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Linh vie ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén vat liéu ndi/ngoai thét 6 t6 chtra nhua polyeste c6 diém

néng chay thip va phuong phap san xudt vét lidu nay.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Vit lidu ndi/ngoai that 6 t6, ddc biét 1a vat liéu noi thit, cln c6 cac dac tinh
nhu 1a c¢6 trong lugng nhe, ddc tinh dém, cach nhi€t, c6 kha nang tao khudn, c6 4o
bén cao va tiét kiém ning luong. Théng thudng, soi cé diém néng chay thip duogc
sir dung lam vt lidu noi thit 6 t6. Nhya c6 diém nong chay thip, 1a soi két dinh
néng chay & nhiét do tir 100 dén 200°C thap hon nhiét d6 265°C hodc cao hon 13
nhiét d6 nong chay ciia sgi polyeste thong thuong, day 1a vat li¢u than thién véi moi
trudng ma khong cin chét két dinh héa hoc, va c6 thudn lgi 1a d& thi cong. Bing
cach gén 18n tAm moéng, bao gdm 16p chit nén dugc san xuét tir nhua nhiét déo, 16p
bot polyuretan mém, va 16p soi, 1én 16p soi nhya c6 diém néng chay thip, thi c6 thé
cai thién dugc d6 bén va c6 thé giam duoc chi phi san xuét tinh theo thé tich. Ngoai
ra, vat liéu ndi thit 6 t6 o ty 16 thay dbi kich thudc nhoé va cé thé nhan duge ty 18

hép thy 4m thanh rat t5t.

Tuy nhién, néu tim moéng chira 16p bot polyuretan mém nay thi chiéu day
cta tim mong dé ting 1én dé dép Ung céac dic tinh can thiét coa vat liéu ndi/ngoai
thét 6 t6 va mot lugng 16n chét két dinh dwoc sir dung cho céc vt liéu khac nhau
trong qua trinh san xuit. Do d6, lugng VOC ting va tdm mong d6 khong tai ché
duoc.

Do d6, ¢6 nhu ciu dbi véi vat liéu ndi/ngoai tht 6 td c6 kha ning xir ly cao
hon va ¢6 thé giam duoc chi phi san xuét.

Tai liéu k¥ thuat li€én quan

Tai li¢u patent:

US 4,129,675
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US 4,065,439
Ban chit k§ thuit clia sang ché
Vén @& k¥ thuat can giai quyét

Do d6, sang ché nham giai quyét cac van deé néu trén, va ddi tugng cia sang
che 1a dé cap deén vat liéu ndi/ngoai that 6 t6 c6 kha nang xir ly tot va c6 gia thanh
canh tranh.

Giai phap k¥ thuat

Theo mot khia canh, sing ché d& cap dén vét liéu ndi/ngoai thit 6 6, vat lidu
nay chira 16p soi ma 16p s¢i ndy bao gdm soi nhya polyeste thit nhat ¢6 diém néng
chay tir 180°C dén 250°C hoic diém hoa mém tir 100°C dn 150°C; va soi nhua
polyeste thir hai c¢6 diém néng chay cao hon 250°C, trong d6 ty 18 phéi tron giita soi
nhya polyeste thit nhat va thir hai nay dé tao ra 16p soi 13 ndm trong khoang tir 1:9

dén 9:1 theo trong luong, va cac soi tao thanh 16p sgi dugc nung chay mét phén.

Theo khia canh khac, sang ché @& cip dén phuong phap san xuét vat lidu
ndi/ngoai thit 6 t6, trong d6 phuong phap nay bao gdm budc tao hinh bing nhiét
16p soi chira tir 10 dén 90 phén theo trong lugng ciia soi nhua polyeste thir nhét ¢d
diém néng chay tir 180°C dén 250°C hoic diém héa mém tir 100°C dén 150°C; va
tir 90 d&én 10 phan theo trong lugng cta soi nhya polyeste thir hai ¢6 diém néng
chay 255°C hodc cao hon & nhiét do tir 80 dén 200°C.

Hiéu qua dat dugc ctia sang ché

Vi vét liéu ndi/ngoai thét 6 t6 theo sang ché dugc san xuét b%lng cach sir dung
nhua polyeste c¢6 diém néng chay thip nén ching c6 thé d& dang xir Iy ma khéng
Jam giam tinh chét nhu cudng d6 va d6 bén. Ngoai ra, ¢ thé giam duoc chi phi san

xuét bang cach sir dung nhua polyeste ¢ diém ndng chay thap.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché cho phép c6 nhidu phuong 4n va thay dbi khac nhau, cac phuong

4n cu thé duoc minh hoa trong cac hinh v€ va dugc mo ta chi tiét dudi day.
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Tuy nhién, céc phuong an nay khong nhim muc dich giéi han sang ché & cac
phuong 4n thuc hién cu thé, va danh gia cao ring, tt ca cac thay dbi, cac phuong 4n
twong duong va céc thay thé ma khong nim ngoai pham vi k§ thust va y tudng clia

sédng cheé deéu thuc pham vi cua sang che.

Theo sang ché, cac thuat ngit nhu “chira” hoic “bao gdm” c6 thé dé cép dén
mot dic tinh, s6 lugng, budce, hoat ddng, yéu t6 cAu thanh hoac két hop ctia ching,
nhung c6 thé khéng mang nghia loai trir hodc kha ning bd sung thém mdt hodc

nhiéu dic tinh, sb lugng, budce, hoat dong, yéu t6 cAu thanh hodc két hop ctia ching.

Ngoai ra, cach thé hién “phﬁn theo trong lugng” dugc str dung trong sang ché,

dé cap dén ty 18 trong luong tuong tmg gitta cac thanh phan.

Ngoai ra, cach thé hién “mol” dugc st dung trong sang ché, dé cap dén ty 18

mol gifta cac thanh phan.

Ngoai ra, cach thé hién “diém néng chay” dugc st dung trong sang ché, d&

cap dén nhiét 4 ma tai 6 nhwa ran bt diu néng chay.

Hon nita, cach thé hién “polyme” dugc sit dung trong sang ché dé cap dén
oligome va/hodc polyme duoc tao ra biang cach polyme héa hop chat chira monome

hodc nhom hoat dong cd thé polyme hda dugc.
Sau ddy, sang ché dugc mo ta chi tiét.

Séang ché dé cap dén vat liéu ndi/ngoai that 6 to chira 16p sgi nhua polyeste

¢6 diém néng chay thép.

Theo mot phuong 4n, vat lidu ndi/ngoai thit 6 t6 theo sang ché chira 16p soi
bao gdm soi nhua polyeste thir nhit c6 diém néng chay tir 180°C dén 250°C hoic
diém héa mém tir 100°C dén 150°C; va soi nhua polyeste thit hai c6 diém néng
chay cao hon 250°C.

Soi nhya polyeste thir nhit bao gdm 16p soi 14 s¢i dugc tao thanh tir nhya
polyeste co diém néng chay tir 180°C dén 250°C hoic diém héa mém tir 100°C dén
150°C. Theo cach tuong Ung, s¢i nhya polyeste thir nhit ndy con goi 14 s¢i nhya

polyeste c6 diém néng chay thp. Ngoai ra, soi nhya polyeste thtr hai 1 s¢i nhua
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polyeste ¢6 diém ndng chay cao hon 250°C va, theo cach tuong Ung, con goi la sgi

nhya polyeste c6 diém néng chay cao.

Lép soi ndy duge san xudt bang cach phdi tron soi nhua polyeste thir nhat
v6i soi nhua polyeste thit hai. Ty 18 phdi tron clia soi nhya polyeste thir nhét véi soi
nhya polyeste thir hai ndy c6 thé dugc kiém soat ndm trong khoang tir 1:9 dén 9:1
theo trong lugng. Khi can, ty 1€ phéi tron nay co thé 1a tir 1:9 dén 7:3, hoic tir 1:9
dén 5:5. Bang cach phdi trén sgi polyeste c6 diém néng chay thip véi soi nhua
polyeste c6 diém néng chay cao, cudng do c6 thé duoc gia cudng trong khi tang su
bam dinh gifta céc soi. Cu thé 13, ham lugng soi nhya polyeste ¢ diém néng chay
thép nay co thé duoc kiém soat dé béng hoac thép hon sgi nhya polyeste cé diém
néng chay cao. Vi dy, nhya polyeste c6 diém néng chay cao nay c6 diém néng chay
cao hon 250°C va, cu thé hon, c6 thé c¢6 diém néng chay nim trong khoang tir 251
dén 260°C. Nhuya polyeste c6 diém néng chay cao c6 ban trén thi trudng. Vi dy, san
phidm (tén san phdm: SD, Semi-dull chip) dwgc san xuit boi Huvis Inc. ¢6 thé duge

str dung.

Cu thé 13, hinh dang, d6 day va céu tric tAm cta 16p soi nay khong bi gioi
han cu thé va, vi du, soi dé tao thanh 16p soi nay co thé duoc nung chay mot phﬁn.
DPéi voi hinh dang nung chay cta sgi, nhit va/hodc ap sudt duoc tac ddng 1én soi
trong quy trinh tao ra 16p soi va, thong qua quy trinh nay, soi dugc nung chdy mot
phin. Khi 16p soi theo sang ché chira soi ¢ thé nung chay & nhiét d6 thap dugc tao
b&i nhyra polyeste ¢6 diém néng chay thp, sgi duge nung chay mot phin nay c6 thé

dugc tao ra thong qua viéc tao khuon & nhiét do thép.

Theo mét phuong 4n khac, 16p soi ndy con c6 thé chira chit phu gia chirc
nang néu can. Vi du vé chét phu gia chirc ning nhu chét chéng chay, chét lam dic,

chat don vo co, v.v., cd the dugce bo sung véi lugng nho.

Theo mdt phwong 4n, vat liéu ndi/ngoai thit 6 t6 theo sang ché khong chira
soi thuy tinh. Sgi thy tinh bao gdm ca manh thiy tinh va céc bt thiy tinh khéc,
v.v.. Cu thé 13, cum tir “khong bao gdm so¢i thily tinh” st dung trong sang ché nay
dé cép dén truong hop ma trong d6 soi thiy tinh chi dugc bd sung v6i mdt lugng

nho hon hoic bang 1% theo trong lwong, hogc truong hop trong dé gén nhu khong
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chura s¢i thily tinh. Theo d6, vat liéu ndi/ngoai thit 6 t6 theo sang ché ¢6 thé ngin
chan duoc viée phat sinh ra byi thuy tinh trong qua trinh hoat dong va cé thé 1am

tang hiéu qua hoat dong.

Theo phwong 4n khéc, vat liéu ndi/ngoai thit 6 t6 nay c6 ty 16 hip thu 4m
thanh dugc x4c dinh theo KS F 2805, 13 0,4 NRC hozc 16n hon va/hodc gi4 tri tbn
hao trong qua trinh truyén dan, dugc xac dinh theo KS F 2080, 1a 16n hon hoic bing
10 dB.

Vi du, vat lidu ndi/ngoai that 6 t6 c6 thé co ty 18 hip thy 4m thanh tir 0,4 dén
1 NRC hoic tir 0,4 dén 0,6 NRC va ty 16 cach 4m tir 10 dén 30 dB hodc tir 15 dén
25 dB. Nhu viy, vat lidu ndi/ngoai thit 6 t6 theo sang ché c6 thé cho thdy ring
ching vira ¢6 kha ning hip thu va vira c6 kha ning cach 4m rét t6t, do d6 c6 hiéu

qué cach va/hodc hap thu tieng 6n ca bén trong va bén ngoai 6 t0.

Theo mot phwong 4an, vat liéu ndi/ngoai thit 6 t6 théa min phwong trinh 1

sau:
Phuong trinh 1
(W2-W1)/W1x100 <8 (%),

trong d6 Wi la d bén udn cua vat li¢u ndi/ngoai that 6 t6 trude khi tiep xuc

véi tia cyc tim trong diéu kién dugc x4c dinh theo KS M ISO 11507,

W2 1a d6 bén uon cta vat liéu ndi/ngoai that 6 t6 sau 30 ngay ti€p xuc vdi tia

cuc tim trong didu kién theo KS M ISO 11507, va

d6 bén udn 13 4p lyc (N/cm?) tai d6, khi tac dung tai ubn & tbc d6 5 mm/phit
1én mAu vat lidu ndi/ngoai thit 6 t6 dugc cb dinh 1én nhip gid d& 100 mm theo

ASTM D 790, m3u nay bi bién dang 10% so v&i hinh dang ban dau ctia né.

Cu thé 13, phuong trinh 1 c6 thé duge sir dung d tinh ty 1¢ thay ddi do bén
udn cta vat lidu ndi/ngoai thét 6 t6 theo sang ché. Ty 1¢ thay dbi d6 bén udn nay c6
thé thu dugc bang cach tinh ty 18 thay dbi d6 bén udn gitta do bén ubn ban diu (W)
cua vat liéu ndi/ngoai thét 6 0 nay trudce khi tiép xuc voi bén ngoai va do bén ubn

sau d6 (W) 1a d6 bén udn sau 30 ngay tiép xtc véi bén ngoai.
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Cu thé 13, vat 1idu ndi/ngoai thit 6 t6 theo sang ché nay co thé c6 ty 1¢ thay
dbi do bén ubn 1a nhod hon hoidc bang 8%, tir 0,01 dén 7,5%, tir 0,1 dén 6%, tir 0,4
dén 5% hodc tir 0,5 dén 2%, nhu dugc tinh theo phuong trinh 1. Néu ty 18 thay dbi
d6 bén udn nim trong khoang nay, hinh dang cuta vét li¢u ndi/ngoai that 6 t6 c6 thé
duoc giit 6n dinh va c6 thé tranh lam giam d6 bén, ngay ca khi tiép xic véi bén

ngoai mot thoi gian dai.

Béng cach str dung vét lidu ndi/ngoai thit 6 t6 theo sang ché, c6 thé thay do
bén kéo rat tbt va/hodc kha ning chay thip. Theo mdt phuong an, do bén kéo cé thé
tir 10 dén 150 MPa theo ASTM D 638. Vi du, dd bén kéo nay c6 thé tir 10 d¢én 130
MPa, tir 30 dén 100 MPa, hoic tir 40 dén 100 MPa theo ASTM D 638. Néu d6 bén

kéo nim trong khoang nay thi c6 thé thiy vat liéu c6 d6 bén rat tét.

Ngoai ra, vat lidu ndi/ngoai thit 6 t6 ¢6 thé c6 sirc chdng chay nho hon hozc
bing 80 theo KS M ISO 9772. Cu thé 1, vat liéu ndi/ngoai thit 6 t6 theo sang ché
c6 dic tinh chdng chéy hodc khong chay, do d6 giam dwgc nguy co bi ddt chay.

Vit liéu ndi/ngoai thit 6 t6 theo sang ché c6 d6 bén rat tot. Cu thé 13, vat liéu
nodi/ngoai thit 6 t6 ¢ thé thoa man phuong trinh 2 dwdi ddy sau khi chiju mot sb
didu kién khic nghiét bao gdm budc cho phép ngdi lén & nhiét do bang 90 + 1°C
trong 24 gid; va va bude cho phép ngdi 1én véi d6 Am tuong ddi biang 90% va nhiét

d6 bang 50 £ 1°C trong 24 gid:
Phuong trinh 2
[V1i-Vo| / Vo x 100 < 5%

trong d6 Vo 1a thé tich (mm?) ctia vat lidu ndi/ngoai thit 6 t6 trude khi tiép xic
véi didu kién khéc nghiét, va
Vi 1a thé tich (mm®) ctia v4t liéu ndi/ngoai thit 6 t6 sau khi tiép xuc véi diéu

kién khéc nghiét.

Cu thé 13, ty 18 thay ddi kich thudc ciia mAu vt lidu ndi/ngoai thit 6 t6 duge
san xuét trude va sau khi chiu mot sé didu kién khic nghiét duoc xac dinh. Ty 1&

thay ddi kich thudc nay twong tmg véi ty 16 thay ddi kich thudc 1au dai cua vt liéu
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ni/ngoai that 6 t6 khi sir dung cho 6 t6. Vi du, thé tich nay c6 thé dugc tinh bing
céch nhan chiéu dai, chiéu rong va d6 day cta vét liéu ndi/ngoai thét 6 t6. Vi dy, ty
18 thay dbi kich thudc c6 thé dugc tinh theo phuong trinh 1 ¢6 thé 1a tir 0,01 dén 5%,
tir 0,01 dén 3%, hodc tir 0,01 dén 1%. C6 thé x4c nhan 13, néu ty 16 thay dbi kich
thudc theo phuong trinh 1 ndm trong khoang nay thi vat liéu ndi/ngoai thét 6 o theo
sang ché khéng bi bién dang ngay ca khi duoc sir dung trong thoi gian dai trong moi

truong thay ddi nhiét d6 khéc nghiét.

Theo d6, néu gia tri tinh theo phwong trinh 1 16n hon 5% thi v4t liéu ndi/ngoai

that 6 t6 nay c6 thé d& dang bi bong, phdng, chay, d6i mau hozc bi bién dang.

Sau day, soi nhya polyeste thit nhét tao thanh 16p soi theo sang ché duge méd

ta chi tiét.

Soi nhua polyeste thir nhét dugc tao ra tir nhua polyeste bao gém cac don vi
13p c6 cac cong thirc 1 va 2 dudi diy va c6 diém néng chay tir 180°C dén 250°C
hodc diém héa mém tir 100°C dén 150°C:

BRve

{Sava el

trong d6 m va n 13 phin mol cta don vi lip ¢ trong nhya polyeste c¢é diém

Cong thue 1

Cong thuce 2

néng chay thap, va

m+n=1 va n bang tir 0,05 dén 0,5.
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Soi nhya polyeste thir nhit ndy c6 thé 13 sgi nhua polyeste c¢6 didm nong
chay thap. Nhua polyeste ¢ diém néng chay thap ndy c6 thé ¢ chu trac bao gdm
cac don vi ldp c6 cac cong thirc 1 va 2. Pon vi 1dp ¢ cdng thirc 1 1a don vi lap cla
polyetylen terephtalat (PET), va don vi l3p c¢6 cong thirc 2 ding dé ting dic tinh
chdng rach cia nhua polyeste chita don vi lip ctia polyetylen terephtalat (PET). Cu
thé 13, néu don vi 13p c6 cong thire 2 c6 khoang cach ma tai d6 cac chudi chinh cta
nhua duoc tao ra boi chudi propylen duoc polyme hoéa duoc gén véi terephtalat
bang nhém metyl (-CHs), theo chidu quay cua chudi bén, 1am tang gbéc tu do cia
chudi chinh va lam giam kha ning két tinh cta nhuya, do d6 1am giam diém nong
chay (Tm). Diéu ndy c6 thé c6 hiéu qua gibng nhu truong hop dbi véi axit
isophtalic(TPA) ma chtra vong thom bit dbi ximg dugc sir dung dé 1am giam diém

néng chay (Tm) ctia nhya polyeste tinh thé.

Theo sang ché, nhua polyeste c6 diém ndng chay thip c6 thé chira don vi lip
c6 cong thic 2, 1am giam diém néng chay (Tm) cta nhuya, khi don vi l3p chinh cing
v6i don vi ldp ¢6 cong thire 1 chira don vi ldp este. Cu thé 13, nhua polyeste diém
néng chay thip theo sang ché c¢6 thé bao gém 0,5 d&n 1 don vi lap c6 cac cong thirc
1 va 2 néu tbng ty 16 mol ctia nhya 13 1. Cu thé 13, don vi lap c6 céc cong thirc 1 va
2 ¢6 thé ndm trong khoang tir 0,55 dén 1; tir 0,6 d&n 1; tir 0,7 dén 1; tir 0,8 dén 1; tir
0,5 dén 0,9; tir 0,5 dén 0,85; tir 0,5 dén 0,7; tlr 0,6 dén 0,95.

Ngoai ra, lugng don vi ldp c6é cong thire thirc 2 ¢ trong nhua polyeste co
diém néng chay thip c6 thé 1a tir 0,05 dén 0,5 néu téng ty 18 bao gdbm don vi lip cb
cong thire 1 14 (m + n = 1). Cu thé 13, luong don vi lap ¢6 cong thirc 2 c6 thé 1a tir
0,05 dén 0,4, tir 0,1 dén 0,4, tix 0,15 dén 0,35; hogc tir 0,2 dén 0,3.

Ngoai ra, polyeste c6 diém ndng chay thip nay c6 diém néng chay (Tm) tir
180°C dén 250°C, hoc c¢6 thé khong c6 diém néng chay. Cu thé 13, diém ndng chay
(Tm) c6 thé tir 180°C dén 250°C; tir 185°C dén 245°C; tir 190°C dén 240°C; tir
180°C dn 200°C; tir 200°C dén 230°C, hodc tir 195°C dén 230°C, hoic c6 thé

khong c6 di€m nong chay.

Ngoai ra, polyeste c6 diém néng chay thip c6 thé c6 diém hoa mém tir 100°C
dén 150°C, cu thé 14 c6 diém héa mém tir 100°C dén 130°C, tir 118°C dén 128°C;
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tir 120°C dén 125°C; tir 121°C dén 124°C; tir 124°C dén 128°C, tir 119°C dén
126°C.

Hon nita, polyeste c6 diém néng chay thip c6 thé ¢6 nhiét dd hoa thuy tinh
(Tg) 16n hon hodc bing 50°C. Nhiét db hod thuy tinh c¢6 thé tir 50°C dén 80°C, cu
thé 1a tir 61°C dén 69°C, tir 60°C dén 65°C, tir 63°C dén 67°C, tir 61°C dén 63°C,
tlr 63°C dén 65°C, tir 65°C dén 67°C, hoic tir 62°C dén 67°C.

Ngoai ra, nhya c6 diém néng chay thap nay c6 thé c6 d6 nhét ndi tai (LV) tir
0,5 dl/g dén 0,75 dl/g. Cu thé 13, d6 nhét ndi tai (I.V) ¢6 thé 1a tix 0,6 dl/g dén 0,65
dl/g; tir 0,65 dl/g dén 0,70 dl/g; tir 0,64 dl/g dén 0,69 dl/g; tir 0,65 dl/g dén 0,68 dl/g;
tir 0,67 dl/g dén 0,75 dl/g; tir 0,69 dl/g dén 0,72 dl/g; tir 0,7 dl/g dén 0,75 dl/g; hozc
tir 0,63 dl/g dén 0,67 dl/g.

Néu nhya polyeste c6 diém nong chay thip theo séng ché chitra don vi lap c6
cong thirc 2, thi diém néng chay (Tm), diém héa mém, va nhiét 46 hoa thuy tinh
(Tg) c6 thé duoc kiém soat trong khoang nhiét do néu trén. Nhua c6 dic tinh ma

duoc kiém soét trong khoang nay c6 thé ¢6 tinh gén két rat t6t.

Trong khi d6, nhua polyeste c6 diém néng chay thip cé thé con chira don vi

1ap c6 cong thure 3 dudi day cung vdi don vi 1lap c6 cong thie 1 va 2:

Cong thuce 3

O |
! O/KgLo,x f
r
trong d6 X 1a nhom 2-metylpropylen, nhém etylen hodc nhom oxydietylen,

va

r 1a 0,3 hodc nhd hon, khi ty 1€ mol cta don vi ldp c6 trong nhua polyeste cé

diém néng chay thip.

Téthon 14, r trong cong thirc 3 ¢ thé 13 0,25 hodic nhé hon, 0,2 hodc nhd hon,
0,15 hodc nho hon, hoac 0,1 hodc nho hon.
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Bing cach kiém soat don vi 13p c6 cong thic 3 trong nhya polyeste c6 diém
néng chay thip nim trong khoang ty 1é néu trén, diém néng chdy (Tm) cua nhya
polyeste ndy c6 thé con giam thip hon va ham luong san phdm phuy, vi du, hop chét
vong cé d6 polyme hoa tir 2 dén 3, dugc tao ra trong qua trinh polyme hda, c6 thé

dugc giam di dang ké.

Theo mét phuong &n, néu ham luong ciia hop chét vong c¢6 do polyme hoa tir
2 dn 3 trong nhya polyeste ¢6 diém nong chay thip theo sang ché duoc giam di
dang ké thi hop chit vong nay c6 thé & lugng 1% theo trong lwong cia tng trong
lugng nhya. Cu thé 13, hop chét vong nay c6 thé chita & nhé hon hogic bing 0,5%
theo trong lugng, nho hon hoac béng 0,4% theo trong lugng, nho hon hoic béng 0,3%
theo trong lugng hodc nhé hon hogc bang 0,2% theo trong luong trén tdng trong

luong nhya, hogic ¢6 thé khong ¢6 hop chét vong nay trong do.

Theo mdt phuong an khac, mét hoac n_hiéu trong s6 cac soi nhya tht nhét va
thtr hai bét ky c6 thé 13 soi rdng c6 mit cit bién ddi. Theo séng ché, toan bd soi
nhya polyeste thir hai nay 13 soi rdng c6 mit cit bién ddi, nhung chi ¢6 mét phin
trong s6 d6 1a soi rong c6 mit cét bién ddi. Vi duy, néu soi nhua polyeste thir hai la
soi rdng c6 miit cit bién ddi thi 20 dén 85% (thé tich) ciia soi nhya polyeste thi hai
ndy c6 thé 1a soi rdng c6 mit cht bién dbi. Soi rdng c6 mit cét bién dbi nay co thé
chtta phan rdng, phan giit hinh dang va phén kiém soat thé tich theo mit cét cta né.
Theo sang ché, phan kiém soat thé tich ndy c6 thé nho ra nguoc voi hudng cta tdm

soi. Cu thé 14, dau nho ra c6 dang tron.

Sang ché md ta cAu trac mit cit cta soi rong c6 mit cit bién dbi nhu c6 mot
phan rdng, phin giit hinh dang va phin kiém so4t thé tich. Bén trong cAu tric mit
cit cia soi rdng c6 mit cét bién ddi, phan rdng hinh thanh 15 chay theo chidu doc
clia sgi. Ngoai ra, cAu triic miat cit gdm phan giit hinh dang lién sat véi phan rng
nay. Ngoai ra, d6i v6i mit cit ctia phan giit hinh dang, cac phén 16i va 1om tao ra
trén bé mit tron bén ngoai & phia ddi dién cua phan rdng. Trong s phin 15i va 16m,
phan 15i 1a thé tich ctia phan kiém soat. Bang cach sir dung soi réng c6 mit cét bién
dbi s& tao ra clu trac ludi. Chu tric ludi nay hép thu 4m thanh, do d6 ting cudng

kha ning hip thu 4m thanh.
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Theo mot phuong 4n, quy trinh san xult nhwa polyeste c6 diém néng chay

thip nhu dugc mo ta chi tiét dudi day.

Phuong phap san xut nhua polyeste c6 diém néng chay thip bao gdm budc
thuc hién transester hod hdn hgp chira polyetylen terephathalat (PET) va 2-mety-
1,3-propandiol. |

Phuong phap san xuét nhua polyeste c6 diém néng chay thip theo sang ché
¢6 thé duoc thuc hién bing cach phdi tron polyme polyeste, ma dugc tao ra bing
cach polyme hoa axit dicarboxylic thom, nhu axit phtalic, axit terephtalic, hodc axit
isophtalic (IPA), v6i hop chét diol, nhu etylen glycol (EG), propylen glycol (PG),
dietylen glycol (DEG), hodc dipropylen glycol (DPG) véi 2-metyl-1,3-propandiol,
va tiép d6 tién hanh transester hoa hdn hgp thu dugc theo phuong phip chung di
biét trong linh vuc k§ thuat nay.

Theo mt phuong &n, nhua polyeste co diém néng chay thip c6 thé duoc tao
ra bang cach phdi tron oligome polyetylen terephtalat (oligome PET) véi 2-metyl-
1,3-propandiol va bd sung chit xuc tac dé transester hoa chung, sau d6 tién hanh

transester hoa & nhiét ¢ 250 + 10°C.

Theo sang ché, 2-metyl-1,3-propandiol ¢6 thé phéi trén & lugng tir 5 mol dén
50 mol tinh theo 100 mol polyetylen terephtalat (PET) & dang polyme polyeste. Cu
thé 13, 2-metyl-1,3-propandiol c6 thé phéi trén & lugng tir 5 mol dén 40 mol; tir 10
mol dén 30 mol; tir 20 mol dén 40 mol; tir 25 mol dén 50 mol; tir 30 mol dén 50 mol
tinh theo 100 mol polyetylen terephtalat (PET). Néu ham luong ctia chit phu gia dé
diéu ché nhua c6 didm nong chay thip duoc kiém soat trong khoang néu trén theo
sang ché, thi vin dé 13 diém néng chay ctia nhya nay khong du thdp dé tao ra ham
luong chit phu gia hodc d6 két tinh ciia nhya ting qué diém téi han, ma tai do6, do

két tinh bi giam, do c6 thé tranh dwoc lugng 16n chét phy gia.

Ngoai ra, hdn hop duge transester hoa ndy cd thé con chira thém mdot hoic
nhidu chét bt ky trong s6 axit isophtalic (IPA) va dietylen glycol (DEG) cung véi
polyetylen terephtalat (PET) va 2-metyl-1,3-propandiol. Cu thé 13, hdn hop nay c6
th8 bao gdm polyetylen terephtalat (PET), 2-metyl-1,3-propandiol va dietylen
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glycol (DEG), hodc polyetylen terephtalat (PET), 2-metyl-1,3-propandiol, dietylen
glycol (DEG) va axit isophtalic (IPA).

Theo sang ché, axit isophtalic (IPA) c6 thé & lwong nhd hon hodc bing 30
mol tinh theo 100 mol polyetylen terephtalat (PET). Cu thé hon, axit isophtalic (IPA)
c6 thé & lugng nhéd hon hodic bang 25 mol, nho hon hoic béng 20 mol, nho hon hoéac
bang 15 mol, hodc nho hon hodc bing 10 mol tinh theo 100 mol polyetylen
terephtalat (PET). Ham lugng axit isophtalic (IPA) c¢6 thé 1én hon hodc bing 0,1
mol hozc 16n hon hodc bang 1 mol, hodc c6 thé khéng cé axit isophtalic (IPA) nay.

Vi dy, axit isophtalic (IPA) ¢6 thé & luong tir 0,5 dén 0,001 mol.

Ngoai ra, dietylen glycol (DEG) c6 thé & luong tir 1 &&n 20 mol tinh theo 100
mol polyetylen terephtalat (PET). Cu thé 13, dietylen glycol (DEG) c6 thé & luong
tir 5 mol dén 15 mol, tir 10 mol dén 15 mol, tir 15 mol d&n 20 mol, tir 12 mol dén 18
mol, tir 13 mol dén 17 mol, hoic tir 14 mol dén 16 mol tinh theo 100 mol polyetylen
terephtalat (PET).

Néu ham luong axit isophtalic (IPA) duoc kiém soat trong khoang néu trén,
chi phi san xudt duoc giam xudng va ham lwong ciia hgp chit vong c6 dd polyme
hoa tir 2 dén 3 trong nhua polyeste c6 diém néng chay thip dugc tao ra ndy cé thé 13-
t61 thidu. Ngoai ra, bing cach kiém soat ham luong dietylen glycol (DEG) trong
khoang néu trén, s&€ giam dugc nhiét d§ hoa thuy tinh (Tg) mot cach dang ké trong
khi van t8i wu duge diém néng chay (Tm) cta nhya nay, nhd d6, ngin can duge su

140 hoa xay ra trong qua trinh kéo soi.

Theo mdt phuong an, vat liéu ndi/ngoai thét 6 t6 theo sang ché ¢ thé chia
16p bot nhya va céd clu truc, trong d6 16p soi dugce tao tAm moéng trén mdt hodc hai
bé mit ctia 16p bot nhya nay. Cu thé 13, vét lidu ndi/ngoai thét 6 t6 nay co thé c6 cau
trac bao gém 16p bot nhya polyeste; va 16p sgi nhua polyeste dugce hinh thanh trén

c4 hai b& mit ctia 16p bot nhwa polyeste nay.

L&p bot nhya polyeste ndy cé dang bang bot hodc tAm bot. Cu thé 13, vat liéu
ndi/ngoai thit 6 td c6 cAu triic ma trong d6 16p soi nhya polyeste nay dugc tao 16p

mong trén ca hai bé mit ctia tAm bot nhua polyeste.
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Vi dy, vat liéu ndi/ngoai thét 6 t6 theo sang ché c6 thé c6 mdédun dan hdi uén
tir 400 dén 30.000 Mpa, do duoc khi tac dung tai ubn, & téc d6 5 mm/phut, 1én miu
vat li€u ndi/ngoai that 6 t6 dugc c¢b dinh 1én nhip gia & 100 mm theo ASTM D 790.
Vit liéu ndi/ngoai that 6 t6 theo sang ché c6 thé c6 d6 dan hdi ubn rat tdt, do d6
ngan dugc chay xé va c6 do bén rat t5t khi dugc st dung cho vat liéu ndi/ngoai thit

0 to.

Vi du, 16p bot nhwa polyeste ndy cé thé 1a tAm bot nhua polyetylen
terephtalat (PET), va 16p soi nay c6 thé 13 soi polyetylen terephtalat. Bang cach tao
hinh mdt sd hodc tit ca cac thanh phﬁn va tao thanh tAm mong béng nhua géc PET,
kha ning dinh bam gitta céc 16p c6 thé dwoc ting cudng va do d6 c6 lgi cho moi

trudng do nhwa nay c6 thé d& dang tai ché.

Ngoai ra, vat liéu ndi/ngoai thit 6 t6 nay c6 thé c6 khdi lwong tinh theo mdi
don vi dién tich, nghia 14 trong lwong co sd, trung binh tir 300 dén 3.000 g/m?2. Vi
du, vat liéu ndi/ngoai thit 6 t6 c6 thé c6 khdi luong tinh theo mdi don vi dién tich
bang tir 500 dén 1.500 g/m?, tir 600 dén 1100 g/m?, hoic tir 800 dén 900 g/m>.
Trong khoang trong lugng co s& nay, vat liéu ndi/ngoai thét 6 td theo sang ché ¢6

thé giam duoc trong lwong.

Vit li€u ndi/ngoai thét 6 t6 theo sang ché c6 thé duoc st dung trong céc phén
bén trong cua 6 td hodc lam vét 1i€u noi that. Cu thé 13, vat lidu ndi/ngoai thét 6 t6
c6 thé 13 m6t hodc nhiéu phin bit ky phi 1én san, phu 1én khoang may, vét liéu boc

day dan va tim boc cac khay.

Vi du, béng cach st dung vét li€u ndi that theo sang ché cho tAm phu san
hoic ndp che ddng co cia 6 16, cu thé 1a béng cach gén vat liéu ndi that nay vao
phia dudi cta dong co, hop s6, quat 1am mat hodc céc phén tuong tu cua 6 t6, dong
co, hop s6 hodc tuong tu, co thé bao vé chung hi€u qua khoi cac tdc ddng tir bén
ngoai. Theo cach khac, néu vat liéu ndi thét str dung dé boc 6 t6 thi c6 thé dugc sir
dung lam vat li€u boc day dan, c6 thé boc céc phén trong cép xe, thm trang tri bén
trai va bén phai cia cdp xe, tim phu bén trong cbp xe, tAm clra ctia cdp xe hodc

tuong tu.
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Ngoai ra, sang ché @& cap dén phuong phap san xut vét liéu ndi/ngoai thit 6

t0 néu trén.

Theo mdt phuong 4n, phuong phap san xudt vat liéu ndi/ngoai thit 6 6 nay
bao gdm budc tao hinh bing nhiét 16p soi chira soi nhya polyeste thir nhét c6 diém
néng chay tir 180°C dén 250°C hoic diém hoa mém tir 100°C dén 150°C; va soi
nhua polyeste thit hai c6 diém néng chay 255°C hodc cao hon & nhiét d¢ tir 80 dén
200°C.

L&p soi nay 13 hdn hop cia soi nhua polyeste thir nhat va soi nhwa polyeste
thir hai. Ty 18 phéi tron cua sgi nhya polyeste thir nhit véi soi nhya polyeste thir hai
ndy c¢6 thé ndm trong khoang tir 1:9 dén 9:1 theo trong luong. Néu can, ty 18 phbi
tron ndy c6 thé bang tir 1:9 dén 7:3, hodc tir 1:9 déno 5:5. Bang cach sit dung hdn
hop ctia nhya polyeste c6 diém nong chay thép va nhua polyeste c6 diém néng chay
cao, cudng do cta vat lidu c6 thé duogc gia cudng trong khi ting kha ning dinh bam
gilta cac soi nay. Cu thé 13, ham lugng cla soi nhwa polyeste cé diém néng chay
thép nay co thé dugc diéu chinh thép hon hoac béng ham lugng cua s¢i nhua
polyeste ¢ diém nong chay cao. Vi dy, diém néng chay ctia nhua polyeste c6 diém
néng chay cao nay c¢6 thé cao hon 250°C va dic biét 1a ¢6 thé tir 251 dén 260°C.
Nhua polyeste c6 diém néng chay cao nay c6 ban trén thi trudng. Vi du, sén phim
(tén san phim: SD, Semi-dull chip) dugc san xuét bsi Huvis Inc. c6 thé duogc su

dung.

Vit liéu ndi/ngoai that 6 t6 dugc san xuét theo phuong phép nay théa mén

phuong trinh 1 dudi day. Phuong trinh 1 dd dwge mo ta ¢ trén:
Phuong trinh 1
(W2 - W1)/W1x100 <8 (%),

trong d6 Wy 1a do bén udn cua vat liéu ndi/ngoai thét 6 t6 trudc khi tiép xuc

véi buc xa tia cuc tim trong didu kién theo KS M ISO 11507,

W2 14 36 bén udn clia vat liéu ndi/ngoai that 6 t6 sau 30 ngay tiep xuc véi birc

xa tia cyc tim trong diéu kién theo KS M ISO 11507, va
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d6 bén ubn la ap luc (N/cm?) tai d6, nbu tac d6ng tai ubn & téc do 5 mm/phut
1én miu vat liéu nodi/ngoai thit 6 t dugc ¢ dinh 1én nhip gia d& 100 mm theo

ASTM D 790, thi mAu nay bi bién dang 10% so vé6i hinh dang ban dau cta né.

Ngoai ra, vit liéu ndi/ngoai thét 6 t6 dugc san xuét theo phwong phép niy
thoa min cac diéu kién vé cic dic tinh (dic tinh cach 4m) nhu ty 16 hip thy 4m
thanh, nhu dugc xac dinh theo KS F 2805, 1a cao hon hodc béng 0.4 NRC, va/hoic
tdn hao trong qué trinh truyén dan, nhu duoc xac dinh theo KS F 2080, 14 1én hon
hoc bang 10 dB. Phin mé ta v& ty 18 hip thy 4m thanh va dic tinh cach 4m duge dé

cap & trén.

Cu thé 13, s¢i nhya polyeste thir nhit bao gém cac don vi lap ¢ céc cong

avad]

1O

trong d6 m va n 1 ty 1 mol ctia don vi lip c6 trong nhya polyeste cé diém

thic 1 va 2 sau:

Cong thire 1

Cong thuc 2

|

néng chay thép, va
m+n=1 va n bang tir 0,05 &n 0,5.

Budc tao hinh bing nhiét c¢6 thé duoc kiém soat trong khoang ma tai d6 nhua
polyeste c6 diém néng chay thip, & dang soi nhua polyeste thir nhit, duoc néng
chay mot phan. Vi dy, budc tao hinh bing nhiét nay c6 thé dugc thuc hién & nhiét
d6 tir 100 dén 150°C. Ngoai ra, trong budc tao hinh bing nhiét nay sir dung ap sut

cao hon ap sult khi quyén. Viéc tao khudn ¢6 thé duoc thuc hién theo hinh dang
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mong mudn trong diéu kién nhiét d6 va 4p suit duoc 4p dung ddng thoi. Ap sut
duoc sir dung khong bi gidi han cu thé va, vi du, ¢ thé tir 1,5 dén 10 atm, tir 2 dén

5 atm.

Theo médt phuong 4n, sau budc tao hinh bang nhiét, budc tiép theo 13 can
mong 16p soi nhua polyeste thir nhit; 16p bot nhya polyeste; va ¢ thé con bao gdbm
16p soi nhuya polyeste thir hai. Theo séang ché, dic tinh cach 4m va cudng dd cb thé
duogc ting cudng bang cach dua vao 16p bot nhya polyeste niy. Bot nhua polyeste

nay c6 thé c6 dang bang hozc tAm.

Néu cén, trude budce tao hinh béng nhiét, budc tao tAm mong b%mg cach 1an
luot can moéng 16p soi nhya polyeste thir nhit; 16p bot nhua polyeste; va c6 thé con
bao gdm 16p soi nhya polyeste thir hai. Trong truong hop nay, & budc tao hinh bing
nhiét, viéc c4n mong bao gdm 16p soi nhua polyeste thir nhét; 16p bot nhua polyeste;
va 16p soi nhwa polyeste thir hai duoc tao hinh bing nhiét, sau d6 dugc xir ly dé tao

ra hinh dang mong muon.

Sang ché mo ta cdu truc trong d6 16p soi nhua polyeste thir nhét; 16p bot
nhya polyeste; va 16p soi nhya polyeste thir hai 1an luot duge can mong. Mic du
khong loai trir truong hop 16p bot nhya polyeste dugc tiép xtic véi 16p bén ngoai,
trong truong hgp nay, dic tinh hép thu 4m c6 thé bi giam di. Cac 16p soi nhya
polyeste thir nhat va thit hai tuong tmg véi 16p soi nhya polyeste néu trén. Ngodi ra,

phan md ta vé 16p bot nhya polyeste ndy ciing d duge dé cap & trén.

Vi du, tt ca cac 16p soi nhua polyeste thir nhét va thir hai va 16p bot nhua
polyeste nay c6 thé dwoc tao bdi nhya polyetylen terephtalat (PET).

Vi du thwe hién siang ché

Sau diy, sang ché s& dugc md ta chi tiét bang cach giai thich cac vi du va vi

du thyc nghié¢m sang ché.

Tuy nhién, cac vi du va vi du thuc nghiém nay duoc d€ xuét chi nham muc

dich minh hoa va khong dugc hiéu 13 1am gi6i han pham vi va y tuéng clia sing ché.

Céc vi du didu ché tir 1 dén 24: Pidu ché soi nhua polyeste c6 diém néng chay thap
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Axit terephtalic (TPA) va axit isophtalic (IPA), d6ng vai trd 13 thanh phan
axit; va 2-metyl-1,3-propandiol (MPD), etylen glycol (EG), va dietylen glycol
(DEG) d6ng vai trd 13 thanh phan rugu dwge phdi trén véi nhau theo céc ty 18 mol
khac nhau, dugc tdng hop trong Béang 1, trong bé este hoa, chit xuc tac chung dé
este héa dugc thém vao, tiép d6 tién hanh este héa & nhiét 6 250 + 5°C. Khi ty 18
este hoa dat t6i khoang 96%, dimg phan tmg este hoa, b6 sung chét xuc tic cho qua
trinh polyme hoa ngung tu, tiép d6 thyuc hién polyme hod ngung tu sao cho nhiét do
va 4p sudt chan khong cubi ciing cua thing 14n luot dat 280 + 5°C va 0,1 mmHg.
Do d6 nhét cia nhua thu duoc b:‘?mg thiét bi do mémen khuéy. Khi thu duge dd nhét
mong mudn, thi két thic qua trinh polyme ho4 ngung tu. Theo cach nay, ¢ thé didu
chinh dugc d6 nhét ciia nhua.

Bé duogc giam 4p va tao 4p tir tir dé x4 nhwa ra khoi b8. Nhuya sau khi xa duoc
1am ngudi va cit thanh cac miéng mong dé xé4c dinh dic tinh cta nhua. Nhya thu
dugc nay duoc cho vao quay ddng thoi thanh dang vd-16i. Nhya thu duge nay dugc
cho chay vao phan vo, va polyetylen terephtalat (PET) tdng hop duoc chay vao
phén 151, do d6 tao ra soi nhua polyeste thir nhit & dang soi nhya c6 diém néng chdy

thép.

Ham lugng clia cac thanh phan bo sung ctia mdi vi du 1a khac nhau va duge

téng hop trong Bang 1 dudi day.

Bang 1
Thanh phan axit o
Vid Thanh phan diol (mol%)
1du (mol%)
diéu ché
IPA TPA MPD DEG EG
1 0 100 40 0 60
2 15 85 30 0 70
3 5 95 30 0 70
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Thanh phén axit X
Vi du (mol%) Thanh phan diol (mol%)
diéu ché

IPA TPA MPD DEG EG

4 0 100 30 0 70
5 0 100 30 15 55
6 0 100 25 15 60
7 10 90 20 0 80
8 10 90 20 10 70
9 10 90 20 15 65
10 0 100 20 0 80
11 0 100 20 20 60
12 0 100 15 25 60
13 20 80 10 15 75
14 0 100 10 0 90
15 40 60 0 0 100
16 35 65 0 10 90
17 30 70 0 0 100
18 30 70 0 15 85
19 20 80 0 0 100
20 20 80 0 15 85
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Thanh phan axit Ihinh phin diol (mol%

; a an diol (imo
Vidy (mol%) P °)
diéu ché

IPA TPA MPD DEG EG
21 20 80 0 20 80
22 15 85 0 25 75
23 10 90 0 0 100
24 0 100 0 30 70

Vi du thyc nghiém 1

Tinh chét ctia mAu dugce tao ra theo cac vi du diéu ché tir 1 dén 24 duogc danh

gi4 theo cac muc dudi day. Két qua danh gia dugc téng hop trong Bang 2 dudi day.
(1) Xé4c dinh ham lugng hop chit vong

10 mg nhua polyeste dugc tiém vao dng Pyrex ¢6 dudng kinh 5 mm va chiéu
dai 20 cm cho téi khi chiing dugc hoa tan trong dung moi axit trifloaxetic (TFA) v6i
chiu cao khoang 5 cm. Xac dinh phd 'H-NMR béng céch sir dung thiét bi phd cong
hudéng tir hat nhan (NMRS, Bruker). Dua trén két qué do dugc, suy ra dugc ham
luong ctia hop chit vong c6 d6 polyme héa tir 2 dén 3 c6 trong nhwa c6 diém néng

chay thap nay.
(2) Xac dinh nhiét d6 héa mém, diém ndng chay (Tm) va nhiét 4o ho4 thuy tinh (Tg)

Diém néng chay (Tm) va nhiét d6 hoa thuy tinh (Tg) ctia nhua polyeste c6
diém nong chay thip dugc xac dinh bing cach sir dung thiét bi phan tich nhiét quét
vi sai (DSC-7, Perkin Elmer). Néu dinh hép thu nhiét khong quan st dugc trong
phép do diém noéng chay (Tm), thi thay vao d6 s& thiy diém hoa mém trong miu

TMA bing cach sir dung thiét bi phan tich co-dong hoc (DMA-7, Perkin Elmer).

(3) Xac dinh do nhét ndi tai (intrinsic viscosity: 1.V) va d nhét néng chay
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Nhuya polyeste dugc hoa tan & ndng d6 0,5% theo trong luong trong hén hop

gdm phenol va tetracloetan dugc phéi tron theo ty 18 1:1 vé khéi luong, va tiép do

xac dinh d§ nhét ndi tai (I.V) cta chiing & nhiét d§ 35°C béng cach s dung nhét ké

Ubbelohde. Ngoai ra, @ nhét néng chay cta ching duoc x4c dinh bing phuong

phép chung.
Béang 2
Vidy | Hopeht | s D6 nhot
thye vong héa mém o e v néng chay
nghiém | fof th °C °C dy
p tro[n; lu:l : C] [°C] [°C] (dl/g) (Poa)
1 0 120 - 70,4 0,581 913,0
2 0,25 110 - 68,0 0,581 853,0
3 0 - 178 68,0 0,580 847,0
4 0 - 196,3 72,1 0,582 851,0
5 0 118 - 60,8 0,580 864,0
6 0 121 63,5 0,582 847,0
7 0,2 - 181 70,0 0,582 811,0
8 0,19 120 - 62,0 0,579 815,0
9 0,17 115 - 60,7 0,582 831,0
10 0 - 210,5 74,6 0,583 818,0
11 0 129 - 61,4 0,581 811,0
12 0 - 176 55,7 0,581 781,0
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13 0,36 125 - 60,5 0,579 754,0
14 0 - 2353 76,5 0,581 736,0
15 0,86 128 - 70,1 0,580 673,0
16 0,73 108 - 67,1 0,581 654,0
17 0,73 - 195,2 71,0 0,582 687,0
18 0,53 112 - 61,0 0,579 659,0
19 0,41 - 208,6 71,6 0,580 677,0
20 0,39 - 178 63,0 0,581 697,0
21 0,32 119 - 63,0 0,582 643,0
22 0,27 125 - 60,0 0,581 657,0
23 0,25 - 232,5 74,2 0,583 687,0
24 0 - 199,7 57,7 0,581 690,0

Theo Bang 2, c¢6 thé thdy ring ham lugng ciia hop chit vong trong 16p soi
nhya tao thanh vat li€u ndi/ngoai tht 6 t6 theo sang ché 14 nho hon hodc bﬁng 1%
theo trong lugng, cu thé 14 tir 0 dén 0,86% theo trong lugng. Ngoai ra, c6 thé thy
rang, nhua ndy c6 diém néng chay tir 180°C dén 250°C hoic diém héa mém tir
100°C dén 150°C. D6 nhét ndi tai (1.V) tuong ung 1a tir 0,5 dl/g dén 0,75 dl/g. Cu
thé 13, 46 nhét noi tai (LV) 14 tir 0,55 dl/g dén 0,6 dl/g. Ngoai ra, c6 thé thiy ring,
nhiét d6 hod thuy tinh 13 tir 50°C dén 80°C, dic biét 14 tir 57 dén 77°C.

Céc vi du 1 dén 24: Piéu ché 16p soi

Soi nhya polyeste thir nhét duogc didu ché theo cac vi du didu ché tir 1 dén 24

duoc phdi tron véi soi nhua polyeste thir hai c6 diém néng chay 255°C hodc cao
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hon va buéc tao hinh bing nhiét duge thyuc hién trong diéu kién nén & 130°C. Két

qua, tao ra dugc 16p soi.

Soi nhya polyeste thir hai duwoc diéu ché theo cach tuong tu néu trong vi du
didu ché 1 bang cach st dung san phim (tén san phdm: SD, Semi-dull chip) duoc

san xuat boi Huvis Inc.

Ty 1¢ phdi trén cta soi nhua polyeste thir nhit voéi sgi nhya polyeste thir hai

duoc dya trén phin trong luong, va duge tdng hop trong Bang 3 duéi day.

Bang 3
Vi dusé Ham lugng soi nlit_xa Ham lugng soi nhya
polyeste thir nhat polyeste thir hai
1~5 3,5 6,5
6~10 4 6
11~15 5 5
16~20 6 4
21~24 7 3
Vi du thyc nghi€ém 2

D6 bén ubn (W1) trude khi tiép xtc véi birc xa tia cuc tim ciia miu theo tirng
vi dy trong s céc vi du tir 1 d&n 5 duoc xé4c dinh theo didu kién KS M ISO 11507.
Tiép d6, mau nay duogc cho tiép xtc véi birc xa tia cuc tim trong ciing diéu kién, sau

30 ngay tiép xUc v6i bire xa tia cuc tim, d6 bén ubn (W2) duogc xac dinh.

Do bén udn 1a ap luc (N/cm?) tai d6, khi tac dung tai ubn & toec dd 5 mm/phut
1én mAu vt liu ndi/ngoai that 6 t6 duge c¢b dinh 1én nhip gid d& 100 mm theo

ASTM D 790, mAu nay bi bién dang 10% so véi hinh dang ban déu cuia no.
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Ty 1€ thay d6i d6 bén udn da xac dinh dugce tinh toan va dugce téng hop trong

Bang 4.
Bang 4

Vidy s Ty 18 thay dbi d bén udn (MPa)
(%)

Vidul 1,2

Vidu2 1,3

Vidu3 1,5

Vidu4 1,1

Vidu5 1,3

Theo Bang 4, théy réng vat liéu ndi/ngoai that 6 td theo céac vi du nay co su
thay dbi d6 bén udn t6i thiéu trong didu kién tiép xic véi biic xa tia cuc tim ngoai

mdi trudng va, theo d6, cd do bén rét tdt.
Vi du thyc nghi€m 3

Xac dinh trong luvong co s¢, médun udn (d9 cung), va d¢ bén udn cua mau

16p s¢i dugce san xuét theo Vidu 1.

Moédun udn va d6 bén ubn dugc xéac dinh khi tic dung 1én tai ubn & tc d6 5
mm/phut 1én mAu duge cb dinh 1én nhip gid d& 100 mm theo ASTM D 790. Két qua
duoc téng hop trong Bang 5 dudi day.

Bang 5

Phéan loai Vidul

Trong luong co s& (g/m?) 980
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Moédun uén (MPa) 450

D bén ubn (MPa) 12

Trong lwong co s& ctia miu theo timg vi du trong sé céc vi du tir 2 dén 25
duoc xac dinh theo cach giéng nhu trén Bang 5. Két qua, tit ca cac miu nay déu

cho thiy c6 trong luong co s& thip hon hoic bang 1.000 g/m?.

Ngoai ra, con thay rang mddun udn cua mau theo céc vi du tir 2 dén 25 la +

10%, khi so v&i mau theo Vi du 1.
Vi dy thir nghiém 4: Péanh gia ty 18 thay ddi kich thudc

M&u theo timg vi dy tir vi du 11 dén vi du 13 dugc dua vao thi nghiém xac
dinh ty 18 thay dbi kich thudc. Cu thé 13, vat liéu ndi thit 6 t6 dugc tao ra ndy dugc
dua vao didu kién khic nghiét bao gdm budc cho phép ngdi 1én vat liéu ndi that 6 t6
nay & nhiét d¢ 90 + 1°C trong 24 gio; va budc cho phép ngdi 1én vat liéu noi thét 6
t6 ndy & d 4m twong dbi bang 90% va nhiét d6 bing 50 + 1°C trong 24 gid, va tiép
d6 xac dinh ty 18 thay ddi kich thudc ciia n6 theo phuong trinh 1 dudi ddy. Két qua
duoc téng hop trong Bang 6 dudi day.

Phuong trinh 1
|V1-Vo| / Vo x 100

trong d6 Vo 1a thé tich (mm?) ctia vt liéu ndi that 6 & trudce khi tiép xtc véi

diéu kién khac nghiét, va

V1 1a thé tich (mm?®) cta vat liéu ndi that 6 t6 sau khi tiép xtc vadi diéu kién

khic nghiét.

Bang 6

Vidusd | Ty Ié thay ddi kich thudc (%)

Vidull 0,5
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Viduy 12 0,3

Vidul13 0,2

Theo Bang 6, the“'ly rﬁng vat liéu ndi/ngoai that 6 t theo sang ché thé hién ty
16 thay dbi kich thudc thip, nho hon hodc bing 0,5%. Tir két qua nay, co thé thdy

réng vat liéu ndi thét 6 t6 theo sang ché ¢4 dd bén rét tét.
Vi du thir nghiém 5: Xéc dinh kha nédng hép thu am thanh va cach am

Ty 1€ hép thu 4m thanh va ty 16 cAch 4m ctia mAu theo ting vi du tir vi du 16
dén vi du 18 duoc x4c dinh. Phuong phép xac dinh dugc mo ta dudi day va két qua

duoc tong hop trong Bang 7 duéi day.
(1) Xéac dinh ty 18 hip thu 4m thanh

Ty 1¢ hép thu 4m thanh tir 0 dén 10.000 Hz dugc xé4c dinh b.%lng cach sir dung
phuong phép phan hdi 4m thanh KS F 2805, va x4c dinh hé s6 giam tiéng dn (noise
reduction coefficient: NRC). NRC 14 ty 18 hdp thu 4m thanh trung binh & 250, 500,
1.000 va 2.000 Hz.

(2) X4c dinh ty 16 cach am

Tén hao trong qua trinh truyén dan cia tdn s6 tir 1 dén 8.000 Hz dugc xéac
dinh béng cach sir dung thiét bi do Apamat theo KS F 2862. Ngoai ra, dé so séanh,

céc gié tri tdn hao trong qué trinh truyén dan & tan s§ 8.000 Hz dwgc so sanh.

Bang 7

Vi du sb Ty 16 hap thy 4m thanh (NRC) Ty 1€ cach am (dB)

Vidu 16 0,4 11
Vidu 17 0,4 14
Vidu 18 0,4 18
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Theo Béang 7, c¢6 thé thiy ring 16p soi theo sang ché c6 ty 18 hdp thu 4m
thanh va ty 18 cach 4m rat tdt.

Vi du thir nghiém 6: Panh gi4 d6 bén kéo va kha niang bét chay

D6 bén kéo va kha ning bit chay cua miu theo timg vi du trong cac vi du tir
1 dén 24 dugc danh gia. D6 bén kéo dugc danh gia theo ASTM D 638, va kha ning
bét chay dwoc danh gi theo KS M ISO 9772.

Két qua danh gid cho thdy, cic mu theo cac vi du tir 1 dén 25 ¢6 d6 bén kéo

16n hon hogc bang 70 MPa va kha ning bt chay thap hon hoic bing 70.
Cac vi dy tir 25 dén 27

Lép soi theo ting vi du trong s cac vi du tir 5 dén 7 duoc can mong 1én ca
hai b& mit ctia tAm bot nhua PET. Cu thé 13, tAm bot nhya PET nay duoc tao ra theo
quy trinh sau.

Trudc tién, 100 phin trong lugng ctia nhua polyetylen terephtalat (PET)
dugc 1am kh6 & 130°C dé loai 4m, 1 phan trong lwong pyromellitic dianhydrit, 1
phan trong lugng bét talc, va 0,1 phan trong luong Irganox (IRG 1010) dwoc phdi
tron véi 100 phén trong lugng nhya PET, ma da dugc loai bo Am, trong thiét bi ép
dun thtr nhét, sau d6 gia nhiét &én 280°C. Két qua, thu dugc nhya néng chay. Tiép
dod, khi cacbon dioxit va pentan, déng vai trod chét tao bot, dugc tron voi ty 1€ 5:5
trong thiét bi ép dun thir nhét, va 5 phan trong lwong hdn hop dugc bd sung vao 100
phén trong lwong nhya PET, sau d6 ép dun va tao bot. Két qua tao ra 16p bot nhua
polyeste. L&p bot nhya polyeste ndy c6 ty trong khoang 300 kg/m3, d6 day 2 mm,

va trong lugng co s& khoang 600 g/m?.

Theo sang ché, tAim moéng dugc tao ra nay co téng do day 8 mm, va khéi
luong tinh theo m3i mot don vi dién tich duoc didu chinh nhu trong Bang 8 dudi

day.

Bang 8
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, Khdi luong tinh theo mdi don vi dién
Vi du so
tich (g/m?)
Vidu?25 1.500
Vidu26 1.700
Vidu 27 2.000

Theo Bang 8, c6 thé thy ring khdi luong tinh theo mdi don vi dién tich 1 tir
1500 dén 2000 g/m>.

Kha ning g dung trong cong nghiép

Vit liéu ndi/ngoai tht 6 t6 theo sang ché c6 thé c6 kha ning xir Iy rét tt ma
khong bi gidm tinh chit nhu cudng do va do bén va c¢6 thé dugc sit dung & nhidu
hinh dang khac nhau.
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YEU CAUBAO HQ
1. Vit liéu ndi/ngoai thét 6 10, trong do vat liéu nay chira 16p sg¢i polyeste chira soi
nhya polyeste thit nhit c6 diém néng chay tir 180°C dén 250°C hoic diém héa mém

tir 100°C dén 150°C; va soi nhya polyeste thir hai ¢6 diém néng chdy cao hon
250°C,

trong d6 ty 1¢ phdi trdn giita céc soi nhua polyeste thir nhét va thi hai dé tao ra 16p
soi polyeste 13 tir 1:9 dén 9:1 theo trong luong,

trong dé sgi nhua polyeste thir nhit c6 d6 nhét nodi tai (intrinsic viscosity - I.V) t
0,5 dl/g dén 0,75 dl/g,

trong d6 ham lugng hop chit vong c6 do polyme hoa tir 2 dén 3 trong s¢i nhua

polyeste thi nhat 14 1% trong luong hodc nhé hon, va

trong d6 soi nhya polyeste thir nhit bao gdm céac don vi lip ¢6 céc cong thic 1 va 2

sau:

Cong thic 1:

Q.@:}_O{_f ni

EVEONI

trong d6 m va n 1a ty 1¢ mol cta cac don vi ldp cd trong nhua polyeste ¢6

Cong thic 2:

diém néng chay thip, va

m+n=1 va n bang tir 0,05 dn 0,5.
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2. Vat liéu ndi/ngoai thét 6 t6 theo diém 1, trong d6 16p soi polyeste c6 moédun dan
ho6i udn bang tir 400 dén 30.000 Mpa, do dwoc khi tac dung tai ubn, & téc do 5
mm/pht, 1én mAu vt liéu ndi/ngoai that 6 t6 duoc c¢b dinh 1én nhip gid d& 100 mm
theo ASTM D 790.

3. Vat lidu ndi/ngoai thit 6 t6 theo diém 1, trong d6 soi nhua polyeste thir nhét c6
diém néng chay tir 180°C dén 250°C hozc diém héa mém tir 100°C dén 150°C, con

bao gdm mot hodc nhidu don vi lap bat ky ¢ cong thirc 3 sau:

Cong thic 3:

O; 0
t QJ\Q)LO,X |
r
trong d6 X 1a nhom 2-metylpropylen, nhém etylen, hodc nhém oxydietylen,

va

r nhd hon hoic bang 0,3, 13 ty 18 mol ctia don vi ldp c6 trong nhwa polyeste

c6 diém ndng chay thap.

4, Vat li€u ndi/ngoai that 6 t6 theo diém 1, trong d6 16p soi polyeste c6 trong lugng
co s& trung binh bang tir 300 dén 3.000 g/m?.

5. V4t lidu ndi/ngoai thit 6 t6 theo diém 1, trong d6 vat liéu noi thit 6 t6 nay co cdu
trac bao gc‘Sm 16p bot nhya polyeste; va cac 16p soi duge tao hinh trén ca hai bé mit

cua l6p bot nhua polyeste nay.

6. VAt liéu ndi/ngoai thit 6 t6 theo diém 5, trong d6 16p bot nhya polyeste nay 14
tdm bot polyetylen terephtalat (PET), va cac 16p soi ndy 14 soi polyetylen terephtalat.

7. Phuong phap san xudt vét liéu ndi/ngoai thét 6 t, trong d6 phuong phéap nay bao
gdm bude: tzo hinh bing nhiét 16p soi polyeste chira tir 10 dén 90 phan trong lugng
soi nhua polyeste thir nhit c6 diém néng chay tir 180°C dén 250°C hoic diém héa
mém tir 100°C dén 150°C; va tir 90 dén 10 phén"trong lugng soi nhya polyeste thir
hai ¢6 diém nong chay 255°C hoéc cao hon ¢ nhiét do tir 80 dén 200°C,
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trong d6 s¢i nhya polyeste thit nhit ¢6 do nhét ndi tai (I.V) tir 0,5 dl/g dén 0,75 dl/g,

trong d6 ham lugng hop chit vong c6 do polyme héa tir 2 d&n 3 trong sgi nhua

polyeste thur nhét 12 1% trong lugng hodc nho hon, va,

trong d6 soi nhua polyeste thit nhit bao gém cac don vi ldp c¢6 céc cong thic 1 va 2

sau:

Cong thure 1:

tji‘?—@{_f ni

v es!

trong d6 m va n la ty 1¢ mol cua cac don vi ldp cb trong nhya polyeste ¢

Cong thirc 2:

diém néng chay thip, va
m+n=1 va n bang tir 0,05 dén 0,5.
8. Phuong phap theo diém 7, trong d6 phwong phép nay con bao gdm budc:

sau hodc trudc budc tao hinh béng nhiét, budc tiép theo la can mong 16p s¢i nhya

polyeste thi nhét; 16p bot nhwa polyeste; va 16p soi nhua polyeste thir hai.
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