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Linh vue k§ thuit dwoce dé cip

Sang ché dé cap dén bot duoc tao ra tir copolyme cua khdi polyamit polyete ciing
nhu phuong phép san xuat bot nay.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Nhiéu loai bot polyme khac nhau dugc st dung nhét 1a trong linh vuc dung cu thé
thao, ching han dé giay hodc bo phan cia dé gidy, gang tay, bong quin vot hodc bong
gon, cac vat dung bao ho ca nhan, cu thé 1 ding trong qua trinh luyén tap thé thao (4o 16t,
mil bao ho bén trong, hodc cac bd phan vo boc ...).

Céc ung dung nhu vay doi héi mot tap hop cac dac tinh vat ly dac biét dam bao
kha ning bat ndy, xu hudng nén thdp va kha nang chiu duge cic tac dong lap lai ma
khong bi bién dang va sau do tr¢ lai hinh dang ban dau.

Tai liéu EP 0405227 va EP 0402883 boc 16 bot dugce san xuét tir cac loai polyme
khac nhau va viéc st dung chung trong dé giay.

Tai liu EP 1650255 boc 10 bot lién két ngang thu dugc tu copolyme cua khoi
polyamit polyete.

Bot lién két ngang ¢6 nhuoc diém la thé hién han ché dang ké xét vé khia canh
phuong phap san xuét: thoi gian san xudt thudong dai, qué trinh san xuit thuong nhét thiét
1a chi theo phuwong thirc theo mé, va can phai xir 1y cac san phdm hoa chat khong mong
mudn.

Ngoai ra, kho tai ché bot lién két ngang sau khi st dung.

Tai liéu WO 2013/148841 boc 16 phuong phap ép dun hai 16p tir cdc polyme khéc
nhau, gom copolyme ctia khdi polyamit polyete.

Tai lieu WO 2015/052265 boc 16 phwong phép san xuat hat nhua déo nhiét truong

no tir polyme dan hoi déo nhiét bat ky.
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Ngoai ra, cong ty Zotefoams thuong mai hoa bot lién két ngang duoc san Xuat tir
copolyme cua khbi polyamit polyete v6i tén thuong mai 1a ZOTEK®PEBA. Han ché cia
viée tao lién két ngang da dugc dé cap trén diy. Hon nita, do bén cua san pham khong

hoan hao.

Ciling ¢6 nhidu bot dugc san xuit tir polyuretan déo nhiét (thermoplastic
polyurethane - TPU) hodc tir etylen-vinyl axetat (ethylene-vinyl acetate - EVA). Cac bot
nay c6 khoang gidi han v& nhiét d6 hoat dong tuong d6i hep, cling nhu xu huéng nén
trong thoi gian tuong dbi ngén 1a kha thap va do bén khong hoan hao. Phuong phép san

xuét ching ciing han hep.

Do d6 ¢6 nhu cdu san xuit bot polyme ty trong thap c6 mot hodc nhiéu dic tinh c6
loi trong s6 cac dic tinh sau: kha ning cho ning lugng dan hdi trd lai cao trong didu kién

g suat gi¢i han thap; xu huéng nén thap; va d chong chiu cao véi do moi do nén.
Ban chat ky thuat cta sang che

Dau tién, sang ché dé xuat bot copolyme ctia khéi polyamit polyete khong lién két

ngang, trong do:

- khéi polyamit ctia copolyme ndy c6 trong lugng phén tir trung binh s6 tir 200 dén

1500 g/mol;

- khéi polyete cia copolyme ndy c6 trong lugng phan tir trung binh s6 tir 800 dén

2500 g/mol; va

- ty s6 khdi lugng cia khéi polyamit so véi khéi polyete clia copolyme nay 1a tir

0,1 dén 0.9.
Theo mot phuong an:

- khdi polyamit ciia copolyme nay c6 trong lwgng phén tir trung binh 56 tir 400 dén
1000 g/mol, t&t hon 1 tir 600 dén 850 g/mol;

- khdi polyete ctia copolyme ndy c6 trong lugng phén tir trung binh s6 tir 1000 dén

2000 g/mol; va
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- ty s khdi lwong cta khdi polyamit so véi khéi polyete ctia copolyme nay la tir

0,3 dén 0,6.

Theo mdt phuong an, khdi polyamit ctia copolyme nay 1a cac khéi gdm polyamit

11, hodc polyamit 12, hodc polyamit 6, hodc polyamit 6.10.

Theo mdt phuong an, khdi polyete ctia copolyme nay 1a cac khéi gdbm polyetylen

glycol hodc polytetrahydrofuran.

Theo mdt phuong an, bot c6 ty trong nhé hon hoac bing 800 kg/m’, tét hon 1a nho
hon hoac bﬁng 600 kg/mS, dic biét tot hon nira 1a nhdé hon hoic béng 400 kg/m3, hoac
tham chi la nhé hon hodc bang 300 kg/m3.

Theo mdt phwong an, bot con chira mot hodc nhiéu chét phu gia, tot hon 1a duoc
chon trong s6 copolyme cuia etylen va vinyl axetat, copolyme cla etylen va acrylat, va

copolyme cua etylen va alkyl(met)acrylat.

Sang ché con dé xuat phuong phap san xuét bot nay, bao gom budc tron copolyme
& trang thai duoc ndu chay, tuy y v6i mot hodc nhiu chét phu gia, va voi chat 1am truong

nd, va budce tao bot hdn hop gdm copolyme va chat lam truong né.

Theo mdt phuong an, chat lam truong ng 1a chét lam truong né vét ly, tot hon l1a
duoc chon tur dinito, cacbon dioxit, hydrocacbon, cloflocacbon, hydroclocacbon,

hydroflocacbon va hydrocloflocacbon.

Theo mét phuwong an, phuong phép nay bao ¢dm budec bom hén hop gdm
copolyme va chit lam truong nd vao khuon, trong d6 bude tao bot hén hop duge thuc
hién nho 16 hé cta khuon.

Sang ché con d& xuét vat pham chira bot néu trén.

Sang ché con dé xuét vat phém cha {t nhit mot bo phan chira bot néu trén.

Theo mdt phuong an, vat pham theo sang ché duge chon trong sb dé cua giay thé
thao, qua bong, ging tay, vat dung bao hd ca nhan, dém dung cho xa ngang, cac chi tiét
ding cho xe 6 t6, cac chi tiét ding trong xay dung va cac chi tiét cua thiét bi dién va dién

tu.
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Sang ché ¢6 thé khic phuc duogc cac han ché ctia giai phap k¥ thuat di biét. Cu thé
hon, sang ché d& xudt, bot polyme ty trong thap, c6 mot hodc nhiéu dic tinh c6 loi trong
sé cAc dic tinh: kha ning cho ning lwong dan hoi tré lai cao trong didu kién Gng suét gisi

han thap; xu huéng nén thap; va do chong chiu cao v6i do moi do nén.

Co loi 13, thu dugc cac dic tinh nay trong khoang nhiét do rong, t6t hon 1a tir -20°C
dén 50°C, hodc tham chi 1a tir -30°C dén 80°C.

Diéu nay dat dugc nho sir dung copolyme khong lién két ngang ctia khdi polyamit
polyete, khac bidt & chd khoang gi6i han dic biét vé trong lugng phan tr dbi véi khoi
polyamit va khéi polyete, ciing nhu khodng gi6i han dic biét vé ty s6 khdi lugng giita
khéi polyamit va khdi polyete.

M5 ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 thé hién két qua do xu huéng nén sau khi thit nghiém vé d6 moi duge thuc
hién déi v6i bot theo séng ché va bot ddi chimg (xem vi du 2). Thoi gian phuc hdi (tinh
theo gio) dugce thé hién trén truc hoanh, va phén tram do bién dang du duoc thé hién trén
fruc tung.

Mo ta chi tiét sang ché

Sang ché sau diy sé duoc mo ta chi tiét hon va khong gi6i han & phan mo ta sau
day.

Sang ché st dung copolyme ctia khéi polyamit polyete, hodc "PEBA".

PEBA thu dugc tir phan ung da trung ngung cac khdi polyamit ¢6 dau cubi phan
{tng v6i cac khdi polyete c6 dau cudi phan tmg, nhu, ngoai cac phan tng khéac, phan tmg
da trung ngung:

1) cua khéi polyamit c6 dau cudi la chudi diamin véi khéi polyoxyalkylen c6 dau
cudi 1a chudi dicarboxylic;

2) ctia khdi polyamit ¢ dau cudi la chudi dicarboxylic véi khéi polyoxyalkylen c6
dAu cudi 1a chudi diamin, thu duoc, vi du, bing phan Gng xyanoetyl hoa va hydro hoa cac

khéi polyoxyalkylen béo, dugc o,o-dihydroxyl hoa duge goi 1a polyetediol;
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3) ctia khdi polyamit c6 dau cudi 1a chudi dicarboxylic véi polyetediol, san pham

thu dugc, trong truong hgp cu thé nay, la polyeteesteamit.

Khéi polyamit ¢6 diu cudi la chudi dicarboxylic, vi duy, tir phan ng trang ngung
céc tién chat polyamit v6i su c6 mit cua chét giéi han chudi axit dicarboxylic. Khbi
polyamit co diu cudi 1a chudi diamin, vi du, tir phan Ung trung ngung cic tién chat

polyamit v&i sy c6 mdt cua chét giéi han chudi diamin.
Ba loai khdi polyamit co thé dugc st dung mot cach ¢6 1gi.

Theo loai th nhét, khéi polyamit thu dugc tr phan Ung tring ngung axit
dicarboxylic, cu thé 1a cac khdi ¢6 tir 4 dén 20 nguyén tir cacbon, tot hon 12 cac khoi co tir
6 dén 18 nguyén tir cacbon, va diamin béo hodc thom, cu thé 1a cac khéi c6 tir 2 dén 20

nguyén tir cacbon, tot hon 1a cac khéi c6 tir 6 dén 14 nguyén tir cacbon.

Vi du vé axit dicarboxylic, c6 thé ké dén axit 1,4-xyclohexyldicarboxylic, cac axit
butandioic, adipic, azelaic, suberic, sebaxic, dodecandicarboxylic, octadecandicarboxylic

va tereptalic va isoptalic, ma con cac axit béo dime hoa.

Vi du vé diamin, c¢6 thé ké dén tetrametylendiamin, hexametylendiamin, 1,10-
decametylen-diamin, dodecametylendiamin, trimetylhexametylendiamin va cac chét dong
phan, bis-(4-aminoxyclohexyl)-metan (BACM), bis(3-metyl-4-aminoxyclohexyl) metan
(BMACM), va 2-2-bis(3-metyl-4-aminoxyclohexyl) propan (BMACP), para-amino-di-
xyclohexylmetan (PACM), isophorondiamin (IPDA), 2,6-bis(aminometyl)-norbornan
(BAMN) va piperazin (PIP).

C6 loi 14, st dung cac khdi polyamit 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. Trong ky
hidu PA X.Y, X 1a s6 luong nguyén tir cacbon ¢ ngudn gde tir cac gde diamin, va Y 1a 56

lugng nguyén tr cacbon co6 ngudn gde tir cac goc diaxit theo phuong phéap thong thuong.

Theo loai thi hai, khéi polyamit thu duge tir phan tng tring ngung mot hodce nhiéu
axit a,m-aminocarboxylic va’/hoac mot hodc nhidu lactam c6 tir 6 dén 12 nguyén t
cacbon v&i sy ¢6 mat cua axit dicarboxylic ¢o tu 4 dén 12 nguyén tir cacbon hodc diamin.

Vi du vé lactam, c6 thé ké dén caprolactam, oenantholactam va lauryllactam. Vi du vé
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axit o,m-amino carboxylic, c6 thé ké dén cac axit aminocaproic, amino-7-heptanoic,

amino-11-undecanoic va amino-12-dodecanoic.

C6 1oi 13, khdi polyamit loai thir hai 1a cac khéi gdm PA 11 (polyundecanamit), PA
12 (polydodecanamit) hodc PA 6 (polycaprolactam). Trong ky hi¢u PA X, X 1a s6 luong

nguyén tir cacbon c6 ngudn goc tir cac goc axit amin.

Theo loai tht ba, khéi polyamit thu duge tir phan tng tring ngung it nhat mot axit

a,m-aminocarboxylic (hodc lactam), it nhdt mot diamin va it nhét mot axit dicarboxylic.

Trong truong hop nay, khéi polyamit PA duoc didu ché bang phan ung da trang

ngung:

- cua diamin hodc cac diamin mach thang hosc thom béo c6 X nguyén tir cacbon;

- ctia axit ho#ic c4c axit dicarboxylic ¢6 Y nguyén tir cacbon; va

- clla comonome hodc cidc comonome {Z} dugc chon trong s6 cac lactam va axit
o,m-aminocarboxylic ¢6 Z nguyén tir cacbon va hon hop ding mol cua it nhat mot diamin
c6 X1 nguyén ti cacbon, va it nhat mot axit dicarboxylic ¢c6 Y1 nguyén tir cacbon, trong

d6 (X1, Y1) khac véi (X, Y),

- comonome hoic cac comonome ndi trén {Z} dugc dua vao véi ty 1€ khoi lugng
¢6 loi nam trong khoang 1én t&i 50%, tot hon 1a t¢i 20%, va con co loi hon nita la t61 10%

so Vi toan bd cac monome tién chat cua polyamit;
- v6i su ¢6 mit cua chat gidi han chuoi dugce chon tir cac axit dicarboxylic.

Co6 loi 14, axit dicarboxylic c6 Y nguyén i cacbon, dugce dua vao véi luong du so
vdi phép tinh hé s6 ty luong cua diamin hodc cac diamin, dugce s dung lam chét giéi han
chudi.

Theo mdt bién thé cua loai ba nay, khéi polyamit thu duge tr phan tng tring
ngung it nhét hai axit a,0-aminocarboxylic hodc it nhat hai lactam c6 tir 6 dén 12 nguyén
tir cacbon ho#c lactam va axit aminocarboxylic khong c6 cung s6 lwgng nguyén tir cacbon
va1 viec ¢d thé c6 mat chat gi61 han chudi. Vi du vé axit o,m-aminocarboxylic béo ¢6 thé
ké dén axit aminocaproic, amino-7-heptanoic, amino-11-undecanoic va amino-12-

dodecanoic. Vi du vé lactam, ¢ thé ké dén caprolactam, oenantholactam va lauryllactam.
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Vi du vé diamin béo, co thé ké dén hexametylendiamin, dodecametylen-diamin va
trimetylhexametylendiamin. Vi du vé céc diaxit béo mach vong, c6 thé ké dén axit 1,4-
xyclo-hexyldicarboxylic. Vi du vé cac diaxit béo, c6 thé ké dén cac axit butandioic,
adipic, azelaic, suberic, sebacic, axit dodecandicarboxylic va axit béo dime hoa. Céc axit
béo dime héa nay tét hon 1a c6 ham luong dime it nhat 1a 98%; t6t hon 1a chung dugc
hydro hoéa; cac axit nay la, vi du, san phém thuong mai hoa v6i nhan hiéu "PRIPOL" cua
cong ty "CRODA", hodc v4i nhan hi¢u EMPOL cia cong ty BASF, hodc v6i nhan hi¢u
Radiaxit cta cong ty OLEON, va polyoxyalkylen a,m-diaxit. Vi du vé cac diaxit thom, c6
thé ké dén axit tereptalic (T) va axit isoptalic (I). Vi du vé diamin vong béo, c6 thé ké dén
cac chit dong 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 para-amino-di-xyclohexyl metan (PACM). Cac diamin khac thuong dugce
str dung c6 thé 1a isophorondiamin (IPDA), 2,6-bis (aminometyl) -norbornan (BAMN) va

piperazin.
Vi du vé cac khéi polyamit loai ba, c6 thé ké dén nhu sau:

- PA 6.6/6, trong do 6.6 biéu thi cac don vi hexametylendiamin dugc trung ngung

v6i axit adipic va 6 biéu thi cdc don vi thu duge tir phan ng trung ngung caprolactam;

- PA 6.6/6.10/11/12, trong d6 6.6 biéu thi hexametylendiamin dugc tring ngung
v6i axit adipic, 6.10 biéu thi hexametylendiamin duoc tring ngung véi axit sebaxic, 11
biéu thi don vi thu duoc tir phan (ng tring ngung axit aminoundecanoic va 12 biéu thi

don vi thu dugc tir phan Gng trung ngung lauryllactam.

Cac ky hiéu PA X/Y, PA X/Y/Z, v.v., lién quan dén copolyamit trong d6 X, Y, Z,

v.v. biéu thi cdc don vi polyamit ciing loai nhu duge mo6 ta trén day.

C6 1oi 1, khéi polyamit ctia copolyme duge st dung trong sang ché gdm céc khdi
polyamit PA 6, PA 11, PA 12, PA 5.4, PA 5.9, PA 5.10, PA 5.12, PA 5.13, PA 5.14, PA
5.16, PA 5.18, PA 5.36, PA 6.4, PA 6.9, PA 6.10, PA 6.12, PA 6.13, PA 6.14, PA 6.16,
PA 6.18, PA 6.36, PA 10.4, PA 10.9, PA 10.10, PA 10.12, PA 10.13, PA 10.14, PA
10.16, PA 10.18, PA 10.36, PA 10.T, PA 12.4, PA 12.9, PA 12.10, PA 12.12, PA 12.13,
PA 12.14,PA 12.16, PA 12.18, PA 12.36, PA 12.T, hodc hdn hop hodc copolyme cia nd;
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va t6t hon 1a gdm cac khdi polyamit PA 6, PA 11, PA 12, PA 6.10, PA 10.10, PA 10.12,

hodc hdon hop hoic copolyme cta nd.
Khbi polyete gdm céc don vi alkylen oxit.

Khdi polyete ¢6 thé, dac biét, 1a khdi PEG (polyetylen glycol), tuc 1a gdm céc don
vi etylen oxit, va/hodc khdi PPG (propylen glycol), tirc 1a g6m cac don vi propylen oxit,
va/hodc khdi PO3G (polytrimetylen glycol), tic 1a gdm céc don vi glycol polytri-metylen
ete, va/hodc khdi PTMG, tac 1a gém cac don vi tetrametylen glycol con dugce goi la don
vi polytetrahydrofuran. Copolyme PEBA c6 thé gdm mat vai loai polyete trong chudi cia

no, trong do copolyete c¢6 thé 1a cac khbi hodc thong ké.

Ciing c6 thé str dung cac khéi thu duoc bang phan ng oxyetyl hoa bisphenol, nhu,
vi du, bisphenol A. Cac san pham sau dugc md ta, dang chi y 1a trong tai liéu EP 613919.

Khéi polyete con co thé g@)m cac amin bac mot dugc etoxyl hoa. Vi du v& cac amin
bac mot duoc etoxyl hoa, c6 thé ké dén cac san pham c6 cong thirc:
H—(OCH,CHy)yy — N—(CH2CH>0),—H
(CHa)

CH;

trong d6, m va n 1 cac sd nguyén o0m céc sb tir 1 dén 20 va x la s6 nguyén gom
cac sb tir 8 dén 18. Cac san phém nay, vi dy, ¢6 ban trén thi truong véi nhan hi¢u
NORAMOX® cia céng ty CECA va véi nhan hiéu GENAMIN® cta cong ty
CLARIANT.

Céc khdi polyete déo c6 thé bao gom khdi polyoxyalkylen c6 dau cudi l1a chudi
NH,, trong d6 cac khdi nay c6 thé thu duge bing phan mg xyanoaxetyl hoa céac khoi
polyoxyalkylen béo dugc a,m-dihydroxyl hoa goi la polyetediol. Cu thé hon, cac san
pham thuong mai Jeffamin hodc Elastamin c6 thé duoge sit dung (vi du Jeffamin® D400,
D2000, ED 2003, XTJ 542, cac san phém thuong mai ctia Huntsman, ciing dugc md ta
trong tai liéu JP 2004346274, JP 2004352794 va EP 1482011).

Céc khdi polyetediol hodc 1a duge st dung nhu vdy va duoc ddng da trung ngung

v6i khdi polyamit ¢6 dau cudi carboxylic, hodc duge amin hoa dé duoc chuyén hoa thanh
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polyete diamin va dugc trung ngung véi khéi polyamit c6 d4u cudi carboxylic. Phuong
phap chung dé diéu ché qua hai buéc copolyme PEBA ¢6 lién két este giita khdi PA va
khdi PE 1a da biét va duge mo ta, vi du, trong tai liéu FR 2846332, Phuong phap chung dé
diéu ché copolyme PEBA theo sang ché c6 lién két amit gitta khdi PA va khéi PE 1a da
biét va duoc mé ta, vi du, trong tai liéu EP 1482011. Khdi polyete ciing c6 thé duoc tron
v6i tién chat polyamit va chat giGi han chudi diaxit dé didu ché polyme véi khéi polyamit

va khéi polyete c6 don vi duoc phan bd ¢6 tinh théng ké (phwong phap mot budc).

Tat nhién, ky hiéu PEBA trong ban mo ta sang ché cing lién quan dén
PEBAX®dLch thuong mai hoa ciua Arkema, Vestamid®du’(;c thuong mai hoa cua
Evonik®, Grilamid®dwoc thuong mai héa ciia EMS, loai PEBA Pelestat” duoc thuong

mai hoa cuia Sanyo hodac PEBA khac bét ky tlr cdc nha cung cép khac.

Néu khéi copolyme duge mo ta trén ddy thuong chira it nhat mot khéi polyamit va
it nhat mot khéi polyete, sang ché con bao ham tat ca cac hop kim copolyme gom hai, ba,
bén (hodc tham chi nhiéu hon) cac khéi khac nhau dugce chon tir cac khdi duge mé ta

trong ban mé ta sang ché, boi vi cic khdi nay gdm it nhit khéi polyamit va khéi polyete.

Vi du, hop kim copolyme theo sang ché ¢6 thé bao gom copolyme phan doan khdi
gdm ba loai khéi khac nhau (hodc "ba khbi"), thu duge tir phdn (mg trung ngung mét vai
khéi duoc mo ta trén day. Ba khoi tot hon 1a duge chon trong s6 copolyeteesteramit va

copolyeteamit-uretan.

Copolyme PEBA dugc ddc biét uu tién trong ngit canh cua sang ché 1a copolyme
gom cac khoi: |

-PA 11 va PEG;

-PA'11 va PTMG;

-PA 12 va PEG;

- PA12 va PTMG;

- PA6.10 va PEG;

-PA 6.10 va PTMG;

-PA 6 va PEG;

-PA 6 va PTMG.

-10-
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Bot theo sang ché gdm copolyme PEBA nhu dugc md ta trén déy, trong do t5t hon
la chi mot copolyme nhu vay dugc sir dung. Tuy nhién, co thé str dung hon hop ctia hai

hodc nhiéu hon hai copolyme PEBA nhu dugc mo ta trén day.

Theo sang ché, trong lugng phan tir trung binh s6 cua khdi polyamit trong
copolyme PEBA la tir 200 dén 1500 g/mol; trong lugng phén tir trung binh s6 cua khdi
polyete 1a tr 800 dén 2500 g/mol; va ty s khéi lugng ciia khdi polyamit so véi khdi

polyete cia copolyme nay la tir 0,1 dén 0,9.

Trong lugng phan tir trung binh sé duge ¢ dinh nho thanh phan chat gigi han

chudi. Co6 thé duoc tinh toan theo hé thirc:

M — n monome % M.W +M W

n *idon vi lap ‘ °diaxit
7 giaxit

Trong cong thirc ndy, Nyenome 12 $6 Mol clia monome, Ny 12 O mol cua chat gidi
han diaxit du, MW gon vi 13 18 trong lugng phén tir cua don vi 1dp, va MW giayit la trong

lrong phan tr cta diaxit du.

Theo céc phuong an cu thé, copolyme dugc xac dinh boi cac khoang gidi han vé

trong lugng phan t trung binh s6 Mn sau day:

M, khdi polyamit M, khdi polyete
S6 1 200 dén 300 g/mol 800 dén 1 000 g/mol
S6 2 300 dén 400 g/mol 800 dén 1 000 g/mol
S6 3 400 dén 500 g/mol 800 dén 1 000 g/mol
S6 4 500 dén 600 g/mol 800 dén 1 000 g/mol
S6 5 600 dén 700 g/mol 800 dén 1 000 g/mol
S6 6 700 dén 800 g/mol 800 dén 1 000 g/mol
S6 7 800 dén 900 g/mol 800 dén 1 000 g/mol
S6 8 900 dén 1 000 g/mol 800 dén 1 000 g/mol
S69 200 dén 300 g/mol 1 000 dén 1 200 g/mol
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S6 10 300 dén 400 g/mol 1 000 dén 1 200 g/mol
S6 11 400 dén 500 g/mol 1 000 dén 1 200 g/mol
S6 12 500 dén 600 g/mol 1 000 dén 1 200 g/mol
S6 13 600 dén 700 g/mol 1 000 dén 1 200 g/mol
S6 14 700 dén 800 g/mol 1 000 dén 1 200 g/mol
S6 15 800 dén 900 g/mol 1 000 dén 1 200 g/mol
S6 16 900 dén 1 000 g/mol 1 000 dén 1 200 g/mol
S617 | 1000 dén 1100 g/mol 1 000 dén 1 200 g/mol
S6 18 200 dén 300 g/mol 1200 dén 1 400 g/mol
S6 19 300 dén 400 g/mol 1200 dén 1 400 g/mol
S6 20 400 dén 500 g/mol 1200 dén 1 400 g/mol
S621 500 dén 600 g/mol 1 200 dén 1 400 g/mol
S6 22 600 dén 700 g/mol 1 200 dén 1 400 g/mol
S6 23 700 dén 800 g/mol 1 200 dén 1 400 g/mol
SH 24 800 dén 900 g/mol 1 200 dén 1 400 g/mol
S6 25 900 dén 1 000 g/mol 1200 dén 1 400 g/mol
S626 | 1000 dén 1100 g/mol 1 200 dén 1 400 g/mol
S627 | 1100 dén 1200 g/mol 1 200 dén 1 400 g/mol
S628 | 1200 dén 1300 g/mol 1200 dén 1 400 g/mol
S6 29 200 dén 300 g/mol 1 400 dén 1 600 g/mol
S6 30 300 dén 400 g/mol 1 400 dén 1 600 g/mol
S631 400 dén 500 g/mol 1 400 dén 1 600 g/mol
S6 32 500 dén 600 g/mol 1 400 dén 1 600 g/mol
SH 33 600 dén 700 g/mol 1 400 dén 1 600 g/mol
S6 34 700 dén 800 g/mol 1 400 dén 1 600 g/mol
S6 35 800 dén 900 g/mol 1 400 dén 1 600 g/mol
S6 36 900 dén 1 000 g/mol 1 400 dén 1 600 g/mol
S637 | 1000 dén 1100 g/mol 1 400 dén 1 600 g/mol
S638 | 1100 dén 1200 g/mol 1 400 dén 1 600 g/mol
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S6 39 1200 dén 1 300 g/mol 1 400 dén 1 600 g/mol
S640 | 1300 dén 1400 g/mol 1 400 dén 1 600 g/mol
S641 | 1400 dén 1500 g/mol 1 400 dén 1 600 g/mol
S6 42 200 dén 300 g/mol 1 600 dén 1 800 g/mol
S6 43 300 dén 400 g/mol 1 600 dén 1 800 g/mol
S6 44 400 dén 500 g/mol 1 600 dén 1 800 g/mol
S6 45 500 dén 600 g/mol 1 600 dén 1 800 g/mol
Sb 46 600 dén 700 g/mol 1 600 dén 1 800 g/mol
S6 47 700 dén 800 g/mol 1 600 dén 1 800 g/mol
S6 48 800 dén 900 g/mol 1 600 dén 1 800 g/mol
S6 49 900 dén 1 000 g/mol 1 600 dén 1 800 g/mol
S650 | 1000 dén 1100 g/mol 1 600 dén 1 800 g/mol
S6 51 1 100 dén 1 200 g/mol 1 600 dén 1 800 g/mol
S652 | 1200 dén 1300 g/mol 1 600 dén 1 800 g/mol
S653 | 1300 dén 1400 g/mol 1 600 dén 1 800 g/mol
S654 | 1400 dén 1500 g/mol 1 600 dén 1 800 g/mol
S6 55 200 dén 300 g/mol 1 800 dén 2 000 g/mol
S6 56 300 dén 400 g/mol 1 800 dén 2 000 g/mol
S6 57 400 dén 500 g/mol 1 800 dén 2 000 g/mol
S6 58 500 dén 600 g/mol 1 800 dén 2 000 g/mol
S6 59 600 dén 700 g/mol 1 800 dén 2 000 g/mol
S6 60 700 dén 800 g/mol 1 800 dén 2 000 g/mol
S6 61 800 dén 900 g/mol 1 800 dén 2 000 g/mol
S6 62 900 dén 1 000 g/mol 1 800 dén 2 000 g/mol
S§63 | 1000 dén 1100 g/mol 1 800 dén 2 000 g/mol
S664 | 1100 dén 1200 g/mol 1 800 dén 2 000 g/mol
S665 | 1200 dén 1300 g/mol 1 800 dén 2 000 g/mol
S666 | 1300 dén 1400 g/mol 1 800 dén 2 000 g/mol
S667 | 1400 dén 1500 g/mol 1 800 dén 2 000 g/mol
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S6 68 200 dén 300 g/mol 2 000 dén 2 200 g/mol
S6 69 300 dén 400 g/mol 2 000 dén 2 200 g/mol
S6 70 400 dén 500 g/mol 2 000 dén 2 200 g/mol
S6 71 500 dén 600 g/mol 2 000 dén 2 200 g/mol
S6 72 600 dén 700 g/mol 2 000 dén 2 200 g/mol
S6 73 700 dén 800 g/mol 2 000 dén 2 200 g/mol
S6 74 800 dén 900 g/mol 2 000 dén 2 200 g/mol
S6 75 900 dén 1 000 g/mol 2 000 dén 2 200 g/mol
S676 | 1000 dén 1100 g/mol 2 000 dén 2 200 g/mol
S677 | 1100 dén 1200 g/mol 2 000 dén 2 200 g/mol
S678 | 1200 dén 1300 g/mol 2 000 dén 2 200 g/mol
S679 | 1300 dén 1400 g/mol 2 000 dén 2 200 g/mol
S680 | 1400 dén 1500 g/mol 2 000 dén 2 200 g/mol
S6 81 200 dén 300 g/mol 2200 dén 2 500 g/mol
Sb 82 300 dén 400 g/mol 2200 dén 2 500 g/mol
S6 83 400 dén 500 g/mol 2200 dén 2 500 g/mol
S6 84 500 dén 600 g/mol 2200 dén 2 500 g/mol
S6 85 600 dén 700 g/mol 2200 dén 2 500 g/mol
S6 86 700 dén 800 g/mol 2200 dén 2 500 g/mol
S6 87 800 dén 900 g/mol 2 200 dén 2 500 g/mol
S6 88 900 dén 1 000 g/mol 2200 dén 2 500 g/mol
S689 | 1000 dén 1100 g/mol 2200 dén 2 500 g/mol
S§90 | 1100 dén 1200 g/mol 2200 dén 2 500 g/mol
S5 91 1200 dén 1 300 g/mol 2200 dén 2 500 g/mol
S5 92 1300 dén 1 400 g/mol 2200 dén 2 500 g/mol
S693 | 1400 dén 1500 g/mol 2 200 dén 2 500 g/mol
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Ngoai ra, theo sang ché, ty s6 khoi lugng ctia khéi polyamit so véi khdi polyete
cua copolyme nay 1a tir 0,1 dén 0,9. Ty sb khdi nay c6 thé dugc tinh bing cach lay trong
lwgng phén tir trung binh s6 ctia khdi polyamit chia cho trong lugng phan tr trung binh s6

ctia khéi polyete.

Theo cac phuong an cu thé, ty sb nay la tir 0,1 dén 0,2; hodc tir 0,2 dén 0,3; hodc tir
0.3 dén 0.4: hoiic tir 0,4 dén 0,5; hodc tir 0,5 dén 0,6; hodc tir 0,6 dén 0,7; hodc tir 0,7 dén
0,8; hodc tir 0,8 dén 0.9.

Tét hon 13, copolyme duoc st dung trong sang ché c6 do cing tic thoi nhé hon
hodc béng 40 Shore D, tit hon nita 1a nhé hon hodc béng 35 Shore D. Phép do d¢ cting c6
thé dugc thuc hién theo tidu chuan ISO 868.

Copolyme cta khéi polyamit polyete duge s dung dé tao bot, ma khong c6 bude
tao lién két ngang. Bot duoc tao ra bang cich tron copolyme & trang thai dugc nau chay

v6i chat lam treong nd va sau do thyc hién budc tao bot.

Theo mot phuong an, bot dugc tao ra theo cach nhu vay tat yéu ¢0, hodc tham chi
6, copolyme dugc md ta trén day (hodc cac copolyme, néu hdn hop cac copolyme dugc
s dung) va tuy y chit 1am truong no, néu né van con ¢6 trong cac 16 rong cua bot, nhat 1a

néu né 1a bot 16 dong.

Copolyme cua khdi polyamit polyete c6 thé duoc két hop véi cac chét phu gia
khac nhau, vi du copolyme cua etylen va vinyl axetat hoac EVA (vi du céc copolyme
dugc thuong mai hoa voi tén Evatane® ciia Arkema), hodc copolyme cua etylen va
acrylat, hodc copolyme ctia etylen va alkyl(met)acrylat, vi du cac copolyme dugc thuong
mai hoa vé6i tén Lotryl® ctia Arkema. Cac chit phu gia nay c6 thé diéu chinh d6 cimg cua
cac miéng bot, hinh dang va su tién loi ciia no. Cac chét phu gia co thé duoc bd sung véi
ham lugng tir 0 dén 50% khéi lwong, 5t hon la tir 5 dén 30% khoi lugng, so véi

copolyme cua khdi polyamit polyete.

Chét lam truong né c6 thé 1a tac nhan héa hoc hodc tac nhan vat 1y. T6t hon 13, né

la tac nhéan vat ly, chrfmg han, vi du, dinito ho#c cacbon dioxit, hoac hydrocacbon,
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cloflocacbon, hydroclocacbon, hydroflocacbon hodc hydrocloflocacbon (no hodc khong

no). Vi du, butan hodc pentan c6 thé¢ duoc str dung.

Chét 1am trwong né vat ly duoc tron véi copolyme ¢ dang long hodc si€u t6i han,

sau d6 duge chuyén thanh pha khi trong buéc tao bot.

Theo phwong an uu tién, hon hop cua copolyme nay va chit 1am truong ng duge
bom vao khuodn, va qua trinh tao bot dugc tao ra nho 16 ho cua khuon. K§ thuat nay cd thé
truc tiép tao ra vat thé bot ba chiéu c6 hinh khdi phuec tap.

N6 ciing 12 mot k§ thudt twong d6i don gian dé thuc hién, dic biét véi mot s
phuong phéb nhét dinh dé ndu chay cac hat bot nhu dwge mé ta trong cic giai phap da
biét: thue té, viée nap vao khudn céc hat nho polyme da tao bot sau khi nau chay cac hat
nay dam bao do bén co hoc cta chi tiét ma khong pha huay chu tric bot, 1a cac thao tac

phtc tap.

Cac k¥ thuat tao bot khac c6 thé dugc str dung déng cha y 1a tao bot “theo mé” va

tao bot ép dun.

Bot dugc tao ra theo sang ché t6t hon 1a c¢6 ty trong tir 50 dén 800 kg/m’, va tbt
hon nita 1a tir 100 dén 600 1<:g/1n3. Viée kiém soat ty trong c6 thé dat dugc bang cach diéu
chinh cho phti hop céc thong s ctia qua trinh san XUuAt.

T4t hon 14, bot nay co bién dang dan hdi ndy, theo tiéu chuin ISO 8307, 16n hon
hodc bang 55%.

T4t hon 13, bot nay ¢6 xu hudng nén, theo tiéu chuin ISO 7214, nhé hon hodc b%mg
10%, va tot hon nira 12 nhé hon hoiic béng 8%.

T4t hon 13, bot nay con c6 cac dac tinh do bén moi va do thadm udt tuyét voi.

Bot theo sang ché ¢ thé duogc stir dung dé san xuét cac dung cu thé thao, nhu dé
cua gidy thé thao, giay 6ng truot tuyét, dé gitra, dé trong, hodc cac dé thanh phan chic
nang, & dang céac chi tiét dém 16t trong cac bo phan khac nhau cia dé giay (got hodc vom
cubn cua giay, chang han), hodc tham chi la cac thanh phéan cta mili giay & dang cac chi

tiét gia c6 hodc dém 16t trong cau tric cia giay trén, & dang chi ti€t bao ve.
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Bot ¢6 thé con duoc sir dung dé lam bong, ging tay thé thao (vi du ging tay bong
d4), cic bd phan cia bong gon, vot, cac d6 dung bao ho (40 16t, mi bao hd bén trong hodc
céc chi tiét vo...).

Bot theo sang ché c¢o cac dic tinh ddng chi y vé kha ning chéng va dap, chdng
rung lic va chéng on, két hop voi cac dic tinh xtc gidc duge lam cho phu hgp véi san
phém dung cu. Do do, bot cling co thé duoc st dung dé san xuét cac miéng dém dudng
ray, hodc cac bo phan khic nhau trong nganh cong nghi¢p 0 6, trong phuong tién van
chuyén, trong thiét bi dién va dién to, trong xay dung hodc trong cong nghiép ché tao.

Uu diém cta cac vat pham bot theo sang ché 1a chung c6 thé dé dang duogc tai ché,
vi du bing cach nau chay ching trong thiét bi ép dun dugc trang bi ctra loai khi (tuy y sau
khi cit ching thanh cac miéng nho).

Vi du thwe hién sang ché
Céc vi du sau day minh hoa sang ché ma khong gidi han séng ché.

Vidul

Céc copolyme PEBA khéc nhau duge thir nghiém, cac ddc tinh cua ching duoc

téng két trong bang dudi day:

PEBA S6 A B C D E F
Tf (theo °C) 144 135 150 | 142 | 160 | 147
Tc (theo °C) 61 63 75 71 88 80
Do clmg tire thoi (theo Shore D) 33 32 33 32 42 46
Do clrng ¢ 15 giay (theo Shore D) 25 25 - - 35 41
Ban chét ctia cac khéi PA PA12 | PA11 [PA12 |PA 1l [PA12 | PA12
Ty b khi lugng cua khéi 0,4 0,6 0,4 0,6 1 1
PA/khdi PE
M, khdi PA (theo g/mol) 850 600 850 | 600 | 2000 | 1000
M, khdi PE (theo g/mol) 2000 1000 | 2000 | 1000 | 2000 | 1000
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Tf biéu thi nhiét do néng chay ctia copolyme nay, va Tc bidu thi nhiét do két tinh

cia né. Khdi polyete 1a cac khéi PTMG cho tat ca cac copolyme nay.

Copolyme A dén D 1a theo sang ché, va copolyme E va F tuong tng cho cac vi du

so sanh.

Bot dugc lam tir copolyme A dén F bang may ép phun Arburg Allrounder 270C,
v6i hé thdng bom chat lam truong ng vat ly loai Trexel series II. Cac thong s6 hoat dong

nhu sau:

- Nhiét d¢ vo: 160 dén 210°C.

- Téc do bom: 112 cm/gidy.

- Thoi gian gilt trude khi mé khuon: 25 dén 40 giay
- Thoi gian 1am mat: 120 dén 180 gidy

- Nhiét d¢ khudn: 60 dén 80°C.

- Chiéu dai 18 ho ciia khuon: dén 12 mm.

- Téc d6 mo 16 ctia khuodn. 50 mm/gidy.

- Téng thoi gian chu ky: 145 dén 220 gidy
Téac nhan tao bot duoc st dung la dinito dugce dua vao dén 0,6% trong lugng.

Bot polyuretan déo nhiét cta thwong hiéu Infinergy (BASF) va bot EVA lién két
ngang cing dugc sir dung lam d6i chimg.

Céc dic tinh khac nhau cta bot thu duge dugce danh gia:

- ty trong: theo ti¢u chuén ISO 845;

- bién dang dan hdi nay: theo tiéu chuan ISO 8307 (bong thép 16,8g va duong kinh
16mm duoc tha roi tr dd cao S00mm lén mau bot, bién dang dan hoi nay do d6 tuong tng
v6i ty 16 phan tram nang lugng doi lai bong, hodc ty 1¢ phan tram ctia do cao ban dau dat
dén do bong & vi tri nay lén);

- xu hudng nén: phép do duogc thue hién goém budc nén mAu ¢ muc bién dang va
trong mot khoang thdi gian cho trude, sau dé giai phong stre €p, va ghi lai do6 bién dang

du sau thoi gian phuc hdi; phép do dugc didu chinh phit hop tir tiéu chuan ISO 7214, v6i
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d6 bién dang 1a 50%, thoi gian giit 1a 22 giv, nhiét do 1a 23°C, va bang cach thyc hign

mot phép do sau 30 phut va mdt phép do khac sau 24 gio phuc hoi.

Polyme Ty trong | Bién dang dan | CS ¢ 30 phut |  CS ¢ 24 gio
(kg/m’) hdi nay (%) (%) (%)
PEBA N°A 200 61,5 4,5
PEBA N°C 220 64 2,5
PEBA N°B 200 65 7,5 4,5
PEBA N°B 300 66 8 5
PEBA N°B 400 61 6 5
PEBA N°D 220 63 4
PEBA N°E 280 51 5
PEBA N°F 240 54 4.5
TPU 140 63 18 1
EVA 160 34 | 24
Vidu?2

Trong vi du ndy, thit nghiém so sanh vé d6 moi duoc thurc hién trén bot duoc san

xuit véi PEBA No. B ¢ 200 kg/m’ va trén bot dbi chimg TPU.

Thtr nghiém vé dd moi duogc thuc hién & tan sé 1,5Hz trén mau c6 duong kinh
S50mm va do day khoang 15mm. Luc ép duoc dp dung thay d6i theo tin hiéu hinh sin
trong khoang tur 0 dén 360 kPa hodc tir 0 dén 720 kPa, bang dong luc ké thuy luc
(MTS810).

Sau 350.000 chu ky, dénh gi tién trién cia do day cia mau, ma tro lai hinh dang
ban diu cta né theo thoi gian. Vat liéu ly tudng s€ tré lai ngay hinh dang ban dau ctia no.
Céc bot hién dang dugc st dung c6 do bién dang du khoang 10% sau vai ngay hoi phuc.

Tht nghiém vé d6 moi nay mo phong ding cac ung sudt co hoc ma mau bot phai

chiu, cu thé 1a trong Gmg dung nhu dé cta giay thé thao.
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Céac két qua duoc thé hién trén Fig.1. Puong cong dugc danh dau bang cac hinh
vuong mau tring twong tmg véi bot dbi chang duoc thir nghiém & 720 kPa. Pudng cong
duoc danh du bing cac hinh tron mau tring tuong Gmg véi bet theo sang ché duogc thu
nghiém & 720 kPa. Pudng cong dugc danh d4u bang cac hinh tron mau den tuong Gng
v6i bot ddi ching duoc thir nghiém & 360 kPa. Puong cong duge danh d4u bing cac ddu

chit thdp mau xam tuong ung véi bot theo sang ché duoc thir nghiém & 360 kPa.

Phat hién ra rang bot theo sang ché tré lai hinh dang ban diu cta né (muc do bién

dang du thap nhat) nhanh hon bot d6i ching.
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YEU CAU BAO HQ
1. Bot copolyme cua khdi polyamit polyete khong lién két ngang, bao gom:
khéi polyamit c6 trong lugng phan tr trung binh s6 tir 200 dén 1500 g/mol; va
khéi polyete c6 trong lugng phén ti trung binh s6 tir 800 dén 2500 g/mol;

trong d6 ty s6 khdi lwong cua khéi polyamit so véi khéi polyete cua copolyme nay

latlr 0,1 d&n 0,9, va
trong d6 bot ¢6 bién dang dan hdi nay 16n hon hoic bang 55%.

2. Bot theo diém 1, trong do:
khéi polyamit c6 trong lugng phan tr trung binh s6 tir 400 dén 1000 g/mol; va
khéi polyete co trong luong phén tir trung binh s6 tir 1000 dén 2000 g/mol;

trong d6 ty s6 khdi lwong cua khéi polyamit so véi khdi polyete ctia copolyme nay

1a tir 0,3 dén 0,6.
3. Bot theo diém 1, trong d6:

khéi polyamit c6 trong lugng phan tir trung binh s6 tir 600 dén 850 g/mol; va

khdi polyete co trong lugng phéan tit trung binh s6 tir 1000 dén 2000 g/mol,

trong do ty sé khdi lugng ctia khéi polyamit so v&i khéi polyete ctia copolyme nay
1atir 0,3 dén 0,6.
4. Bot theo diém 1, trong d6 khdi polyamit ctia copolyme nay bao gbm it nhat mot thanh
phan dugc chon tir nhom gdm polyamit 6, polyamit 11, polyamit 12, polyamit 6.10,
polyamit 10.10 va polyamit 10.12.
5. Bot theo diém 2, trong d6 khdi polyamit ctia copolyme nay bao gdm it nhat mot thanh
phan duoc chon tir nhém gdm polyamit 6, polyamit 11, polyamit 12, va polyamit 6.10.
6. Bot theo diém 1, trong d6 khoi polyete ctia copolyme nay bao o0m céc khoi polyetylen

glycol.
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7. Bot theo diém 1, trong do khéi polyete ctia copolyme nay bao gém cac khéi

polytetrahydrofuran.

8. Bot theo diém 1, trong dé bot nay c6 ty trong nho hon hodc bang 800 kg/m’.
9. Bot theo diém 1, trong d6 bot nay ¢ ty trong nho hon hoac bang 600 kg/m”.
10. Bot theo diém 1, trong d6 bot nay c6 ty trong nho hon hodc bang 400 kg/m’.
11. Bot theo diém 1, trong d6 bot nay c6 ty trong nho hon hodc bing 300 kg/m’.

12. Bot theo diém 1, bot nay con bao gém it nhAt mot chat phu gia dugc chon tir nhém
bao gdm copolyme cua etylen va vinyl axetat, copolyme cia etylen va acrylat, va

copolyme cua etylen va cua alkyl(met)acrylat.
13. Phuong phéap san xuat bot copolyme cua khéi polyamit polyete khong lién két ngang,
phuong phap nay bao gdm cac budc:

a) tron copolyme ¢ trang thai dugc nAu chay vé6i chat lam truong nd, copolymer
nay bao gom:

khéi polyamit c6 trong luong phén ti trung binh s6 tir 200 dén 1500 g/mol; va

khéi polyete c6 trong lugng phén tir trung binh s6 tir 800 dén 2500 g/mol, trong d6
ty s6 khdi lwong cua khdi polyamit so véi khéi polyete ctia copolyme nay la tir 0,1 dén
0,9;

b) bom hén hop gdm copolyme va chit 1am truong né vao khudn; va

C) tao bot hdn hop copolyme va chét lam truong ng.
14. Phuong phap san xuat bot copolyme ctia khéi polyamit polyete khong lién két ngang
theo diém 13, phuwong phap nay con bao gdm budc b sung va tron it nhit mot chat phu
gia v6i copolymer duge nau chiy va chét 1am truong nd va tao bot hon hgp copolymer,
chit lam trrong nd va chat phu gia nay.
15. Phuong phép theo diém 13, trong d6 chat lam truong nd 13 it nhat mot tac nhan lam
truong nd vat ly dugc chon tir dinito, cacbon dioxit, hydrocacbon, cloflocacbon,

hydroclocacbon, hydroflocacbon va hydrocloflocacbon.
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16. Phuong phép theo diém 13, phuong phép nay con bao gdm bude tao bot hon hop bang
cach mé 16 khuon.
17. Vat phém chtra bot, bot nay bao gém:

khdi polyamit ¢6 trong lwgng phan tr trung binh s6 tir 200 dén 1500 g/mol; va

khéi polyete ¢6 trong lwong phan ti trung binh s6 tir 800 dén 2500 g/mol, trong do
ty s6 khéi luong cua khdi polyamit so véi khéi polyete ctia copolyme nay la tir 0,1 dén

0,9; va
trong d6 bot nay co bién dang dan hoi nay 16n hon hoic bang 55%.

18. Vat pham theo diém 17, trong d6 vat pham nay dugc chon tir nhom gom dé ctia giay
thé thao, bong, ging tay, vat dung bdo hd ca nhén, dém ding cho xa ngang, céac chi tiét
ding cho xe 6 t6, cc chi tiét ding trong xy dung va cac chi tiét cta thiét bi dién va dién

.
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