vung xur Iy nhiét cudi cung, duge xir Iy
nhiét & nhiét dd 125°C trong khoang thoi gian 5 gidy trong vung xtr ly nhiét cudi cling,
sau do duoc lam mat, va dugc quén thanh hinh tron c6 chiu rong 500mm véi ca hai
mép duoc cit va bo di, tir d6 mang kéo hai truc c6 d§ day khoang 30um tiép tuc dugc
san xuAt theo chiéu dai x4c dinh truée. Pic diém cua mang thu dugc dugce danh gia

bing phuong phép néu trén. Két qua dénh gia dugc thé hién trong bang 3.
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P thu dugc mang ¢b cac dic tinh mong mudn, va két qua thoa déng vé thay
d6i nho trong cAc tinh chét vat 1y sau khi 130 héa da duge thé hién.
Vidu2

Mang kéo hai truc ¢6 chiéu rong 500mm va dd day khoang 30um tiép tuc
duge san xuét bang quy trinh nhu quy trinh trong Vi du 1 ngoai trir d6 day ctia mang
chua kéo 14 262pum va t 18 hdi phuc 12 40% khi 1 theo chiéu doc sau khi kéo dai. Pic
diém cia mang thu dugc duge danh gia bing phuong phap trén dy. Két qua danh gia

dugc thé hién trong bang 3.

Mang thu dugc c6 dd bén kéo dirt thip hon dd bén kéo dirt ciia Vi du 1, nhung
dat dugc dic diém mong mudn va thé hién két qua théa man la sy thay dbi nho & dic
tinh vat ly sau khi 180 hoa.

Vidu3

Polyeste A, polyeste B, polyeste C va polyeste D dugc tron trong ty 1€ trong
lwong 14 5 : 10 : 75 : 10 va dugce dua vao trong may ép dun. Sau do, nhya di trén duoc
lam nong chay & nhiét 46 280°C, dugc ép dun tur khudn T, dugce quin quanh tang kim
loai quay ma c6 nhiét do bé& mit dugc lam mat téi nhiét 6 30°C, va dugc 1am ngudi
nhanh, tir d6 thu dugc mang chua kéo c6 d6 day la 305um. Tbc dd dat duge cia mang
chua kéo (téc d6 quay cua tang kim loai) tai thoi diém nay 1a khoang 20m/phut. Tg ciia
mang chua kéo 13 67°C. Mang kéo hai truc c6 chidu rong 13 500mm va d day 1a
khoang 30um tiép tuc duge san xuit bang quy trinh twong tu nhu quy trinh trong Vi du
1 ngoai trlr cac didu kién néu trén. Cac dic diém cia mang thu duoc duge danh gia
bing phuong phap trén day. Két qua dénh gia dugc thé hién trong bang 3. Mang thu
duoc ¢6 chénh 1&ch ty 1€ co 16n hon trude va sau khi 1do hoa so v6i Vi du 1, nhung dat
dugc dic diém mong muén va thé hién két qua théa mén 1a sy thay dbi nho & dic tinh

vat ly sau khi ldo hoa.
Vidu4

Polyeste A, polyeste B va Polyeste C trén ddy dugc tron theo ty 1€ trong luong
5 : 65 : 30 va nhua da tron duge dua vao may ép dun. Sau do, nhya da tron dugce lam
nong chay & nhiét do 280°C va dugc ép dun tir khudén T va sau dé duoc lam ngudi

nhanh bing cach quin né quanh tang kim loai quay dwgc dit & nhiét do bé mit 1a
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30°C. Thu dugc mang chua kéo c6 do day 311um. Tg ciia mang chua kéo 1a 75°C.

Do d6, mang chwa kéo thu dugc duoc dwa vao méay kéo dai véi nhiéu tang
dugc dit lién tiép nhau, va duge kéo theo chidu dai trong hai giai doan bang cach sir
dung chénh 1&ch téc do quay gitra cac tang. Ttc 13, mang chwa kéo dwgc xit 1y nhiét so
bd trén tang gia nhiét so by cho dén khi nhi¢t d0 mang dat t61 78°C, va dugc kéo & ty
18 kéo 1a 2,4 14n bang céch sir dung chénh 1&ch tdc do quay giita tang quay tdc do thép
ma c6 nhiét do bé mit duge dit & nhiét do 78°C va tang quay tbc do trung binh ma c6
nhiét d6 b& mit duoc dit & nhiét 46 78°C (kéo theo chiéu dai giai doan thir nhét).
Ngoai ra, mang kéo theo chidu dai duoc kéo ¢ ty ké kéo 1a 1,2 1an bing céach st dung
chénh 1&ch tbc dd quay giita tang quay téc dd trung binh ma cé nhiét d6 bé mit dugc
dat & nhiét do 95°C va tang quay tdc dd cao ma c6 nhiét dd bé mit dugc dit & nhiét do
30°C (kéo theo chidu dai giai doan thir hai) (do d6, tdng ty 1& kéo theo chidu dai 1a
2,88 14n).

Mang ngay sau khi dwgc kéo theo chiu dai nhu mo ta trén ddy dwgc @ bing
cach hoi phuc mang 10% theo chiéu doc b%mg cach sir dung chénh 1&ch toc do gitta cac
tang trong khi qua nhiét mang & nhiét d6 mang 1a 93°C véi thiét bi gia nhiét hong ngoai.
Mang kéo hai truc ¢6 chidu rong 500mm va d9 day khoang 30um tiép tuc dugc san xuét
bing quy trinh twong tu nhu trong Vi du 1 ngoai trir nhiét d§ ctia bude xir Iy nhiét cudi
cung sau khi kéo ngang dugc dit & nhiét do 115°C. Cac dic diém cua mang thu dugc
duoc danh gia bing phwong phéap néu trén. Két qua danh gia dugc thé hién trong bang 3.

Mang thu dugc c6 ty 1& co thip hon theo chidu ngang so véi Vi du 1, va dic
tinh co hoan thién kém, nhung thu dugc dic tinh mong mudn, va thé hién két qua thoa
man 13 sy thay di ddc tinh vat Iy nhé sau khi 130 hoa.

Vidus

Mang kéo hai truc c6 chiéu rong 500mm va d6 day khoang 30um tiép tuc
duogc san xuét bing quy trinh nhu trong Vi du 1 ngoai trir nhiét d ciia budc xir Iy nhiét
trung gian dugc thay ddi téi nhiét dd 160°C. Dic tinh clia mang thu dugc duge danh
gia bing phwong phép néu trén. Két qua danh gid duoc thé hién trong bang 3. Mang
thu dugc c6 ty 1€ co theo chiéu doc nhé hon ty 1& co ciia Vi du 1, su chénh léch ty 1€ co

nhiét trude va sau khi 180 héa nhé hon va dat dugc két qua thoa mén.
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Vidu6

Mang kéo hai truc c6 chidu réng 500mm va do day khoing 30pm tiép tuc
duoc san xuit bing quy trinh nhu trong Vi du 1 ngoai trir polyeste C ctia Vi du 1 duge
thay bing polyeste E. Tg clia mang chua kéo 1a 74°C. Dic tinh ctia mang thu dugc
dwoc danh gia bing phuong phéap néu trén. Két qua danh gia duoc thé hién trong bang
3. Mang thu dugc c6 ty 1€ co theo chiéu doc nhé hon ty 1€ co cda Vidu 1, va thé hién
két qua théa man 1a sy thay ddi dic tinh vat 1y nhé sau khi 130 héa. Mang thu dugc c6
thé so sanh véi Vi du 1, thé hién két qua thoa man.

Vidu7

Mang kéo hai truc c6 chiéu rong 500mm va d6 day khoang 30um tiép tuc
duoc san xuit bing quy trinh twong tw nhu trong Vi du 1 ngoai trir nhiét dd cua budc
xtr ly nhiét cudi cing dugc dbi thanh 140°C. Pic tinh cia mang thu duge dugc ddnh
gi4 bing phuong phap néu trén. Két qua danh gia duoc thé hién trong bang 3. Mang
thu duoc c6 ty 1€ co theo chidu doc nhé hon ty 1& co ctia Vi du 1, chénh 1éch ty 1& co
nhiét va chénh 1éch ty 1€ co ty nhién trudce va sau khi 1do héa nhé hon va thé hién két
qua thdéa man.

Vidu8

Trong luong cia polyeste B ctia Vi du 1 duge gidm tir 20% xudng 10%, va
trong lugng cua polyeste C dugce dbi tir 75% thanh 85%. Mang kéo hai truc c6 chiéu
rong 500mm va do day la khoang 30pm tiép tuc dwoc san xuét bing quy trinh twong tu
quy trinh trong Vi du 1 ngoai trir nhiét 4§ xtr ly nhiét cubdi cing dugc dbi tir 125°C
xudng 133°C. Tg ciia mang chua kéo 1a 73°C. Dic tinh cia mang thu dugc duge danh
gi4 bing phwong phip néu trén. Két qua danh gia duoc thé hién trong bang 3. Mang
thu duoc ¢6 thé so sanh véi Vidu 1, va thé hién két qua thoéa man.

Vidu so sanh 1

Mang chua kéo c6 d6 day 120pum thu dwgce véi nguyén liu tho nhu trong Vi
du 1. Khong thuc hién kéo theo chiéu dai, G sau khi kéo theo chiéu dai va xir Iy nhiét
trung gian, mang chua kéo duwoc gia nhiét téi nhiét do 90°C, sau dé duoc kéo & ty 1€
kéo 4 14n theo chidu rong & nhiét dd 80°C, va chiu budc xir ly nhiét cudi ciing & nhiét

d6 110°C trong khoang thoi gian 5 gidy dé tiép tuc tao ra mang kéo don truc c6 chiéu
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rong 500mm va d¢ day khoang 30um. Déc tinh ctia mang thu duoc duwoc danh gia

bing phwong phéap néu trén. Két qua danh gia dwgc thé hién trong bang 3.

Mang thu duge c6 d9 gidm cao hon & ty 1€ co theo chiéu rong sau khi ldo hoa,
ty 1€ co tu nhién cao hon, s6 1an dt 16n hon trong giai doan ban dau va dic tinh co
hoan thién kém so véi Vi du 1, va thé hién két qua khong mong mudn.

Vi du so sanh 2

Mang kéo hai truc c6 chidu réng 1a 500mm va do day khoang 30um tiép tuc
dugc tao ra b%mg quy trinh nhu trong Vi du 1 ngoai trir nhiét do cia budc xir ly nhiét
cudi cing sau khi kéo duge dbi thanh 90°C. Pjc tinh ctia mang thu dugc duge dénh
gi4 bing phwong phap néu trén. Két qua danh gia dwgc thé hién trong bang 3. Mang
thu dugce cd chénh 1éch ty 1€ co 16n hon trude va sau khi 130 héa theo chiéu rong, ty 1€

co tu nhién cao hon, va th€ hién két qua khong mong muon.
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Bang 3-2

bo bén kéo Ddc tinh vat ly cda mang sau khi 180 héa

durt khi kéo —

theo chidu Ty ¢ coty | SO lér} duat DPic tinh co Tinh bam dinh

doc (MPa) nhién (%) |ban dau hoan thién cua nhan
Vidul |150 0,8 0/10 Tét Tét
Vidu2 |[130 0,8 0/10 Tét Tét
Vidu3 |140 1 0/10 Tét Tét
Vidu4 |120 0,8 0/10 Twong dbi tt | THt
Vidu5 |160 0,7 0/10 Tbt Tét
Vidu6 |135 1 0/10 Tbt Tét
Vidu7 |145 0,5 0/10 Tuong d6i tbt | Tot
Vidu8 |142 0,7 1/10 Tt Tét
Viduso |5, 2,5 10/10 Kém Tét
sanh 1
Viduso | 5, 1,5 0/10 Tét Tét
sanh 2

Kha nidng img dung trong cong nghiép
Mang polyeste co nhiét theo sang ché c6 dic tinh tuyét voi sau khi 150 hoa nhu
md ta trén day, do d6 mang nay c6 thé dugc st dung mot cach thich hop 1am nhén dén

chai.
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YEU CAU BAO HQ
1. Mang polyeste co nhiét lam bing nhwa polyeste chira etylen terephtalat 1am thanh
phén chinh va chtra it nhit m6t monome c6 kha nang tao thanh ph?ln vO dinh hinh véi

Iwong it nhit 7%mol trong toan b thanh phén nhua polyeste, trong d6 cac yéu ciu tir

(1) dén (5) dudi day duoc théa man:

(1) ty 18 co trong glyxerin theo chiéu rong khong 16n hon 10% khi mang duge
Xt ly trong khoang thoi gian 10 gidy trong glyxerin ¢ nhiét do 80°C;

(2) ty 1& co trong glyxerin theo chidu doc khong nhé hon 0% va khong 16n hon
10% va ty 1& co trong glyxerin theo chiu rong khong nho hon 20% va khong 16n hon
40% khi mang dugc xu ly trong khoang thoi gian 10 gidy trong glyxerin & nhiét do
100°C;

(3) ty 1é co trong glyxerin theo chidu rong khong nho hon 40% va khong 16n
hon 70% khi mang dugc xi ly trong khoang thoi gian 10 gidy trong glyxerin & nhiét
do 120°C;

(4) ty 1& co ciia mang theo chidu rong sau khi 130 héa trong khoang thoi gian

672 gid trong mdi tredng ¢6 nhiét d6 60°C va do 4m tuong ddi 1a 40% (con duge goi

1a ty 1€ co tu nhién) khong 16n hon 1,5%; va

(5) s6 1dn dut ban ddu, ma 1 s6 mAu bj dit & dd gidn dai khéng qua 5% khi thi
nghiém kéo cing dugc ldp lai 10 1in theo chiéu doc bang cach sit dung may kiém tra
d6 bén kéo véi khoang cach giita cdc mam kep duge gitt & 100mm sau khi 140 hoa
trong khoang thoi gian 672 gid trong mdi truong c6 nhi¢t do 60°C va do 4m twong ddi
40%, khong 16n hon 2 14n. |
2. Mang polyeste co nhiét theo diém 1, trong d6 d¢ bén kéo dit khi kéo theo chiéu doc
khong nhé hon 80MPa va khong 16n hon 300MPa.

3. Mang polyeste co nhiét theo diém 1 hoic 2, trong d6 chénh léch gifta ty 1€ co trong
glyxerin cia mang theo chidu rong khi mang duoc xir ly trong khoang thoi gian 10
gidy trong glyxerin & mdi nhiét do trong s6 cac nhiét do 80°C, 100°C va 120°C sau khi
140 héa trong khoang thoi gian 672 gid trong mdi trudong c6 nhiét do 60°C va do Am

tuong dbi 40% va ty 1& co trong glyxerin & cung nhiét d§ ciia mang trude khi ldo hoa
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khong 16n hon 10%.

4. Mang polyeste co nhiét theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 1 dén 3, trong do
nhyra polyeste chira 16n hon hoic bang 50%mol don vi etylen terephtalat, va monome
c6 kha nang tao thanh ph?m vo dinh hinh 13 it nhit mot monome dwgc chon tr nhém
bao gdm neopentyl glycol, 1,4-xyclohexandimetanol va axit isophtalic, va c6 mat v&i

lwgng khong 16n hon 27%mol.

5. Mang polyeste co nhiét theo diém bat ky trong s& cac diém tir 1 dén 4, trong d6
nhya polyeste chira 16n hon hoic bing 50%mol don vi etylen terephtalat, va monome
c6 kha ning tao thanh phén v6 dinh hinh 13 it nhit m6t monome dwge chon tr nhém
bao gdbm neopentyl glycol, 1,4-xyclohexandimetanol va axit isophtalic, va c6 mit véi
lwong khong 16n hon 27% mol, va diém chuyén hoa thiy tinh (Tg) duge didu chinh
dén nhiét d6 nim trong khoang tir 60 dén 80°C.

6. Quy trinh san xu4t mang polyeste co nhiét theo diém bt ky trong s cac didm tir 1
dén 5 bing cach sir dung mang polyeste chua dugc kéo 1am bing nhya polyeste, mang
nay chira etylen terephtalat 1am thanh phan chinh va chira it nh4t mot monome c6 kha
ning tao thanh phin v6 dinh hinh véi lwong it nhit 7%mol trong toan bd thanh phin
nhua polyeste, trong d6 quy trinh niy bao gdm budc tién hanh kéo theo chiéu dai, tiép
theo 14 kéo theo chiéu ngang va sau d6 tién hanh xir Iy nhiét cudi cung & nhiét do bing
nhi¢t 40 kéo ngang + khong nho hon 15°C va khong 16n hon 40°C.
7. Quy trinh san xuit mang polyeste co nhiét theo diém 6, trong d6 quy trinh nay bao
gbm:

(a) budc kéo theo chidu dai trong d6 kéo mang chua duoc kéo theo. chiéu dai
& tao ra tong ty 18 kéo theo chiéu dai khong nho hon 2,8 14n va khéng 16n hon 4,5 lan
bing cach kéo chiéu dai mang theo chiéu doc & ty 18 kéo khdng nhé hon 2,2 14n va
khong 16n hon 3,0 14n & nhiét do khong nho hon Tg va khong 1én hon (Tg + 30°C)
(kéo theo chiéu dai giai doan thir nhit) va sau d6 kéo chiéu dai mang theo chidu doc &
ty 16 kéo khoéng nhé hon 1,2 1an va khéng 16n hon 1,5 1dn & nhiét d6 khong nhé hon
(Tg + 10°C) va khong 16n hon (Tg + 40°C);

(b) bude 1 hdi phuc mang sau khi kéo theo chiéu dai véi ty 16 hdi phuc khong

nhd hon 10% va khong 16n hon 50% theo chidu doc trong khi gia nhiét mang theo

-38-



24520
chidu rong bing cach str dung thiét bi gia nhiét hdng ngoai;

(c) buéc xtt Iy nhiét trung gian xir Iy mang bang nhiét sau khi @ trong khoang
thoi gian khong nhé hon 1,0 gidy va khong 16n hon 9,0 gidy & nhiét d khong nho hon
130°C va khoéng 16n hon 190°C véi ca hai mép theo chiéu rong duoc giit boi cac kep

trong khung céng;

(d) budc lam mat cudng birc 1am mét chi dong mang sau khi xtr Iy nhiét trung
gian cho dén khi nhiét d6 bé mit tré thanh nhiét do khong nhé hon 80°C va khong 1én
hon 120°C;

(e) bude kéo ngang kéo mang sau khi 1am mat cudng birc vdi ty 1€ kéo khong
nhé hon 2,0 1an va khong 1én hon 6,0 14n theo chiéu rong & nhiét do khong nho hon
(Tg + 10°C) va khong 16n hon (Tg + 50°C); va

(f) bude xi 1y nhiét cubi cung xir Iy mang bang nhiét sau khi kéo ngang trong
khoang thoi gian khong nhé hon 1,0 gidy va khong 16n hon 9,0 gidy ¢ nhiét dd kéo
ngang + khong nhé hon 15°C va khong 16n hon 40°C véi ca hai mép theo chiéu rong

dugc gilt boi céc kep trong khung céng.

8. Bao dong goi, trong d6 bao dong goi nay c6 mang polyeste co nhiét theo diém bét
ky trong s cac diém tir 1 dén 5 dwoc ding 1am nguyén lidu nén va nhan ¢6 cac 16 duc

hodc rinh khia dugc gén vao it nhat mot phan ctia chu vi ngoai va dugc co nhiét.
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