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(57) Sang ché dé cap dén mang co nhiét nhiéu 16p co thé ngan chin cac nép nhin hoic dio
sau khi dan khi mang dugc dan vao vat chira 1am nhén co nhiét dé co nhiét kho, va nhan co
nhiét bao gdbm mang co nhiét nhleu 16p 1am mang nén. Mang co nhiét nhiéu 16p bao gdm:
16p trudc va 16p sau, mdi trong sb cac 16p nay chtra nhya polyeste; va 16p xen gitra chira
nhya polystyren, trong d6 mang co nhiét nhiéu 16p cé thay do6i vé kich thudc theo TD dugc
biéu dién bang cong thirc (1) nam trong khoang tir -55 dén -1000 pum duoc do bang phan
tich co nhiét (TMA) trong d6 nhiét do ctia mang co nhiét nhiéu 16p dudi tac dung cua tai
bang 0,10 N duoc lam tang tir 30°C 1én 60°C véi toe do ting nhiét do bang 5°C/phut va
sau d6 dugc lam ngudi tir 60°C xudng 10°C véi téc dd giam nhiét do bang 5°C/phut, cong
thirc (1) 1a: Thay d6i vé kich thudc = kich thudc theo TD & nhiét d6 20°C - kich thudc theo
TD & nhiét d 60°C (1).
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Linh vuwe ky thuit dwoc dé cap

Sang ché dé cdp dén mang co nhiét nhiéu 16p co6 thé ngdn chan cac nép nhin
hodc dao sau khi dan khi mang dugc dan vao vat chtra lam nhan co nhiét dé co nhiét

kho, va nhin co nhiét bao gdm mang co nhiét nhiéu 16p 1am mang nén.
Tinh trang ky thuit cia sang ché

Nhiéu vat chtra gan day chang han nhu chai nhya va lon kim loai ¢6 nhan co
nhiét duoc san xudt bang cach in cac hinh anh va dang tuong tu 1én mang nén dugc

lam tir nhua co nhiét.

Co nhiét w6t va co nhiét kho 1a hai phuong phap dugce st dung rdng rai dé dan

nhan co nhiét vao vat chira bang cach gia nhiét.

Co nhiét w6t 1a phuong phap dé dédn nhén co nhiét vao vat chira bang cach lam
co nhan bing cach gia nhiét bing cich st dung hoi nude. Hoi nude, ma ¢6 tinh dan
nhiét cao, c6 thé cdp di nhiét cho mang nhya co nhiét trong thoi gian ngan, do d6 lam
tang dang ké toc do dan nhan. Ngoai ra, phuong phap co nhiét uét gan nhu s& khong
gdy ra van dé& gia nhiét khong déu trong khi quyén, cho phép nhan da dan c6 chat
lvong hoan thién sau khi co wu viét vi cac hinh anh in it bi bién dang hon va it nép

nhin hon.

Co nhiét kho 1a phuong phap dé dédn nhin co nhiét vao vat chua bang céch co
nhan bang cach gia nhiét bang cach st dung khong khi nong. Do khong st dung hoi
nude, nén phuong phap co nhiét khd vé sinh hon so véi phuong phap co nhiét udt.
Phuong phap co nhiét kho con ¢6 wu diém 1 n6 doi héi trang thiét bi don gian hon dé
lam co va dan nhéan so véi co nhiét uGt. Do dd, phuong phép co nhiét kho thuong duoc
st dung dé dan nhan co nhiét vao vt chita theo 16 nhé hodc dan nhén co nhiét vao vat
chira trude khi nap san pham.

Céc loai nhan co nhiét dugc gén bang cach co nhiét kho chu yéu 14 cac nhan
chtra nhua polystyren, do nhua polystyren c6 kha nang co lai & nhiét do thap wu viét.
Tuy nhién, céc loai mang nhya polystyren, c6 dd cing thap, c6 kha ning thich tng

thap véi may méc, va do do gan nhu s& gdy ra sy ¢o chang han nhu ket nhan. Céc loai
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mang nhua polystyren ciing ¢6 do bén dung moi khong du, va do do6 co thé co lai hodc

tan ra do su bam dinh cta dau khi dugc st dung dé dong goi san pham chuia dau.

Thay vi mang nhua polystyren, mang polyeste, ma c6 nhiét tr¢ va d6 bén dung
mdi wu viét, ciing duoc st dung 1am nhan co nhiét. Tuy nhién, mang polyeste ¢ kha
ndng co lai ¢ nhiét do thip kém va co lai nhanh chong, gan nhu s& gly ra bién dang

cac hinh anh in hodc cdc nép nhin khi nhan duoc dan vao vt chua.

Tai liéu sang ché 1 boc 16 mang co nhiét nhiéu 16p cimg bao gdm 16p xen gilta
chtra nhua polystyren, cac 16p bé mit ngoai chira nhya polyeste, cic 16p bé mat ngoai
nay duoc chdng 1én 16p xen gitta v4i cac 16p két dinh chtra nhya olefin & gitta chung.
Tai licu sang ché 2 boc 16 nhan co nhiét bao gdm mang nén. Mang nén bao gém 16p
xen gifta chra nhua polystyren va cac 16p bé mat ngoai chtra nhua polyeste dugc lam
tir monome cu thé, cac 16p bé mit ngoai nay duoc chdng 1én ca hai bé& mit cua 16p xen
gitta ma khong co6 16p két dinh & gitta ching. Tai liéu sang ché 3 boc 16 mang méng
bao gdm cac 16p bé mat chtra nhua polyeste, 16p xen gitra chira nhua styren, va cac 16p

két dinh chira nhua két dinh.

Khi duoc st dung dé co nhiét khd, cac nhan co nhiét nay cé chat luong hoan
thién wu viét ngay sau khi dédn. Tuy nhién, ngay sau khi dén nhan, chinh vat chtra no ra,
va co lai khi n6 nguoi di. Sy nd ra va co lai nay c6 thé tao ra khoang hé gitta nhan va

vat chira.

Vat chia dung cho d6 vé sinh cd nhan thuong c6 hinh dang dac biét c6 chét
luong thiét ké cao dé xuc tién ban hang hodc phan biét san pham. Kho ¢6 thé tao ra
muc do hoan thién sau khi co lai nhu mong mudn cho cac vat chira c6 hinh dang dac
biét nay, va do d6 cac vét chira nay duge cho tiép xtic voi khong khi nong trong
khoang thoi gian dai hon so véi vat chira ¢6 hinh tru thong thuong. Viéc cho tiép xtic
v6i khi nong trong khoang thoi gian dai hon nay lam tdng sy nd ra va co lai cua vat
chira, tao ra khoang hé 16n gitta vat chira va nhan. Két qua 13, nhan ¢ thé ddo hodc

nhan, tao ra khiém khuyét bé ngoai.
Danh séch trich dan

Tai liéu sang ché
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Tai liéu sang ché 1: JP S61-41543 A
Tai liéu sang ché 2: JP 2002-351332 A
Tai liéu sang ché 3: JP 2006-15745 A
Vén @& can giai quyét
Muc dich cta séang ché 1a dé xuit mang co nhiét nhiéu 16p c6 thé ngan chin céc

nép nhan hodc ddo sau khi dan khi mang dugc dan vao vat chia lam nhan co nhiét dé
co nhiét khod, va nhan co nhiét bao gém mang co nhiét nhiéu 16p lam mang nén.
Ban chit ky thuit cla sing ché
Giai quyét van dé

Séang ché dé xuAt mang co nhiét nhiéu 16p bao gdm: 16p trude va 16p sau, moi
trong sd céc 16p nay chtra nhya polyeste; va 16p xen gitra chira nhya polystyren, trong
d6 mang co nhiét nhidu 16p co thay dbi vé& kich thude theo TD dugc bicu dién bang
cong thuc (1) nam trong khoang tur -55 dén -1000 um dugc do bang phan tich co nhiét
(TMA - thermomechanical analysis) trong d6 nhiét do ctia mang co nhiét nhiéu 16p
dudi tac dung cua tai bé‘mg 0,10 N duoc lam ting tir 30°C 1én 60°C vi tbc do tang
nhiét do bing 5°C/phit va sau dé dugc 1am ngudi tir 60°C xudng 10°C voi toe do giam
nhiét d6 bang 5°C/phut, cong thirc (1) 1a: Thay di vé kich thudc = kich thude theo TD
& nhiét do 20°C - kich thuge theo TD ¢ nhiét do 60°C (1).

Sang ché dugc md ta chi tiét dudi day.

Cac tac gia sang ché dé xuét mang co nhiét nhidu 16p bao gdm 16p trude va 16p
sau, mdi trong s6 cic 16p nay chtia nhua polyeste va lop xen gitta chtra nhua
polystyren va c6 thay ddi vé kich thudce trong khoang quy dinh dugce do bang phan tich
co nhiét (TMA). Céc tac gia sang ché nhan thdy rang dic biét khi dugc dan vao vat
chtra lam nhén co nhiét dé co nhiét kho, mang co nhiét nhiéu 16p co thé ngdn chan cac
nép nhan va dio sau khi dan va tao ra vat chira da dan nhan ¢ thAm m¥ bén ngoai uu

viét. Céc tac gia sang ché do do da tao ra sang ché.

Mang co nhiét nhiéu 16p theo sdng ché bao gdm 16p trudce va 16p sau va 16p xen

gifta.
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"Lép trude va 16p sau" nhu dugc su dung & diy co nghia la bao gdm ca 16p
trude va 16p sau. Mang co nhiét nhiéu 16p theo sdng ché c6 ciu tric trong do6 16p xen

gitta dugc xen giilta 16p trudce va 16p sau.
(Lop trude va 16p sau)
Lop trude va 10p sau, mdi trong sd cac 16p nay chira nhua polyeste.

Céac vi du vé nhua polyeste bao gdm nhua thu duge bang cach da tring ngung
thanh phéan axit dicarboxylic va thanh phan diol. Dic biét tot hon 1a nhua polyeste
thom chra axit terephtalic v6i lugng 55 mol% hodc hon trong 100 mol% cua céc
thanh phan axit dicarboxylic. Nhua polyeste thom c6 thé chtra, ngoai axit terephtalic,
bat ky trong s6 axit o-phtalic, axit isophtalic, axit sucxinic, axit adipic, axit sebaxic,
axit azelaic, axit octylsucxinic, axit xyclohexan dicarboxylic, axit naphtalen
dicarboxylic, axit fumaric, axit maleic, axit itaconic, axit decametylen carboxylic, cac
anhydrit cﬁa ching, va ankyl este bac thdp hon clia ching, 1am thanh phan axit

dicarboxylic.

Thanh phan diol khong bi gigi han. Cac vi du vé chiing bao gdm céc diol thom
ching han nhu etylen glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butanediol, dietylen glycol, 1,5-
pentanediol, 1,6-hexandiol, dipropylen glycol, trietylen glycol, tetraetylen glycol, 1,2-
propandiol, 1,3-butanediol, 2.3-butanediol, neopentyl glycol (2,2-dimetylpropan-1,3-
diol), 1,2-hexandiol, 2,5-hexandiol, 2-metyl-2,4-pentanediol, 3-metyl-1,3-pentanediol,
2-etyl-1,3-hexandiol, va polytetrametylen ete glycol; va cac diol no ching han nhu
2,2-bis(4-hydroxyxyclohexyl)propan, cac phtrc chit cua ankyllen oxit vGi 2,2-bis(4-

hydroxyxyclohexyl)propan, 1,4-xyclohexandiol, va 1,4-xyclohexandimetanol.

Tét hon trong s6 cac loai nhua polyeste 1a nhya polyeste chira thanh phan co
ngudn gbc tir axit terephtalic lam thanh phan axit dicarboxylic va thanh phan co ngudn
gbc tir etylen glycol va/hodc 1,4-xyclohexandimetanol lam thanh phan diol. Biang cach
st dung nhwra copolyme ngdu nhién c6 polyeste thom nay, kha nang co nhiét uu viét co

thé dugc tao ra cho mang co nhiét.

Dé ¢6 kha ning co nhiét cao hon, trong 100 mol% cua cdc thanh phan diol,
lugng thanh phan c6 ngudn gbc tir etylen glycol t6t hon 1a nam trong khoang tir 60 dén

80 mol% va lugng thanh phén ¢c6 nguén' gbe tir 1,4-xyclohexandimetanol tot hon 1a
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nam trong khoang ttr 10 dén 40 mol%.

Nhua copolyme ngau nhién c6 polyeste thom nay c6 thé con tuy y chira thanh
phan ¢6 ngudn gbc tir dietylen glycol voi luong nam trong khoang tr 0 dén 30 mol%,
t8t hon 1a tir 1 dn 25 mol%, tét hon nita 1 tir 2 dén 20 moi%. Viéc str dung dietylen
glycol 1am ting su cang kéo khi dut gdy theo hudng co chinh cua mang co nhiét, ma
c6 thé ngan chin viéc dé lai phan phia trong ciia mang trén vat chira do phan 16p khi
xé mang doc theo 16 thung. Khi lugng thanh phan co ngudn gbc tir dietylen glycol nho
hon hoéo bang 30 mol%, kha ning co lai & nhiét do thap ctia mang co nhiét 6 thé

giam di, va do d6 neép nhén ¢6 thé dugce ngan chan khi mang duoc dan vao vat chua.

Nhua polyeste chira thanh phan c6 ngudn gdc tir axit terephtalic lam thanh phan
axit dicarboxylic ¢ thé chta thanh phan c6 ngudn goc tir 1,4-butanediol lam thanh

phin diol. Nhuya polyeste nay thuong dugc goi 1a nhua polybutylen terephtalat.

Nhua polybutylen terephtalat t6t hon 13 dwoc st dung két hop vé6i nhya
copolyme ngau nhién c6 polyeste thom & trén chira thanh phan c6 ngudn gde tir axit
terephtalic 1am thanh phan axit dicarboxylic va thanh phan ¢c6 ngudn goc tir etylen
glycol va 1,4-xyclohexandimetanol 1am thanh phan diol. Viéc st dung hdn hop nhua

nay tao ra chét luvgng hoan thién tot hon.

Nhua polybutylen terephtalat co thé 1a nhya polybutylen terephtalat chi bao
gdm thanh phén co ngudn gde tr axit terephtalic va thanh phan c6 ngudn goc tir 1,4-
butanediol, hodc c6 thé 1a nhwa polybutylen terephtalat chira thanh phan axit
dicarboxylic ngoai thanh phan c6 ngudn gbc tir axit terephtalic va/hodc thanh phan

diol ngoai thanh phan c6 ngudn gbc tir 1,4-butanediol.

Luong thanh phan axit dicarboxylic ngoai thanh phan c6 ngudn gde tir axit
terephtalic tot hon 1& nho hon hoac bang 10 mol% trong 100 mol% cua cac thanh phan
axit dicarboxylic. Khi lugng nhé hon hodc bang 10 mol%, nhua polybutylen
terephtalat co thé co nhiét tro cai thién. Lugng thanh phan diol ngoai thanh phan c6
ngudn gbc tir 1,4-butanediol t6t hon 1a nhé hon hodc bang 10 mol% trong 100 mol%
ciia cac thanh phan diol. Khi lwong nho hon hodc bang 10 mol%, nhua polybutylen

terephtalat c6 thé c6 nhiét tr& cai thién hon.
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Luong nhua polybutylen terephtalat dugc bd sung khong bi gi6i han, nhung t6t
hon 14 nhé hon hodc bang 30% khdi lugng. Viéc bd sung nhua polybutylen terephtalat
véi luong nho hon hodc bing 30% khdi lugng c6 thé lam giam do co lai tu nhién va do
do6 ngan viéc gidm do cing mang.

Gi6i han dudi cia nhiét do lam mém Vicat ctia nhua polyeste tao thanh 16p
trude va 16p sau t6t hon 1a 55°C, va giéi han trén cta né tot hon 1a 95°C. Nhua
polyeste c6 nhiét do lam mém Vicat thdp hon 55°C ¢6 thé lam cho mang co nhiét
nhiéu 16p ¢6 nhiét do bat dau co qua thép, ho#c c6 ty 1€ co lai ty nhién 16n hon. Nhua
polyeste cé nhiét do lam mém Vicat cao hon 95°C ¢6 thé lam giam kha nang co lai &
nhiét do thép va chét luong hoan thién sau khi co ctia mang co nhiét nhiéu 16p, hodc co
thé 1am gidm thém vé& mat thoi gian kha ning co lai ¢ nhiét do thap. Gi6i han dudi ciia
nhiét d6 lam mém Vicat tét hon nira 12 60°C va gidi han trén clia n6 ot hon nira 1a

90°C.

Nhiét do lam mém Vicat c6 thé duge do bang phuong phép tuan theo tiéu chudn

ISO 306.

Gi6i han dudi cia nhiét do chuyén héa thiy tinh ctia nhya polyeste tao thanh
16p trude va 16p sau tot hon 14 55°C va giéi han trén cia no t6t hon 14 95°C. Nhya
polyeste co nhiét do chuyén héa thuy tinh 16n hon hoge bang 55°C ¢6 thé 1am tang di
nhiét do bat diu co clia mang co nhiét, va do d6 co thé 1am giam do co lai tu nhién.
Nhua polyeste c6 nhiét do chuyén héa thiy tinh nhé hon hodc bang 95°C ¢6 thé cai
thién kha ning co lai ¢ nhiét do thip va chét lwong hoan thién sau khi co clia mang co
nhiét, va cling ¢6 thé lam giam murc giam vé mit thoi gian cta kha ndng co lai ¢ nhiét
d6 thAp. Gi6i han dudi ctia nhiét do chuyén hoa thiy tinh tot hon nita 12 60°C va gidi
han trén ctia n6 tét hon nita 1a 90°C.

Nhiét d§ chuyén héa thuy tinh c6 thé duge do bang thiét bi phén tich nhiét quét
vi sai (DSC - differential scanning calorimeter).

Gi6i han dudi cia modun cang kéo cua nhua polyeste tao thanh 16p trude va
16p sau ot hon 1a 1000 MPa va gi¢i han trén cta n6 tot hon 1a 4000 MPa. Nhya
polyeste c6 modun cang kéo 16n hon hodc bang 1000 MPa ¢6 thé 1am tang dii nhiét do

bat dau lam co mang co nhiét va do dé co thé lam giam do co lai tu nhién. Nhua
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polyeste ¢c6 mddun cang kéo nhod hon hodc bang 4000 MPa c6 thé cai thién kha ning
co lai & nhiét do thép va chét luong hoan thién sau khi co cua méﬁg co nhiét, va cling
c6 thé lém.giém mirc giam vé mit thoi gian cta kha ning co lai ¢ nhiét do thap. Gigi
han dudi ctia moédun cang kéo tdt hon nita 1a 1500 MPa va gidi han trén ctia né t6t hon

nita 1a 3700 MPa.

Mbdun kéo c¢6 thé duoc do bang phwong phap tudn theo tiéu chuidn ASTM-
D882 (Thu nghiém A).

CAc vi du vé céc loai nhya polyeste c6 sén trén thi truong dé st dung trong 16p
trude va 16p sau bao gdm "Easter", "Embrace LV" (ca hai dugc san xuét béi Eastman
Chemical Company), "BELLPET" (dugc san xut boi Bell Polyester Products, Inc.),
va "NOVADURAN" (duoc san xudt bdi Mitsubishi Engineering-Plastics Corporation).

Lép trude va 16p sau co thé chira mot loai nhua polyeste ¢6 mot minh thanh
phé“\n duoc mo ta & trén, hodc cd thé chira hai hoic nhiéu hon hai loai nhua polyeste ¢
thanh phan néu trén két hop. Lép trude va 16p sau co thé chtra cac loai nhua polyeste
¢6 cac hop phan kh‘éc nhau, nhung t&t hon 1a chira cdc loai nhua polyeste c6 cung hop

phén dé ngin sy c¢b chang han nhu quin mang.

Lép trude va 16p sau ¢o thé tuy ¥ chta céc chét phu gia ching han nhu chat
chéng oxy hoa, chit lam 6n dinh nhiét, chét hép thu tia cuc tim, chét 1am 6n dinh anh
sang, chét boi tron, chit khtr tinh dién, chét chéng tao khoi, chét chéng chay, chét
khang khudn, chét 1am tréng bang huynh quang, va chét tao mau.

Ldp xen gilta

Mang co nhiét nhiéu 16p theo séng ché bao gdom 16p xen gifta.

L&p xen gitta chira nhyra polystyren.

Cac vi du vé& nhua polystyren bao gdm copolyme dien lién hop-vinyl
hydrocacbon thom, hdn hop nhua gém copolyme dien lién hop-vinyl hydrocacbon
thom va copolyme cacboxylat béo chua bdo hoa-vinyl hydrocacbon thom, va
polystyren chiu luc cao c6 cao su duge bién ddi. Nhya polystyren cho phép mang co

nhiét nhiéu 16p theo sdng ché bat dau co lai & nhiét do thap va c6 kha ning co lai cao.

"Copolyme dien lién hgp-vinyl hydrocacbon thom" nhu duoc sir dung & day co
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nghia la copolyme chira thanh phan c6 ngudn gbc tir vinyl hydrocacbon thom va thanh

phan ¢6 ngudn goc tir dien lién hop.

Vinyl hydrocacbon thom khong bi giéi han. Céc vi du vé vinyl hydrocacbon
bao gdm styren, o-metylstyren, va p-metylstyren. Cac chét nay co thé dugc st dung
mot minh hodc két hop hai hodc nhidu hon hai trong s6 ching. Dien lién hop khong bi
gi6i han. Céc vi du vé dien lign hop bao gdm 1,3-butadien, 2-metyl-1,3-butadien, 2,3-
dimetyl-1,3-butadien, 1,3-pentadien, va 1,3-hexadien. Cac chét nay cé thé duogc st

dung mdt minh hodc két hop hai hoac nhiéu hon hai trong s6 chuing.

Copolyme dien lién hop-vinyl hydrocacbon thom t5t hon 1a chtra copolyme
styren-butadien (nhya SBS) dé c6 kha niang co nhiét dac biét uu vigt. Dé san xuét
mang co nhiét nhiéu 16p c6 it mét c4 hon, copolyme dien lién hop-vinyl hydrocacbon
thom tét hon 1a chia copolyme dien lién hgp-vinyl hydrocacbon thom chira 2-metyl-
1,3-butadien (isopren) lam dien lién hQ‘p,‘ ching han nhu styren-isopren copolyme

(nhya SIS) hodc copolyme styren-isopren-butadien (nhya SIB S).

Copolyme dien lién hgp-vinyl hydrocacbon thom ¢6 thé chtra nhua bat ky trong
s6 mot minh nhua SBS, nhua SIS, va nhya SIBS, hogc ¢6 thé chtra nhiéu hon mot
trong s6 chiing khi két hop. Trong truong hop s dung nhiéu hon mét trong sé nhua
SBS, nhua SIS, va nhua SIBS, thi cic loai nhua nay ¢ thé duoc trdon kho véi nhau,
ho#c cac loai nhya nay co thé duoc nhao tron - dong vién véi thanh phén cu thé thong

qua may ép dun va hon hop nhya thu duge ¢ thé duoc str dung.

Copolyme dien lién hgp-vinyl hydrocacbon thom chira mot hodc nhidu trong s6
nhua SBS, nhua SIS, va nhya SIBS tdt hon 12 ¢6 ham lugng styren nam trong khoang
tir 65 dén 90% khoi lwong va ham lugng dien lién hop nam trong khoang tir 10 dén
35% khdi luong trong 100% khbi luong ctia copolyme dien lién hgp-vinyl
hydrocacbbn thom dé tao ra mang co nhiét nhiéu 16p c6 kha nang co nhiét dac biét uu
viét. Ham lugng styren nhiéu hon 90% khéi luong hodc ham lugng dien lién hgp nho
hon 10% khéi lugng c6 thé 1am cho mang co nhiét nhiéu 16p dé bi rach dudi tac dong
cia luc kéo hodc gy bat ngd trong qua trinh xu ly chang han nhu in. Ham luong
styren nho hon 65% khdi luong hodc ham luong dien lién hop 16n hon 35% khoi

lwong c¢6 thé lam cho hinh thanh tap chét ching han nhu gel trong qué trinh d6 khuon
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hodc ¢6 thé 1lam cho mang co nhiét nhiéu 16p c6 d6 bén kém, gan nhu s& din dén kha
niang xu ly kém.

"Copolyme cacboxylat béo chua bdo hoa-vinyl hydrocacbon thom" ¢ day co
nghia 1a copolyme chtra thanh phin c6 ngudn gbc tir vinyl hydrocacbon thom va thanh

phan co ngudn gde tlr cacboxylat béo chua bao hoa.

Vinyl hydrocacbon thom khong bi gi6¢i han, va co thé gidng véi vinyl
hydrocacbon thom dugc st dung cho copolyme dien lién hop-vinyl hydrocacbon thom.
Cacboxylat béo chua bdo hoa khong bi gi6i han. Céc vi du vé chung bao gom metyl
(meth)acrylat, butyl (meth)acrylat, 2-etylhexyl (meth)acrylat, lauryl (meth)acrylat, va

stearyl (meth)acrylat. "(Meth)acrylat" bao g0m ca acrylat va metacrylat.

Khi copolyme cacboxylat béo chua bao hoa-vinyl hydrocacbon thom la
copolyme styren-butyl acrylat, thi copolyme styren-butyl acrylat tdt hon 1a c6 ham
lugng styren ndm trong khoang tir 60 dén 90% khdi lugng va ham lugng butyl acrylat
nam trong khoang tir 10 dén 40% khbi lugng trong 100% khdi lugng ctia copolyme
styren-butyl acrylat. Copolyme cacboxylat béo chua bao hoa-vinyl hydrocacbon thom

v6i hop phan nay cho phép mang co nhiét nhiéu 16p c6 kha ning co nhiét wu vigt.

Khoéng cé gidi han d6i v6i hdn hop nhya gdm copolyme dien lién hop-vinyl
hydrocacbon thom va copolyme cacboxylat béo chua bao hoa-vinyl hydrocacbon thom.
Hdn hop nhua tt hon la chira copolyme cacboxylat béo chua bdo hoa-vinyl
hydrocacbon thom véi lugng nhé hon hodc bang 80% khéi lugng.

Polystyren chiu luc cao ¢6 cao su duge bién ddi chu yéu chira pha lién tuc cua
styren-ankyl metacrylat-ankyl acrylat terpolyme va pha phéan tan cua thanh phan cao

su goc dien lién hop.

Céc vi du vé ankyl metacrylat tao ra pha lién tuc bao gom metyl metacrylat va
etyl metacrylat. Céac vi du vé ankyl acrylat bao gOdm metyl acrylat, etyl acrylat, propyl
acrylat, va butyl acrylat.

Ty 1& cua styren trong terpolyme tao ra pha lién tuc t6t hon 1a nam trong khoéng

tir 20 dén 80% khdi luong, t6t hon nita la nam trong khoang tir 30 dén 70% khdi lugng.
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Ty 1€ ankyl metacrylat t5t hon 12 ndm trong khoang tr 10 dén 50% khdi lugng, &t hon
nita 12 nam trong khoang tir 15 dén 40% khéi lugng. Ty 1€ ankyl acrylat t6t hon 12 nam
trong khoang tur 1 dén 30% khéi luong, tot hon nita la nam trong khoang tr 5 dén 20%
khéi lwong.

Thanh phan cao su gdc dien lién hop tao ra pha phan tén t6t hon 1a polybutadien
hodc copolyme styren-butadien c¢6 ham lugng styren nam trong khoang tir 5 dén 30%

khéi lugng.

Thanh phan cao su gbc dien lién hop tao ra pha phan tan t6t hon 14 ¢6 kich ¢&
hat nam trong khoang tur 0,1 dén 1,2 pm, t6t hon nita 1a nam trong khoang tir 0,3 dén
0,8 um. Thanh phan cao su gdc dien lién hop c6 kich ¢& hat nho hon 0,1 pm co thé dan
dén kha nang chiu va cham khong du cta polystyren chiu luc cao c6 cao su duqcv bién
doi. Thanh phan cao su gbe dien lién hop c6 kich ¢ hat 10’n hon 1,2 pm c6 thé lam

giam do trong sudt cua 16p xen gitta.

Trong polystyren chiu luc cao c6 cao su dugc bién d6i, ty 1é cta pha lién tuc
bao gdm styren-ankyl metacrylat-ankyl acrylat terpolyme t5t hon 1a ndm trong khoéng
tir 70 dén 95% khdi lugng, va ty 1€ cla pha phéan tan bao gom thanh phan cao su gbe
dien lién hop tt hon 1a nam trong khoang tir 5 dén 20% khoi luong. Pha phén tan véi
ty 1& nho hon 5% khdi luong co thé dan dén kha niang chiu va cham khong du cua
polystyren chiu luc cao c6 cao su dugc bién ddi. Pha phan tan v6i ty 1& 16n hon 20%

khéi lwong co thé lam gidm do trong sudt cua 16p xen gitta.

Gi6i han dudi cua nhiét do lam mém Vicat cia nhya polystyren tot hon 1a 50°C
va gi6i han trén cta no tét hon 1a 90°C. Nhua polystyren c6 nhiét do lam mém Vicat
16n hon hodc bang 50°C cho phép mang co nhiét nhiéu 16p c6 kha nang co lai tot &
nhiét do thép, do do6 lam giam cac nép nhan khi mang duge dan vao vat chra. Nhuya
polystyren c6 nhiét do lam mém Vicat nhé hon hodc bang 90°C ¢c6 thé 1am tang du kha
nang co lai & nhiét do thap cia mang co nhiét nhiéu 16p, do d6 ngan chan mang co lai
mot phﬁn khi mang dugc dan vao vat chira. Gigi han dudi cia nhiét do lam mém Vicat
t&t hon nita 14 55°C va gi6i han trén cta né tot hon nita 1a 85°C. Nhiét do lam mém

Vicat ¢6 thé duge do bang phuong phép tuan theo tiéu chuén ISO 306.
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Gi6i han duéi cta luu lugng dong nong chay (MER - melt flow rate) 0 nhiét do
200°C cua nhua polystyren tot hon 14 2 g/10 phut va gi6i han trén ctia nd tot hon 1a 15
g/10 phut. Nhya polystyren ¢c6 MFR & nhiét do 200°C 16n hon hozc bang 2 g/10 phut
c6 thé cai thién kha ning hinh thanh mang. Nhua polystyren c6 MFR ¢ nhiét d§ 200°C
nhé hon hodc bing 15 g/10 phit ¢6 thé cai thién di d bén co hoc clia mang. Gidi han
duéi cia MFR & nhiét do 200°C tot hon nita 1 4 g/10 phit va gi¢i han trén cta n6 1ot
hon nita 12 12 ¢/10 phit. MFR ¢6 thé dugc x4c dinh bang phuong phép tuan theo tiu
chuan ISO 1133.

Céc vi du vé nhua polystyren c6 san trén thi truong dé st dung trong 16p xen
gitta bao gdm "CLEAREN" (dugc san xuét boi Denki Kagaku Kogyo Kabushiki
Kaisha), "Asaflex" (duoc séan xudt boéi Asahi Kasei Chemicals Corporation),
"Styrolux" (dugc san xuat boi BASF SE), va "PSJ-polystyren" (dugc san xuat boi PS

Japan Corporation).
L6p xen gifta ¢o thé chua chit dan hoi styren.

Céc vi du v& chét dan hi styren bao kgé)m c4c nhua bao gdm polystyren 1a doan
ctng va polybutadien, polyisopren, hodc copolyme cua polybutadien va polyisopren la
doan mém; va cac san pham hydro hoa ctia chung. Trong céc san pham hydro hoa,
polybutadien, polyisopren, va dang tuong tw co thé duoc hydro hoa mot phan hodc

toan bo.

Céc vi du vé cac chét dan hoi styren co sin trén thi truong bao gdm "Tuftec" va
"Tufprene" (ca hai dugc san xuat bdi Asahi Kasei Chemicals Corporation), "Kraton"
(dugc san xuét boi Kraton Polymers Japan Ltd), "DYNARON" (dugc san xuét boi
JSR Corporation), va "SEPTON" (dugc san xuét boi Kuraray Co., Ltd.).

Céac vi du v& san pham bien doi cua chat dan hoi styren bao gom san pham duogc
bién dbi v6i nhom chic ching han nhu nhém axit carboxylic, nhom axit anhydrit,
nhém amino, nhém epoxy, hodc nhom hydroxy.

Trong san pham bién doi cua chat dan hoi styren, gidi han duéi cia lugng nhom

chite tt hon 12 0,05% khéi lugng va giéi han trén cta n6 tot hon 1a 5,0% khoi luong,
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Khi lrong nhom chttc nhd hon 0,05% khéi lugng, thi do bén gifra cac 16p ctia mang co
nhiét nhidu 16p ¢6 thé giam di. Khi lugng nhém chire nhidu hon 5,0% khoi luong, thi
chét dan hdi styren c6 thé suy bién do nhiét trong qua trinh bd sung nhém chire, va do
do tap chit chéng han nhu gel c6 thé d& dang dugc tao thanh. Giéi han dudi cua luong
nhom chire t6t hon nita 12 0,1% khéi lwong va giéi han trén ctia né tot hon nita 12 3,0%

khéi luong.

Gi6i han dudi cia nhiét do lam mém Vicat cua chat dan hoi styren t6t hon 1a

65°C, tdt hon nita 1a 70°C. Giéi han trén ctia né tdt hom 1a 85°C, tdt hon nita 1a 80°C.

Nhiét do 1am mém Vicat c6 thé duoc do bang phwong phép tuén theo tiéu chuén

ISO 306.

Gidi han trén cda lugng chit dan hoi styren trong 16p xen gitia t6t hon 1 15%

khoi luong, t6t hon nita 1a 10% khbi lwong.

Gigi han dudi cia lugng chit dan hoi styren khong bi gidi han. Gi6i han dudi
tét hon 13 0% khdi luong, tét hon nita 1a 1,0% khi lugng, van tot hon nita 1a 1,5%
khéi lugng.

Lop xen gitta tdt hon 1a chita nhya polystyren (A) c6 nhiét do lam mém Vicat
16n hon hodc bang 80°C véi lugng nam trong khoang tix 0 dén 60% khdi luong.

L6p xen gifta chira luong dinh trude cta nhua polystyren (A) c6 nhiét do lam
mém Vicat 16n hon hoic bing 80°C ¢ thé cai thién hon hiéu quéa ngan ddo khi co
nhiét kho.

Gi6i han dudi cua lugng nhya polystyren (A) trong 16p xen gitra tot hon nita 1a
10% khéi fuong, van tét hon nita 1a 20% khdi lugng, va giéi han trén cua né t6t hon
nita 1a 50% khdi lugng.

Giéi han trén cta nhi¢t do lam mém Vicat cia nhua polystyren (A) tét hon 12
90°C, tt hon nita 1a 85°C.

Lop xen gitta t&t hon 1a chira nhua polystyren (B) ¢6 nhi¢t do lam mém Vicat
thép hon 80°C véi lugng nim trong khoang tir 40 dén 100% khéi luong.

L6p xen gitta chtra luong dinh trude cia nhya polystyren (B) c6 nhiét do lam

mém Vicat thdp hon 80°C c6 thé cai thién hon hiéu qua ngan déo khi co nhi¢t kho.
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Gi6i han dudi coa lugng nhua polystyren (B) trong 16p xen gitta t6t hon nita 1a
50% khéi lwong, va gi6i han trén ciia nd tét hon nita 1a 90% khéi lwgng, van tot hon

nita 12 80% khdi luong.

Gidi han dudi cua nhiét do lam mém Vicat ciia nhua polystyren (B) tot hon 1a

50°C, t6t hon nita 1a 55°C.

Trong 16p xen giita, giéi han dudi cua ty 1¢ cla lugng nhua polystyren (A) co
nhiét do 1am mém Vicat 16n hon hodc bang 80°C v6i lugng nhua polystyren (B) ¢6
nhiét do lam mém Vicat thip hon 80°C (lugng nhua polystyren (A)/luong nhua
polystyren (B)) tt hon 1a 0/100, tét hon nira 1a 10/90, vAn tt hon nira 1 20/80, va gidi
han trén cta n6 tot hon 1a 60/40, 6t hon nita 1a 50/50.

Nhua polystyren (A) va nhua polystyren (B) t6t hon 13 ¢6 chénh l&ch vé nhiét
d6 1am mém Vicat 16n h0’n hodc bang 5°C, tot hon ntta [a 16n hon hoac bang 10°C, va

t6t hon 1a nho hon hoac bang 25°C, t6t horn nita la 1nho hon hoac bing 20°C.

Khi 16p xen gifta chira hdn hop nhwa chira nhya polystyren (A) c6 nhiét d6 lam
mém Vicat 16n hon hoic bang 80°C va nhya polystyren (B) ¢6 nhiét do lam mém Vicat
thdp hon 80°C, gi6i han dudi cia nhiét do lam mém Vicat biéu kién cia hdon hop nhua
¢t hon 12 65°C. 6t hon nita 12 68°C, va gi¢i han trén ciia n6 tot hon 1a 78°C, 6t hon
nita 1a 77°C.

Nhiét d6 1am mém Vicat c6 thé duoc do bang phuong phép tuén theo tiéu chuin

ISO 306.

L6p xen gitta ¢ thé chira cac chat phu gia ching han nhu chét chéng oxy hoa,
chit 1am 6n dinh nhiét, chét hép thu tia cuc tim, chit lam 6n dinh 4anh sang, chit boi
tron, chat khir tinh dién, cht chng tao khéi, chat chong chdy, chat khang khuén, chat
lam sang huynh quang, va chét tao mau, néu can thiét.

Lép két dinh

Khi mong mudn c6 do bén két dinh gifta cac 16p cao hon gitra 16p trude va 16p
sau va 16p xen gitra, 16p trude va 16p sau va 16p xen gitta trong mang co nhiét nhiéu

16p theo séng ché t6t hon 1a duoc chong véi céac 16p két dinh duoc xen ¢ gifra chung.

Nhira két dinh tao thanh cac 16p két dinh c6 thé la nhua két dinh c6 sén trén thi

-14-



42013

trrong thong thuong bat ky. Vi du, nhua két dinh t6t hon 1a chat dan hdi styren, chét
dan hoi polyeste, san phAm bién ddi cta chit dan hdi styren hodc chét dan hdi polyeste,
hdn hop nhya clia nhua polyeste va nhua polystyren (¢ day, con duoc goi 1a hon hop
nhua (a)), hdn hop nhya ciia nhya polystyren va chit dan hoi polyeste (¢ day, con
dugc goi 1a hdn hop nhua (b)). Céc 16p két dinh nay c6 kha ning thich ng cao véi ca
nhua polyeste tao thanh 16p trude va 16p sau va nhya polystyren tao thanh 16p xen giira,
va do d6 c6 thé lién két cac 16p nay véi dd bén két dinh cao. Nhua tao thanh cac 16p
két dinh duoc hoa tan hodc trwong nd trong dung mdi ma hoa tan nhua polyeste tao
thanh 16p trude va 16p sau. Do d6, dung moi co thé xAm nhép vao phia trong ctia mang
co nhiét nhiéu 16p trong phan bit kin & gita, ngan chan phan 16p trong 1an co nhiét tiép
theo. Hon nita, céc 16p két dinh c6 thé duoc tao ra bang phuong phap ddng ép dun

ciing v6i 16p xen gitra va 16p trude va 16p sau, tao ra hiéu qua san xuat uu viét.

Céc vi du vé chét dan hoi styren bao gdm cac nhua bao gbm polystyren 1a doan
ctng va polybutadien, polyisopren, hodc copolyme cua polybutadien va polyisopren la
doan mém; va cic san pham hydro hoa cia chung. Trong céc san pham hydro héa,
polybutadien, polyisopren, va dang tuong tu co thé duoc hydro héa mot phén hoic
toan bo.

Céc vi du v& cac chét dan hdi styren c6 san trén thi truong bao gb6m "Tuftec" va
"Tufprene" (ca hai dugc san xuAt bai Asahi Kasei Chemicals Corporation), "Kraton"
(duoc san xuét boi Kraton Polymers Japan Ltd.), "DYNARON" (dugc san xuat boi
JSR Corporation), va "SEPTON" (dugc san xuét boi Kuraray Co., Ltd.).

Céc vi du vé san pham bién doi cta chat dan hoi styren bao gdm san pham dugc
bién ddi v6i nhom chac ching han nhu nhom axit carboxylic, nhom axit anhydrit,

nhom amino, nhom epoxy, hodc nhom hydroxy.

Trong san phim bién ddi ciia chit dan hoi styren, gi¢i han dudi cla lugng nhom
chtre tét hon 1a 0,05% khéi lugng va giéi han trén ctia n6 t5t hon 1a 5,0% khdi lugng.
Khi lwong nhom chitc nhé hon 0,05% khéi lugng, do bén gitta cdc 16p clia mang co
nhiét nhidu 16p c6 thé giam di. Khi lugng nhom chirc nhiéu hon 5,0% khéi luong, viéc
bd sung nhém chire ¢6 thé 1am suy bién do nhiét chét dan hoi styren, va do do6 tap chét

ching han nhu gel c6 thé d& dang duoc tao thanh. Giéi han duéi cua lugng nhom chuce
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t6t hon nita 12 0,1% khdi luong va giéi han trén clia n6 t5t hon nita 12 3,0% khéi luong.

Chét dan hoi polyeste tot hon 1a chét dan hoi polyeste bdo hoa, dic biét t6t hon

1a chat dan hoi polyeste bdo hoa chira doan polyankylen ete glycol.

Chét dan hoi polyeste bdo hoa chira doan polyankylen ete glycol t6t hon 1a, vi
du, copolyme khéi chira polyeste thom 12 doan cimg va polyankylen ete glycol hogc
polyeste béo 1a doan mém, tdt hon nita néu copolyme khéi polyeste polyete chira

polyankylen ete glycol 1a doan meém.

Copolyme khdi polyeste polyete t6t hon 1a thu dugc bing cich diéu ché
oligome bing phan tng este hoa hodc phan tng transeste hoa str dung cac vat liéu sau:
(i) diol béo va/hoic vong no C2-C12; (ii) axit dicarboxylic thom va/hodc axit
dicarboxylic béo hodc ankyl este cua ching; va (iii) polyankylen ete glycol, va sau do

thuc hién da trung ngung oligome thu dugc.

Cac vi du vé diol béo va/hodc vong no C2-C12 va axit dicarboxylic thom
va/hodc axit dicarboxylic béo hodc ankyl este ctia ching bao gdm céc chét thuong
duge st dung 1am nguyén liéu thd cua polyeste, ddc biét 1a nguyén liéu thd cua chit

dan hoi polyeste.

Cac vi du vé polyankylen ete glycol bao gdm polyetylen glycol, poly(1,2-
va/hodc 1,3-propylen ete)glycol, poly(tetrametylen ete)glycol, va poly(hexametylen
ete)glycol.

Giéi han dudi cua khdi luong phan ti trung binh clia polyankylen ete glycol tbt
hon 14 400 va gidi han trén cua no tdt hon 12 6000. Polyankylen ete glycol c6 khéi
lugng phén ti trung binh bang 400 hodc hon cho phép copolyme c6 cac tinh chét tao
khdi cao. Polyankylen ete glycol c6 khdi lwong phan t trung binh nhé hon hodc bing
6000 gan nhu s& khong tao ra sy phéan tach pha trong hé théng, sao cho céc tinh chét
vat Iy caa polyme c6 thé dugc thé hién d& dang. Gisi han dudi cua khoi lugng phan ti
trung binh tét hon nita 12 500 va gidi han trén cta n6 tdt hon nita 1a 3000. GiGi han

dudi van tét hon nita 1a 600.

Khéi luong phan tir trung binh duge do bang sic ky tham gel (GPC - gel

permeation chromatography). Budc higu chinh GPC ¢6 thé dugc thuc hién bang céch
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st dung thiét bi hiéu chudn polytetrahydrofuran (dugc san xuit boi Polymer

Laboratories, UK), chéng han.

Trong copolyme khéi polyeste polyete, gi¢i han dudi cta luong thanh phan
polyankylen ete glycol t6t hon 13 5% khdi luong va gioi han trén cia né t6t hon 1a
90% khéi Iwong. Khi lrgng thanh phdn polyankylen ete glycol 16n hon hodc bang 5%
khéi luong, copolyme khéi c6 do dan hodi uu viét va tinh chéng va cham uu viét. Khi
luong thanh phan polyankylen ete glycol nhé hon hodc bang 90% khéi luong, thi
copolyme khdi c6 dd cting wu viét va do bén co hoc wu viét. Gigi han dudi cia lugng
thanh phan polyankylen ete glycol t6t hon nita 1 30% khdi lugng va gidi han trén cta

n6 t6t hon nita 12 80% khéi lwong. Gii han dudi vAn tét hon nita 1a 55% khéi luong.

Luong thanh phan polyankylen ete glycol co thé dugc tinh toan dya trén do
dich chuyén hoéa hoc va lugng nguyén tir hydro bing phd cong hudng tr hat nhén

(NMR - nuclear magnetic resonance spectroscopy).

Gi¢i han dudi ctia d6 cting do may cla chét dan hdi polyeste tot hon 1a 10 va
gidi han trén cua no t6t hon 12 80. Chat dan hoi polyeste c6 do cing do may 16n hon
hodc bang 10 cai thién do bén co hoc cua cac 16p két dinh. Chét dan hi polyeste c6 dd
cling do may nhd hon hodc bang 80 ¢6 thé cai thign tinh dan hdi va kha niang chiu va
cham ctia cac 16p két dinh. Gi6i han du6i cua do cting do mdy tot hon nira la 15 va
giGi han trén ctia né ot hon nira 1a 70. Gi6i han dwéi vén tot hon nira 1a 20 va gici han
trén van tot hon nita 1a 60.

D0 cing do may co thé duoc xac dinh bang phuong phap tuan theo tiéu chuén
ISO 18517 bing cach sir dung may do do cung (loai D).

Cic vi du vé chit dan hdi polyeste c¢6 sdn trén thi truong bao gom
"PRIMALLOY" (dugc san xuat bai Mitsubishi Chemical Corporation), "PELPRENE"
(dugc san xuét boi Toyobo Co., Ltd.), va "Hytrel" (dugc san xuat bai Du Pont-Toray
Co., Ltd.). |

Séan pham bién ddi ctia chét dan hdi polyeste (sau day con durqc goi la éhét dan
hdi polyeste bién ddi) thu duogc bang cach bién dbi chét dan hoi polyeste néu trén bing

chat bién doi.
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Vi du, phan Ging bién di dé thu dugc chét dan hdi polyeste bién d6i ¢6 thé duoc
thuc hién bang cach cho chét dan hdi polyeste phan ang voi axit a,p-carboxylic chua
bdo hoa etylen 1am chét bién ddi. Phan éng bién ddi t6t hon la duge thyc hién bing

cach str dung chét tao gbe.

Phén ung bién dbi chu yéu lién quan dén phan (mg ghép trong do axit a,B-
carboxylic chua bdo hoa etylen hodc dAn xuét cia ching dugc bd sung vao chat dan
hdi polyeste, nhung ciing lién quan dén phan tGng phén huy. Két qua 1a, chét dan hdi
polyeste bién ddi c6 khdi lwong phan tir giam di va do d6 c6 d6 nhot nong chay giam
di.

Phén ung bién dbi thuong duge cén nhéc dé két hop cung cac phan tng khéc
ching han nhu phan Ung transeste hoa. San phém phan tmg thu dugc thudng la thanh
phan chira vat liéu tho chua phan Gng va dang twong tu. Trong trudong hop nay, gioi
han dudi cta lugng chét dan hdi polyeste bién dbi trong san pham phén tang thu duoc
5t hon 13 10% khéi luong, 6t hon nita 1a 30% khéi luong. Lugng chit dan hoi

polyeste bién d6i cang gan vdi 100% khdi lwong cang tot.

Gi¢i han dudi cia ty 18 bién ddi (ham lugng ghép) cla chit dan hdi polyeste
bién dbi t6t hon 13 0,01% khdi luong va gidi han trén cta né tot hon 1a 10,0% khoi
luong. Ty 1¢ bién ddi 16n hon hodc bang 0,01% khdi luong cho phép chit dan hoi
polyeste bién ddi c6 kha nang thich tmg cao vdi polyeste. Ty 1& bién d6i nhé hon hodc
bang 10,0% khéi luong c6 thé dan dén giam do bén it hon do suy bién phan tr trong
qué trinh bién dbi. Gi6i han dudi ciia ty 18 bién doi t6t hon nita 1a 0,03% khdi lugng va
giGi han trén ciia nd 6t hon nira 1a 7,0% khoi lugng. Gi¢i han dudi van tét hon nita 14

0,05% khéi lrong va gi6i han trén vén tot hon nita 1a 5,0% khéi luong.

Ty 16 bién di (ham lugng ghép) clia chét dan hoi polyeste bién dbi co thé duge
xac dinh theo cong thirc (2) sau tu phd thu dugc bang phan tich HI-NMR. Phén tich
H1-NMR c6 thé duoc thuc hién bing céch sir dung thiét bi chang han nhu "GSX-400"
(dwoc san xudt bai JEOL Ltd.).

Ham luong ghép (% khdi lugng) = 100 x [(C/3 x 98)/{(A x 148/4) + (B x
72/4)+ (C/3 % 98)}] (2)

Trong cong thire (2), A la gia tri nguyén nam trong khoang tir 7,8 dén 8.4 ppm,
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B 1a gid tri nguyén nam trong khoang tr 1,2 dén 2,2 ppm, va C 1a gid tri nguyén nim

trong khoang tur 2,4 dén 2,9 ppm.

Nhua polyeste tao thanh hdn hop nhua cua nhya polyeste va nhya polystyren (O
day, con dugc goi la hén hop nhua (a)) ¢6 thé gidng hoic khac véi nhya polyeste néu
trén tao thanh 16p truéc va 16p sau. Nhya polyeste ddc biét t6t hon 1a chira thanh phan
c6 ngudn gbc tir axit terephtalic 1am thanh phan axit dicarboxylic va thanh phan ¢6
ngudn gbc tir etylen glycol va/hodc 1,4-xyclohexandimetanol lam thanh phéan diol.
Nhua polyeste nay co thé con tuy y chira thanh phan c6 ngudn gdc tir dietylen glycol
v6i luong nam trong khoang tir 0 dén 30 mol%, t6t hon 1a tir 1 dén 25 mol%, tdt hon

nita 12 tr 2 dén 20 mol%.

Khi nhua polyeste dugc st dung lam nhya polybutylen terephtalat, nhua
polybutylen terephtalat co thé 12 nhua polybutylen terephtalat chi bao gbm thanh phan
6 ngudn gbc tir axit terephtalic va thanh phan c6 ngudn gbc tir 1,4-butanediol, hodc c6
thé 1a nhua polybutylen terephtalat chira thanh phan axit dicarboxylic ngoai thanh
phan c6 ngudn gbc tir axit terephtalic va/hoac thanh phan diol ngoai thanh phan c6

ngudn gbe tir 1,4-butanediol.

Luong thanh phan axit dicarboxylic ngoai thanh phan c6 ngudn gbe tir axit
terephtalic t6t hon 1a nho hon hoac bang 50 mol% trong 100 mol% cua céc thanh phan
axit dicarboxylic. Khi lugng nho hon hodc bang 50 mol%, nhwa polybutylen
terephtalat co thé duy tri nhiét tré. Luong thanh phan diol ngoai thanh phan c6 ngudn
gbe tir 1,4-butanediol tdt hon 1 nhé hon hodc bang 50 mol% trong 100 mol% cua cac

thanh phan diol.

D&i v6i hdn hop nhua (a), gidi han dudi cia luong nhua polyeste tot hdn la 5%
khdi lu'()ng va gi6¢i han trén cua no t&t hon 1a 90% khdi luong. Khi lwong nhua
polyeste nhd hon 5% khdi lwgng, su phan 16p mang co nhiét nhiéu 16p c6 thé xay ra
khi phan chdng l4p bi trdy xudc sau khi dan mang vao vét chira hodc khi mang bi rach
doc theo 13 thung. Khi lrgng nhua polyeste nhidu hon 90% khoi lugng, thi do bén giita
céc 16p ctia mang co nhiét nhiéu 16p co thé giam di. Ngoai ra, su phan l6p mang co
nhiét nhiéu 16p c6 thé xay ra khi phan chdng 14p bi trdy xudc sau khi dan mang vao vat

chira hodc khi mang bi rach doc theo 15 thing. Gi6i han dudi cua lugng nhya polyeste
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(&t hon nita 1a 10% khdi luong, van tdt hon nita 1a 25% khoi lugng, va giéi han trén

cta n6 tét hon nita 1a 80% khéi luong, van t6t hon nita 1a 75% khdi luong.

Nhua polystyren tao thanh hdn hop nhua (a) cb thé giéng hodc khac v6i nhua

polyeste néu trén tao thanh 16p xen gitra.

Khi nhya polystyren tao thanh hdn hop nhya (a) 12 copolyme styren-dien lién
hop, thi ham lugng dien lién hop trong 100% khéi luong cta copolyme styren-dien
lién hop tét hon 1a nhé hon 50% khéi lugng. Khi ham lugng dien lién hop 16n hon
hodc bang 50% khéi luong, thi sy phan 16p mang co nhiét nhiéu 16p c6 thé xay ra khi
phan chdng 14p bi trdy xudc sau khi dan mang vao vat chira hoac khi mang bi rach doc

theo 10 thiing.

Trong hdn hop nhya (a), giéi han dudi cua luong nhya polystyren t6t hon 1a
10% khéi luong va gi6i han trén clia né tot hon 1a 95% khéi luong. Khi lwgng nhua
polystyren nhé hon 10% khdi luong, do bén gitra cac 16p clia mang co nhiét nhidu 16p
c6 thé giam di. Ngoai ra, sy phan 16p mang co nhiét nhiéu 16p co thé xay ra khi phan
chdng l4p bi trdy xuéc sau khi dan mang vao vét chira hodc khi mang bi rach doc theo
16 thing. Khi lugng nhua polystyren nhidu hon 95% khdi luong, thi sy phan 16p mang
co nhiét nhiéu 16p c6 thé xay ra khi phan chdng lap bi tray xudc sau khi dan mang vao
vat chira hodc khi mang bi rach doc theo 18 thung. Gigi han dudi cua lugng nhua
polystyren‘tét hon nita 12 20% khi lugng, van t6t hon nita 1a 25% khoi luong va gidi

han trén cda no t6t hon nita 12 90% khéi luong, van t6t hon nita 1a 80% khdi lugng.

Nhua polystyren tao thanh hdn hop nhua cua nhya polystyren va chét dan hoi
polyeste (¢ ddy, con dugc goi 1a hdn hop nhua (b)) c6 thé gidng hodc khac véi nhya
polystyren néu trén tao thanh 16p xen gitta. Nhya polystyren tao thanh hdn hop nhua

(b) tt hon 1a mém hon so véi nhua polystyren tao thanh 16p xen gitra.

Khi nhua polystyren tao thanh hdn hop nhua (b) 1a copolyme styren-dien lién
hop, thi ham luong dien lién hop trong 100% khdi luong ctia copolyme styren-dien
lien hop t6t hon 1a nhé hon 50% khéi lugng. Khi ham luong dien lién hop 16n hon
hodc bang 50% khdi luong, thi sy phan 1ép co thé xay ra tur phan bit kin dung mai
trong qua trinh gin mang co nhiét nhiéu 1¢p vao vat chira. Ngoai ra, sy phan 16p mang

co nhiét nhidu 16p c6 thé xay ra khi ph?m chdng lap bi tray xudc sau khi dan mang vao
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vat chira ho#ic khi mang bi rach doc theo 16 thing.

DPéi voi hdn hop nhua (b), giéi han dudi cia luong nhya polystyren t6t hon 1a
10% khoi luong va giéi han trén cua né t6t hon 1a 95% khdi luong. Khi lugng nhua
polystyren nh6 hon 10% khdi lugng, mang co nhiét nhiéu 16p o thé tréng 1én & phan
gép khi dugc gip manh (hién tuong tring 1én), ma co thé anh hudng dén bé ngoai. Khi
luong nhua polystyren 16n hon 95% khéi lugng, do bén giita c4c 16p clia mang co
nhiét nhidu 16p c6 thé giam di. Ngoai ra, sy phan 16p mang co nhiét nhiéu 16p ¢ thé
xay ra khi phin chong lap bi trdy xudc sau khi dan mang vao vét chira hogc khi mang
bi rach doc theo 16 thing. Gigi han duéi ctia lugng nhya polystyren t6t hon nita 12 20%
khéi luong, van tbt hon nita 12 25% khéi lugng, va gidi han trén cua nd tot hon nita 1a

90% khéi luong, van tot hon nita 1a 85% khoi lugng.

Chét dan hoi polyeste tao thanh hon hop nhua (b) t6t hon 1a giéng voi chét dan

hdi polyeste néu trén tao thanh cac 16p két dinh.

Chét dan hoi polyeste tao thanh hdn hgp nhya (b) t6t hon 1a ¢ diém néng chay
nam trong khoang tixr 120°C dén 200°C. Chét dan hoi polyeste ¢6 diém nong chay thap
hon 120°C ¢6 thé 1am gigm nhiét tré ctia mang co nhiét nhiéu 16p, ma c6 thé lam cho
su phan 16p xay ra tu phan bit kin dung mdi trong qua trinh gan mang co nhiét nhiéu
16p vao vét chira. Chét dan hdi polyeste c6 diém nong chay cao hon 200°C c6 thé
khong tao ra do bén két dinh du. Gioi han dudi cla diém néng chiy tét hon nira 1a

130°C va gidi han trén cua no tdt hon nita 1a 190°C.

DPiém noéng chay cua chét dan hoi polyeste tad thanh hon hop bnhua (b) phu
thudc vao, vi dy, ty 1& copolyme hoa giita polyeste thom 14 doan cirng va polyankylen
ete glycol 1a doan mém, ciu tric, va dang tuong tu. DPiém nong chay cia chét dan hdi
polyeste dic biét c6 xu huéng phuy thude vao lugng copolyme hoa cta polyankylen ete
glycol. Lugng coopolyme hoa 16n hon cia polyankylen ete glycol 1am cho diém nong
chay thap hon, trong khi lvgng copolyme héa nho hon cua polyankylen ete glycol lam

cho diém nong chay cao hon.

D6i v6i hdn hop nhua (b), gidi han dudi cua lugng chét dan hdi polyeste t6t hon
12 5% khéi lugng va gi6i han trén clia n6 tt hon 1a 80% khoi lugng. Khi lugng chét

dan hdi polyeste nhé hon 5% khéi luong, do bén giita céc 16p clia mang co nhiét nhiéu
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16p ¢6 thé giam di. Ngoai ra, sy phan 16p mang co nhiét nhiéu 16p c6 thé xay ra khi
phan chdng l4p bi trdy xudc sau khi dan mang vao vét chira hodc khi mang bi rach doc
theo 16 thing. Khi luong chét dan hoi polyeste nhidu hon 80% khéi lugng, mang co
nhiét nhidu 16p c6 thé tring 1én & phan gip khi dugc gip manh (hién tuong trang 1én),
ma c6 thé anh hudng dén bé ngoai. Gi6i han dudi clia lugng chit dan hdi polyeste tot
hon nita 13 10% khéi lwong, van tét hon nita 12 15% khéi lugng, va giéi han trén cua

n6 t6t hon nita 1a 75% khéi luong, van tét hon nita 1a 70% khéi luong.

Céc 16p két dinh c6 thé chira chit chdng oxy hoa, chét lam 6n dinh nhiét, chét

boi tron, chét chéng tinh dién, va dang tuong tu, néu can thiét.

Gi6i han dudi cia do day téng thé clia mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché
¢t hon 13 20 um va gi6i han trén ciia n6 t&t hon 12 80 um. Mang co nhiét nhieu 16p co

{6 day téng thé nim trong khoang néu trén 1a kinh té va dé dang xir 1y.

V& ty 1¢ do day cua céc 16p ciia mang co nhiét nhidu 16p theo sang ché, ty 1& 16p
trude/16p xen vgi&a/lép sau tot hon 12 nam trong khoang tir 1/4/1 dén 1/12/1. Néi cach
khac, ty lé'cﬁa tbng do day cta 16p trude va 16p sau véi do day cua 16p xen gitra ((dd
day cua 16p truée + do day cia 16p sau)/do day cua 16p xen giira) t6t hon 1a tir 0,17
dén 0,50. Ngoai ra khi mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché bao gdm cac 16p két
dinh, thi 16p trude va 16p sau va 16p xen gitta thoa mén khoang trén ¢6 thé 1am giam

ddo nhan co nhiét sau khi dan nhan.

Vi du, khi mang co nhiét nhidu 16p theo sang ché c6 do day tong thé bang 40
um, thi giéi han dudi cua do day cla 16p xen gitra t5t hon 1a 24 um va giéi han trén
ctia n6 t4t hon 1a 34,4 um. Lop xen gifta c6 do day nho hon 24 pm c6 thé giam thiéu
viéc d& cit mang co nhiét nhiéu 16p doc theo 18 thung. Lép xen gitra ¢6 d6 day 16n hon
34,4 ym c6 thé giam nhiét tré cua mang co nhiét nhiéu 16p. Gi6i han dudi cta do day

cua lop xen gilta tdt hon nita 1a 26 um va gidi han trén cua nd tdt hon nira 1a 33 pm.

Khi mang co nhi€t nhiéu 16p theo sang ché c6 do day tong thé bang 40 um, thi
giéi han duéi cia do day cla 16p trude va 16p sau (d6 day ctia mdi trong s6 16p trude
va 16p sau) tot hon 14 2,8 um, va gidi han trén ctia nd t6t hon 12 8 um. L&p trude va 16p
sau ¢6 do day nho hon 2,8 pm ¢6 thé 1am giam do bén dung mdi hodc nhiét tré cua

mang co nhiét nhidu 16p. Lép trude va 16p sau c6 d day 16n hon 8 um c6 thé giam
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viéc dé cit mang co nhiét nhiéu 16p doc theo 16 thing. Gidi han dudi cua do day cua

16p trudce va 16p sau t6t hon nita 12 4 pm va gidi han trén ctia nd tot hon nita 1a 7 pm.

Khi mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché c6 do day tong thé bang 40 pm va
bao gdm cée 16p két dinh, gi6i han dudi cta do day ctia mdi 16p két dinh tot hon 14 0,2
um va giéi han trén ctia no t6t hon 13 2 pm. Lép két dinh c¢6 @6 day nhé hon 0,2 um cé
thé 1am cho viéc san xuit mang on dinh khong kha thi. L6p két dinh c6 dd day 16n hon
2 um co thé lam giam céc dic tinh co nhiét hodc cac dac tinh quang hoc cua mang co
nhiét nhidu 16p. Gidi han duéi clia do day ciia mdi 16p két dinh tot hon nira 12 0,5 pm

va gidi han trén cla no tot hon nira la 1,5 pm.

Pdi voi mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché, ty 1& co lai theo huéng co chinh
& nhiét d6 70°C trong 10 gidy t6t hon 13 nim trong khoang tir 15 dén 50%, t6t hon nira
12 ndm trong khoéang tr 20 dén 47%, van tot hon nita 1a nam trong khoang tir 25 dén
45%, dac biét t6t hon 1a nidm trong khoang tir 30 dén 45%. Ty 1& co theo hudng co
chinh & nhiét d6 80°C trong 10 gidy t6t hon 1a ndm trong khoang tir 50 dén 70%, tt
hon nita 12 ndm trong khoang tir 55 dén 69%, van tot hon nita la nam trong khoang tur
58 dén 68%, dic biét t&t hon 13 nam trong khoang tir 60 dén 67%. Ty 1€ co theo hudng
co chinh trong nude s6i trong 10 gidy tdt hon 1a nam trong khoang ttr 65 dén 85%, tdt
hon nita 12 nim trong khoang tir 70 dén 83%, van tot hon nita 1a nam trong khoang tir
75 dén 82%. Mang co nhiét nhidu 16p c6 céc ty 1& co lai ndy c6 thé tao ra chét luong

hoan thién sau khi co wu viét khi co nhiét kho.

Mang co nhiét nhiéu 16p theo sdng ché t6t hon 1a c6 d6 bén gitta cac 16p (46 bén
két dinh) theo huéng (MD) vudng goc véi hudng co lai chinh nam trong khoang tir 0,8
dén 2,0 N/10 mm. Khi do bén gitta cac 16p nho hon 0,8 N/10 mm, phén 16p c6 thé xay
ra khi boc vat chira bang nhin co nhiét. Gi6i han dudi cia d6 bén giita cic 16p tot hon

nirala 0,9 N/10 mm, van tot hon nita 1a 1,0 N/10 mm.

Mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché tét hon 1a c6 do bén gitta cac 16p theo
huéng co chinh (TD) nam trong khoang tir 0,5 dén 2,0 N/10 mm. Khi do bén gitra cac
16p nho hon 0,5 N/10 mm, phan 16p do ma sat 6 thé xay ra trong qua trinh van chuyén
vat chita @3 dan nhan trong thing céc tong. Giéi han dudi cia do bén gifta céc 16p t6t

hon nita 12 0,65 N/10 mm, van tét hon nita 1a 0,8 N/10 mm.
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Péi véi mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché, do bén giita cac 16p theo MD
tdt hon 1a 1(’711 hon do bén gitta cac 16p theo TD. Viéc dan nhﬁn co nhiét vao vat chtra
bing cach st dung may dan nhan (thiét bi dé che vat chira bang nhan co nhiét) c6 xu
hudng tac dung lyc theo MD. Do do, do bén gitta cac 16p cao theo MD cho phép déan

thich hop nhan co nhiét vao vt chia.

D6 bén giita cac 16p ¢6 thé dwoc do bang cach do do bén gitta cac 16p clia mau
do b?mg cach st dung may kiém tra luc bam dinh khi mdt 16p cua mau duoc tach khoi

16p khac theo hudng 180° theo MD hoac TD.

Péi v6i mang co nhiét nhiéu 16p theo séng ché, gisi han dudi cta thay d6i vé
kich thudc theo TD dugc bidu difn bing cong thire (1) duge do bing phan tich co
nhiét (TMA) 12 -55 pum, va gi6i han trén cua n6 1a -1000 pm.

Thay dbi v& kich thuéc c6 nghia la chénh léch gitta kich thude theo TD o nhiét
d6 20°C va kich thuéc theo TD & nhiét do 60°C, va co thé duoc tinh toan bing cong

thirc sau.

Thay dbi vé kich thudc = kich thuée theo TD & nhiét do 20°C - kich thude theo
TD & nhiét dd 60°C (1)

Céch di®n giai "thay ddi vé kich thuéc ndm trong khoang tir -55 dén -1000 um"

¢6 nghia 1a mang co nhiét nhiéu 16p bi co lai.

Mang co nhiét nhiéu 16p c6 thay @di v& kich thuée 16n hon hodc bang -55 pm
duge do bang TMA ¢6 thé lam giam khoang h¢ gitra vat chira va nhan, do do6 giam dao
nhén, Mang co nhiét nhidu 16p c6 thay doi vé kich thuée nhd hon hodc bang -1000 pm

dugc do bang TMA ¢6 thé ngan pha hong vat chtra sau khi lam kho bang nhiét kho.

Thay ddi v& kich thuée duge do bing TMA t5t hon 12 ndm trong khoang tir -55
dén -800 pm, tot hon nita 1a nam trong khoang tir -55 dén -600 pm.

Cu thé, thay d6i v& kich thuéc ¢6 thé duge do bang phuong phap sau.

Mang co nhiét nhiéu 16p duoc c&t vai kich thude co chiéu dai do tham chiéu
bang 16 mm x chidu rong bang 4,7 mm sao cho TD (hudng co lai chinh) tuong Gng
v6i huéng doc, nho do mau duge chuin bi. Nhiét do cua mau thu duoc dugce lam

tang tir 30°C 1én 60°C véi toc d0 ting nhiét do bing 5°C/phut v6i tai bang 0,1 N va
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sau dé duoc 1am ngudi tir 60°C xudng 10°C v6i tbe do giam nhiét do bang 5°C/phut si
dung thiét bi phan tich co nhiét (duoc san xuat boi TA Instruments, TMA Q400). Thay
i vé kich thude c6 thé duoc tinh toan dua trén chiéu dai ctia mau & nhiét do 60°C va
chidu dai ciia miu & nhiét do 20°C.

Theo cach khac, thay d6i vé kich thude c6 thé duge xic dinh nhu sau. Mau c6
chidu dai bét ky duoc chun bi sao cho mau c6 kich thuée voi chidu dai do tham chiéu
béng 16 mm. Nhiét d6 cia mau dugc lam tang tir 30°C 1én 60°C voi toe do tang nhiét
@6 bang 5°C/phut vdi tai bing 0,1 N va sau d6 duge 1am ngudi tir 60°C xubng 10°C
véi the do giam nhiét do bing 5°C/phit. Thay dbi vé kich thude ¢6 thé duoc tinh toan
dua trén chénh Iéch gifra thay @i vé kich thudc tir chidu dai do tham chiéu véi kich
thuée do tham chiéu & nhiét do 60°C va thay ddi vé kich thudc tir chiéu dai do tham

chiéu véi kich thuée do & nhiét @6 20°C.

Mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché t&t hon 1a c6 ty 1& cua thay d6i vé kich
thuée v6i chidu dai do tham chiéu (thay ddi vé kich thuéc/chiéu dai do tham chiéu x
100) niim trong khoang tir 0,34 dén 6,9%, tot hon nira 12 ndm trong khoang tir 0,34 dén

5.0%, vin t6t hon nita 1a nim trong khoang tir 0,34 dén 3,8%.

Thay ddi vé kich thude nay duge do bang TMA c6 thé dat duoc bang cich diéu
chinh ty 1& tron cta vat liéu nhya tho, ty 18 16p cua céc 1op, va cic diéu kién tao thanh

mang cho céc 16p (vi du, nhiét do kéo dan va ty 1€ kéo dan), chéng han.

Mang co nhiét nhiéu 16p theo séng ché c6 thé duoc san xuat bing phuong phéap
bét ky, va tot hon 1a dugc san xuét bang cach tao ra ddng thoi tat ca cac 16p bang
phuong phap ddng ép dun. Khi phuong phap ddng ép dun la phuong phap dun két hop
sir dung kidu dap kiéu chit T (T-die), thi céc 16p c6 thé duge chong bing k¥ thuat nap
theo khéi, k¥ thuat in chdng nhiéu 1An, hodc két hop cia chung.

Cu thé, vi du, mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché c6 thé duoc san Xudt béng
cach nap nguyén liéu tho dé tao thanh 16p trudce va 16p sau, 16p xen gilta, va cac 1op
két dinh vao cic may ép dun, din chung thanh tim nho khuén dap nhiéu 16p, va lam
ngudi va hoa rAn tAm trén nay con lan cudn, sau do la kéo dan theo mot truc hodc hai

truc.

Buége kéo din co thé duge thuc hién béng, vi du, phuong phap kéo dan cudn,
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phuong phap kéo dan bang khung cang, hodc két hop ctia ching. Nhiét do kéo dan
dugc diéu chinh theo cdc nhiét d§ lam mém cua cac nhua tao thanh mang hodc cac
tinh chat co lai theo yéu cAu ctia mang co nhiét nhidu 16p. Gi6i han dudi cia nhigt do
kéo dan tot hon 13 65°C va gidi han trén cua no t6t hon 12 120°C. Gidi han dudi tot
hon nita 1a 70°C va gi6i han trén 5t hon nita 1a 115°C. Ty 1€ kéo dan theo hudng co
chinh duoc thay d6i theo cac nhua tao thanh mang, cac phuong tién kéo dan, nhiét do
kéo dan, va dang tuong tu. Ty 1¢ kéo dan t6t hon 13 16n hon hodc bing 3 1an, tét hon
nita 13 16n hon hoic bing 4 1an va t4t hon 14 nhd hon hodc bang 7 1an, t6t hon nita 1a
nho hon hodc bé“mg 6 1an. Vé&i nhiét @6 kéo dan va ty 1€ kéo dan nay, mang c6 thé dat
dugc do chinh xac vé do day uu viét, va cling co thé ngin 16p trude hodc 16p sau &
phia trong bi @& 1ai trén vat chira do phan 16p khi x¢é mang doc theo 10 thing.

Mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché c6 thé duoc sir dung trong Umg dung bét
ky. Mang co nhiét nhiéu 16p theo sang ché c6 thé ngan chin cac nép nhin va ddo sau
khi dan khi dugc dan vao vét chira lam nhén co nhiét dé co nhiét kho. Do do6, vi du,
mang co nhiét nhiéu 16p co thé dugc str dung thich hop lam mang nén dé nhian co nhiét
¢6 thé duge dan vao dd vé sinh ca nhan vat chira ¢6 chét luong thiét ké cao, dic biét
vat chtra cla san phim dudng co thé, san pham dudng da, san pham dudng toc, san
phim dung trong bdn tim, va dang twong ty. Nhan co nhiét bao gdbm mang co nhiét
nhiéu 16p theo sang ché ciing dugc bao ho boi sdng ché.

Hiéu qua ctua sang ché

Séng ché co thé tao ra mang co nhiét nhiéu 16p c6 thé ngin chin cac nép nhin
hodc ddo sau khi dan khi mang dugc d4n vao vat chira 1am nhén co nhiét dé co nhiét
khd, va nhan co nhiét bao gdm mang co nhiét nhiéu 16p 1am mang nén.

M ta chi tiét sang ché

Céac phuong 4n s& dugc mo ta chi tiét sau day theo séng ché dé cap dén cic vi
du, nhung sang ché khong bi giGi han & cac vi du nay.

Céc vat liéu sau duge sir dung trong cac vi du va vi du so sénh.

Nhua polyester

Nhua polyester A: nhua polyeste (nhiét d6 chuyén héa thiy tinh bang 69°C)
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chtra 100 mol% cta thanh phan c6 ngudn gdc tir axit terephtalic 1am thanh phan axit
dicarboxylic va chtra 65 mol% cuia thanh phan co ngudn gbc tir etylen glycol, 20 mol%
ctia thanh phan c6 ngudn gbc tir dietylen glycol, va 15 mol% cta thanh phin ¢6 ngudn

gbc tir 1,4-xyclohexandimetanol 1am céc thanh phéan diol.

Nhua polyester B: nhya polyeste (diém nong chay 223°C) chira 100 mol% cua
axit terephtalic l1am thanh phan axit dicarboxylic va chira 100 mol% ctia thanh phén c6

ngudn gdc tir 1,4-butanediol lam thanh phan diol.

Nhua polyester C: nhua polyeste (diém noéng chay 170°C) chtra 70 mol% cia
axit terephtalic va 30 mol% cua axit isophtalic lam cdc thanh phan axit dicarboxylic va
chira 100 mol% ctia thanh phan c6 ngudn gbc tir 1,4-butanediol lam thanh phan diol.

(Nhua polystyren)

Nhya polystyren A: copolyme styren-butadien (styren: 81,3% khéi luong,
butadien: 18,7% khéi luong, nhiét d6 1am mém Vicat: 81°C).

Nhua polystyren B: copolyme styren-butadien (styren: 79% khdi lugng,
butadien: 21% khéi lugng, nhiét do 1am mém Vicat: 59°C).

Nhua polystyren C: copolyme styren-butadien (styren: 77,7% khbi luong,
butadien: 22,3% khéi lugng, nhiét d6 1am mém Vicat: 71°C).

Nhua polystyren D: copolyme styren-butadien (styren: 72% khdi lugng,
butadien: 28% khéi luong, nhiét do 1am mém Vicat: 76°C).

Nhua polystyren E: copolyme styren-butadien (styren: 80% khéi luong,
butadien: 20% khéi luong, nhiét do 1am mém Vicat: 74°C).

Nhua polystyren F: copolyme styren-butadien (styren: 82% khéi lugng,
butadien: 18% khéi luong, nhiét do 1am mém Vicat: 75°C).

Nhua polystyren G: copolyme styren-butadien (styren: 82% khéi luong,
butadien: 18% khdi lurong, nhiét do lam mém Vicat: 76°C).

Chét dan hdi polyeste

Chét dan hdi polyeste A: polyeste chua bién ddi-copolyme khdi polyete chia

polyeste 1a doan ctng va polyete 1a doan mém (duge san xuét boi Du Pont-Toray Co.,
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Ltd., Hytrel 2521, d0 cing do may bang 55).

Chét dan hdi polyeste B: polyeste dugc bién dbi-chit dan hdi copolyme khéi
polyete chira polyeste 12 doan cimg va polyete la doan mém (duwgc san xuit boi
Mitsubishi Chemical Corporation, PRIMALLOY AP, d6 ciing do may bang 40).

Chét dan hi polystyren

ChAt dan hdi polystyren: copolyme khéi styren-butadien (styren 40% khéi
lugng, butadien 60% khdi luong, nhi¢t do lam mém Vicat 76°C).

(Vidul)

Nhua polyester A duge st dung lam nhya dé tao thanh 16p trude va 16p sau.

Hon hop nhua chtra 50% khdi luong ctia nhya polystyren A va 50% khéi lugng
cia nhua polystyren B dugc str dung lam nhya dé tao thanh 16p xen giita.

Han hop nhua chira 59% khdi lugng ciia nhya polyeste A, 10% khéi luong cua
nhua polyeste C, va 31% khéi luong ctia nhya polystyren D duge st dung lam nhua dé
tao thanh céc 16p két dinh.

Céc nhya nay dugc nap vao cac may ép dun c6 nhiét do khoang chtra nam trong
khoang tir 160°C dén 250°C, dugc ép dun thanh tm ndm 16p nho khudn dap nhiéu 16p
& nhiét do 250°C, va duoc lam ngudi va duge hoéa ran trén con lin cudn & nhiét do
30°C. Sau d6, tAm dugc kéo dan vai ty 1é kéo dan bang 6 1an trong may kéo dan bing
khung cang véi ving gia nhiét trude duoc thiét dat ¢ nhiét do 105°C, vung kéo dan
dwoc thidt dit & nhiét do 90°C, va ving thiét dat nhiét dugc thiét dat & nhiét do 85°C,
va sau do6 duge quéan bang may quin. Do d6, mang co nhiét nhiéu 16p thu duge trong
d6 hudng vudbng goc v6i hudng co lai chinh 1a MD va hudéng co lai chinh 1a TD.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu duge co tong do day bang 50 pm va c6 cAu tric
nam 16p (16p trude hodc 16p sau (7 pm)/16p két dinh (1 pm)/16p xen gitta (34 pm)/16p
két dinh (1 pm)/16p trude hodc 16p sau (7 pm)). ' '

(Vidu2)

Nhua polyester A dugc sit dung 1am nhya dé tao thanh 1op trudce va 16p sau.

Hon hop nhua chita 30% khdi lwong ctia nhya polystyren A va 70% khéi lugng
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ctia nhua polystyren C dugce st dung lam nhua dé tao thanh 16p xen gitta.

Hdn hop nhua chita 65% khdi lugng ctia chat dan hdi polyeste A va 35% khéi

lugng ctia nhya polystyren D duoc st dung 1am nhua @8 tao thanh cac 16p két dinh.

Céc nhua nay duoc nap vao cadc may ép dun c¢6 nhiét do khoang chura nam trong
khoang tir 160°C dén 250°C, duoc ép dun thanh tAm nim 16p nho khudn dap nhiéu 16p
& nhiét dd 250°C, va dugc lam ngudi va dugc hoa rén trén con lin cudn & nhiét do
30°C. Sau dé, tAm dugc kéo dan voi ty 1€ kéo dan bang 6 1an trong may kéo dan bang
khung cing v6i vung gia nhiét trude dugce thiét dit ¢ nhiét do 105°C, ving kéo dan
duoc thiét dat & nhiét do 90°C, va ving thiét dat nhiét duoc thiét dat ¢ nhiét do 85°C,
va sau d6 duge quén bang may quin. Do d6, mang co nhiét nhiéu 16p thu duge trong

d6 hudng vuodng goc véi huéng co lai chinh 1a MD va hudng co lai chinh 12 TD.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu duge co tbng do day bang 50 pm va c6 cAu tric
nam 16p (16p trude hodc 16p sau (7 um)/16p két dinh (1 um)/16p xen gitra (34 pm)/16p
két dinh (1 pm)/16p trade hodc 16p sau (7 pm)). '

(Vi du 3)

Hon hop nhya chia 80% khéi luong cia nhya polyeste A va 20% khéi luong

ctia nhua polyeste B dugc st dung lam nhya dé tao thanh 16p trude va 1op sau.

Hon hop nhua chtra 32% khdi luong ctia nhya polystyren D va 68% khéi lugng

ctia nhya polystyren E dugc st dung lam nhya dé tao thanh 16p xen gifta.
Chét dan hdi polyeste B duoc sir dung lam nhya dé tao thanh cac 16p két dinh.

Céc nhya nay dugc nap vao cadc may €p dun co nhiét do khoang chtra nam trong
khoang tr 160°C dén 250°C, duge ép dim thanh tim nim 16p nho khuon dap nhiéu 16p
& nhiét dd 250°C, va dugce lam ngudi va dugce hoa rén trén con lin cudn & nhiét dod
30°C. Sau d6, thm duoc kéo dan véi ty 1¢ kéo dan bang 6 lan trong mdy kéo dan bang
khung cang v6i ving gia nhiét trude duge thiét dat ¢ nhiét do 105°C, vung kéo dan
dwoc thiét dat & nhiét do 90°C, va ving thiét dat nhiét duge thiét dat ¢ nhiét do 85°C,
va sau d6 duoc quéan bang may quin. Do d6, mang co nhiét nhiéu 16p thu duge trong

d6 hudng vuong géc voi hudng co lai chinh la MD va hudng co lai chinh 1a TD.

Mang co nhi€t nhiéu 16p thu duge c6 tbng do day bing 40 pum va c6 chu tric
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nam 16p (16p trude hodc 16p sau (5,7 pm)/16p két dinh (0,7 um)/16p xen gitra (27,2
um)/16p két dinh (0,7 pm)/16p trwde hodc 16p sau (5,7 pm)).

(Vidu4)
Nhua polyester A dugc str dung lam nhya dé tao thanh 16p trudce va 1op sau.

Hon hop nhua chira 40% khdi luong ctia nhua polystyren D, 54,3% khdi luong
clia nhua polystyren G, va 5,7% khdi lugng ctia polystyren elastomer duogc st dung

Jam nhua dé tao thanh 16p xen gifta.
Chit dan hdi polyeste B duge sit dung 1am nhya dé tao thanh céc 16p két dinh.

Céc nhya nay dugc nap vao cdc may ép dun c6 nhi¢t d khoang chtra ndm trong
khoang tir 160°C dén 250°C, dugc ép dun thanh tdm nam 16p nhd khuon dap nhiéu 16p
& nhiét do 250°C, va dugc lam ngudi va duge hoa rén trén con lin cudn & nhiét do
30°C. Sau d6, tAm duoc kéo dan voi ty 1€ kéo dan bing 6 1an trong may kéo dan bang
khung cing v6i ving gia nhiét trude duoc thiét dat ¢ nhiét do 105°C, vung kéo dan
dwoc thiét dat & nhiét do 90°C, va ving thiét dat nhiét dugc thiét dat ¢ nhiét do 85°C,
va sau d6 dugc quén bing may quin. Do d6, mang co nhiét nhiéu 16p thu duge trong

d6 hudng vudng goc v6i hudng co lai chinh la MD va hudng co lai chinh la TD.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu duge co tong do day bang 35 pum va ¢ ciu tric
nam 16p (16p trude hodc 16p sau (3,8 pum)/16p két dinh (0,5 um)/l6p xen gitta (26,4
um)/16p két dinh (0,5 pm)/16p trude hodc 16p sau (3,8 pm)).

(Vidus)

Nhuya polyester A dugc sir dung lam nhua dé tao thanh 1ép trude va 16p sau.

Hon hop nhua chira 30% khdi luong ciia nhua polystyren A va 70% khéi luong
ctia nhua polystyren C dugc sit dung lam nhua dé tao thanh 16p xen gitra.

Hén hop nhua chtra 30% khdi lugng ctia chat dan hoi polyeste A va 70% khoi
lugng ctia nhya polystyren D dugce str dung lam nhya dé tao thanh cac 16p két dinh.

Céc nhya nay duge nap vao cac may ép dun c6 nhiét do khoang chira nam trong
khoang tir 160°C dén 250°C, duge ép dim thanh tam nam 16p nho khudn dp nhiéu 16p

& nhiét do 250°C, va dugc lam ngudi va duge héa ran trén con lan cudn & nhiét do
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30°C. Sau do, tm duoc kéo dan véi ty 16 kéo dan bing 6 1in trong méy kéo dan bang
khung cing voi ving gia nhiét trudc duge thiét dat ¢ nhiét @6 105°C, ving kéo dan
duoc thiét dit & nhidt do 90°C, va vung thiét dat nhiét duoc thiét dat ¢ nhiét do 85°C,
va sau d6 duge quin bing may quin. Do d6, mang co nhiét nhidu 16p thu duge trong

d6 hudng vudbng goc v6i hudng co lai chinh 1a MD va huéng co lai chinh 1a TD.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu duge c6 tong do day bang 40 pm va c6 ciu tric
nam 16p (16p trude hodc 16p sau (5,7 pm)/16p két dinh (0,7 pum)/16p xen gitra (27,2
um)/16p két dinh (0,7 um)/16p trude hodc 16p sau (5,7 pm)).

(Vidu 6)
Nhua polyester A dugc st dung lam nhyua dé tao thanh 16p trudce va 16p sau.

Hon hop nhua chtra 30% khéi lugng cia nhua polystyren A va 70% khéi luong

ctia nhua polystyren F dugc str dung lam nhyua dé tao thanh 16p xen giira.

Han hop nhua chira 60% khdi lugng cta chit dan hdi polyeste B va 40% khéi

luong ctia nhua polystyren D duge st dung lam nhya dé tao thanh céc 16p két dinh.

Céc nhya nay duoc nap vao cadc mdy €p dun co nhiét vdcf) khoang chtra nam trong
khoang tir 160°C dén 250°C, dugc ép din thanh tim nam 16p nhd khuon dép nhiéu 16p
& nhiét do 250°C, va dugce lam ngudi va dugc hoa ran trén con lin cudn & nhiét do
30°C. Sau do, tAm dugc kéo dan véi ty 1€ kéo dan bang 6 lan trong may kéo dan bang
khung cing v6i vung gia nhiét trude dugc thiét dat ¢ nhiét do 105°C, vung kéo dan
duoc thiét dat & nhiét do 90°C, va vang thiét dat nhiét dugc thiét dit ¢ nhiét do 85°C,
va sau d6 duge quin bing may quan. Do d6, mang co nhiét nhiéu 16p thu dugc trong

d6 hudng vudng goc véi hudng co lai chinh 1a MD va huéng co lai chinh la TD.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu duge c6 tbng d6 day bang 40 pm va co céu tric
nam 16p (16p trude hodc 16p sau (5,7 um)/16p két dinh (0,7 um)/16p xen gitta (27,2
um)/16p két dinh (0,7 pm)/16p trude hode 16p sau (5,7 um)).

(Vidu7)

Nhua polyester A duge st dung lam nhya dé tao thanh 16p trudc va 16p sau.

Hon hop nhya chita 30% khdi luong cia nhya polystyren A va 70% khéi luong

ciia nhua polystyren F duoc sir dung lam nhua dé tao thanh 16p xen gitra.
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Chét dan hdi polyeste A dugc stir dung lam nhua dé tao thanh cac 16p két dinh.

Céac nhua nay dugc nap vao cac may ép dun c6 nhigt do khoang chira nam trong
khodng tir 160°C dén 250°C, dugc ép din thanh tdm nam 16p nhd khudn dap nhiéu 16p
& nhiét do 250°C, va dugce lam ngudi va dugce hoa rén trén con lin cudn & nhiét do
30°C. Sau dé, tAm duoc kéo dan vdi ty 1€ kéo dan bing 6 lan trong may kéo dan bang
khung cang v6i ving gia nhiét trude dugce thiét dat & nhiét do 105°C, ving kéo dan
duoc thibt dit & nhiét do 90°C, va vung thiét dat nhiét duoc thiét dit 6 nhiét do 85°C,
va sau d6 dugc quén bang may quin. Do d6, mang co nhiét nhiéu 16p thu duge trong

d6 hudng vudng gdéc voi hudng co lai chinh la MD va hudng co lai chinh 1a TD.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu duge ¢o tbng do day bang 35 pm va ¢b cAu tric
nam 1ép (16p trude hodc 16p sau (3,8 um)/16p két dinh (0,5 um)/16p xen gilta (26,4
um)/16p két dinh (0,5 um)/16p trude hodc 16p sau (3,8 pm)).

(Vidu 8)
Nhua polyester A dugc stir dung lam nhya dé tao thanh 16p trude va 16p sau.

Hodn hop nhya chia 40% khéi luong ctia nhua polystyren D, 54,3% khéi luong
cua nhua polystyren G, va 5,7% khéi lugng cua polystyren elastomer dugc st dung

lam nhya dé tao thanh 16p xen giita.
Chét dan hdi polyeste B dugc str dung lam nhya dé tao thanh céc 16p két dinh.

Cé4c nhya nay dugc nap vao cac may ép dun cé nhiét do khoang chira nam trong
khoang tir 160°C dén 250°C, dugc ép dim thanh tam ndm 16p nho khudn dap nhiéu 16p
& nhiét do 250°C, va dugc lam ngudi va dugc hoa rén trén con lin cudn & nhiét do
30°C. Sau d6, tAm dugc kéo dan voi ty 1€ kéo dan bing 6 lan trong may kéo dan bang
khung cing véi vung gia nhiét trude duge thiét dat & nhiét do 105°C, vung kéo dan
duoc thiét dat & nhiét do 90°C, va ving thiét dat nhiét duoc thiét dat 6 nhiét do 85°C,
va sau d6 dugc quin bang may quan. Do d6, mang co nhiét nhiéu 16p thu dugce trong

do hudng vudng goc v6i hudng co lai chinh 1a MD va hudng co lai chinh 1a TD.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu duge co tong do day bang 40 pm va c6 chu tric
nam 16p (16p trude hodc 16p sau (5 um)/16p két dinh (0,5 um)/16p xen gitta (29
um)/16p két dinh (0,5 pm)/16p trude hodc 16p sau (5 pm)).
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(Vidu9)

Nhua polyester A dugc st dung lam nhya dé tao thanh 16p trudce va 16p sau.
Nhua polystyren E dugce st dung lam nhya dé tao thanh 16p xen gifta.

Chét dan hdi polyeste A dugc stt dung lam nhua d8 tao thanh cac 16p két dinh.

Cac nhua nay duoc nap vao cac may ép dun c6 nhiét do khoang chura nam trong
khoang tir 160°C dén 250°C, dugc ép dun thanh tAm nam 16p nho khuodn dép nhiéu 16p
& nhiét do 250°C, va dugc lam ngudi va dugc hoda rén trén con ldn cudn & nhiét do
30°C. Sau d6, tAm dugc kéo dan voéi ty 1€ kéo dan bang 6 1an trong may kéo dan bang
khung cang v6i ving gia nhiét trude duge thiét dat ¢ nhiét do 105°C, ving kéo dan
duoc thiét dat & nhiét do 90°C, va vang thiét dat nhiét dugce thiét dat ¢ nhiét do 85°C,
va sau d6 dugc quén bing may quin. Do d6, mang co nhiét nhiéu 16p thu duge trong

d6 hudng vudng goc véi hudng co lai chinh 1a MD va huéng co lai chinh 1a TD.

Mang co nhiét nhiéu 16p thu duge c6 tong do day bang 40 um va cé chu tric
nam 16p (16p trude hodc 16p sau (5,7 um)/16p két dinh (0,7 pum)/16p xen gilta (27,2
um)/16p két dinh (0,7 um)/16p trude hodc 16p sau (5,7 pm)).

(Vi du so sanh 1)
Nhua polyester A dugc sit dung lam nhua dé tao thanh 1ép trudce va 16p sau.

Hon hop nhua chira 40% khéi luong cua nhua polystyren D, 54,3% khdi luong
cia nhua polystyren G, va 5,7% khdi luong ctia polystyren elastomer duoc sir dung

lam nhua dé tao thanh 16p xen giita.
‘Chét dan hdi polyeste B duge sit dung lam nhya dé tao thanh céc 16p két dinh.

Cé4c nhua nay duge nap vao cdc may ép dun c6 nhiét do khoang chtra nam trong
khoang tir 160°C dén 250°C, dugc ép dun thanh tim nam 16p nho khuon dap nhiéu 16p
& nhiét do 250°C, va dugce lam ngudi va dugce hoa rén trén con lan cudn & nhiét do
30°C. Sau d6, thm duoc kéo dan véi ty 16 kéo dan bang 6 1an trong médy kéo dan bang
khung cdng v6i vung gia nhiét trude dugce thiét dat ¢ nhiét do 105°C, vung kéo dan
duoc thiét dit & nhiét do 90°C, va ving thiét dat nhiét dugc thiét ddt & nhiét do 85°C,
va sau d6 dugc quin bing may quin. Do d6, mang co nhiét nhiéu 16p thu dugc trong

d6 huéng vudng géc véi hudng co lai chinh la MD va hudng co lai chinh la TD.
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Mang co nhiét nhiéu 16p thu duge 6 tong do day bang 25 um va c6 cAu tric
nam 16p (16p trude hodc 16p sau (5 pm)/16p két dinh (0,5 pm)/16p xen gitra (14
um)/16p két dinh (0,5 pm)/16p trude hodc 16p sau (5 wm)).

Panh gia
Cé4c mang co nhiét nhiéu 16p thu dugc trong cac vi du va cac vi du so sanh duogc

dénh gia nhu sau. Bang 1 thé hién két qua.
Phan tich co nhiét (TMA)

M>i trong sd cic mang co nhiét nhiéu 16p thu duge trong cac vi du nim trong
khoang tir 1 dén 9 va Vi du so sanh 1 dugc cit thanh 26 mm chiéu dai x 4,7 mm chiéu
rong sao cho TD (hudng co lai chinh) twong Gng v6i hudng doc, nho d6 mau co kich

thude do tham chiu véi chidu dai do tham chiéu bang 16 mm dugc chuén bi.

Nhiét do clia mau thu dugc duge lam tang tir 30°C 1€n 60°C véi tbe do tang
nhiét do bing 5°C/phut véi tai bang 0,1 N st dung thiét bi phén tich co nhiét (dugc san
xuét bai TA Instruments, TMA Q400).

Nhiét do sau d6 duoe 1am ngudi tir 60°C xudng 10°C véi toe do giam nhiét do
bing 5°C/phut dé do chénh léch gitta thay dbi vé kich thude tir chiéu dai do tham
chiéu v6i kich thuéce do tham chiéu & nhiét do 60°C va thay ddi vé kich thuéc tir chiéu
dai do tham chiéu véi kich thude do tham chiéu & nhiét do 20°C. Thay doi vé kich
thude duge tinh toan bang cong thic sau.

~ Thay doi vé kich thudc (um) = thay ddi v& kich thudc (um) tir chiéu dai do
tham chiéu & nhiét do 20°C - thay dbi v& kich thuée (um) tir chidu dai do tham chiéu &
nhiét do 60°C.

(2) Chiéu rong chuyén dich

Cé4c nhan c6 chiéu rong khi dat nim phang bang 132 mm va chiéu dai bang 90
mm dugc san xuét bang cach st dung cdc mang co nhiét nhiéu 16p thu dugc trong cac
vi du ndm trong khoang tir 1 dén 9 va Vi du so sanh 1.

Ong co kidu boc K-1000 (duge san xuét boi Kyowa Denki Co., Ltd.) duoc thiét
dat voi nhiét do ong bang 90°C, ludng khong khi bang 20 Hz, va tbc do dai bang 25

Hz (thoi gian chuyén tiép: 25 gidy) va dugc st dung lam éng 1.
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Mot cach riéng biét, dng co kiéu boc K-100 (duoc san xudt bsi Kyowa Denki
Co., Ltd.) dugc thiét dat v6i nhiét do éng bing 100°C, ludng khong khi bang 40 He,
tbc do dai bang 25 Hz (thoi gian chuyén tiép: 25 gidy) va dugc s dung lam éng 2.

Sau d6, mdi nhan thu duoc duge dan vao binh phun (binh phun Kabi Killer®,
dung tich: 400 mL, chiéu rong: 102 mm, do sdu: 57 mm, chiéu cao: 164 mm), va duoc
di qua 6ng 1, sau d6 1a moi truong nhiét do phong trong 7 gidy, va sau do 1a bng 2. Do

d6 nhan duoc co lai, va sau dé duge dé yén trong 24 gio.

Tai 1én dén 10 N duoc tic dung vao nhan cta vt chira dd dan nhan thu dugc
theo huéng chu vi, va chidu rong chuyén dich theo huéng chu vi duge do. Chiéu rong
chuyén dich nim trong khoang ttr 0 dén 10 mm chi ra ring viéc ddo ctia mang c6 thé

dugc lam giam du.

[Bang 1]
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Khé nang tng dung trong cong nghi€p

Sang ché c6 thé tao ra mang co nhiét nhiéu 16p cé theé ngan chan cac nép nhan
hodc ddo sau khi dan khi mang dugc dan vao vat chira 1am nhéan co nhi€t d€ co nhiét

kho, va nhan co nhiét bao gom mang co nhiét nhicéu 16p lam mang nén.
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YEU CAU BAO HQ
1. Mang co nhiét nhidu 16p bao gdm:
16p trude va 16p sau, mdi trong s6 cac 16p nay chira nhya polyeste; va

16p xen gitta chira nhyua polystyren,

trong d6 nhua polystyren tao thanh 16p xen gitta la copolyme dien lién hop-
vinyl hydrocacbon thom,

16p xen gitta chira hdn hgp nhya chia nhya polystyren (A) c6 nhiét d6 lam
mém Vicat i6n hon hodc bang 80°C va nhya polystyren (B) ¢ nhiét do lam mém Vicat

nho hon 80°C, va

mang co nhiét nhidu 16p ¢6 thay dbi vé kich thudc theo TD duoc biéu dién
bang cong thic (1) nam trong khoang tir -55 dén -1000 pm duoc do bang phan tich co
nhiét (TMA) trong d6 nhiét do cia mang co nhiét nhiéu 16p dudi tac dung cla tai bing
0,10 N dugc lam tang tir 30°C 1én 60°C véi tdc do tang nhiét do béng 5°C/phut va sau

do dugce lam ngudi ti 60°C xubng 10°C véi tdc do giam nhiét do bang 5°C/phit,

cong thtrc (1) 1a: Thay ddi vé kich thudc = kich thudce theo TD & nhiét do 20°C
- kich thudce theo TD & nhiét do 60°C (1).

2. Mang co nhiét nhiéu 16p theo diém 1,

trong d6 16p xen gifta chtta nhya polystyren (A) c6 nhiét do lam mém Vicat
16n hon hoic bing 80°C véi lugng nidm trong khoang tir 10 dén 50% khdi luong va
nhua polystyren (B) c6 nhiét do lam mém Vicat thap hon 80°C véi luong nim trong
~ khoang tir 50 dén 90% khoi lugng.
3. Mang co nhiét nhiéu 16p theo diém 2,

trong d6 nhua polystyren (A) va nhya polystyren (B) c6 chénh I&ch vé nhiét do
lam mém Vicat nim trong khoang tir 10°C dén 25°C.
4. Mang co nhiét nhidu 16p theo diém 1,2, hodc 3,

trong do ty 1€ cua tbng d6 day cua 16p trude va 16p sau véi do day cua 1op xen
gitta (tdng do day ctia 16p trude va 16p sau/dd day cta lop xen gifta) ndm trong khoang

tir 0,17 dén 0,50.
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5. Mang co nhiét nhiéu 16p theo diém 1, 2, 3, hoic 4, mang co nhiét nay con bao gém

16p ket dinh gilra mdi trong so 16p trude va 16p sau va 16p xen gitra.

6. Nhan co nhiét bao gém mang co nhiét nhiéu 16p theo diém 1, 2, 3, 4, hoic 5.
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