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Linh vire ky thuét dwgc dé cap
Séng ché dé cap dén mang nhiéu 16p co nhiét ma c¢6 thé gitip tao ra nhan co nhiét
¢6 d6 bén bit kin cao bit ké do bén gitra cac 16p, va con cb d6 trong subt cao. Sang ché

con dé cdp deén nhan co nhiét bao gdm mang nhicu 16p co nhiét nay.

Tinh trang ky thuat cia sang ché

Nhiéu db bao g6i hién nay nhu chai nhya va lon kim loai ¢6 nhin co nhiét trén
d6. Nhan co nhiét duge san xuét bang cach in céc hinh anh va twong tw 1én mang nén
dwoc 1am bang mang nhwa co nhiét.

Nhién co nhiét thuong bao gdm mang nhua polystyren vi chiing c6 kha ning co
do nhiét do thap tdt. Tuy nhién, cdc mang nhwa polystyren c6 tinh chiu nhiét va khdng
dung mdi khong du. Cac mang nhua polyeste, ma co tinh chiu nhiét va tinh khang dung
mdi tbt, cling d4 duoc sir dung, nhung mang nhuya polyeste d& bj nhin khi dugc gin vao
d6 chtra vi chtng co nhanh do kha ning co béi nhiét do thép kém. Nhiéu nhén co nhiét
¢6 15 thing do d6 nhan co nhiét c6 thé dé dang bong ra khéi d6 chira da st dung dé tai
ché dd chira nay. Tuy nhién, mang nhya polyeste khé bong doc theo 16 thing.

Dé giai quyét cac van dé nay, vi du, cac nghién ctru dd duge thyuc hién trén cac
mang nhiéu 16p bao. gdm cac 16p trude va sau chira nhua polyeste va 16p xen k& chira
nhwa polystyren. Van dé chinh ctia mang nhiéu 16p 13 chdng tach 16p.

Dé chdng tach 16p, cac 16p két dinh da duoc tao ra gitta 16p trude va 16p xen ké
va gifta 16p sau va 16p xen k&. Tai lidu sang ché 1 md ta mang nhidu 16p co nhiét chira
nhya polyeste cing cling nhu nhya polyeste déo, nhya styren déo, nhya styren cirng,

hodc hdn hop cta ching lam nhya két dinh cta 16p két dinh.

Danh sach tai li¢u doi chiing
Tai liéu sang ché

Tai liéu séang ché 1: JP 2010-241055 A
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Vén d@ ky thuét

Mang nhiéu 16p co nhiét duoc st dung 1am nhan co nhiét, ma thu dugc bang
cach d3t mot dau cia mang 1én dau con lai dé tao ra hinh éng va gan chit cac phan chong
1én nhau bang dung méi bit kin nhu dugc thé hién trong Fig. 1. Nhin co nhiét duge cho
qua 10 gia nhiét d& duoc 1am co bing nhiét, va nhd d6 gin chat vao dd chira nhu chai
nhua.

Trong qua trinh co nhiét, phan bit kin bing dung méi nhan tng suét do su co.
Néu d6 bén gifta cac 16p 1a yéu, d6 bén bit kin 12 khong du, gy ra su tich 16p & phan bit
kin bing dung méi nhu duge thé hién trong Fig. 2. Sy tach & phan bit kin bang dung
moi ¢6 thé lan rong do su co lai, gy ra céc khiém khuyét v& & hinh thtrc bén ngoai. Mic
du mang duge boc 16 trong tai lidu sang ché 1 ¢6 thé cai tién do bén gitta céac 16p, nd
khong 1am giam hidu qua su tach & phan bit kin bang dung mdi,
Ban chit ky thuat clia sang ché

Muc dich ciia sang ché 1 d& xudt mang nhiéu 16p co nhiét ma c6 thé gitp tao ra
nhan co nhiét c6 dd bén bit kin cao bit ké do bén gitra cac 16p, va con cé dd trong sudt
cao. Muc dich cua sang ché ciing 1a d& xuit nhan co nhiét bao gbm mang nhiéu 16p co
nhiét nay.
- Giai phép cho van dé

Sang ché d& cap dén mang nhiéu 16p co nhiét bao gbm: cac 16p trude va sau,
mdi 16p nay chira nhya polyeste; 16p xen k& chira nhya polystyren; va cac 16p két dinh,
trong d6 cac 16p trude va sau va 16p xen ké duge xép chdng véi cac 16p két dinh dugc
xen vao gitta chiing, va mdi 16p két dinh niy chtra nhya polyeste c6 nhiét do chuyén

thuy tinh 14 77°C hodc thdp hon.

M ti vin tit hinh vé
Fig. 1 12 ban v& hinh chiéu ciia phan bit kin bing dung moi cia nhin co nhiét.
Fig. 2 12 ban v& hinh chiéu cua trang thai téch cua phan bit kin bing dung moi.
Fig. 3 12 ban v& hinh chiéu minh hoa phuong phép béc mang khi dénh gia do
bén gifta céc 16p.

Fig. 4 12 ban v& hinh chiéu minh hoa phuong phap béc mang khi dénh gia do
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bén gitta cac 16p.

MO ta chi tiét sdng ché

Céc tac gia sang ché' d3 phat hién ra 13 nhan co nhiét c6 d6 bén bit kin cao bt
ké d6 bén gitra cac 16p co6 thé thu duoc bang cach xép chdng céc lép trude va sau chtra
nhua polyeste va 16p xen k& chira nhua polystyren v6i céc 16p két dinh duogc xen vao
gifta chiing, v6i cac 16p két dinh chtra nhwa polyeste c¢6 céc tinh chét vat l}’/. cu thé. Cac
tac gia sang ché ciing da phat hién ra 13 nhin co nhiét nay c6 thé c6 hinh thirc bén ngoai
t6t ma khong bi giam do trong sudt. Nhor d6, céc tic gia sang ché da hoan thanh sang
ché.

Mang nhiéu 16p co nhiét theo sang ché bao gdm cac 16p trude va sau va 16p xen
ke.

"Céac 16p trude va sau" nhu duge st dung & diy c6 nghia 1a cd 16p trude va 16p
sau. Mang nhidu 16p co nhiét theo sang ché c¢6 céu tric trong d6 16p xen ké nam xen
gifta 16p trudce va 16p sau.

(Céc 16p trude va sau)

MBbi 16p trong sb cac 16p trude va sau chira nhwa polyeste;

Céac vi du vé nhya polyeste bao gdm cac nhua thu duc_w¢ bang cach da tring
ngung thanh phan axit dicarboxylic va thanh phan diol.

Céc vi du vé axit dicarboxylic bao gém axit terephtalic, axit o-phtalic, axit
isophtalic, axit suxinic, axit adipic, axit sebacic, axit azelaic, axit octylsuxinic, axit
xyclohexan dicarboxylic, axit naphtalen dicarboxylic, axit fumaric, axit maleic, axit
itaconic, axit decametylen carboxylic, anhydrit ciia ching, va cac alkyl este thip hon
cta chung.

Céc axit dicarboxylic dugc uu tién hon 12 axit terephtalic va axit isophtalic.

Trong 100 mol% ctia thanh phdn axit dicarboxylic, gi¢i han dudi cia lugng cia
thanh ph?m thu duoc tir axit terephtalic tdt hon 13 50 mol%, tdt hon nita 12 60 mol%, con
t5t hon nita 1a 65 mol%, va 'giéri han trén ctia n6 tét hon 1a 100 mol%.

Trong 100 mol% cua thanh phén axit dicarboxylic, gi¢i han duéi cia lugng cia

thanh phéan thu duge tir axit isophtalic t6t hon 12 0 mol%, va gi6i han trén ciia né tét hon
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14 40 mol%, tt hon nita 1a 35 mol%, con tét hon nita 12 33 mol%.

Céac vi du vé diol bo gf)m: cac diol béo nhu etylen glycol, 1,3-propandiol, 1,4-
butandiol, dietylen glycol, 1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol, dipropylen glycol, trietylen
glycol, tetraetylen glycol, 1,2-propandiol, 1,3-butandiol, 2,3-butandiol, neopentyl glycol
(2,2-dimetylpropan-1,3-diol), 1,2-hexandiol, 2,5-hexandiol, 2-metyl-2,4-pentandiol, 3-
metyl-1,3-pentandiol, 2-etyl-1,3-hexandiol, va polytetrametylen ete glycol; va céc diol
vong béo nhu 2,2-bis(4-hydroxyxyclohexyl)propan, san phdm cong hop ctia alkylen oxit
v6i 2,2-bis(4-hydroxyxyclohexyl)propan, 1,4-xyclohexandiol, va 1,4-
xyclohexandimetanol.

Puoc vu tién hon trong sd céc diol 13 etylen glycol, 1,4-butandiol, dietylen
glycol, va 1,4-xyclohexandimetanol.

Trong 100 mol% cta thanh phén diol, giéi han dudi cta kegng ctia thanh phan
thu dugc tu etylen glycol t6t hon 12 40 mol%, tot hon nita 12 50 mol%, con t6t hon nita
1a 60 mol%, va gidi han tréa clianod t6t hon 13 100 mol%.

Trong 100 mol% cta thanh phan diol, gi¢i han dudi ctia lwong ctia thanh phan
thu dugc tir dietylen glycol tbt hon 13 0 mol%, va giéi han trén ctia n6 t6t hon 1 40
mol%, t6t hon nita 1a 30 mol%, con tSt hon nita 12 25 mol%.

Trong 100 mol% cua thanh phan diol, gidi han dudi ctia lwong cia thanh phan
thu dugc tr 1,4-xyclohexandimetanol t6t hon 13 0 mol%, va gidi han trén cua no tot hon
12 70 mol%, tbt hon nita 14 60 mol%, con tdt hon nira 1a 50 mol%.

Pugc wu tién hon trong sé cac nhya polyeste 14 cdc nhya chtra thanh phan thu
duoc tir axit terephtalic lam thanh phan axit dicarbbxylic va thanh phan thu dugc tir
etylen glycol va/hodc 1,4-xyclohexan dimetanol lam thanh phan diol. Viéc str dung nhua
copolyme ngdu nhién polyeste thom c6 thé tao ra kha ning co t6t cho mang nhiéu 16p
co nhiét.

Gi6i han dudi cia nhiét d6 chuyén thay tinh ctia nhua polyeste tao thanh céc
16p trude va sau tét hon 12 55°C, tbt hon nita 1a 60°C, con tbt hon nira 13 65°C, va gi6i
han trén cta n6 tbt hon 12 95°C, tdt hon nita 12 90°C, con tét hon nita 14 85°C.

Nhua polyeste c6 nhiét do chuyén thily tinh 1a 55°C hodc cao hon ¢6 thé ngan
nglra viéc mang nhiu 16p co nhiét ¢ nhiét do bét ddu co qué thdp, c6 su co tu nhién

cao, va d& bi dinh vao nhau. Nhua polyeste ¢6 nhiét dd chuyén thuy tinh 1a 95°C hodc
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thip hon c6 thé ngan nglra viéc mang nhiéu 16p co nhiét c6 kha nang co & nhiét dd thip
giam va chét luong hoan thién sy co giam, ¢ sy gidm manh kha ning co & nhiét do thap
theo thoi gian, va d& bi tring nhua trong qué trinh kéo dan. ,

Nhiét 6 chuyén thity tinh c6 thé dugc do bang phurong phép theo ISO 3146,

Gi6i han dudi ca mddun dan hdi ctia nhua polyeste tao thanh cac 16p trude va
sau tdt hon 13 16n hon 1000 MPa, va gidi han trén cua nd tdt hon 12 4000 MPa. Nhya
polyeste ¢6 mddun dan hdi 16n hon 1000 MPa c6 thé ngan ngira viéc mang co nhiét c6
nhiét d6 bat dau co qua thép va ¢0 su co tu nhién cao. Nhya polyeste c6 mddun dan hoi
14 4000 MPa hoic nhé hon c6 thé ngin ngira viéc mang nhidu 16p co nhiét c6 kha ning
co & nhiét do thép gidm va qhét lugng hoan thién sy co gidm va c6 su giam manh kha
ning co & nhiét do thip theo thoi gian. Giéi han dudi clia moédun dan hdi nay tét hon
nira 13 1500 MPa, va gi6i han trén ciia né tét hon nita 12 3700 MPa.

Mobdun dan hdi ndy c6 thé dwoc do bing phwong phéap theo ASTM-D882 (Test
A)

Céc vi du vé san phdm da c6 trén thi trudng cia nhwa polyeste dé tao thanh cac
16p trude va sau bao gdm "Easter”, "Embrace LV" (c4 hai duoc san xuét boi Eastman
Chemical Company), "BELLPET" (dugc san xuat boi Bell Polyester Products, Inc.), va
"NOVADURAN" (dugc san xuét béi Tap doan Mitsubishi Engineering-Plastics).

Mbi 16p trude va sau c6 thé duoc tao boi mdt nhwa polyeste duy nhét ¢6 thanh
phén trén day, hodc két hop cua hai hodc nhidu nhya polyeste, mdi nhya cé thanh phén
nhu trén day.

Céc 10p trude va sau nay co thé tury y chira céc chit phu gia nhu chét chéng oxy
héa, chit 6n dinh nhiét, chét hép thu tia cuc tim, chét 6n dinh véi anh sang, chit 1am
tron, chét chéng tinh dién, chét chéng dinh vao nhau, chit 1am chdm chay, chét khéng
khuén, chit lam tring huynh quang, va chit mau.

(L6p xen k&) .,

L6p xen k& chira nhya polystyren.

Céc vi du vé& nhua polystyren bao gdm cac copolyme cua dien lién hgp-vinyl
hydrocacbon thom, cdc nhua hdn hgp cua copolyme cia dien lién hop vinyl
hydrocacbon thom va copolyme ciia carboxylat béo chua bdo hoa-vinyl hydrocacbon

thom, va céc polystyren chiu va ddp dugc cai bién bang cao su. Viéc st dung nhua



52037 6/31

polystyren cho phép mang nhiéu 16p co nhiét theo sang ché bt dAu co & nhiét do thip
va c¢6 kha nang co cao. "

"Copolyme ctia dien lién hop-vinyl hydrocacbon thom" nhu duoc st dung & day
c6 nghia 12 copolyme chira thanh phéan thu dwoc tir vinyl hydrocacbon thom va thanh
phan thu duoc tir dien lién hcrp

Vinyl hydrocacbon thom khéng bi gii han. Cac vi du vé né bao gdm styren, o-
metylstyren, va p-metylstyren. Cac hop chét nay c¢6 thé dwoc st dung mot minh hodc
két hop ctia hai hoc nhiéu trong s6 chiing.

Dien lién hop khong bi gi6i han. Cac vi du vé& né bao gdbm 1,3-butadien, 2-metyl-
1,3-butadien, 2,3-dimetyl-1,3-butadien, 1,3-pentadien, va 1,3-hexadien. Céc hop chét
nay co thé duoc st dung mot minh hozic két hop cta hai hodc nhiéu trong s ching.

Copolyme ctia dien lién hop-vinyl hydrocacbon thom tt hon 13 chira copolyme
styren-butadien (nhwa SBS) dé c6 kha ning co nhiét dic biét tbt. Pé tao ra mang nhiéu
16p co nhiét c6 it mét ca hon, copolyme ctia dien lién hop-vinyl hydrocacbon thom t6t
hon 1a chtta copolyme cta dien lién hop-vinyl hydrocacbon thdin chira 2-metyl-1,3-
butadien (isopren) lam dien lién hgp, nhu copolyme styren-isopren (nhya SIS) hodc
copolyme sWren-isopreneQButadien (nhya SIBS).

Copolyme cua dien lién hop-vinyl hydrocacbon thom c6 thé chtra bat ky mot
trong s6 nhya SBS, nhya SIS, va nhya SIBS mot minh, hodc ¢ thé chira hai hodc nhiéu
trong s6 chung & dang két hop. Trong trudng hop str dung hai hodc nhiéu trong s nhua
SBS, nhya SIS, va nhua SIBS, cac nhua nay co thé duoc trén khd véi nhau, hodc cac
nhwa nay c¢6 thé dugc tao pelet bang cach nhao & thanh phin cu thé bang may ép dun va
nhya phtrc hop thu dugc c6 thé dugc st dung.

Gié1 han dudi ctia ham luong styren trong-100% theo khdi lugng cda nhua
polystyren t6t hon 13 65% theo khéi lugng, t6t hon nita 1a 70% theo khéi lugng, con tét
hon nita 1a 76% theo khéi lugng, va gi6i han trén cta n6 tdt hon 14 90% theo khdi lugng,
tdt hon nita 12 85% theo khbi lugng, con t8t hon nita 13 83% theo khéi lugng.

Nhua polystyren c6 ham lugng styren 1a 65% theo khéi luong hogc 16n hon it
c6 kha nang gly ra cac tar; chét nhu gel trong qué trinh xt Iy tao khuon, va cb thé 1am
ting d6 bén co hoc clia mang co nhiét mot cach thich hop. Nhuya polystyren c¢6 ham

luong styren 65% theo khéi lwong hodc 16n hon ¢6 thé tao ra do bén bit kin tét.
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Nhuya polystyren ¢6 ham lugng styren 14 90% theo khdi lugng hodc nhé hon ¢
thé ngan ngira sy gdy ctia mang co nhiét dudi stc cing hodc trong qua trinh xir Iy nhu
in.

Gi6i han dudi cia ham lugng dien lién hop trong 100% jtheo khdi lugng cua
nhura polystyren t6t hon 13 10% theo khéi lwong, t6t hon nira 14 15% theo khéi lugng,
con t6t hon niva 12 17% theo khéi lugng, va gidi han trén cda n6.t6t hon 1a 35% theo
khéi lugng, tot hon nira 13 30% theo khéi lrgng, con tdt hon nita 12 24% theo khéi luong.

Nhua polystyren ¢6 ham lwong dien lién hop 14 10% theo khéi lwong hodc 16n
hon ¢6 thé ngan ngira sy gy clia mang co nhiét dudi stc cing hoic trong qua trinh xir
ly nhu in.

Nhua polystyren c6 ham luong dien lién hop 1a 35% theo khéi lwong hodc thip
hon it ¢6 kha ning gay ra céc tap chat nhu gel trong qua trinh xir Iy tao khudn, va c6 thé
1am ting d6 bén co hoc ctia mang co nhiét mot cach thich hop. Ngoai ra, nhua polystyren
¢6 ham lugng dien lién hop 13 35% theo khdi lugng hodc nhé hon c6 thé tao ra do bén
bit kin tét.

Gi6i han du6i cua nhiét do héa mém Vicat ciia nhya polysiyren tdt hon 12 60°C,
t6t hon nita 13 65°C, con t6t hon nita 12 67°C, va gi6i han trén cta n6 tot hon 14 85°C,
tot hon nita 1a 80°C, con tt hon nira 1a 77°C. |

Nhua polystyren c¢6 nhi€t d¢ hoa mém Vicat 1a 60°C hoic cao hon ¢6 thé ngin
ngira viéc mang nhiéu 16p co nhiét c6 kha ning co & nhiét do thip qua cao va c6 thé
ngan ngira mang ndy hodc nhan tao thanh khéi bj nhin khi dugc gan vao dd chira. Nhua
polystyren c6 nhiét d6 hoa mém Vicat 14 85°C hoc thip hon cho phép mang nhiéu 16p
co nhiét c6 kha ning co & nhiét d6 thip tt, ngin nglra mang nay hodc nhan tao thanh
van khong bi co mot phén khi gén vao dd chtra. Nhiét do hoa mém Vicat ¢6 thé duoc do
bang phuong phap theo ISO 306:1994.

Gidi han dudi cua tée dd dong néng chay (MFR) & 200°C ctia nhya polystyren
t6t hon 1a 2 g/10 phat, va gidi han trén cta n6 tot hon 1a 15 g/10 phut. MFR ¢ 200°C
nhoé hon 2 g/10 phut giy kho tao mang. MFR ¢ 200°C 16n hon 15 g/10 phut gay ra do
bén co hoc cia mang thép, 1am cho mang khong thé sir dung cho céc ing dung thuc té.
Gi6i han dudi caa MFR ¢ 200°C tdt hon nita 1a 4 g/10 phut, va giéi han trén cua nod tbt
hon ntta 12 12 g/10 phat. MFR ¢6 thé duge do bang phuong phép theo ISO 1133.
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Céc vi du v& san phidm da c6 trén thi truong ctia nhya polystyren dé tao thanh
16p xen k& bao gébm "CLEAREN" (dugc sén xuit boi Denka Company Limited.),
"Asaflex" (dwgc san xuét bdi Asahi Kasei Chemicals Corporation), "Styrolux" (dugc
san xut béi BASF), va "PSJ-polystyren" (dugc san xuét béi PS Japan Corporation).

L6p xen k& ¢6 thé tiy v chira cac chét phu gia nhu chit chdng oxy héa, chat 6n
dinh nhiét, chét hép thy tia cire tim, chét dn dinh v4i 4nh sang, chit 1am tron, chét chéng
tinh dién, chat 1am chim chay, chét khang khudn, chit lam sang huynh quang, va chat
mau.

(L6p két dinh)

Trong mang nhidu'16p co nhiét theo sang ché, cac 16p trude va sau va 16p xen
k& duoc xép chdng véi cac 16p két dinh dwoc xen vao gitta ching, trong d6 mdi 16p két
dinh nay chtta nhya polyeste ¢6 nhiét do chuyén thay tinh 12 77°C hoéc thap hon.

Viéc str dung céc 16p két dinh nay giap cé thé tao ra nhin co nhiét c6 d6 bén bit
kin cao bit k& d6 bén giita cac 16p, ddng thoi c6 d6 trong subt cao.

Nhua polyeste tao thanh cac 16p két dinh c6 thé 12 gidng hoic khic nhya
polyeste dugc sir dung trong cac 16p trudce va sau duge mo ta trén day.

Trong 100 mol% thanh phén axit dicarboxylic clia nhya polyeste tao thanh cac
16p két dinh, gi6i han duéi cha lugng clia thanh phan thu dugrc tir axit terephtalic t6t hon
12 60 mol%, tét hon nita 12 65 mol%, con tdt hon nita 1a 67 mol%, va giéi han trén cia
n6 t6t hon 1a 100 mol%.

Trong 100 mol% ctia thanh phén axit dicarboxylic, giéi han dudi ctia luong ctia
thanh phan thu dugc tir axi:isophtalic t6t hon 13 0 mol%, va gi6i han trén cia né t6t hon
12 40 mol%, tdt hon nita 12 35 mol%, con tét hon nita 12 33 mol%.

Trong 100 mol% ciia thanh phén diol, giéi han duéi cla lugng cta thinh phén
thu dugc tir etylen glycol tét hon 1a 50 mol%, tét hon nita 1a 60 mol%, con t5t hon nira
13 63 mol%, va gi6i han trén cua né tét hon 1a 100 mol%.

Trong 100 mol% ciia thanh phéan diol, giéi han duéi cla lugng cla thanh phan
thu duoc tir dietylen glycol t6t hon 12 0 mol%, va gi6i han trén clia nd t6t hon 1a 30
mol%, tdt hon nita 1 25 mol%, con tot hon nita 1a 22 mol%.

Trong 100 mol% cia thanh phéan diol, giéi han duéi cta lugng cla thanh phén

thu dugc tir 1,4-xyclohexandimetanol t8t hon 14 0 mol%, va gi6i han trén ctia n6 t6t hon
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13 25 mol%, t6t hon nita 12‘15.2 mol%, con tét hon nita 12 20 mol%.

Nhua polyeste tao thanh céc 16p két dinh c6 nhiét do chuyén thuy tinh 13 77°C
hoic thip hon. ‘

Nhura polyeste ¢6 nhiét 6 chuyén thiy tinh 13 77°C hoic thép hon ¢6 thé tao ra
dd bén bit kin tét.

Gi6i han dudi cia nhiét do chuyén thily tinh t6t hon 13 60°C, t6t hon nita 1a
62°C, con tot hon nita 13 65°C, va gi6i han trén ciia n6 tot hon 1a 76°C, t6t hon nita 12
75°C, con tot hon nita 1a 73°C.

Tt hon 13, nhya polyeste tao thanh cac 16p két dinh va nhwa polyeste tao thanh
cac 16p trude va sau c6 chénh 1éch vé nhiét do chuyén thity tinh 14 10°C hodc nho hon.

V6i chénh 1&ch v& nhiét do chuyén thity tinh 1a 10°C hodc nhd hon, do bén bit
kin tot c6 thé thu duoc.

Nhiét d6 chuyén thiy tinh c6 thé duge do bing phuong phap theo ISO 3146.

Gi6i han dudi cia nhya polyeste trong mdi 16p két dinh t6t hon 1a 4,7% theo
khdi lugng, va gidi han trén cia nd tdt hon 12 96% theo khbi lugng.

Nhura polyeste v6i lwong nim trong khoang trén ddy c6 thé tao ra do bén bit kin
t6t.

Gi6i han dudi cia lugng cia nhya polyeste tdt hon nita 14 47,5% theo khéi lugng,
con tbt hon nita 14 48% theo khbi lugng, tdt hon nita 13 49% theo khoi lugng, va gidi
han trén ctia n6 tdt hon nita 12 95% theo khéi lwong, con &t hon nita 13 94% theo khéi
lwong, con tdt hon niva 14 93% theo khdi lugng.

Nhua polystyren tao thanh céc 16p két dinh c6 thé 1a nhua polystyren giéng nhur
dugc st dung trong 16p xen k& duge mo ta trén day, hodc co6 thé 12 nhwa polystyren khéc.
Nhuya polystyren khéc, néu dugc st dung, tdt hon 14 mém déo hon so véi nhua
polystyren dugc st dung trbng 16p xen ké.

Nhuwa polystyren tao thanh céac 16p két dinh t6t hon 14 chtra copolyme ctia dien
lién hop-vinyl hydrocacbon thom, copolyme nay c6 tinh két dinh dic biét t6t. Nhua
polystyren dic biét tdt hon néu chtra copolyme styren-butadien (nhwa SBS). Copolyme
styren-butadien, néu duoc st dung, tdt hon 1a ¢6 ham luong butadien cao hon so v6i
copolyme styren-butadien dugc st dung trong l16p xen k&, dé tao ra sy két dinh t6t. Dé

tao ra mang nhiéu 16p co nhiét ¢ tinh két dinh tét hon, nhua polystyren t6t hon 14 chira
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copolyme cia dien lién hgp-vinyl hydrocacbon thom chita 2-metyl-1,3-butadien
(isopren) lam dien lién hop, nhu copolyme styren-isopren (nhya SIS) hodc copolyme
styren-isoprene-butadien (nhua SIBS). Nhya polystyren cling ¢6 thé chira nhya styren
dwgc hydro héa thu duoc bing cach hydro héa copolyme cia dien lién hop-vinyl
hydrocacbon thom, nhu copolyme styren-butadien-butylen (nhwa SBBS) hodc
copolyme styren-etylen-butylen (nhwa SEBS), dén mirc ma nhya styren dugc hydro hoa
nay khéng trd thanh thanh phan chinh ctia nhua polystyren. Nhua polystyren chita nhwa
styren duoc hydro héa 1am thanh phin chinh ¢6 xu huéng giam do trong subt.

Nhua polystyren ¢6 thé chira mét trong s6 nhwa SBS, nhwa SIS, va nhura SIBS
mot minh, hodc hai hodc nhiéu trong sb ching & dang két hop. Khi hai hoic nhiéu trong
s6 nhya SBS, nhua SIS, nhua SIBS, nhya SBBS, va nhua SEBS duogc sir dung két hop,
céc nhya nay c6 thé duoc tr:ff)n khé v6i nhau, hodc cac nhya nay c6 thé duoc tao pelet
bang cach nhao & thanh phan cu thé bing may ép dun va nhwa phirc hop thu dugc c6 thé
duoc st dung.

Gi¢i han duéi cia ham luwong styren trong 100% theo khdi lugng ciia nhua
polystyren t&t hon 14 50% theo khéi lwong, tbt hon nita 14 60% theo khdi lwgng, con t6t
hon nita 1a 73% theo khéi lugng, con t6t hon nira 14 75% theo khéi lugng, dic biét tot
hon nita 12 76% theo khdi luong, va gi6i han trén ciia n6 t6t hon 13 98% theo khdi lrgng,
t6t hon nita 1a 95% theo khéi lwong, con t6t hon nita 13 93% theo khéi lwong, con t6t
hon nita 92% theo khéi luong, dic biét t6t hon nira 1a 90% theo khdi lugng.

Nhya polystyren ¢6 ham lugng styren 50% theo khéi lwrong hodc 16n hon ¢ thé
ngin ngira su tao thanh céc tap chét nhu gel trong qué trinh xt 1y tao khuon. Nhya
polystyren c6 ham lugng styren 98% theo khéi lugng hodc nhé hon c6 thé cai thién do
bén giita cac 16p mot cach thich hop.

Gi6i han dudi cua ham luong butadien trong 100% theo khéi luong cta nhua
polystyren tdt hon 12 2% theo khdi lugng, t6t hon nira 1a 5% theo khéi lugng, con tét
hon nita 14 7% theo khéi hwong, con t6t hon nita 1a 8% theo khéi lugng, dic biét tot hon
nita 12 10% theo khéi luong, va gi6i han trén ciia n6 t6t hon 1a 50% theo khéi lugng, 6t
hon nita 12 40% theo khéi luong, con t5t hon nita 1a 27% theo khédi lugng, con tét hon
nita 25% theo khéi lugng, dac biét t5t hon nita 12 24% theo khéi lugng.

Nhua polystyren c¢6 ham lugng butadien 1a 2% theo khéi lwong hodc 1én hon ¢

10
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thé cai thién d6 bén gifta cac 16p mot cach thich hop. Nhua polystyren ¢6 ham lugng
butadien 13 50% theo khdi Irong hodc nhé hon c6 thé ngin ngira sy tao thanh cic tap
chit nhur gel trong qué trinh xi Iy tao khuén.

Gi6i han dudi cua nhiét d6 héa mém Vicat ctia nhua polystyren tao thanh cac
16p két dinh t&t hon 1a 30°C, t6t hon nita 12 40°C, con tdt hon nira 14 42°C, dac biét tdt
hon nita 12 45°C, va gi6i hon trén cua né t6t hon 1a 85°C, tét hon nita 1a 80°C, con tbt
hon nita 14 77°C, ddc biét tét hon nita 1a 75°C.

Nhura polystyren c6 nhiét dd héa mém Vicat 12 30°C hoic cao hon c6 thé ngan
ngira sy tach 16p ciia mang nhidu 16p co nhiét gy ra béi su gia nhiét trong qua trinh gan
vao dd chira. Nhya polystyren ¢6 nhiét d6 héa mém Vicat 1a 85°C hodc thdp hon c6 thé
cai thién thém do bén két dinh ctia mang nhiéu 16p co nhiét.

hiét d6 héa mém Vicat ¢6 thé duge do bang phuong phap theo ISO 306.

Gidi han duéi cta tde dd6 dong néng chay (MFR) & 200°C ciia nhwa polystyren
tao thanh céc 16p két dinh tét hon 1a 2 g/10 phit, va gi6i han trén cta no tét hon 14 15
g/10 phuat. Nhua polystyren ¢6 MFR ¢ 200°C 1a nho hon 2 g/10 phut cé thé dong lai
trong méy ép diin trong quy trinh san xuét lién tuc, va c6 xu huéng tao thanh cac tap
chét nhu gel. Nhwa polystyren ¢c6 MFR & 200°C 1 16n hon 15 g/10 phut ¢6 thé khong
nhén dugc du 4p suét trong qué trinh tao mang, va do d6 c6 xu huéng giy ra su thay dbi
d6 day 16n. Gidi han dudi cia MFR ¢ 200°C tdt hon nira 14 4 g/10 phut va gi¢i han trén
cta né tdt hon nita 1a 12 g/10 phat. MFR ¢6 thé dugce do bang phuong phép theo ISO
1133.

Gi6i han dudi cta luong cta nhwa polystyren trong mdi 16p két dinh tét hon 13
2% theo khéi lwong va gidi han trén clia n6 ot hon 1a 95% theo khdi lugng.

Nhura polystyren v6i luong ndm trong khoang trén day c6 thé tao ra do bén bit
kin tbt. |

Gi6i han duéi cta hwong ciia nhwa polystyren tdt hon nita 1a 2,5% theo khéi
lugng, con t8t hon nita 1a 3% theo khéi lugng, t8t hon nita 13 4% theo khéi luong, va
gi61 han trén ciia no t8t hon nita 14 47,5% theo khdi luong, con tot hon nita 12 47% theo
khéi lugng, con tdt hon nita 1a 46% theo khéi luong.

Chét dan hoi polysste dugc sir dung trong céc 16p két dinh chira polyeste 1am

doan cling va polyete hodc polyeste lam doan mém c6 tinh dan hoi cao su cao.

11
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Céc vi du vé polyeste 1am doan cimg bao gdm polyeste thom.

Céc vi du vé polyeste 1am doan mém bao gdm polyeste béo.

Céc vi du v& polyete 1am doan mém bao gdm polyete béo nhu polyalkylen ete
glycol.

Pugc vu tién trong s nay 14 copolyme khdi chira polyeste thdm lam doan ciing
va polyete béo lam doan mém va copolyme khéi chira polyesté thom lam doan ciing va
polyeste béo 1am doan mém. Tét hon nita 13 copolyme khdi Chﬁf.’a polyeste thom lam
doan ctmg va polyalkylen ete glycol 1am doan mém. |

Khi chét dan hdi polyeste duoc sir dung 13 copolyme khéi chira polyeste thom
va polyalkylen ete glycol, gi¢i han duéi cua ty 1€ phén tram cia doan duogc tao bdi
polyalkylen ete glycol t6t hon 13 5% theo khdi lugng, va giéi han trén ctia né t5t hon Ia
90% theo khéi lugng. Khi ty 1¢ ph;ﬁn tram nay la nhoé hon 5% theo khdi lugng, su két
dinh vé6i 16p xen k& bi giam. Khi ty 16 phin trdm nay 16n hon 90% theo khi lugng, su
két dinh vé6i cac 16p trude va sau bi gidm. Gidi han dudi nay t6t hon nita 1a 30% theo
khéi lwong, va gidi han trén nay t6t hon nita 13 80% theo khéi luong. Giéi han dudi con
t6t hon nita 1a 55% theo khéi luong.

Céc vi dy vé polyalﬁylen ete glycol bao gébm polyetyleri glycol, poly(propylen
ete)glycol, poly(tetrametylen ete)glycol, va poly(hexametylen ete)glycol.

Gi6i han dudi ctia khdi luong phén ti¥ trung binh s cta p‘blyalkylen ete glycol
t6t hon 12 400, va giéi han trén cta no t6t hon 14 6000. Gidi han duéi nay tét hon nita 14
600, va gidi han trén nay t6t hon nita 1a 4000. Gi6i han dué6i con tét hon nita 12 1000, va
giéi han trén con t6t hon nita 1a 3000. Viéc st dung polyalkylen ete glycol véi khéi
luong phén ti trung binh s6 ndm trong khoang trén day dwogc uu tién hon vi n6 c6 thé
tao ra d bén giita cac 16p t6t hon. Khdi lugng phén ti trung binh s6 & day duoc xic
dinh bing sic ky thim gel (GPC).

Chét dan hdi polyeste c6 thé dugc san xut bing phuong phap bat ky. Vi du, né
¢6 thé duoc tao ra nhu sau: oligome thu dugc bing phan g este hoa hodc phén (mg
trao dbi gifta rugu va este bang cch sir dung 1am nguyén liéu thd, (i) diol béo va/hodic
vong béo C2-C12, (ii) axit aicarboxylic thom va/hodc axit dicafboxylic vong béo hodc
este ctiia ching, va (iii) polyalkylen ete glycol c6 khdi lugng phan tir trung binh sb tir

400 dén 6000, va sau d6 oligome nay dugc dwa vao quy trinh da t‘ﬁmg ngung.

12
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Céc vi du vé diol béo va/hoic vong béo C2-C12 ma cb thé duoc sir dung bao
gdm cac chét thuong duogc sir dung 1am nguyén lidu thd chira polyeste, cu thé 13 lam
nguyén li¢u tho chira chit dan hdi nhi¢t déo polyeste. Cac vi du cu thé vé chiing bao
gdbm etylen glycol, propylen glycol, trimetylen glycol, 1,4-butandiol, 1,4-
xyclohexandiol, va 1,4-xyclohexandimetanol. Puoc wu tién hon trong s6 nay 13 etylen
glycol va 1,4-butandiol. Puoc wu tién hon nita 13 1,4-butandiol. Cac hop chat nay c6 thé
duoc st dung mot minh hodc Kkét hop cta hai hodc nhiéu trong sb chung.

Céc vi dy vé axit dicarboxylic thom va/hodc axit dicarboxylic vong béo ma c6
thé duoc st dung bao gdm cac chat thuong duge st dung 1am r’iguyén liéu thoé chaa
polyeste, cu thé 13 1am nguyén liéu thd chira chit dan hdi nhiét déo polyeste. Cac vi du
cu thé vé& ching bao gdm axit terephtalic, axit isophtalic, axit phtalic, axit 2,6-
naphtalendicarboxylic, va axit xyclohexandicarboxylic. Puge wu tién hon trong sd nay
la axit terephtalic va axit 2,6-naphtalendicarboxylic. Pugc wu tién hon nita la axit
terephtalic. C4c hop chét nay c6 thé duoc sir dung mot minh hodc két hop cta hai hoic
nhiéu trong s chiing.

Céc vi du v& cac san phdm d3 co trén thi truong ctia chit dan hdi polyeste bao
gbm san phdm c6 tén thuong mai "PRIMALLOY" (dwoc san xudt béi Mitsubishi
Chemical Corporation), san phdm c6 tén throng mai "PELPRENE" (dugc san xuét boi
Toyobo Co., Ltd.), va san pham c6 tén thuong mai "Hytrel" (dugc san xuit bdi Du Pont-
Toray Co., Ltd.). | |

Chét dan hdi polyeste t6t hon 13 ¢6 diém néng chay 1a 120°C dén 200°C. Chét
dan hoi polyeste c6 diém néng chay thdp hon 120°C ¢6 thé 1am giam kha ning chiu
nhiét, do d6 hién twong tach xay ra d& dang tir phin bit kin bang dung méi khi mang co
nhiét dugc gin vao d6 chﬁ::;i 1am nhén co nhiét. Chit dan hdi polyeste c¢6 diém nong chiy
cao hon 200°C khong thé tao ra do bén két dinh thich hgp. Gidi han duéi tét hon nita la
130°C, va gi6i han trén tdt hon nita 12 190°C.

Didm noéng chay c6 thé duoc do bang phuong phép theo ISO 3146 bang cach sir
dung phuong phép do nhiét quét vi sai (dugc san xuét bdi Shimadzu Corporation, DSC-
60).

Piém noéng chay ciia chit dan hdi polyeste bi 4nh hudng bdi ty 16 copolyme hoa

gifta polyeste 1am doan ctmg va polyete hodc polyeste 1am doan mém, va ciu tric nay.
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Diém néng chay cua chét dan hdi polyeste thudng c6 xu huéng phu thudc vio luong
copolyme héa cua polyete hodc polyeste lam doan mém. Luong copolyme héa 16n hon
ctia polyete hoic polyeste din dén diém néng chay thap hon, trong khi d6 lurgng
copolyme héa nhé hon ctia ching din dén diém néng chay cao hon.

Diém noéng chay cua polyeste lam doan ctmg tao thanh chit dan hdi polyeste co
thé duoc diéu chinh bang cach thay dbi cac thanh phan copolyme héa ciia polyeste nay,
va nho d6 diém néng chay clia toan bd chét dan hdi polyeste co thé dugc diéu chinh.

Viée 1am giam khédi lwgng phan tir ciia polyete hodc polyeste lam doan mém lam
giam tinh tao khoi cia chit dan hoi polyeste tao thanh, va do d6 ¢6 xu huéng lam giam
diém nong chay.

Gi61 han duéi cia &@ cing do dugc bing may do do cimg cla chat dan hoi
polyeste tt hon 1a 10, v& gi6i han trén ctia né tot hon 13 80. Chat dan hdi polyeste c6 do
cting do dugc bing may do do cting 14 10 hozc 16n hon ¢6 thé cai thién dd bén co hoc
ctia cac 16p két dinh. Chét‘dz‘m hdi polyeste c¢6 dd cing do duge bang may do d6 cimg |
12 80 hodc nhé hon c6 thé cai thién d6 mém déo va kha nang chiu va dép cua cac 1ép két
dinh. Gidi han duéi cia do cing do dugc béng may do d§ cung tot hon nita 1a 15, va
gidi han trén ctia n6 t6t hon nita 12 70. Gi6i han dudi con tdt hon nira 13 20, va gii han
trén con tot hon nita 12 60.

Do cing do duge biang may do do climg c6 thé dugc do bing phuong phép theo
ISO 18517 bang cach st dung may do do cing (kiéu D).

Gidi han dudi cta trong lugng riéng cua chit dan hoi polyeste tdt hon 14 0,95,
va giéi han trén ctia n6 ot hon 1a 1,20. Chét dan hoi polyeste co trong luong riéng la
0,95 hoic cao hon c6 thé ta(; ra kha nang chiu nhiét va c6 thé 1am giam hién tuong tach
x4y ra tir phan bit kin bang dung méi khi mang nhidu 16p co nhiét duwgc gin vao do chia
lam nhan co nhiét. Chit dan hdi polyeste c6 trong lugng riéng 1a 1,20 hodc thap hon ¢6
thé lam ting d6 bén két dinh gitta 16p trudc va 16p xen k& va giita 16p sau va 1ép xen ké.

Gidi han duéi cua trong lugng riéng t6t hon nita 12 0,98, va gi6i han trén ctia né
t6t hon nita 1a 1,18.

Trong luong riéng co thé dugce do bang phuong phap theo ASTM D 792 bang
cach str dung phuong phap dich chuyén nuéc.

Giéi han du6i cia mddun dan hdi cia chit dan hoi polyeste tao thanh cac 16p
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két dinh t6t hon 12 1 MPa, va giéi han trén cia n6 tét hon 13 1000 MPa. Chat dan hoi
polyeste c6 médun dan hdi dan hdi nhé hon 1 MPa ¢6 xu hudng lam giam d bén co
hoc ctia cac 16p két dinh. Chat dan hoi polyeste c6 médun dan hdi 16n hon 1000 MPa c6
xu huéng 1am giam d6 bén két dinh gifta cac 16p trude va sau va 16p xen k&. Gisi han
dudi cia modun dan hoi tét hon nita 12 5 MPa, va gidi han trén cua no tbt hon nira 1a
900 MPa. Modun dan hdi nay c6 thé dugc do theo ASTM-882 (Thir nghiém A).

Gi6i han dudi cia ﬂhiét d6 chuyén thuy tinh ctia chat dan hdi polyeste tao thanh
céc 16p két dinh t6t hon 14 -70°C, t6t hon nira 12 -35°C, con tot hon nita 13 -30°C, va gi6i
han trén ctia n6 tdt hon 14 55°C, St hon nita 12 53°C, con tdt hon nita 13 50°C.

Chét dan hdi polyeste c6 nhiét dd chuyén thay tinh 13 -70°C hodc cao hon c6
thé 1am giam su xut hién cta hién twong dinh nhwa, din dén kha nang xir Iy tot. Chét
dan hoi polyeste c6 nhiét do chuyén thuy tinh 13 55°C hoic thip hon c6 thé tao ra do
bén két dinh tét gifra cac 16p trude va sau va 16p xen ké.

Nhiét d6 chuyén thity tinh ctia chit dan hdi polyeste c6 thé tinh dugc tir dinh tan
§ thu dugc bang phwong phap theo 1SO 6721-4.

Chét dan hdi polyeste c6 thé 1a san phim cai bién. Céc vi du vé& san phim cai
bién bao gdm chit dan hdi polyeste cii bién thu duge bang cach ghép axit carboxylic
khong bao hoa etylen & vi tri 0, vao chat dan hdi polyeste.

Céc vi du v& axit cérboxylic khong bao hoa etylen & vi tri o, bao gdm: céc axit
carboxylic khéng bdo hoa nhu axit acrylic, axit maleic, axit fumaric, axit
tetrahydrofumaric, axit itaconic, axit citraconic, axit crotonic, va axit isocrotonic; va cac
anhydrit carboxylic khong bdo hoa nhu 2-octen-1-yl suxinic anhydrit, 2-dodecen-1-yl
suxinic anhydrit, 2-octadecen-1-yl suxinic anhydrit, maleic anhydrit, 2,3-dimetylmaleic
anhydrit, bromomaleic anhydrit, dicloromaleic anhydrit, citraconic anhydrit, itaconic
anhydrit, 1-buten-3,4-dicarboxylic anhydrit, 1-xyclopenten-1,2-dicarboxylic anhydrit,
1,2,3,6-tetrahydrophtalic anhydrit, 3,4,5,6-tetrahydrophtalic anhydrit, exo-3,6-epoxy-
1,2,3,6-tetrahydrophtalic arihydrit, 5-norbornen-2,3-dicarboxylic anhydrit, metyl-5-
norbornen-2,3-dicarboxylic anhydrit, endo-bixyclo[2.2.2]oct-5-en-2,3-dicarboxylic
anhydrit, va bixyclo[2.2.2]oct-7-en-2,3,5,6-tetracarboxylic anhydrit. Dugc vu tién hon
trong sd nay 1a cac anhydrit axit vi chiing c6 kha ning phan tng cao.

Gi6i han duéi cia lwong chét dan hdi polyeste trong mdi 16p két dinh tt hon 1a
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0,3% theo khéi Iwong va gi6i han trén ciia né t6t hon 14 80% theo khéi lwong.

Chat dan hdi polyeste v6i lugng ndm trong khoang trén day c6 thé tao ra do bén
bit kin tét.

Gi6i han duéi clia lwong chit dan hdi polyeste t6t hon nita 12 0,5% theo khoi
lugng, con tbt hon nita 12 0,7% theo khdi luong, t5t hon nita 12 0,8% theo khéi luong,
va gidi han trén ctia n6 ot hon nira 12 28% theo khdi lwong, con tdt hon nita 14 27% theo
khéi lwong, con tbt hon nita 1 26% theo khéi luong. |

Céc 16p két dinh c6 thé tuy ¥ chira cac chét phu gia nhu chét chdng oxy hoa,
chét 6n dinh nhiét, chét hép thu tia cuc tim, chit on dinh véi énh sang, chét lam trom,
chét chéng tinh dién, chit 1am cham chay, chit khang khuan, chat Iam sang hﬁ}‘/nh quang,
va chit mau.

(Mang)

Gi6i han duéi cua do day chung cia mang nhidu 16p co nhiét theo sang ché tbt
hon 12 10 pm, va gidi han trén ctia n6 t6t hon 13 100 pm. Gi6i han duéi t6t hon nita 1a
15 pm, va gidi han trén t6t hon nita 1a 80 pm. Giéi han dudi con t6t hon nita 13 20 pum,
va gi6i han trén con t6t hon nita 13 70 pm. Mang nhiéu 16p co nhiét c6 d6 day chung
ndm trong khoang trén day ¢4 thé tét vé kha ning co nhiét, kha néﬁg chuyén ddi (vi du,
kha nang in, cac dic diém bit kin trung tAm), va kha ning gin két.

Trong mang nhiéu 16p co nhiét theo sang ché, gidi han dudi ctia do day clia mdi
16p trude va sau so véi do day chung ctia mang nhiéu 16p co nhiét t6t hon 13 5%, va gidi
han trén ctia né tét hon 14 25%. Gidi han dudi cia d6 day 16p xen k& so voi dd day chung
ctia mang nhidu 16p co nhiét t6t hon 13 50%, va gioi han trén ctia n6 tét hon 1 90%. Céc
16p trude va sau va 16p xen k& c6 do day nim trong cac khoang trén déy tao ra do bén
giita c4c 16p cao, d0 trong subt cao, va twong tur.

Trong mang nhidu 16p co nhiét theo sdng ché, gi6i han dudi cia do day ctia mdi
16p két dinh t5t hon 1a 0,3 pm va gi6i han trén ctia n6 t6t hon 14 3,0 pm. Lép két dinh c6
d5 day nhé hon 0,3 pum c6 thé khong tao ra dugc su két dinh thich hgp. Lép két dinh 6
d6 day 16n hon 3,0 um cé thé huy hoai céc tinh chét co nhiét va céc tinh chit quang hoc
clia mang nhiéu 16p co nhiét. Gidi han dudi ctia d day cta mdi 16p két dinh t6t hon nita
1a 0,5 um va giéi han trén ciia n6 tdt hon niva 12 2,0 pm.

Do day chung ctia mang nhiéu 16p co nhiét c6 thé duoc diéu chinh bang cach

16



52037 17/31

trir di d6 day ctia 16p két dinh va sau d6 diéu chinh d6 day cia céc 16p trudc va sau va
dé day cua 16p xen ké&.

Vi dy, khi mang nhidu 16p co nhiét theo sang ché ¢6 cu tric nim 16p gém 16p
trude (A)/16p két dinh (E)/16p xen k& (B)/16p két dinh (E)/16p sau (C) va mang nhiéu
16p co nhiét ndy c6 d6 day chung 1 40 pm, mdi 16p trudce (A) va 16p sau (C) tot hon 1a
¢ d6 day 1 2,0 dén 10,0 um, t&t hon nita 12 3,0 dén 8,0 pm. Mdi 16p két dinh (E) tét
hon 1 ¢6 d6 day tir 0,3 dén 3,0 pm, t6t hon nita 12 tir 0,5 dén 2,0 pm. LSp xen k& (B) tét
hon 14 ¢6 d6 day tir 19,0 dén-35,4 pm, t6t hon nita 1a tir 20,0 dén 33,0 pm.

Mang nhiéu 16p co nhiét theo sang ché c6 thé bao gdm céc don vi 16p két dinh
(E)/16p xen k& (B)/16p két dinh (E) dugc lap lai gitta 16p trude (A) va 16p sau (C), vi du
nhu trong c4u triic gdm 16p trude (A)/16p két dinh (E)/16p xen k& (B)/16p két dinh (E)/16p
xen k& (B)/16p két dinh (E)/16p xen k& (B)/16p két dinh (E)/16p sau (C). Khi mang nhidu
16p co nhiét c6 d6 day chung 13 40 pm, mdi 16p trude (A) va 16p sau (C) t6t hon 14 ¢
d6 day tir 2,0 dén 10,0 um, t5t hon nita 14 tir 3,0 dén 8,0 um. Céc 16p két dinh (E) t6t
honla cé téng d6 day tr 1,0 dén 10,0 pm, tdt hon nira 12 tir 1,5 dén 8,0 um. Céc 16p xen
k& (B) tot hon 1 ¢6 tdng do day tir 18,0 dén 34,0 um, tét hon nita 13 tir 19,0 dén 31,0
pm.

Céc don vi 16p két dinh (E)/16p xen k& (B)/16p két dinh (E) ¢6 thé dugc lap lai
gita 16p trude (A) va 16p sau (C) bing cach ép din cac nhya tir nhiéu méy ép din va
két hop chung trong khéi nap, hodic bang cach dau tién 1a két hop cac nhya dé tao ra don
vi 16p két dinh (E)/16p xen k& (B)/16p két dinh (E) va sau d6 tao ra cic don vi lip bang
cach st dung b nhan.

Céc don vi 16p két dinh (E)/16p xen k& (B)/16p két dinh (E) duoc lap lai giita 16p
trudce (A) va 16p sau (C) co thé phan tan Gmg suét khi nhéan trai qua su va cham, do d6
lam giam hién tuong tach.

Su co theo huéng co chinh ciia mang nhidu 16p co nhiét theo sang ché sau khi
ngam trong nude 4m & 70°C trong 10 gidy t6t hon 1a tir 5 dén 50%, t6t hon nita 1a tir 8
dén 47%, con tbt hon nira 1a tir 10 dén 45%, didc biét tt hon nira 1a tir 15 dén 45%; sau
khi ngam trong nuéc 4m & 80°C trong 10 gidy, tot hon 1a tir 35 dén 70%, tot hon nita la
tlr 38 dén 69%, con tdt hon nita 4 tir 41 dén 68%, dac biét tot hon nita 1a tir 43 dén 67%;

va sau khi ngdm trong nudce séi trong 10 gidy, t6t hon 12 tir 65 dén 85%, t6t hon nita la
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tir 68 dén 83%, con t6t hon nita 1a tir 70 dén 82%. Sy co nay cho phép chit lwong hoan
thién co tt trong dng khi néng hodc ng c4p hoi nude.

Trong mang nhiéu lop co nhiét theo sang ché, gidi han duéi cia do bén gitra cac
16p & nhiét 6 phong theo huéng (MD) vudng géc voi hudng co chinh (TD) tét hon 1a
0,05 N/10 mm, tdt hon nita 14 0,1 N/10 mm, va gidi han trén cua n6d t8t hon 12 15 N/10
mm, t6t hon nita 12 10 N/10 mm.,

Trong mang nhidu 16p co nhiét theo sang ché, gidi han duéi clia o bén gitra cac
16p theo huéng co chinh (TD) t6t hon 14 0,05 N/10 mm, t&t hon nita 12 0,1 N/10 mm, v
gidi han trén ctia né tdt hon 12 15 N/10 mm, t6t hon nita 14 10 N/10 mm.

Trong mang nhidu 16p co nhiét theo sang ché, gidi han duéi cia dd bén bit kin
t6t hon 14 2,35 N/10 mm, t6t hon nita 12 2,4 N/10 mm, va gidi han trén cua nd tot hon 1a
15 N/10 mm, tt hon nita 14 10 N/10 mm.

Mang nhiéu 16p co nhiét theo sang ché c6 thé duoc san xuét bang phwong phap
bét ky, va tot hon 13 duoc san xuét bang cach tao ra dong thoi tit ca'cac 16p bang phuong
phép ép din ddng thoi. Khi phuong phap ép din ddng thoi 1a ép din ddng thoi bing
cach st dung khuén T, cac 16p ¢6 thé duoc xép chdng bing k§ thuat khdi nap, k¥ thuat
nhiéu bd phén phdi, hodc két hop ciia chung.

Cu thé 13, vi du, mang nhiéu 16p co nhiét theo sang ché co thé dugc san xuét
bang cach nap nguyén liéu thd dé tao ra cac 16p trude va sau, 16p xen k, va cac 16p két
dinh vao cac may ép din, ép dun ching thanh tdm qua khudn nhiéu 16p, va 1am mat va
héa rén thm nay trén truc cang, sau d6 kéo cang mdt truc hodc hai tryc.

Viée kéo cang c6 thé dugc thuc hién bang, vi du, phuong phép kéo cing bang
truc cudn, phuong phép kéo cing bing khung cing, hoic két hop cia ching. Nhiét do
kéo cang duoc didu chinh theo nhiét 6 hoa mém cua cac nhya tao thanh mang nay hodc
cac dic tinh co can c6 cia mang nhiéu 16p co nhiét. Gidi han duédi cuia nhiét 46 kéo cang
tdt hon 1a 65°C, va gidi han trén clua n6 tdt hon 12 120°C. gi6i han duéi tot hon nira 1a
70°C, va gi6i han trén tdt hon nita 12 115°C. Ty 1€ kéo céng theo hudng co chinh duoc
thay dbi theo cac nhua tao thanh mang, phuong tién kéo cang, nhiét d6 kéo cang va
twong tw. Ty 16 kéo cing tét hon 1a 3 14n hodc 16n hon, tét hon nita 1a 4 14n hogc 16n hon
va t6t hon 14 7 14n hodc nho hon, tt hon nita 1 6,5 1an hodc nhé hon. Vi nhiét d6 kéo

cang va ty 1 kéo cing ndy, mang nay c6 thé dat dugc do chinh xac vé dd day tot, va con
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c6 thé ngan ngira sy tach 16p ma gay ra viéc chi 16p trude hodc 16p sau & phia bén trong
con lai trén dd chira khi mang dugc boc doc theo 15.

Mang nhiéu 16p co nhiét theo sang ché co6 thé duge sir dung trong Gng dung bét
ky. Mang nhiéu 16p co nhiét theo sang ché gitp c6 thé tao ra nhan co nhiét c6 dd bén bit
kin cao bét k& d6 bén gitta cac 16p, va con c6 dd trong subt cao. Do d6, vi du, mang
nhiéu 16p co nhiét nay c6 thé dugc sir dung thich hop lam mang nén cta nhén co nhiét
dé dugc gin vao dd chira nbu chai nhua hodc lon kim loai. Nhan co nhiét bao gdm mang

nhidu 16p co nhiét theo sang ché ciing dwgc bao gdm béi sang ché.

- Hiéu qué c6 lgi ctia sang ché

Sang ché co thé tao ra mang nhidu 16p co nhiét ma cé thé gitp tao ra nhan co
nhiét c6 d6 bén bit kin cao bit ké d6 bén gifta cac 16p, va con ¢6 do trong subt cao. Sang
ché con c6 thé tao ra nhan co nhiét bao gdm mang nhiéu 16p co nhiét ndy.

Sau day, sang ché s& dugc md ta mdt cach chi tiét c6 tham chiéu dén céc vi du,
nhung sang ché khong bi gidi han vao cic vi du nay. |

Céac nguyén liéu dugc sir dung trong céac vi du va vi du so sanh dugc lit ké dudi
day.

(Nhua polyeste) |

PET-1: copolyme c1a polyeste thom (nhiét dd chuyén thﬁyr tinh 69°C), chira 100
mol% 14 thanh phan thu dugc tir axit terephtalic lam thanh phan axit dicarboxylic va
chira 65 mol% 1a thanh phan thu duoc tir etylen glycol, 20 mol% la thanh phén thu dwoc
tir dietylen glycol, va 15 mol% la thanh phan thu dugc tir 1,4-xyclohexandimetanol lam
thanh phan diol.

PET-2: copolyme ciia polyeste thom (nhiét do chuyén thiy tinh 70°C), chira 70
mol% 14 thanh phan thu duoc tir axit terephtalic va 30 mol% la thanh phan thu dugc tir
axit isophtalic 1am thanh phan axit dicarboxylic, va chita 100 mol% 1a thanh phan thu
duoc tir etylen glycol lam thanh phan diol. |

PET-3: copolyme cua polyeste thom (nhiét do chuyén thﬁy tinh 72°C), chtra 100
mol% 1a thanh phén thu dugc tir axit terephtalic 1am thanh phén axit dicarboxylic va
chira 70 mol% 1a thanh phan thu dugc tir etylen glycol, 10 mol% la thanh phan thu duoc

tir dietylen glycol, va 20 1% la thanh phan thu duge tir 1,4-Xyclohexandimetan01 lam
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thanh phan diol.

PET-4: copolyme ctia polyeste thom (nhiét d6 chuyén thiy tinh 82°C), chtra 100
mol% 14 thanh phan thu duge tir axit terephtalic 1am thanh phén axit dicarboxylic va
chira 70 mol% 1a thanh phan thu dugc tir etylen glycol va 30 mol% la thanh phan thu
dugc tir 1,4-xyclohexandimetanol 1am thanh phan diol.

(Nhua polystyren)

PS-1: copolyme khéi styren-butadien (thanh phén styren 76% theo khéi lugng,
thanh phan butadien 24% theo khdi luong, nhiét 46 héa mém Vicat 70°C, MFR 8 g/10
phut) ‘

PS-2: copolyme khéi styren-butadien (thanh phén styren 78% theo khéi lugng,
thanh phan butadien 22% theo khbi luong, nhiét do héa mém Vicat 72°C, MFR 7 g/10
phut)

(Chét dan hdi polyeste)

TPE-1: copolyme khdi polyeste-polyete khong ci bién chira polyeste lam doan

cting va polyete 1am doan mém (duoc san xuit bdi Du Pont-Toray Co., Ltd., Hytrel 2521,

d6 cing do dugc béng may do dd cung 55, nhiét do chuyén thuy tinh 45°C)

Vi du thye hién sang ché
(Vidul)

Luong 100% theo khéi lugng ctia nhya polyeste (PET-1) duoc st dung 1am nhua
dé tao thanh cac 16p trude va sau.

Luong 100% theo khdi lugng ctia nhua polystyren (PS-2) duge st dung 1am
nhuya dé tao thanh 16p xen ké.

Luong 75% theo khéi lugng ctia nhua polyeste (PET-1), 20% theo khdi lugng
cta nhwa polystyren (PS-1), va 5% theo khdi lugng ctia chét dan hdi polyeste (TPE-1)
dugc st dung lam nhya dé tao thanh cac 16p két dinh.

Chung dugc nap vao cadc may ép dun c6 nhiét 4o thung tir 160°C dén 250°C,
duge ép dun thanh tAm nim 16p qua khuon nhiéu 16p & 250°C, va dugc 1am mét va hoa
rén trén truc cing & 30°C. Sau d6, tim nay dugc kéo cing & ty 1& kéo cang 12 6 14n trong
may kéo cang kiéu khung cing v6i ving gia nhiét trude duge thiét 14p & 105°C, viing

kéo cing duge thiét 1ap & 90°C, va ving xir Iy nhiét duge thiét lap & 85°C, va sau d6

20



52037 | 2131

dugc cudn béng may cudn. Do d6, mang nhiéu 16p co nhiét thu dugc, trong d6 huéng
vudng géc vai hudng co chinh 1a MD va hudng co chinh 12 TD.

Mang nhiéu 16p co nhiét thu dwoc c6 tdng d6 day 1a 40 pm va ¢6 céu tric nim
16p (16p trude hodc sau (5,5 pm)/16p két dinh (0,9 um)/16p xen k& (27,2 um)/16p két
dinh (0,9 pm)/16p trude hodc sau (5,5 pm)).

(Vidu2)

Luong 75% theo khéi lugng cua nhwa polyeste (PET-2), 20% theo khoi lwong
ctia nhua polystyren (PS-1), va 5% theo khdi lwong ctia chit dan hdi polyeste (TPE-1)
duogc st dung lam nhua dé tao thanh céc 16p két dinh.

Theo céach khac, quy trinh nay dwoc thuc hién theo cach giéng nhu trong vi du
1, nhor @6 thu dugc mang nhidu 16p co nhiét cau tric nim 16p.

(Vidu3)

Lugng 75% theo khéi Iwong cia nhwra polyeste (PET-3), 20% theo khéi lwong
ctia nhya polystyren (PS-1), va 5% theo khdi lugng ctia chit dan hdi polyeste (TPE-1)
dugc st dung lam nhua dé tao thanh cac 16p két dinh.

Theo cach khéac, quy trinh nay dugc thuc hién theo cach gidng nhu trong vi du
1, nhor d6 thu duge mang nhiéu 16p co nhiét cAu tric nim 16p.

(Vidu4)

Luong 50% theo khéi lugng ctia nhwa polyeste (PET-1), 45% theo khéi lugng
ctia nhya polystyren (PS-1), va 5% theo khéi luong cta chét dan hdi polyeste (TPE-1)
duge st dung 1am nhya dé tao thanh cac 16p két dinh.

Theo céch khac, quy trinh nay dugc thuc hién theo cach gidng nhu trong vi du
1, nhor d6 thu duge mang nhiéu 16p co nhiét cdu triic nam 16p.

(Vidu )

Luong 90% theo khdi lugng ctia nhua polyeste (PET-1), 5% theo khéi luong
ctia nhya polystyren (PS-1), va 5% theo khéi luong cia chét dan hoi polyeste (TPE-1)
duoc sir dung 1am nhwa dé tao thanh cac 16p két dinh.

Theo cach khac, quy trinh nay dugc thuc hién theo cich gibéng nhu trong vi du
1, nhor d6 thu dwge mang nhiéu 16p co nhiét cdu triic nam 16p.

(Vidu 6)
Luong 85% theo khéi lwong ctia nhua polyeste (PET-1), 10% theo khéi lwong
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ctia nhwa polystyren (PS-1), va 5% theo khéi lugng ctia chat dan hdi polyeste (TPE-1)
dugc st dung lam nhua dé tao thanh céc 16p két dinh.

Theo cach khéc, quy trinh ndy duoc thuc hién theo cich gibng nhu trong vi du
1, nh¢ d6 thu duwoc mang nhiéu 16p co nhiét cAu triic nam 16p.

Vidu?)

Luong 79% theo khéi lugng cta nhua polyeste (PET-1), 20% theo khéi lugng
ctia nhya polystyren (PS-1), va 1% theo khdi lugng ctia chit dan hdi polyeste (TPE-1)
dugc str dung lam nhya dé tao thanh céc 16p két dinh.

Theo cach khéac, quy trinh nay dugc thyc hién theo cach gidng nhu trong vi du
1, nhd d6 thu dugc mang nhidu 16p co nhiét cdu tric nam 16p.

(Vidu 8)

Luong 77% theo khéi lugng ctia nhua polyeste (PET-1), 20% theo khdi lugng
ctia nhya polystyren (PS-1), va 3% theo khdi lugng ctia chit dan hdi polyeste (TPE-1)
duogc st dung lam nhua dé tao thanh cac  16p két dinh.

Theo cach khéc, quy trinh ndy dwgc thuc hién theo cach giéng nhu trong vi du
1, nho d6 thu duoc mang nhidu 16p co nhiét ciu tric nam 16p.

(Vidu9)

Lugng 55% theo khéi lugng cta nhya polyeste (PET-1), 20% theo khéi lwong
ctia nhya polystyren (PS-1), va 25% theo khdi lwong ctia chét dan hdi polyeste (TPE-1)
duoc st dung lam nhya dé tao thanh céc 16p két dinh.

Theo cach khac, quy trinh nay dugc thuc hién theo céach giéng nhu trong vi du
1, nho d6 thu dwgc mang nhidu 16p co nhiét cdu tric nim 16p.

(Vidu so sénh 1)

Lugng 75% theo khéi lwong cta nhua polyeste (PET-4), 20% theo khéi luong
cta nhua polystyren (PS-1), va 5% theo khdi lugng ctia chét dan hdi polyeste (TPE-1)
dugc st dung l1am nhua dé tao thanh 16p két dinh.

Theo cach khéc, quy trinh nay dugc thuc hién theo cach gidng nhu trong vi dy
1, nho d6 thu duge mang nhidu 16p co nhiét ciu tric nam 16p.

(Panh gia)
C4c mang nhiéu 16p co nhiét thu duge trong cac vi du va vi du so sanh dugc

d4nh gi4 nhu sau. Bang 1 thé hién cac cau tric cla cac mang nhicu 16p co nhiét va cac
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két qua danh gia.
(1) D6 bén tach 16p

Mang nhiéu 1¢p co nhiét duoc cit thanh kich thude dai 100 mm x rong 10 mm.
Mang dugc tach 16p ¢ phan ddu mat cia mang nhu duge thé hién trong Fig. 3, sau d6
boc theo huéng 180° & tée d6 kéo cang 12 200 mm/phit nhu duoc thé hién i:rong Fig. 4
dé do do bén bing cach su dung Thiét bi thir nghiém d6 két dinh va kha ning chéng
bong (HEIDON TYPE 17, dugc san xuat bdi Shinto Scientific Co., Ltd.). O day, trong
mdi vi du va vi du so sanh, d6 bén tach 16p dugc x4c dinh bang cach do d6 bén tach 16p
theo huéng TD va MD ciia bdn mAu va tinh gi tri trung binh theo huéng TD va MD.
(2) B6 bén bit kin

Hai dAu mat cia mang nhiéu 16p co nhiét dugc gin v6i nhau bang cach st dung
hén hop dung moi chira 100 phan theo khbi hrgng ciia 1,3-dioxolan va 30 phén theo
khéi lwong cua xyclohexan. Manh rong 10 mm tai d6 cdc diu mut ciia mang dugc gén,
nghia 13, phdn bit kin, dugc ct thanh kich thudc dai 100 mm x rong 10 mm. Hai mit
dinh cta phﬁn bit kin dugce boc mdt phéan ra khoi nhau, sau d6 béc theo hudng 180° &
téc do kéo cang 1a 200 mm/phit dé do d6 bén nay bang cach sir dung Thiét bi thit nghi¢m
d5 két dinh va kha ning chéng bong (HEIDON TYPE 17, dugc san xuit béi Shinto
Scientific Co., Ltd.). O dﬁﬁ/, trong mdi vi du va vi du so sanh, do bén bit kin duogc xac
dinh bang cach do d6 bén bit kin theo huéng TD cia bdn mau va tinh gi4 tri trung binh.
Do bén bit kin dugc danh gia theo tiéu chuén sau day.
Tét: D bén bit kin 12 2,4 N/10 mm hogc 16n hon.
Kém: Do bén bit kin 12 nhé hon 2,4 N/10 mm.

M&i quan hé giita d6 bén bit kin va do bén tach 16p duoc danh gia theo tieu
chuin sau day.
Tét: Do bén tach 16p theo hudng TD hodc MD 12 0,5 N/10 mm hozc nhé hon, va d bén
bit kin 13 2,4 N/10 mm hoic 16n hon.
Trung binh: Do bén tach 16p theo ca huéng TD va MD 1a 16n hon 0,5 N/10 mm, va do
bén bit kin 14 2,4 N/10 mm hogc 16n hon.
Kém: D9 bén bit kin 12 nhé hon 2,4 N/10 mm.
(3) b6 duc |

Do duc cua mang nhiéu 16p co nhiét thu duge duge do bang cach st dung NDH
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5000 (dugc san xut bai Nippon Denshoku Industries Co., Ltd.) bang phuong phép theo
JIS K 7136, va dugc danh gia theo tidu chuin sau day.
Tét: D9 duc nho hon 6%.

Kém: Do duc 1a 6% hoac 16n hon.
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Kha nang tng dung trong cong nghiép
Séang ché c6 thé tao ra mang nhiéu 16p co nhiét ma c6 thé gitp tao ra nhan co
nhiét ¢4 do bén bit kin cao bit ké d6 bén gitta cac 16p, va con c¢b do trong sudt cao. Sang

ché con c6 thé tao ra nhan co nhiét bao gdm mang nhiéu 16p co nhiét nay.

Céc ky hiéu tham chiéu
1 16p trude hodc sau

2 16p xen k&

3 16p két dinh
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YEU CAU BAO HO

1. Mang nhiéu 16p co nhiét chira:

cac 16p trude va sau, mdi 16p ndy chira nhwa polyeste;

16p xen k& chira nhya polystyren; va

cac 16p két dinh,

trong d6 cac 16p trude va sau va 1p xen k& duge xép chdng véi cac 16p két dinh
dugc xen vao gitta ching, va

mdi 16p két dinh nay chira nhwa polyeste c6 nhiét d6 chuyén thiy tinh 13 77°C
hodc thép hon, va

mdi 16p két dinh nay chira thém tir 0,3 dén 28% theo khdi luong 13 chét dan hdi

polyeste.

2. Mang nhidu 16p co nhiét theo diém 1,
trong d6 mdi 16p ket dinh chira tir 2 dén 95% theo khéi lugng 12 nhwra polystyren
va 4,7 dén 96% theo khéi lwong 12 nhwa polyeste.

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

trong d6 nhua polyeste tao thanh céc 16p két dinh chra thanh phén axit
dicarboxylic va thanh phan diol, va

nhua polyeste chita tir 60 dén 100 mol% Il thanh phan thu dwge tir axit
terephtalic va tir 0 dén 40 mol% la thanh phan thu dugc tir axit isophtalic trong 100
mol% thanh phén axit dicarboxylic, va chtra tir 50 dén 100 mol% thanh phan thu duoc
tir etylen glycol, 0 dén 25 mol% la thanh phan thu dugc tir dietylen glycol, va tix 0 dén
25 mol% la thanh phin thu dugc tir 1,4-xyclohexandimetanol trong 100 mol% thanh
phéan diol.

4. Mang nhiéu 16p co nhiét theo diém 1, 2, hoic 3,

trong d6 nhya polystyren tao thanh céc 16p két dinh 13 copolyme cta dien lién

hop-vinyl hydrocacbon thom.
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5. Mang nhiéu 16p co nhiét theo diém 1, 2, 3, hoic 4,
trong d6 chit dan hdi polyeste tao thanh céc 16p két dinh chira polyeste lam doan

clirng va polyete lam doan mém.

6. Nhan co nhiét chira mang nhiéu 16p co nhiét theo diém 1, 2, 3, 4, hodc 5.
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