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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché @ cap dén copolyme méi chira cac khdi polyamit PA va céc khdi
polyete PE (duoc viét tit 13 PEBA) ma ddc biét thich hop cho qué trinh gin két mot
cach truc tiép v6i nén trén co s& chét dan hdi déo nhiét (thermoplastic elastomer - dugc

viét tit 1a TPE), dac biét 13 gan két v&i uretan déo nhiét (thermoplastic urethane - TPU).

Séang ché ciing d& cap dén viéc lip ghép bing cach gin két mot cach truc tiép
mot nén thir nhét trén co s PEBA theo sang ché (C1) va nén thi hai (C2), cac nén nay
6 th8 c6 tinh chét giéng nhau hodc khac nhau. Ngoai ra, sing ché @& cap dén san pham
dang 16p dugc tao thanh bang cach l&p ghép cac nén nhu vay bing cach gin két mot

cach truc tiép.

Cu thé, sang ché d& cép dén quy trinh san xuét san phdm dang 16p nhu vay. T4m
dang 16p nay 1a hitu hiéu dé str dung trong nganh cong nghiép gidy dép, cu thé 1a dé san

xuét dé gidy va cu thé hon nita 14 san xuét dé giay thé thao.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Mot trong nhitng nhiém vy chinh cta gigi chuyén mon trong cong nghi€p san
xuét gidy dép 1 kidm soét t8t ky thuat gén két chit ch& dugc du dinh dé lap ghép cac
vat liéu co tinh chit héa hoc khac nhau va dic tinh co hoc khac nhau. Viéc dua ra y
kién nhu viy cia gidi chuyén mon 13 dic biét quan trong trong linh vuc giay thé thao,
1a linh vuc ma céc vat liéu dugce st dung, dac biét 1a dé san xuét dé giay, thuong 1a cac
véat liéu moi. Yéu cau ndy dugc md rong boi viée nghién ctru ra cach thue hién thuong

¢6 lién quan dén gidy thé thao.

Trong sudt thap ky vira qua, cac vt liu trén co s¢ TPE, nhu vt licu PEBA
dugc Arkema ban véi tén thuong mai Pebax®, da dén dan tré nén cé uy tin ding dau
trong linh vuc giay dép, ddc biét la giay thé thao, do dic tinh co hoc clia ching va dac
biét 13 dic tinh dan héi ndi bat cta ching. Cu thé 1a, PEBA c6 thé duoc sir dung mét

cach c6 loi & gidy thé thao khi dé giay thudc loai “ban cing” (béng d4, bong chay, va
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cac loai tuong tw) hodc loai linh hoat (chay bd), khién cho c6 thé truc tiép tao ra dé bén

trong (giam x6c¢) va/hodc dé bén ngoai (ctmg, chiu mai mon).

Viéc 1&p ghép TPE Ién céc TPE c6 cing tinh chit hodc ¢ cac thanh phan khac
nhau dat dugc bing cach diic hoic ép dim, c6 thé dit cac hop phan nay chdng 1én nhau
va ct va sau do lién két nhd chét bam dinh va ép cac hop phan nay lai, hoic ciing 6

thé bang cach gin két mot cach truc tiép cac TPE nay.

Thuét ngit “quy trinh gin két mot cach truc tiép” dugc hiéu c6 nghia 13 quy trinh
gén két ma khéng c6 su tham gia cta chit két dinh, cu thé 1a sy tham gia clia chit bam
dinh. So vé6i quy trinh lién két nhd chit bam dinh théng thudng bao gdm nhiéu cong
doan phtc tap thuong str dung céc chét bam dinh trén co sé dung moi hitu co, quy trinh
gin két mot cach tryc tiép khong gdy 6 nhifm moi trudng va c6 loi cho hé sinh thai

hon.

Cén Iuu ¥, vi du vé quy trinh gin két mot cach truc tiép, 1a: duc theo khudn rap
lai, ép néng, ghép dun, dinh hinh nho nhiét, dic phun hai vat liéu, dic phun déng thoi
va phuong phép gin két bt ky c6 thé c6 khac bang cach sir dung mdt hodc nhiéu
phuong phap thong thudng, nhu dic phun, dic ép dun va/hodc duc thdi.

Su cb két nhu vay giita cac vat liéu c6 thé duoc giy ra béi cac dic tinh gin két
ma cac polyme nay c6 & trang thai nong chay. Vi du, tai liéu patent EP197845 md ta
quy trinh 1ip ghép cac bé mit bang cach st dung vong dém PEBA va lam néng chay
16p bé mit ctia né. Tai liéu patent EP179700 md ta ché phim gan két chira PEBA va
viéc st dung né lam chét gén két nhay 4p. Tai liéu patent EP0679119 md ta vat thé hai
16p chua a chét dan hdi déo nhiét da duge lam nhe thudc loai polyeteamit ma ban than
né bam chic vao nhua déo nhiét khdng duge 1am nhe cé thé duoc chon tir polyeteamit,

polyeteeste hodc polyuretan.

K§ thudt dtc theo khuon rép lai bao gdm phun chét 1én trén mét ng 16t vao
dugc dat & day cua khuodn. Su cb két cua hai vat liéu dat duogc badi su ndu chay nho
nhiét va cac dac tinh twong thich cta chét ding dé duc theo khudn rép lai va cua bng

16t. PEBA 1a dac biét thich hop d6i voi k¥ thut duc theo khudn rap lai ndy do ching c6
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khoang nhiét do hoa déo rong, khién cho né c6 the toi vu hoa su gan két cua chat nay

va bng 16t va tranh phai sir dung chit gén két.

Khéng may 13, mtc gin két, duoc biéu thi bdi do bén tréc, clia cac nén trén co
s& TPE cta cac hé théng da biét thu dugc béng cach gén két mot cach truc tiép lai
khong hé duoc t8i wu héa. Vi viy, véi mot s nén PEBA véi d6 cimg Shore D trung
binh ndm trong khoang tir 60 dén 65 (chéng han Pebax® 6333), dat dugc do bén tréc
yéu nhit 1a 3 kg/em. Trén thuc té, cac nha san xult gidy dép yéu cdu, dbi véi mot sd
tng dung, dd bén tréc it nhét bing 5, tdt hon 13 it nhit bang 8, thdm chi it nhat 1a 10

kg/cm.

Vi vay, muc dich cta sang ché 14 tao ra PEBA c¢6 cac dic tinh gén két mot cach

truc tiép v6i nén TPE va cu thé 1a véi TPU dugce cai thién.

Mot muc ti€u khéac cuia sadng ché 14 tao ra san phém dang 16p chua it nhéit mot két
cAu trén co sé PEBA va ddng thoi dwa ra quy trinh san xuit san pham dang 16p nhu vy
bang cach gin két mot cach truc tiép, san phdm dang 16p nay c6 do bén tréc 16m hon 3
kg/cm, t6t hon 1a it nhét 13 5 kg/cm, t6t hon I3 it nhit 1a 8 kg/cm, thim chi it nhit 1a 10
kg/cm, duoc xac dinh theo tiéu chudn ISO 11339.

Mot muc ti€u khac nita cua sang ché 1a nham gia tang mirc do gan két gifta cac

vat lidu TPE ma khong 1am anh hudng bt loi dén cac dic tinh co hoc ctia ching,

Applicant Company da phat trién mot loai PEBA md&i ¢ kha ning gin két mot
céch truc tiép voi TPE tdt hon 1 rét so v6i cac PEBA hién c¢6, véi do bén troc 1én hon
10 kg/cm, déng thoi van gitt duoc cac dic tinh co hoc tuyét voi cua ching, nhu tinh
hoat dong tdt, ty trong thdp va d6 cting khi ngudi thap.

Ban chét k§ thuat cia sang ché

Sang ché trudce tién d& cap dén copolyme mang céc khdi polyamit PA va céac
khdi polyete PE, trong d6 PA thugc loai X.Y; X la sb nguyén tir cacbon ctuia diamin,
nim trong khodng tir 4 dén 14, t6t hon 13 tir 6 dén 14, va tét hon 1a tr 6 dén 12, va Y 1a
s6 nguyén tir cacbon ctia diaxit, nim trong khoang tir 6 dén 18, tot hon 1a tir 6 dén 12 va

t&t hon 14 tr 10 dén 12.
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C6 loi néu X duge chon tir 6 hodc 10, va Y duogc chon tir 10 hozic 12; t&t hon 13,

PA X.Y 12 PA 6.10 hodc PA 6.12, tot hon 1a PA 6.10.

C6 loi néu PE dugc chon tir PTMG, PPG, PO3G va/hoic PEG va tét hon 14
duoc chon tr PTMG, PPG va/hoac PO3G.

Tét hon 13, copolyme theo sang ché duoc chon tir PEBA PA6.10-PTMG hoic
PA6.12-PTMG, t6t hon 14 PA6.10-PTMG.

C6 loi néu, copolyme da néu chira tir 51 dén 90% khdi lugng, tdt hon 1a tir 60
dén 90% khéi luong va t&t hon 14 tir 65 dén 85% khéi lwong khdi polyamit va twong
ting tr 49 dén 10% khéi luong, t6t hon 14 tir 40 dén 10% khéi lugng va t6t hon 14 tir 35
dén 15% khdi luong khdi polyete, tinh theo tdng khdi lugng ctia copolyme. Theo mot
phuong an duge uu tién khac, copolyme dd néu chiia tir 55 dén 65% khdi luong khéi
polyamit va tir 45 dén 35% khéi lugng khdi polyete, tinh theo tdng khdi lugng cla

copolyme.

C6 loi néu, phan tir lwong trung binh s& (Mn) ctia cac khdi PA nim trong khoang
tir 500 dén 10000, tdt hon 14 tir 1000 dén 10000, t&t hon 14 tir 2000 dén 9000, t&t hon 1a
tir 2000 dén 6000, tét hon 1a tir 2000 dén 3000 va t6t hon 1a tir 2500 dén 3000. Theo
mot phuong an dugc uvu tién khac, phan tir luong trung binh s6 (Mn) cua céc khdi PA
nim trong khoang tir 800 dén 900.

C6 loi néu, phén tir lwong trung binh s6 (Mn) cua céc khbi PE nam trong khoang
tr 400 dén 1000, tét hon Ia tir 500 dén 1000, t8t hon Ia tir 600 dén 700, thdm chi t6t hon
1a tir 600 dén 650.

Bén mé ta boc 16 viée st dung PEBA trong quy trinh gin két mot cach truc tiép
gitta hai vat liéu TPE dé lam gia tang do bén tréc gitta cac vat lidu nay, dic trung & chd
PEBA nay la copolyme theo sang ché dugc mé ta & trén.

Cu thé, mot ddi tugng cua sang ché 1a ché phém trén co s& copolyme theo sang
ché duoc mé ta & trén, ché phém ndy duoc dic trung & chd chira:

- tr 51 dén 99,9% khéi lugng copolyme da néu,



29375

- tr 0,1 dén 49% khéi luong cta it nhit mot hop phan khac duge chon tir: PEBA
v6i mot thanh phﬁn khac va/hoac véi mot modun ubn khac tir cdc modun udn cta
copolyme, PA, POF, COPE, TPU, cac chat don va/hodc soi gia b, cu thé 1a soi thuy
tinh hoac s¢i cacbon, céac chét tao mau, cac chat hép thu UV, cac chat chéng oxy hoa,
cu thé 13 c4c chit chdng oxy héa c6 ngudn gdc phenol hodc cic chét chéng oxy héa dua
trén phospho ho#c dua trén luu huynh, cac chit én dinh quang thudc loai amin cong

kénh hodc loai HALS, va hdn hop ctia chung.

Mot dbi twong khéc cia sang ché 1a quy trinh gin két mot cach truc tiép mot vat
liéu copolyme (C1) theo sang ché v&i mot vat liéu copolyme TPE (C2), C2 c6 thanh
phan gidng v6i va c6 cling mddun ubn vé6i C1, hodc thdm chi ¢6 thanh phan giéng véi
C1 nhung c6 mddun udn khéc véi C1, néu khong thi C2 14 vat ligu TPE duge chon tir:
PEBA ¢6 c4c thanh phin khéc véi céc thanh phan clia copolyme C1, COPE va/hodc
TPU d3 néu, quy trinh theo sang ché duge dic trung & chd viée gén két duoc thuc hién
boi quy trinh bao gém budc gia nhiét it nhit mot trong hai vat liéu copolyme C1

va/hodc C2, sao cho mdt vat liéu gan ket vao vat li¢u kia.

Theo mot phuong an c¢é loi clia quy trinh theo sang ché, vat liéu C1 duoc 1am
nong chay hodc dugce lam mém trong diéu kién gia nhiét va vat li¢u da nong chay CI
duoc cho tiép xtc v6i it nhit mot phén vat liéu C2 thudc loat cac polyuretan déo nhiét

TPU d& lam cho hai vét liéu nay gan két.

Theo mdt phuong an cé loi tht hai ctia quy trinh theo sang ché, vat liéu C2
thudc loat cac polyuretan déo nhiét TPU dugc 1am néng chay hodc dugc lam mém
trong diéu kién gia nhiét va vat liéu dd néng chay C2 dugce cho tiép xtic v6i it nhat mot

phin vat liéu C1 d& 1am cho hai vét liéu nay gin két.

Theo mdt phuong an c6 lgi thir ba ctia quy trinh theo sang ché, vat lidu C1 va vat
lidu C2 thudc loat cdc TPU duoc lam néng chdy hodc lam mém trong didu kién gia
nhiét mot cach doc 14p va vt liéu da néng chay C1 dugc cho tiép xtic v6i it nhat mot

phén vat lidu da néng chay C2 d8 1am cho hai vét liéu nay gén két.

C6 loi néu, & bude 1ap ghép trong quy trinh theo séng ché, vat liéu C1 va vat liéu

C2 duoc lip ghép bang quy trinh gén két mot cach truc tiép duoc chon tir: dic theo
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khudn rép lai, ép nong, ghép dun, dinh hinh nh¢ nhiét, dic phun, dac ép dun, dic thoi
va to hop céac quy trinh nay, t5t hon 1a bfmg cach dac theo khudn rdp lai mét vat liéu
trén mot vat liéu khac, t6t hon 13 b?mg cach dtc theo khudn rap lai copolyme theo séng

ché trén TPE va t6t hon 13 dtc theo khudn rap lai copolyme trén TPU.

C6 loi néu, nhiét do 1ip ghép clia quy trinh gin két mét cach truc tip theo sang
ché ndm trong khoang tir 220 dén 300°C, tét hon 14 tir 250 dén 290°C va t6t hon 1a tir
270 dén 290°C.

Mot dbi twong khac cta sang ché 1a vat pham composit chia it nhét hai vat lidu
polyme ma ching gén két mot cach truc tiép v&i nhau, mot vét lidu voi thanh phan theo
sang ché dugc md ta & trén vat liéu kia duoc lam tir TPE dugc chon tit PEBA giéng hét
(v6i mddun udn khac véi mé dun ubn ctia copolyme dd néu), PEBA c6 thanh phan khac

v6i thanh phén ctia copolyme, COPE va/hoic TPU di néu.

Ban mo ta boc 10 viéc st dung vat phém theo sang ché dé san xuét dung cu thé
thao, san xuét bd phan gidy dép, cu thé 1a giay thé thao, dé giay, cu thé 1a dinh dé giay,
hop phan cta van truot tuyét, cu thé 1a gidy truogt tuyét hoic 4o bluzéng truot tuyét,
thiét bi y té, dai ddn dong, dung lam phu gia chdng tinh dién, mang thodng khi khong
thdm nudc, dung 1am gid d& cho cac phén tir c6 hoat tinh, dung lam chét tao mau, 1am

chét han, 1am chi tiét trang tri va/hodc 1am phu gia cho polyamit.

Sang ché c6 thé khic phuc céc nhuoc diém cta tinh trang k§ thuat hién tai. Cu
thé hon, séng ché d& xut PEBA c6 kha ning gin két mot cach truc tiép véi TPU, bang
cach gia nhiét, ma khong lam phén hiy c4c vét ligu dugce lip ghép, ddng thoi gop phan
khién cho vét liéu dang 16p c6 tinh hoat dong tdt, ty trong thip va do cing khi ngudi
thap.

Diéu nay dat dugc nho st dung PEBA cu thé theo sang ché. Két qua nay bt ngdr
cho dén nay do polyme dan hdi déo nhiét da tring ngung c6 do cing cao (60 dén 65
Shore D) thudng khé lip ghép béng cach gin két mot cach truc tiép véi TPU theo cach
vira hiéu qua vira bén viing.
M0 ta vén tit hinh vé

Fig. 1: Su thay d6i mddun E’ (MPa) theo nhiét d6 T.
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Mo ta chi tiet sang che

Trong phan mé ta nay, dinh rd rang, khi nhdc dén cac khoang, cum tr thudc loai
“nam trong khoang tlr ... dén” hodc “chtra tr ... dén” bao gdm cac gidi han cua khoang
nay. Ngugc lai, cum tr thudc loai “nam gitta ... va ...” khong bao gobm cdc gi6i han cua

khoang nay.

Trur khi ¢6 quy dinh khac, ty 18 phin trim dugc biéu thi 13 ty 1¢ phin trim theo
khéi lwong. Trir khi c6 quy dinh khéic, c4c thong s6 duoc vién din dén dugc xé4c dinh &

ap suat khi quyén va nhiét d6 méi truong (20-25°C, thudng 1 23°C).

Duéi dy, sang ché duge mo ta chi tiét hon va phan md ta dudi day khong lam

gi61 han pham vi ctia sang ché.

Thuit ngt “polyme dan hdi déo nhiét”, dugc viét tit 1a “TPE”, ding dé chi
polyme ma cAu thanh nén vat lidu nhiéu pha thé hién it nht hai su chuyén pha, cu thé 1a
su chuyén pha thir nhdt & nhiét d6 T1 (d4y thuong 1a nhiét d6 chuyén pha thiy tinh) va
su chuyén pha thir hai & nhiét d6 T2 16n hon T1 (ddy thuong 1a diém nong chay). Vat
liéu ndy ciing & nhiét do thip hon T1, c6 tinh dan hdi khi nhiét 6 nim gitta T1 va T2
va néng chay & nhiét do cao hon T2. Polyme cu thé nay két hop tinh dan hdi cta cac vat
liéu thudc loai cao su véi kha nang chuyén hoéa cua vat li€u déo nhiét.

PEBA theo sang ché duoc st dung lam vat liéu hodc nén Cl1

Déi tuong cta sang ché 1a copolyme cu thé mang céc khéi polyamit PA va cac
khéi polyete PE (PEBA) dugc lua chon do kha ning gén két mot cach truc tiép ctia nd
v6i mot TPE khac chi bang cach gia nhiét.

PEBA theo sang ché ¢ dic trung co ban & chd bao gbm cac khdi polyamit PA
thudc loai X.Y, trong dé X 1a s6 nguyén tir cacbon ctia diamin nam trong khoang tir 4
dén 14, t6t hon 1a tir 6 dén 14, va Y 14 s6 nguyén tir cacbon clia diaxit nim trong

khoang tir 6 dén 18.

X tot hon 13 duoc chon tir 6 hoic 10 va Y duoc chon tir 10 hodc 12; Tét hon 13,
PA X.Y 12 PA 6.10 hodic PA 6.12, t6t hon 13 PA 6.10.

C6 loi néu, phén tir lvong trung binh s6 (Mn) cta céc khdi PA nim trong khoang
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tir 500 dén 10000, tt hon 1a tir 1000 dén 10000, t5t hon 13 tir 2000 dén 9000, t&t hon 13
tir 2000 dén 6000, tdt hon 1a tir 2000 dén 3000 va 6t hon 1 tir 2500 dén 3000. Theo
mdot phuong an duge vu tién khac, phan tir luong trung binh s& (Mn) cta cac khbi PA
nim trong khoang tir 800 dén 900.

DP&i v6i cac khdi PE cua PEBA theo sang ché, PE dugc chon tir PTMG, PPG,
PO3G va/hodc PEG va tét hon 1a duoc chon tir PTMG, PPG va/hoic PO3G.

C6 loi néu, phén tir lugng trung binh s6 (Mn) cta cac khéi PE nim trong khoang
tir 400 dén 1000, tdt hon 1a tir 500 dén 1000, t&t hon 14 tir 600 dén 700, thdm chi tot hon
1a tir 600 dén 650.

C6 loi néu, copolyme da néu chira tir 51 dén 90% khéi lugng, ot hon 1a tir 60
dén 90% khéi lugng va tét hon 1a tir 65 dén 85% khdi lwong khdi polyamit va tuong
Ging tir 49 dén 10% khéi luong, t6t hon 14 tir 40 dén 10% khdi lugng va tot hon 14 tir 35
dén 15% khéi lwong khéi polyete, tinh theo tong khéi lwong ctia copolyme. Theo mdt
phuong an dugc uu tién khéc, copolyme dad néu chira tr 55 dén 65% khéi luong khéi
polyamit va tir 45 dén 35% khdi luong khdi polyete, tinh theo tong khéi lwong clia

copolyme.
Céc TPE khac dugc str dung 1lam vat li¢u hodc nén C2

Céc TPE khéc duoc st dung trong ngit canh ciia sang ché c6 thé duoc chon tir
nhém gdm copolyete-khéi-amit, copolyete-khdi-uretan, copolyeste-khdi-uretan va
copolyete-khdi-este, va td hop ca ching. Dinh nghia chung ctia mdi TPE trong s6 cac

TPE nay dugc trinh bay lai dudi day.

Copolyete-khdi-amit, con duge biét dén nhu 1a copolyme c6 cac khdi polyete va
céc khéi polyamit, hodc viét tit 14 “PEBA”, thu dugc tir phan Ung da tring ngung cac
khéi polyamit chira cAc nhém phan ung & cubi mach v&i cac khéi polyete chita cac

nhém phan Gng & cudi mach, nhu, trong so nhitng khoi khac:

1) cac khoi polyamit chira cidc nhém diamin & cudi mach véi cde khoi
polyoxyalkylen chtta cac nhom dicarboxylic & cudi mach;

2) cac khoi polyamit chira cdc nhém dicarboxylic & cudi mach v6i cac khoi

polyoxyalkylen chita cac nhom diamin & cudi mach, thu duoc bing cach xyanoetyl hoa
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va hydro héa céc khdio,m-polyoxyalkylen béo da duge dihydroxyl hoa, con duge bibt
dén nhu 13 polyete diol;
3) céc khdi polyamit chira cac nhém dicarboxylic & cubi mach véi céc polyete

diol, san phdm thu dugc trong trudng hop cu thé nay 13 céc polyeteesteamit.

Céc khoi polyamit chita cdc nhém dicarboxylic & cudi mach bit nguon tir, vi du,
viéc ngung tu céc tién chét polyamit vdi su c6 mat cla axit dicarboxylic gidi han mach.
Céc khoi polyamit chita cdc nhém diamin ¢ cudi mach bat ngudn tlr, vi du, viéc ngung

tu céc tién chat polyamit v&i sy ¢d mét ctia diamin gidi han mach.

Phan tir luong trung binh sé Mn cla cac khéi polyamit nim gifta 400 va
20 000 g/mol va t6t hon 13 ndm gitta 500 va 10 000 g/mol.

Céc polyme chua cac khdi polyamit va cac khdi polyete ciing c6 thé chira cac

don vi duoc phan bb ngiu nhién.
C6 thé 6 1oi néu str dung ba loai khéi polyamit.

Theo loai thit nht, céc khéi polyamit bat nguén tr viéc ngung tu axit
dicarboxylic, cu thé 13 cac khéi c6 tir 4 dén 20 nguyén tir cacbon, t5t hon 12 céc khdi c6
tir 6 dén 18 nguyén tir cacbon, va viéc ngung tu diamin béo hodc thom, cu thé 1a céc
khéi ¢6 tir 2 dén 20 nguyén tir cacbon, tt hon 1a cac khdi c6 tir 6 dén 14 nguyén tir

cacbon.

Vi du vé& céc axit dicarboxylic c6 thé dugc k& dén 1a axit 1,4-xyclohexan
dicarboxylic, axit butandioic, axit adipic, axit azelaic, axit suberic, axit sebaxic, axit
dodecan dicarboxylic, axit octadecan dicarboxylic, axit terephtalic, axit isophtalic, cling

nhu céc axit béo da duge dime hoa.

Vi du vé cac diamin c6 thé duoc ké dén 1a tetrametylendiamin,
hexametylendiamin,  1,10-decametylendiamin, dodecametylendiamin,  trimetyl-
hexametylendiamin, cdc chit ddng phan cla bis(4-aminoxyclohexyl)metan (BACM),
bis(3-metyl-4-aminoxyclohexyl)metan (BMACM), va 2,2-bis(3-metyl-4-aminoxyclo-
hexyl)propan (BMACP), va di(para-aminoxyclohexyl)metan (PACM), va
isophorondiamin (IPDA), 2,6-bis(aminometyl)norbornan (BAMN) va piperazin (Pip).
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Vi du, cac khdi PA 4.12, PA 4.14, PA 4.18, PA 6.10, PA 6.12, PA 6.14, PA
6.18, PA 9.12, PA 10,10, PA 10,12, PA 10,14 va PA 10,18 14 sin c6.

Theo loai thit hai, cdc khéi polyamit thu dugc tir viéc ngung tu mét hodc nhidu
axit o,m-aminocarboxylic va/hodc ngung tu mot hodc nhidu lactam c¢6 tir 6 dén 12
nguyén tir cacbon véi sy ¢d mat cta axit dicarboxylic c6 tir 4 dén 12 nguyén tir cacbon
hodc diamin. Vi du vé c4c lactam c6 thé duoc ké dén 1a caprolactam, oenantholactam
va lauryllactam. Vi du vé céc axit o,m-aminocarboxylic co thé dugc k& dén 1a axit
aminocaproic, axit 7-aminoheptanoic, axit 1l-aminoundecanoic va = axit
12-aminododecanoic.

C6 loi néu cac khéi polyamit thudc loai thir hai 1a cac khdi polyamit 11,
polyamit 12 hodc polyamit 6.

Theo loai tht ba, cac khbi polyamit thu dugc tir viéc ngung tu cla it nhat mot
axit o,m-aminocarboxylic (hodc mdt lactam), it nh4t mot diamin va it nhit mot axit

dicarboxylic.

Trong truong hop nay, céc khéi polyamit PA duoc chuin bi bang cach da tring
ngung:

- diamin ho#c cac diamin béo hodc thom mach théng c6 X nguyén tir cacbon;

- axit ho#c céc axit dicarboxylic c6 Y nguyén tir cacbon; va

- comonome hodc cdc comonome {Z}, dugc chon tir cac lactam va cac axit o, ®-
aminocarboxylic ¢6 Z nguyén tir cacbon va hdn hgp ding phén tir gdm it nhat mot

diamin c6 X1 nguyén tir cacbon va it nhét mét axit dicarboxylic ¢ Y1 nguyén tir

cacbon, (X1, Y1) 14 khac véi (X, Y);

- comonome hoi#c cidc comonome nady {Z} dugc dua vao véi ty 1€ khoi luong lén
t&i 50%, tot hon 1a 18n t6i 20% va ¢6 loi hon 14 1én t&i 10%, doi voi cac monome tién
chat polyamit két hop;

- v&i sur ¢6 mit ctia chat gidi han mach dugce chon tir cac axit dicarboxylic.

C6 loi néu st dung axit dicarboxylic c6 Y nguyén tir cacbon, ma duoc dua vao

voi lugng du doi véi hé so ty luong cua diamin hodc cac diamin, lam chat gidi han
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mach.

Theo dang thay thé cia loai thir ba nay, céc khéi polyamit thu duge tir viée
ngung tu it nhat hai axit o,0-aminocarboxylic hodc ngung tu it nhét hai lactam c6 tir 6
dén 12 nguyén tir cacbon hoic ngung tu mot lactam va ngung tu mot axit
aminocarboxylic khong c6 cling sb nguyén tir cacbon, tity y véi su ¢6 mit clia chét giéi
han mach. Vi du vé céc axit a,o-aminocarboxylic béo cé thé k& dén la axit
aminocaproic, axit 7-aminoheptanoic, 11-aminoundecanoic va axit 12-amino-
dodecanoic. Vi du vé lactam c6 thé duoc ké dn la caprolactam, oenantholactam va
lauryllactam. Vi du vé diamin béo c6 thé duge k& dén 13 hexametylendiamin,
dodecamethylenediamine va trimetylhexametylendiamin. Vi du vé diaxit vong béo co
thé dugc ké dén 12 axit 1,4-xyclohexandicarboxylic. Vi du vé cac diaxit béo c6 thé duge
ké dén 1a axit butandioic, axit adipic, axit azelaic, axit suberic, axit sebaxic, axit
dodecan dicarboxylic, axit béo dugc dime hoa (cac axit béo dugc dime hoa nay t5t hon
1a c6 ham luong dime it nhit 98%; T4t hon 13, ching duge hydro héa; ching duoc ban
dudi tén thuong mai Pripol® bdi Unigema hodc dudi tén thuwong mai Empol® béi
Henkel) va céc polyoxyalkylen-a,o-diaxit. Vi du vé céc diaxit thom cé thé ké dén 1a
axit terephtalic (T) va axit isophtalic (I). Vi du vé céc diamin vong thom c6 thé ké dén
1a céc chit ddng phan cua bis(4-aminoxyclohexyl)metan (BACM), bis(3-metyl-4-
aminoxyclohexyl)metan (BMACM) va 2,2-bis(3-metyl-4-aminoxyclohexyl)propan
(BMACP), va di(para-aminoxyclohexyl)metan (PACM). Céc diamin khac thuong dugc
st dung c6 thé 13 isophorondiamin (IPDA), 2,6-bis(aminometyl)norbornan (BAMN) va

piperazin.

Vi du vé cac khéi polyamit c6 thé dugc ké dén thudc loai thir ba 1 céc khdi
polyamit sau:

- 6,6/6, trong d6 6,6 dung dé chi sb don vi hexametylendiamin dugc ngung tu
v6i axit adipic. 6 dung dé chi s6 don vi thu dugc tir viéc ngung tu caprolactam.

- 6,6/6,10/11/12, trong d6 6,6 dung dé chi hexametylendiamin dugc ngung tu voi
axit adipic. 6,10 dung dé chi hexametylendiamin dugc ngung tu véi axit sebaxic. 11

dung dé chi s8 don vi thu duoc tlr viéc ngung tu axit aminoundecanoic. 12 ding dé chi
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s6 don vi thu dugc tir viéc ngung tu lauryllactam.

Mn ctia cdc khéi polyete ndm gitta 100 va 6000 g/mol va t6t hon 14 ndm gitra
200 va 3000 g/mol.

T6t hon 13, polyme chira tir 1 dén 80% khdi luong khéi polyete va tir 20 dén
99% khéi Iuong khdi polyamit, t6t hon 13 tir 4 dén 80% khdi luong khdi polyete va tir
20 dén 96% khdi lwong khéi polyamit.

Céc khéi polyete chira cac don vi alkylen oxit. Cac don vi nay c6 thé, ching han,
14 cac don vi etylen oxit, cdc don vi propylen oxit hodc cac don vi tetrahydrofuran (ma
tao ra cdc trinh tu polytetrametylen glycol). Vi vay, cé thé st dung cac khéi PEG
(polyetylen glycol), nghia 1a cac khdi chia don vi etylen oxit, cac khbi PPG
(polypropylen glycol), nghia la cac khéi chirta don vi propylen oxit, cac khéi PO3G
(polytrimetylen glycol), c6 nghia la cac khéi chira trimetylen ete (nhw copolyme véi cac
khéi polytrimetylen ete dugc md ta trong tai lidu US 6 590 065), va cac khéi PTMG,
nghia 13 cac khdi chtra cic don vi tetrametylen glycol, con dugc biét dén nhu 1a cac
khéi polytetrahydrofuran. Cac copolyme PEBA c6 thé bao gdm, trong mach ctia ching,
vai loai polyete, copolyete nay cling c6 thé 1a cac copolyete khdi hoc ngiu nhién.

Cling ¢6 thé sir dung céc khdi thu duge bang cach oxyetyl hdéa cic bisphenol,
chdng han nhu, bisphenol A. San phim bisphenol durgc mb ta trong Patent EP 613 919.

Cac khéi polyete cling c6 thé chira cac cac amin bac mét dd duoc etoxyl hoa. Vi
du v& céc amin bic mot da duoc etoxyl héa ¢6 thé dugc ké dén 1a céc san phdm c6 cong

thirc:
H—(OCH:CH,),, — N—(CH:CH,0),—H
(CHa)

CH;

trong d6 m van nim gitra 1 va 20 va x nim gifta 8 va 18. Céc san phim nay 1a
s&n c6 dé ban dudi tén thuong mai Noramox® tir CECA va dudi tén thuwong mai

Genamin® tir Clariant.
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Céc khéi polyete linh dong c6 thé chira cac khéi polyoxyalkylen c6 nhém NH, &
cudi mach, c6 thé thu duoc cac khdi nhu vay béng cach xyanoaxetyl hoa cac khdi o, 0-
polyoxyalkylen béo dd dugc dihydroxyl héa, con duoc biét dén nhu 14 cac polyete diol.
Cu thé hon, ¢6 thé sit dung Jeffamines (ching han Jeffamine® D400, D2000, ED 2003
hodic XTJ 542, cac san phdm thuong mai ctia Huntsman, ciing dugc md ta trong céc tai

liéu patent JP2004346274, 1P2004352794 va EP 1 482 011).

Céc khdi polyete diol dugc str dung nhu nd vbn ¢6 va dugce dong da tring ngung
v6i cac khéi polyamit c6 cac nhém carboxylic & dAu mach, hoic ching dugc amin héa
dé chuyén hoa thanh polyete diamin va dugc ngung tu véi céc khéi polyamit cé cac
nhém carboxylic & ddu mach. Phuong phép chung dé diu ché theo hai giai doan cac
copolyme PEBA ¢6 céc lién két este giita cac khbi PA va cac khdi PE la da biét va
duoc md ta, ching han, trong Patent Phap s& FR 2 846 332. Phuong phap chung dé didu
ché céc copolyme PEBA theo sang ché ¢6 cac lién két amit giita cac khdi PA va cac
khéi PE 1a d3 biét va duoc mé ta, ching han, trong Patent Chau Au s6 EP 1 482 011.
Cac khéi polyete ciing c6 thé duoc két hop véi cac tién chét polyamit va chit gigi han
mach diaxit d tao ra cac polyme chira cac khéi polyamit va khéi polyete ma ¢ céc don

vi duge phan bd ngdu nhién (quy trinh mdt giai doan).

Duong nhién 1a, tén goi PEBA trong ban mo ta sang ché ciing d& cap dén cac san
phém Pebax® dugc ban bdi Arkema, cac san phém Vestamid® dugc ban boi Evonik,
cac san phdm Grilamid® dugc ban bdi EMS, céc san pham Kellaflex® dugc bén boi
DSM hoic dén PEBA bét ky khéc tir cac nha cung cp khéc.

C6 loi néu, céc copolyme PEBA chira cac khdi PA cta PA 6, PA 11, PA 12,
PA 6.12, PA 6,6/6, PA 10,10 va/hogc PA 6.14, t&t hon 14 cac khdi PA 11 va/hodc PA
12; va cac khdi PE ctia PTMG, ctia PPG va/hodc cia PO3G. Cac PEBA trén co s& céc
khéi PE chu yéu bao gdm PEG thudc loai PEBA wa nudc. Cac PEBA trén co s cic
khéi PE chi yéu bao gdbm PTMG thudc loai PEBA ky nudc.

C6 loi néu, PEBA d3 néu duoc sit dung trong ché phdm theo séng ché thu duoc,

it nhat mot phén, tr nguyén liéu ban dAu trén co s sinh hoc.

Thuét ngit “nguyén liéu ban dau c6 nguén goc tai tao” hodc “nguyén li€u ban
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dAu trén co s& sinh hoc” duge hiéu c6 nghia 14 cic chit chira cacbon trén co s& sinh hoc
hodic cacbon c¢6 ngudn gde tai tao. Cu thé 13, khong gibng nhu cac chét tir cac nguyén
liéu héa thach, cc chit chira nguyén lidu ban diu c6 thé tai tao chira *C. “Ham lugng
cacbon ¢é nguén géc tai tao” hodc “ham luong cacbon trén co sd sinh hoc” dugce xac
dinh bang cach sir dung tiéu chudn ASTM D 6866 (ASTM D 6866-06) va ASTM D
7026 (ASTM D 7026-04). Vi dy, PEBA trén co s& polyamit 11 it nhat mot phan bat
ngudn tir nguyén liéu ban d4u trén co s sinh hoc va c6 ham lugng cacbon trén co s&
sinh hoc it nhdt 1a 1%, tuong Ung v6i ty 18 ddng vi 2C/™C it nhit la
1,2 x 10714, TSt hon 13, PEBA theo sang ché chtra it nhat 25, t6t hon 13 it nhat 35 va dic
biét 13 it nhat 50% khéi lwong cacbon trén co s& sinh hoc so véi tbng lugng cacbon,
tuong (mg véi ty 16 ddng vi 12C/*C it nhét 14 0,6 x 10712, C6 lgi néu ham lugng ndy cao
hon, dic biét alf 16n t6i 100%, twong tmg véi ty 16 dong vi 2C/C 1a 1,2 x 1072, trong
truong hop nay, ching han, 14 PEBA c6 céc khdi PA 11 va céc khéi PE chira PO3G,

PTMG va/hodc PPG thu dugc tir nguyén licu ban dau c6 ngué)n géc tai tao.

Ciing c6 thé sir dung copolyete-khdi-uretan (dugc viét tit 13 TPU) chtra khi
poly(oxyalkylen) linh dong va khéi polyuretan, lam TPE cho vét liéu C2. The céc khéi
polyuretan c¢6 thé thu duoc bang phan tng gifta diisoxyanat, diol va, néu cin, chét kéo

dai mach. Khéi polyete linh dong c6 thé 1a khéi nhu duge mé ta & trén dbi véi PEBA.

Cu thé, diisoxyanat 14 diisoxyanat béo, nhu hexametylen diisoxyanat (HMDI)
hoic 2,2,4-trimetylhexametylen diisoxyanat; alixyclic diisoxyanat, nhu 1,4-xyclohexan
diisoxyanat, 4,4’-dixycloalkylmetan diisoxyanat hodc isophoron diisoxyanat (IPDI);
diisoxyanat thom, nhu phenylen diisoxyanat, tolylen diisoxyanat (TDI) hodc
4,4’ diphenylmetan diisoxyanat (MDI); arylaliphatic ~diisoxyanat, nhu xylylen
diisoxyanat; va cac chat khac. Ciing c6 thé sir dung hop chit chtra nhém alkyl (ching
han, nhém metyl) dugc thé trén mach chinh cua hop chit hoic ctia vong lam
diisoxyanat. Cac diisoxyanat néu trén c6 thé duoc st dung riéng r& hodc phdi hop.

Vi du v& diol bao gdm polyeste diol [ching han, polyeste diol (polyeste diol béo)
bét ngudn tir hop phan axit dicarboxylic béo (ching han, axit Cs.12 dicarboxylic béo,
nhu axit adipic), hop phin diol béo (ching han, Ca.12 diol béo, nhu etylen glycol,
propylen glycol, butandiol hodc neopentyl glycol) va/hodc hop phin lacton (chang han,
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C4.12 lacton, nhu -caprolacton), ching han poly(etylen adipat), poly(1,4-butylen adipat),
poly(1,6-hexylen adipat) hodc poly--caprolacton], polyete diol [ching han, polyete diol
béo, ching han poly(Co4 oxyalkylen) glycol, nhu polyetylen glycol,
poly(oxytrimetylen) glycol, polypropylen glycol hodc polytetrametylen glycol (PTMG),
va copolyme khéi poly(oxyalkylen) glycol (chdng han, copolyme khéi PEG-PPG), hoic
polyete diol thom, ching han san phim cdng hop ctia diol thom véi alkylen oxit, nhu
bisphenol A - alkylen oxit (ching han, san phdm cong hop clia Ca4 alkylen oxit, nhu
etylen oxit hodc propylen oxit)]; polyesteete diol (polyeste diol thu duoc bang cach sir
dung polyete diol lam mot phan ctia hop phan diol); hoic polycacbonat diol. (Céc) diol
nay cé thé dugc sir dung riéng r& hoic phéi hop. Trong s6 céc diol nay, polyeste diol

ho#c polyete diol, nhu polytetrametylen glycol, dugc sir dung trong nhiéu truong hop.

C6 thé sir dung glycol [chéng han, glycol mach ngén, ching han Cz-10 alkandiol,
ching han etylen glycol, propylen glycol, 1,4-butandiol hodc 1,6-hexandiol; hodc
bishydroxyetoxybenzen (BHEB)] va ngoai ra st dung diamin [ching han, diamin béo,
nhu  Coqo  alkylendiamin, ching han etylendiamin, trimetylendiamin,
tetrametylendiamin hodc hexametylendiamin, diamin vong béo, nhu isophorondiamin,
hodc diamin thom, nhu phenylendiamin hodc xylylendiamin] lam chit kéo dai mach.
Chét kéo dai mach c6 thé duoc st dung riéng r& & dang t& hop gdm vai loai chét kéo dai

mach.

Polyuretan déo nhiét duge wu tién (thermoplastic polyurethane - TPU) thu dugc
bang cach str dung diol va diisoxyanat vdi lugng vé co ban tuong duong. Theo cach
khac, polyisoxyanat bao gém mdt lwgng nho isoxyanat tu do con lai (hodc chua dugc
phan tng), thu duoc bﬁng cach st dung mot lugng diisoxyanat ma cao hon mot chat so
v6i diol.

Tét hon 13, str dung TPU thu duge bang cach str dung diol [ching han, polyeste
diol hodc polyete diol], diisoxyanat va glycol (ching han, glycol mach ngan) lam chit
kéo dai mach. TPU nay chira mdt phén rén (khdi rin), bao gém polyuretan dugc tao
thanh tir glycol va diisoxyanat, va mot phin mém (khéi mém) bao gdm polyete diol
[ching han, polyete diol béo (chdng han, poly(oxyetylen) glycol)], polyeste diol (ching
han, polyeste diol béo) hodc cac chit khac. Vi du v& TPU duoc dic biét lvu y 13, céc
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cac chit dan hdi sau ddy: polyeste uretan, polyeste-ete uretan, polyeter uretan,
polycacbonat uretan va céc chét khac déng vai trd 1am phan mém. Trong s6 cac TPU,
polyeste uretan, polyeste-ete uretan hodc céc chit dan héi polyete uretan va hdn hop
cia ching la dugc wu tién. Ngoai ra, phan t luong trung binh s6 cua polyete
(polyoxyalkylen glycol) t5t hon 14 ndm trong khoang tir 100 dén 10 000, t6t hon 1a tir
300 dén 6000 va tét hon nta 1a tir 500 dén 4000.

Vit lidu C2 ¢6 thé chi bao gém mot TPU hodc vai trong sb cac TPU nay & dang
hdn hop.

Cling ¢6 thé st dung copolyete-khbi-este (dugce viét tit 13 COPE) chira khdi
poly(oxyalkylen) linh dong va khdi polyeste, 1am TPE cho vat liu C2. Khdi polyeste
c6 thé thu duoc bing cach da tring ngung nhd phan g este héa clia axit carboxylic,
nhu axit isophtalic hodc axit terephtalic hodc axit carboxylic trén co s& sinh hoc (nhu
furanaxit dicarboxylic), v&i glycol, nhu etylen glycol, trimetylen glycol, propylen
glycol hoic tetrametylen glycol. Khdi polyete linh dong c6 thé 14 nhur duge md ta & trén
trong phan mé ta cac PEBA.

Ban md ta boc 10 viée sit dung PEBA trong quy trinh gén két mét cach truc tiép
gifta hai vat 1iéu TPE d& 1am gia ting d6 bén troc giita cac vat liéu ndy, dic trung & chd

PEBA nay la copolyme theo sang ché duge mo ta & trén.

Cu thé, mot déi twong cta sang ché 13 ché phim trén co s& copolyme theo sang

ché duoc mo ta & trén, ché phdm nay duoc dic trung & chd chira:
- tlr 51 dén 99,9% khdi luong copolyme da néu,

-t 0,1 dén 49% khéi luong cua it nhét mot hop phe‘?ln khac duoc chon tir: PEBA
vGi mot thanh phén khac va/hoac véi mét mddun udn khéc tir cdc mddun ubn cua
copolyme, PA, POF, COPE, TPU, céic chit don va/hodc soi gia cd, cu thé 13 soi thay
tinh ho#ic soi cacbon, cdc chit tao mau, cac chét hép thu UV, cac chit chéng oxy hoa,
cu thé 1a cac chét chéng oxy héa cé ngudn gbc phenol hogc cac chét chéng oxy héa dua
trén phospho hoac dua trén luu huynh, céc chét 6n dinh quang thudc loai amin cé‘ing

kénh hoic loai HALS, va hdn hop ctia ching.
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Mot ddi tuong khac ctia sang ché 1a quy trinh gén két mot cach truc tiép mot vat
liéu copolyme (C1) theo sang ché v6i mot vat lidu copolyme TPE (C2), C2 c6 thanh
phin gidng véi va c6 cting mddun ubn vé6i C1, hodc c6 thanh phan gidng véi C1 nhung
c6 modun udn khéc véi C1, hodc C2 1a vat liéu TPE duge chon tir: PEBA c¢6 cac thanh
phan khac véi cac thanh phén ctia copolyme C1, COPE va/hoic TPU d3 néu, quy trinh
theo sang ché dugc dic trung & chd viée gin két duoc thuc hién boi quy trinh bao gdm
budc gia nhiét it nhét mot trong hai vt liéu copolyme C1 va/hoic C2, sao cho mdt vat

liéu gan ket vao vat liéu kia.

Theo mot phuong an cé 1oi cua quy trinh theo sang ché, vat liéu C1 duoc lam
néng chay hoic dugc lam mém trong didu kién gia nhiét va vat liéu da néng chay C1
duoc cho tiép xtic véi it nhit mot phén vat liéu C2 thudc loat cac polyuretan déo nhiét

TPU @ 1am cho hai vét liéu nay gin két.

Theo mot phuong an c6 lgi thit hai cia quy trinh theo sang ché, vat liéu C2
thudc loat cc polyuretan déo nhiét TPU dugc lam néng chdy hodc duoc lam mém
trong diéu kién gia nhiét va vat li€u da noéng chay C2 dugc cho tiép xUc v6i it nhat mot

phdn vat lidu C1 d& 1am cho hai vat liéu nay gén két.

Theo mot phuong an c6 loi thit ba ctia quy trinh theo sang ché, vat liéu C1 va vat
liéu C2 thudc loat cac TPU dugc lam néng chdy hodc lam mém trong diéu kién gia
nhiét mot cach ddc 1dp va vat liéu da nong chay C1 duoc cho tiép xtc v6i it nhit mot

phn vat lidu d& nong chay C2 dé 1am cho hai vat lidu nay gin két.

C6 loi néu & budce lip ghép trong quy trinh theo sang ché, vat li¢u C1 va vat ligu
C2 dugc lép ghép bing quy trinh ghn két mot cach truc tiép dugc chon tir: dtc theo
khuon rap lai, ép néng, ghép dun, dinh hinh nho nhiét, dic phun, dic ép dun, dic thdi
va to hop cac quy trinh nay, t6t hon 13 béng cach duc theo khudn rap lai mét vat li€u
trén mot vat lidu khac, t6t hon 1a b%lng cach dac theo khuon rép lai copolyme theo séng

ché trén TPE va t8t hon 1a duc theo khudn rap lai copolyme trén TPU.

C6 loi néu nhiét @ 1ip ghép ctia quy trinh gan két mot cach truc tiép theo sang
ché ndm trong khoang tir 220 dén 300°C, tt hon 1a tir 250 dén 290°C va t6t hon 1a tir
270 dén 290°C.
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Quy trinh nhu vay c6 thé, ching han, duoc tién hanh bing cach gin két cac vat
liéu C1 va C2 trong quy trinh duc, béng cach dac phun, cu thé 1a duc phun hai vat liu,
phun hai mau, nhidu mau, phun hai 14n hodc dc phun ddng thoi. Cling c6 thé dtc theo
khudn rép lai mot vat lidu d& udn trén mot vat lidu cimg, véi diém néng chay Tm
va/hodc nhiét do chuyén pha thuy tinh Tg 16n hon nhiét d§ noéng chay hodc nhiét do
chuyén pha thuy tinh cta vat liéu d& ubn. Ngoai ra, PEBA theo sang ché ¢6 thé duoc
duc theo khudn rap lai trén mot dng 16t bing kim loai. Cac quy trinh thong thudng khac
¢6 thé duogc str dung: dinh hinh nho nhiét, dic néng trong thiét bi duc, dac éng lot, dac
phun 16p, duc ép dun, cu thé 1a dic ghép din, dic phun-théi va céc phuong phép khac
dé xur ly cac vat ligu TPE. Chuyén gia trong linh vuc chon loai thiét bi duc phun theo

loai khuon, 6ng 16t va vat li€u dugc phun.

Theo mdt phuong an cu thé cta quy trinh dic néng trong thiét bi duc, hai vat
liéu C1 va C2 & dang hat, bdt hodc dang khac bét ky duoc nap vao khuoén kim loai.
Theo mdt phuong an khac, hai vat liéu C1 va C2, & dang vat phém da duogc duc trude,

dugc nap vao khuoén kim loai.

Cling theo mot phuong an cta dtic phun bng 16t, vat pham composit dugc dtic co
thé duoc tao ra bang cach: dic mot trong sb céc vat lidu C1 va C2 sir dung quy trinh
nhu dtac phun hoac dtc ép dun, cu thé 13 mot tAm hodc mot mang, tiép theo léng hoac
tao hinh vat phém dugc dtc trong khuon kim loai va tiép theo phun vat li€u con lai
trong s6 céc vt liéu C1 va C2, chua dugc duc, vao khoang khong hodc khoang gitta vat
phim duge duc va khudn kim loai. Trong dic phun éng 16t, t6t hon 14 vat phdm dugc

dtc ma duoc léng vao khuon kim loai dugc gia nhiét trude.

Mot dbi tuong khéc cta sang ché 1a vat phém composit chira it nhéat hai vat liéu
polyme ma chiing gén két mét cach truc tiép v6i nhau, mot vt liéu véi thanh phin theo
séng ché duoc mo ta & trén vat liéu kia duoc lam tir TPE dugc chon tir PEBA gidng hét
(voi médun udn khac véi mo dun udn cta copolyme da néu), PEBA c6 thanh phén khac

v6i thanh phan ctia copolyme, COPE va/hodc TPU d4 néu.

Ban md ta boc 16 viéc st dung vat phém theo sang ché @ san xuét dung cu thé
thao, san xuit bd phan gidy dép, cu thé 1a gidy thé thao, dé gidy, cu thé 1a dinh dé giay,
hop phén cua van trugt tuyét, cu thé 1a giay truot tuyét Alpine, truot tuyét tu do, truot
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tuyét telemark hogc trugt tuyét bang dong hoic 1ip di tuyét hoic 4o bluzéng truot
tuyét, thiét bi kim loai, dai dn dong, ding lam phu gia chéng tinh dién, mang thoang
khi khong thdm nudc, ding lam gia d& cho cac phan tir ¢6 hoat tinh, dung lam chét tao
mau, 1am chit han, 1am chi tiét trang tri va/hodc lam phu gia cho polyamit.

Cu thé, vat phém nay cé thé it nhat mot phén duoc chon tir cac phﬁn cua phuong
tién c6 ddng co, vai dét, vat li€u dét hoac khong dét, quén 40, dd di chan, dung cu thé
thao, thiét bi gii tri, dd dién tir, phin cimg may tinh, thiét bi cham séc stc khoe, kinh
mét, phu gia cong nghiép, cac san phim bao gbi va gia dung. Cu thé, déang luu v 14 bang
ddng hd, tii khi an toan, dé gidy ding cho gidy thé thao, béng golf, cac dng dé dung
trong y té, 6ng thong, qua cu dé nong 1ong mach, dai din dong, dai dung cho bang
chuyén, cac san phém thoang khi khong thAm nuée, da thudc va/hoic da téng hop, cac

mang déo nhiét hodc cac mang dung trong bao bi.
Vi du thuc hién sang ché

Céc vi du du6i ddy minh hoa sang ché nhung khong 1am giéi han pham vi cla
sang ché. Céc tidu chudn dugc st dung trong céc vi du cling tuong tng véi céc tiéu
chudn thuong hay duoc sir dung d8 mo ta dic trung sang ché trong phén mb ta hoic yéu

cAu bao hd.
VAt liéu duogc str dung:
Trong phan vi du sau diy:
PEBA 1: PA 12-PTMG (Mn: 4000-1000)

PEBA 1 1a copolyme chira cac khéi PA 12 va cac khdi PTMG véi phén tir lugng
trung binh sd tuong ting (Mn) 4000 - 1000.

PEBA 2: PA 6.10-PTMG (2500-650)

PEBA 2 13 copolyme theo sang ché chira cac khdi PA 6,10 va cac khdi PTMG
vé6i phan tir luong trung binh sb tuong tng (Mn) 2500 - 650.

PEBA 3: PA 11-PTMG (1000-1000)

PEBA 3 la copolyme chira céc khdi PA 11 va cac khéi PTMG véi phén tir lugng
trung binh s6 tuong tmg (Mn) 1000 - 1000.
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PEBA 4: PA 6.10-PTMG (850-650)

PEBA 4 14 copolyme theo sdng ché chira cac khdi PA 6,10 va cac khdi PTMG
v6i phan tir lwong trung binh s twong tng (Mn) 850 - 650.

TPU 1 1a TPU thom chua cac khdi ete (PTMG), véi d6 cimg Shore A 1a 95 va
modun ubn 14 53 MPa, c6 tén thuong mai Elastollan® 1195A (BASF).

TPU 64 Shore D 1a TPU thom chua cac khdi ete (PTMG) v6i d ctmg Shore A
1a 95, c¢6 tén thuong mai Elastollan® 1164D.

TPU 2 1a TPU trén co s& polyeste v6i dd cing Shore A 1a 91, c6 tén thuong mai
Elastollan® B90A (BASF).

Vidu 1 — So sanh d6 bén tréc (kg/cm) sau khi dtc theo khuon rdp lai cac PEBA khac
nhau trén éng 16t TPU hodc PEBA

Thtr nghiém do bén tréc theo tiéu chudn ISO 11339 d3 dwoc tién hanh trén céc
san phém duoc duc theo khudn rap lai & cac nhiét d6 dic phun khac nhau.
Két qua cia céac thir nghiém nay duoc néu trong Bang 1.

Su gén két clia cac thanh phén khac nhau ctia PEBA trén dng 16t TPU hoic trén
bng 16t PEBA, sau khi gin két mot cach truc tiép bang cach duc theo khudn rép lai &
cac nhiét do ddac phun khac nhau, dugc so sanh trong bang 1 sau day.

Béang 1

D6 bén tréc (kg/em) & cée

nhiét do diic phun khac nhau (°C)
250 1 260 | 270 - 280

PEBA 1 7 3
PEBA 2 14 1 18
TPU1  [PEBA 1+ PEBA 2 (50/50) 8
PEBA 2 + PEBA 3
(30/70) 12 14
TPU 2 PEBA 1 10
PEBA 4 15.5
PEBA 2 PEBA 2 93
e PEBA 2 + PEBA 3
PEBA 3 5070 13 12
(30/70)
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D3 nhén thiy ring PEBA 2 (PA 6.10-PTMG) va PEBA 4 (PA 6.10-PTMG) theo
séng ché thé hién su gin két tuyét voi véi TPU, dugc dic trung bdi dd bén tréc twong
ung la 14 kg/cm dat dugc d6i v6i nhiét d6 dac theo khudn rép lai 1a 250°C va 15.5
kg/cm dat duoc dbi v6i nhiét do dic theo khudn rap lai 1a 260°C.

Hon nita, ché phdm theo sang ché chira 50% khbi lugng PEBA 1 va 50% khéi
luong PEBA 2 c¢6 kha ning gén két mot cach truc tiép v6i TPU duge cai thién mot cach
8 rét (8 kg/cm) dbi v6i miu so sanh chi gébm PEBA 1 (3 kg/cm), sau khi duc theo
khuon rap lai trén 6ng 16t TPU & 270°C. Duc theo khudn rap lai PEBA 2 trén chinh né
& 270°C cling tao ra sy gén két phu hop v6i sang ché, v&i do bén tréc 16n hon 9 kg/em.

Tuong tu, hdn hop tron khd gdm PEBA 2 (30% khéi luong) + PEBA 3 (70%
khéi lugng) c6 mirc gin két mot cach truc tiép it nhét 12 kg/cm v6i TPU hodc véi ban
than san phém dugce duc (thu duge tir cung mot hdn hop tron kho).

Vi du 2 — So sanh céac déc tinh co hoc
Mobdun ubn (MPa) theo tiéu chuan ISO 178:

TPU 64 Shore D: 270 MPa

PEBA 1: 285 MPa

PEBA 2: 320 MPa
D6 clng khi ngudi: dugc xac dinh bing sy thay d6i modun E (MPa) theo nhiét d T
hoac béng su thay ddi ty 18 E’(T) / E’(23°C) theo nhiét d6 trong khoang nhiét do tu -
40°C dén +23°C (Db thi trén Figure 1):

Tri sb cta ty 1& nay cang thip, d6 cling cia san phAm cang it thay d6i.

Nhur duogce chi ra trén cac d thi 1 va 2, PEBA 2 theo sang ché, twong tu PEBA 1,
c6 d6 ctng khi ngudi & nhiét d6 gitta -40°C va 23°C 1a thap hon so véi TPU 64 Shore
D.

Thit nghiém hé s tit ddn Tan/tinh hoat dong & nhiét d6 mdi truong (23°C):

Thir nghiém tinh hoat dong bao gém viéc gdy ung suét 1én mot dau cta mAu thir

nghiém va quan sat tan sb dao dong va thoi gian can thiét @& nhitng dao dong nay tat
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dan. Su di chuyén ctia mot dau cua vat liéu dugc phan anh béi song hinh sin (thudce
y=y,e " cos(ar) kidu hinh sin), bién do ctia n6 giam dan theo thdi gian.
Téan s6 cang cao va hé sb tht cang thép, vat liéu cang duogc coi la c6 tinh hoat

dong.

Chi sb d6 hoat dong L dwoc xac dinh bsi L= J
tan(S)

trong d6 f1a tn s6 dao dong,
Hé s tit Tan duoc tinh todn tir cac thong s6 va=2/T:

200w

2

Tané = 3
T +a

Céc thir nghiém dugc thuc hién & 23°C. Hai mirc bién dang dugc ap dung: 1%

va 3%, va két qua d6 hoat dong duoc chi ra trong bang 2 sau day:

Bang 2
Bién dang 1% Bién dang 3% |PEBA |PEBA
(23°C) PEBA 2[PEBA 1 (23°C) 5 |
Tansd (Hz) |[43+1[51+1 Tansd (Hz) [124 +4[141 +1
Tan 0,117 | 0,118 Tan 0,147 | 0,136

Tan sb dao dong ctia PEBA 1 cao hon mdt chut so véi tin sd dao dong cua
PEBA 2. Céc tri s6 tan ctia PEBA 1 va PEBA 2 vé co ban 13 giéng nhau. Tuong tu, cac
chi s6 do hoat dong ctia PEBA 1 va PEBA 2 1a tuong d6i gibng nhau.

Céac két qua nay chi ra rang PEBA 2 theo séng ché c6 tinh hoat dong khong
ngimg thay ddi véi hidu luc ndi trdi, va vi vay c6 “tinh hoat dong” tuyét voi.
Thit nghiém téc dong khic (V) Charpy

Tinh dan hdi Ren (kJ/m?) & 23°C cua 3 TPE dugc xac dinh theo tiéu chuén ISO
179 1eA. Céac két qua thu duge dugce chi ra trong bang 3 sau day:
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Bang 3

TPU 64 Shore D | PEBA2  theo séngché | PEBA 1

Ren (kJ/m?)
khic V, 23°C

Khoéng

Khong dut gay Khong dut gdy diit giy

( 23°C, PEBA 1, PEBA 2 va TPU 64 Shore D c6 hoat dong tuong tu; trong ba
truong hop nay, san phim khong bi dit gay.

Thir nghiém sy 1am viéc moi — d6 un Ross (Tiéu chudn ASTM D1052)

Thit nghiém d6 uén Ross 1 thir nghiém d6 moéi dugc st dung dé dénh gia tudi
tho cua vat liéu khi vat li€u dugc chiu ing sudt lap lai béng cach ubn (tén s6 1,7 chu
trinh/gidy). Thir nghiém nay gitp tuyén bd liéu san phdm c6 dut gy hay khong sau n
chu trinh (thdng thuong n = 150 000).

Mot cach dién hinh, su bién dang duoc ap dung la su bién dang thudc loai 5%
d6i véi mau thir nghiém 2 mm chiu tng sudt véi goc 60°. Su bién dang nay phu thudc

vao d6 day cta vat liéu va phu thudc vao gdc tao trng suat.

O ban kinh cong khéng dbi, d6 day t cang ting, su bién dang cang ting. O do
day khong ddi, ban kinh cong R cang giam, sy bién dang cang ting.

Su bién dang dugc ap dung cho mau thir nghiém duge tinh todn boi:

t
2R t12)

Goc tao ung suét: 60°

Chiéu rong mau thir nghiém: 20 mm
Nhiét do: -10°C

S6 chu trinh: 150 000

Tan s6: 100 chu trinh/phtt.

PEBA 1 va PEBA 2 c6 dd bén moi cao do chung vuot qua duge 150000 chu
trinh.
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Hon nita, PEBA 2 vuot qua 150 000 chu trinh sau khi duoc dua di xtr ly nhiét

trong cac didu kién sau ddy: 7 ngdy & nhiét 6 70°C va do 4m 95%.
So sanh ty trong cuia cac TPE khac nhau

Ty trong duoc xac dinh theo tiéu chuén ISO 1183:

TPU 64 Shore D: 1,24

PEBA 1: 1,01

PEBA 2: 1,06

-25-



29375

YEU CAUBAO HO
1. Vat phAm composit chia it nht hai vét liu polyme, ma ching gin két mot cach truc

tiép v6i nhau, trong d6:

vat liéu polyme thir nhit duge lam tir copolyme chira cac khéi polyamit PA va
cac khéi polyete PE (PEBA), trong d6 s6 nguyén tir cacbon ctia diamin trong cdc Kkhdi
PA nim trong khoang tir 6 dén 14, va s6 nguyén tir cacbon clia diaxit trong cac khdi PA

nim trong khoang tir 6 dén 18, va

vat liéu polyme tht hai dugc lam tur chit dan hdi déo nhiét (thermoplastic
elastomer - TPE) dugc chon tir PEBA gidng hét véi mddun uén khéc véi médun ubn
cta copolyme, PEBA c6 thanh phan khac véi thinh phan ctia copolyme nay, copolyete-
khdi-este  (copolyether-block-ester - COPE) va/hodc copolyete-khbi-uretan
(copolyether-block-urethane - TPU).

2. Vat phdm composit theo diém 1, trong d6 sd nguyén tlr cacbon ctia diamin trong cac
kh&i PA 12 6 hoiic 10, va sé nguyén tir cacbon cla diaxit trong cac khdi PA 1a 10 hodc
12.

3. V4t phdm composit theo diém 1, trong d6 PE dugc chon tir polytetrametylen glycol
(polytetramethylene glycol - PTMG), polypropylen glycol (polypropylene glycol -
PPG), polytrimetylen glycol (polytrimethylene glycol - PO3G) va/hodc polyetylen
glycol (polyethylene glycol - PEG).

4. Vat phdm composit theo diém 1, trong d6 copolyme ndy chira tir 51% dén 90% khéi
luong céc khdi polyamit va tuong tmg tir 49% dén 10% khéi luong céc khdi polyete,
tinh theo tdng khdi lwong clia copolyme.

5. V4t phdm composit theo diém 1, trong d6 phan tir lugng trung binh s6 (Mn) ctia cac
khdi PA nim trong khoang tir 500 dén 10000.

6. Vat pham composit theo diém 1, trong d6 phan tir lugng trung binh s6 (Mn) cuia cac
khéi PE nim trong khoang tir 400 dén 1000.

7. Vat phdm composit theo diém 1, trong d6 vat pham composit nay duoc tao két chu dé

dung trong viéc san xuét dung cu thé thao, ding 1am bd phén giay dép, ding lam thiét
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biy té, dung lam dai dan dong, dung lam phu gia chéng tinh dién, mang thoang khi
khéng thAm nudc, dung lam gid d& cho cdc phan tir c6 hoat tinh, ding lam chét tao

mau, 1am chét han, 1am chi tiét trang tri va/hodc lam phu gia cho polyamit.
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