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(57) Séang ché dé cap dén hé thong va phuong phap ché tao hinh dang ran bét ky, dac biét

1a m6 hinh héa bang phuong phap bdi dap vat liéu nong chdy, ciing nhu 1 cic san pham

khac nhau duogc san xuit bang cach sir dung hé thong va phuong phap néu trén, trong do
cac hé théng va phuong phap néu trén sir dung mét sd polyuretan déo nhlet ma dac biét
phtt hop véi quy trinh nay. Cac polyuretan déo nhiét hitu dung dugce dan xuét tir (a) thanh
phan polyisoxyanat, (b) thanh phan polyol, va (c) thanh phan kéo dai mach tuy ¥ trong d6
polyuretan déo nhiét tao thanh c6 nhiét do két tinh trén 80°C va gitr lai nhiéu hon 20% mé
dun luu giit bién dang trugt ciia né & 100°C so véi md dun luu gitt bién dang truot clia nd
6 20°C.
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Linh vyce ki thuat dwgce d@ cip

Sang ché dé cap dén cac hé théng va cac phuong phap ché tao hinh dang rén
bat ky, dic biét 1a mo6 hinh hoa bing phuong phap bdi dip vat liéu néng chdy, cling
nhu 13 céc san phdm khac nhau duge ché tao bing céach sir dung md hinh nay, trong d6
c4c hé théng va cac phuong phap sir dung mot sb polyuretan déo nhiét ma dic biét
phtt hgp véi quy trinh ndy. Cac polyuretan déo nhiét hitu dung duoc dn xuét tir (a)
thanh phén polyisoxyanat, (b) thinh phan polyol, va (c) thanh phin kéo dai mach tuy
y trong d6 polyuretan déo nhiét tao thanh c6 nhiét do két tinh trén 80°C va giit lai
nhiu hon 20% mé dun lwu giit bién dang trugt cia n6 & 100°C so véi md dun luu giit

bién dang trugt ctia né & 20°C.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén cong nghé ché tao hinh dang rén bt ky va, cu thé hon, mo
hinh héa bing phuong phap bdi dip vat liéu néng chay, st dung cic polyuretan déo
nhiét nhét dinh.

Ché tao hinh dang rén bét ky (Solid Freeform Fabricaﬁon (SFF)) 1a cong nghé
cho phép san xuit cac ciu triic c6 hinh dang doc quyén truc tiép tir dit liéu may tinh
thdng qua cic budc tao hinh bd sung. Su van hanh co ban cia hé théng SFF bit ky
bao gdm viéc tach 16p mdt mo hinh méy tinh ba chidu vao cc mit cit mong, chuyén
két qua thanh dir liéu vi tri hai chidu va ce"lp dit liéu vao thiét bi kiém soat ma ché tao

ra ciu tric ba chiéu theo cach xir Iy mot 16p tai mot thoi diém.

Ché tao hinh dang rén bét ky doi héi nhidu cach tiép can khac nhau vé phuong
phép ché tao, bao gdm in ba chidu, ndu chay bing chim electron, tao méu 1ap thé,
thiéu két c6 chon loc bing tia laze, san xudt dd vat nhidu 16p, m6 hinh héa bing

phuong phép bdi dép vat liéu néng chay va cdc phuong phép khac.

Trong quy trinh in ba chidu, vi du, mot vat liéu xdy dung dugc phan phéi tir

mdt dAu phan phdi c6 mot tap hop cac voi phun dé ling dong cic 16p trén mot cAu tric
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ning do. Tiy thudc vao vat lidu xay dung, cac 16p sau d6 c6 thé duge héa cimg hodc
duge 1am rén béng cach st dung moét thiét bi thich hop. Vit liéu xay dung c6 thé bao
gdm vét liéu md hinh héa, tao hinh dd v4t, va vat liéu ning d, nang d& dd vét khi né

dugc xay dung.

Ché tao hinh dang rén bét ky thuong dugc sir dung trong linh vyc lién quan dén
thiét k& noi ma n6 dugc sir dung dé hién thi h6a, thé hién va tao nguyén mau co hoc.
Do d6, SFF tao didu kién ché tao nhanh cic nguyén miu hoat dong véi su dau tu t6i
thidu trong cong cu va lao dong. Su tao nguyén mau nhanh niy rat ngén chu ky phét
trién san phdm va cai thién quy trinh thiét k& bing viéc cung cép y kién phan hdi
nhanh va hiéu qua dén nguoi thiét ké. SFF c6 thé cling duge st dung dé ché tao nhanh
cic bd phan khong hoat dong, vi du, cho muc dich danh gia cac khia canh khéc nhau
cua mot thiét ké chéng han tinh thAm mi, tinh phu hop, két c4u va cac khia canh tuong
tw. Ngoai ra, k¥ thuat SFF dd dugc chimg minh 1a hitu dung trong cac linh vuc y hoc,
noi ma két qua dy kién dugc mé phéng trude khi thyce hién cac quy trinh. Pa dugce
cong nhan ring nhiéu linh vuc khic nhau c6 thé hudng 1oi tlr cong nghé tao nguyén
mau nhanh, bao gbm, nhung khéng gi6i han, c4c linh vyc vé kién trac, nha khoa va
ph3u thuat tao hinh noi ma sy hién thi héa ctia mot thiét k& va/hodc chirc ning cu thé

1a hitu dung.

C6 sy quan tdm ngdy cang ting vé hinh thirc ché tao nay. Nhiéu vat liéu duge
xem xét @& sir dung trong cic hé théng nay va céc phuong phép st dung ching, tuy
nhién, cdc polyuretan déo nhiét dugc chimg minh 1a khé dé str dung trong céc hé
théng va phuwong phép nay. Didu nay do it nhit mot phan thuc t& 13 tinh mém déo cta
céac vét liéu TPU (thermoplastic polyurethane — polyuretan déo nhiét) c6 thé khién cho
n6 kho khin d& ép vat liéu qua budng niu chay cua thiét bj clia qua trinh FDM. Téc @6
két tinh thip ctia TPU c6 thé ciing khién cho n6 gip khé khin dé duy tri dung sai khi
dit xudng dong néng chay trén cac bd phan dwge xdy dung. Hon nita, khoang nong
chay rong dbi véi cac vat lidu TPU c6 thé khién cho viéc kiém soat dd nhét gip phén

nao thach thirc.

Cin ctr vao sy két hop hip din cac tinh chit ciia polyuretan déo nhiét c6 ‘;hé

mang lai, vd mot loat cac san phidm dugc tao ra bing cach sir dung nhiéu phwong phép
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ché tao thong thuong, c6 mot nhu ciu ngay cang ting d& xac dinh vi/hoic phat trién
céc polyuretan déo nhiét phit hgp véi viée ché tao hinh dang rin bt ky, va dic biét 1a

md hinh héa bing phuong phap bdi dip vat liéu néng chay.
Ban chét ky thuit ciia sang ché

Sang ché dé cap dén hé théng ché tao vat thé ba chidu c6 hinh dang rin bt
k¥, bao gdm: mot thiét b ché tao hinh dang rén bat ky ma bdi dip cac hat nhé vit liéu
x4y dung theo cach c6 kiém soat; trong d6 vt liéu xay dung néu trén bao gdm mot
polyuretan déo nhiét dugc din xuét tir (a) thanh phan polyisoxyanat, (b) thanh phén
polyol, va (c) thanh phan kéo dai mach tly ¥; trong d6 polyuretan déo nhiét tao thanh
c6 nhiét do két tinh trén 80°C; va trong d6 polyuretan déo nhiét tao thanh gitt lai nhidu
hon 20% md dun luu giit bién dang truot ctia né & 100°C so v6i md dun hru gitt bién

dang truot & 20°C.

Sang ché ciing d& cap dén phwong phép ché tao vat thé ba chiéu, bao gém
bude: (I) van hanh hé théng ché tao vat thé ¢6 hinh dang rn bat ky; trong d6 hé théng
ndy bao gdm mot thiét bi ché tao hinh dang rin bit ky ma bdi dip cac hat nho vt liéu
xdy dung theo cach c6 kidm soat; dé tao ra vat thé ba chiéu; trong d6 vat liéu xay dyng
néu trén bao gdm polyuretan déo nhiét dugc din xuét tir (a) thinh phén polyisoxyanat,
(b) thanh phén polyol, va (c) thanh phén kéo dai mach tily y; trong d6 polyuretan déo
nhiét tao thanh c6 nhiét d6 két tinh trén 80°C; va trong d6 polyuretan déo nhiét tao
thanh gift lai nhidu hon 20% mé dun Iru giit bién dang trugt ctia nd & 100°C so voéi
md dun lwu gitr bién dang trugt & 20°C. Bat ky polyuretan déo nhiét dugc md ta trong

tai liéu nay c6 thé duogc st dung trong cic phwong phap di duge mo ta.

Séang ché ciling dé cap dén mot san phém cuia qué trinh san xuét, dugc ché tao
boi hé théng ché tao dd vat c6 hinh dang rin bét ky, bao gdm: mot thiét bi ché tao
hinh dang rin bat ky ma bdi dip cac hat nho vat liéu xdy dung theo cach c6 kiém soat;
trong d6 vét liéu xdy dung néu trén bao gdbm polyuretan déo nhiét duge din Xuét tir (a)
thanh phn polyisoxyanat, (b) thanh phan polyol, va (c) thanh phin kéo dai mach tiy
¥; trong d6 polyuretan déo nhiét tao thanh c6 nhiét do két tinh trén 80°C; va trong d6
polyuretan déo nhiét tao thanh gitr lai nhiu hon 20% mé dun luu giit bién dang trugt

clia n6 & 100°C so véi mod dun luu gii bién dang truot & 20°C. Bit ky polyuretan déo
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nhiét duge mo ta trong tai liéu ndy c6 thé duogc sir dung dé tao ra céc san phim da

duge mo ta.

Trong mdt sb phurong 4n vé hé théng hogc phwong phép hodc san pham duge
mo ta trong tai liu ndy, polyuretan déo nhi¢t c6 nhiét do két tinh 16n hon 100, 105,
110, hogic tham chi 16n hon 115°C, hoic thdm chi bang khoang 117°C. Trong mot sd
phuong 4n, nhiét d két tinh khong 16n hon 200, 150, hodc thdm chi 120°C.

Trong mot sb phuong 4n vé& hé théng hodc phuong phép hoic san phdm dugc
mo ta trong tai li€u ndy, polyuretan déo nhiét giit lai nhiéu hon 50% mo dun hru gitt
bién dang truot ctia né & 50°C so véi mod dun luu giit bién dang trugt ctia né & 20°C;
gitr lai nhiu hon 42% m6 dun luu gitt bién dang truet cia né & 100°C so véi md dun
lwu gitr bién dang truot ciia n6 & 50°C; gitt lai nhiéu hon 20% mé dun lhru gitt bién
dang trugt cia n6 ¢ 150°C so véi moé dun luu gitt bién dang trugt ciia né & 120°C;

hoic két hop bét ky ctia chiing.

Trong mot sé phuong 4n v& hé théng hoic phwong phép hogc san phim dugc
mo ta trong tai liéu nay, polyuretan déo nhiét gitt lai nhiéu hon 60% mé dun luu giit
bién dang trugt ctia n6é & 50°C so véi md dun luu gitt bién dang truot ctia n6 & 20°C;
gitt lai nhiéu hon 30% mé dun hru giit bién dang truet cia né & 100°C so véi mé dun

luu giit bién dang truot ciia né & 20°C; hoic két hop bit ky cua ching.

Trong mét s& phuong 4n v& hé théng hoic phuong phap hogc sin phim dugc
mo ta trong tai li€u nay, polyuretan déo nhiét giit lai nhiéu hon 45% mé dun lwu giit
bién dang truot cia né & 100°C so véi md dun luu gitt bién dang trugt ciia né & 50°C;
gift lai nhidu hon 70% md dun hru giit bién dang trugt cia né & 120°C so v6i md dun
lwu giit bién dang truot cia né & 100°C; giit lai nhiéu hon 5% mo dun luu gitx bién
dang trugt cia n6 & 105°C so v6i md dun luu giit bién dang trugt ciia né & 20°C; hodc

két hop bit ky cia chiing.

Sang ché ciing dé& cap dén cac hé thong hodic phuong phép hodc san pham da
md ta trong tai liéu nay, trong d6 thiét bi ché tao hinh dang rin bit ky bao gdm (a)
nhiéu diu phén phdi; (b) mot thiét bi cung cép vat li€u xay dung dugc cAu tao dé cung

cap da sO cac vat liéu x4y dung vao thiét bj san xuat nay; va (c) mdt don vi ki€ém soat
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duge chu tao dé kiém soét thiét bi san xult va thiét bi cung cip vt lidu xdy dung néu
trén, dya trén mdt phuong thirc van hanh dugce chon tir nhiéu phuong thirc van hanh

da duoc xac dinh trude.

Thiét bi ché tao hinh dang rin bt ky c6 thé bao gbm vi/hoic duge mo ta nhu
12 thiét bi in ba chiu, nu chay bing chiim electron, tao mau lap thé, thiéu két c6 chon
loc bing tia laze, san xudt d6 v4t nhidu 16p, m6 hinh hoéa bing phwong phép bdi dép
vat liéu néng chay, hoic mét sé két hop cua chung. Trong mdt sé phuong an, thiét bi
ché tao hinh dang rin bét ky c6 thé bao gbm vi/hodc duwoc mé ta nhu 13 thiét bi in ba
chiéu, niu chay béng chim electron, tao miu lap thé, san xuét dd vat nhiéu 16p, md
hinh héa bing phuwong phép bdi dip vat liéu néng chay, hodc mét sb két hop cua
chung. Trong mét sb cdc phuong 4n nay, thiét bi ché tao hinh dang rén bt ky c6 thé

loai trir thiéu két c6 chon loc bing tia laze.

Thiét bi ché tao hinh dang riin bit ky c6 thé bao gdm mot thiét bi mé hinh hoa
bang phuong phap bdi dip vat liéu néng chay (fused deposition modeling - FDM),
cling c¢6 thé duoc goi 1a thiét bj ché tao bing soi néng chay (fused filament fabrication
- FFF).

Sang ché dé cap dén hé thdng hodc phuong phap hodc san phim da dugc mo ta
trong d6 polyuretan déo nhiét dugc dic trung & chd ti 1€ mol ciia chét kéo dai mach so
v6i polyol duge st dung dé diu ché polyuretan déo nhiét (va/hodic cé mit trong
polyuretan déo nhiét) 16n hon 1,5. Trong cac phuong an khéc, ti 1€ nay 16n hon 2,0,
ho#c tham chi 16n hon 3,5, 3,6, 3,7, hoac thdm chi 16n hon 3,8.

Sang ché dé cap dén hé thdng hodc phuong phap hoic san phdm trong d6
polyuretan déo nhiét dugc dic trung & chd polyol c6 khéi lwong phén tir trung binh s6
bang it nhit 900. Trong mdt s6 phwong 4n, polyol c6 thé c6 khdi lugng phén tir trung
binh bing it nhit 900, it nhit 1000, it nhit 1500, it nhat 1750 hodc tham chi khoang
2000. Trong mdt s6 phuong an, polyol c6 thé c6 khdi lwong phén tir khéng 16n hon
5000, 4000, 3000, hodc thdm chi 2500 hogc 2000.
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Sang ché dé cap dén hé théng hoic phuong phép hodc san phidm d3 duge mo ta
trong d6 polyuretan déo nhiét dugc dic trung & chd thanh phén polyisoxyanat bao

gbm diisoxyanat thom, vi dy, 4,4 -metylenbis(phenyl isoxyanat).

Sang ché dé cap dén hé théng hodc phuong phap hodc san phidm d3 duge mo ta
trong d6 polyuretan déo nhiét dugc dic trung & chd thanh phén polyol bao gdm mot
polyete polyol, polyeste polyol, hogc hdn hgp cta ching. Cac vi du hitu dung gbm c6
poly(tetrametylen ete glycol), polybutylen adipat, hodc hdn hop cua chung.

Sang ché dé cap dén hé théng hodc phuong phép hodc san phim d3 duge mo ta
trong d6 polyuretan déo nhiét dugc dic trung & chd thanh phén kéo dai mach bao gbdm

mdt alkylen diol mach thing, vi dy, 1,4-butandiol.

Sang ché @ cap dén hé thdng hoic phuong phap hodc san phim di dugc mo ta
trong d6 polyuretan déo nhiét dugc dic trung & chd polyuretan déo nhiét con bao gbm
mdt hodc nhidu chét tao mau, chit chéng oxy héa (gdm cé phenolic, phosphit,
thioeste, va/hodc amin), chit chéng ozon, chit én dinh, chit don tro, chit boi tron,
chit wrc ché, chét én dinh thuy phén, chit dn dinh 4nh sang, chit én dinh 4nh sang can
tré amin, chat hap thu tia cuc tim benzotriazol, chit én dinh nhiét, chit én dinh dé
ngin chan sy méit mau, thuéc nhudm, chit mau, chit don vo co va hitu co, chét gia

cudng, hodic hdn hop bat ky ctia chiing.

Sang ché & cap dén san phdm da mo ta trong d6 san phdm niy bao gdm dd vat
néu an va dy trit, @ noi that, cac bd phan ctia 6 t0, dd choi, dd thé thao, thiét bi y té,
thiét bi y té ding cho c4 nhan, md cdy trong y hoc tai tao, sén phadm nha khoa, thing
chira sat tring, man, do dai, bd loc, sdn phém vé sinh, ta giéy, mang, tAm, 6ng, 6ng
dan, vo boc day din, vo boc diy cép, mang dung trong ndng nghiép, mang dia k¥
thuat, thiét bi thé thao, mang dic, mang thdi, miu, cic bo phan ding cho thuyén va
tau thuy, thung, dd chira, bao bi, dd dung trong phong thi nghiém, thdm san véan
phong, tay cAm mAu thiét bi do dac, d chira dy trit chit long, vat liéu bao gbi, dng va
van y té, tAm, bing, tham, chat két dinh, vé day dén, day cép, quén 4o bao hy, bo phan
0 t0, 16p phu, tAm mong bot, san phém dac chéng, vo boc 0 t0, tAm vai bat, vai tAm
nhyra, san phim thudc da, san phim céu tao vt liéu lop mai, banh 14i, 16p phu bdt, duc

ap luc bot, hang tiéu dung 1au bén, cai kep, tay cam, ong mém, 16p 16t ong mém, Ong
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dan, 16p 16t éng din, banh xe nho, banh xe truot, linh kién may tinh, ddy dai, miéng
dinh, bd phan d6 di chan, bing tai hodic dai din dong c6 ring, ging tay, so¢i, vai, hodc

hang may mdc.
A hed . 0‘ 14 A’
Mo ta chi tiet sang che
Céc dic diém va cac phuong an dugc uvu tién khac nhau s& dugc mo ta dudi

day bang cach minh hoa khong gi6i han.

Sang ché @ cép dén hé thdng ché tao hinh dang rin bit ky cac dd vt
va/hodc san phim ba chidu. Sang ché ciing dé cdp dén phuong phap sir dung céc hé
théng nay va cic san phdm dugc ché tao bang céach str dung hé théng va/hogic phuong
phép nay. Sang ché d& cép dén cic hé théng, phuong phép, va san pham nay trong d6
mot s§ polyuretan déo nhiét duge sir dung, dic biét hon 1 polyuretan déo nhiét dugc
dAn xuét tir (a) thanh phin polyisoxyanat, (b) thanh phén polyol, va (c) thanh phan kéo
dai mach tuy y; trong d6 polyuretan déo nhi¢t tao thanh c6 nhiét do két tinh trén 80°C;
va trong d6 polyuretan déo nhiét tao thanh giir lai nhiéu hon 20% md dun luu giit bién
dang truot cia né ¢ 100°C so v6i mo dun luu gii bién dang truot ctia né & 20°C. ba
tim thiy ring cic polyuretan déo nhiét 43 mo ta dic biét thich hop dé str dung trong
cac hé théng va phuong phép ché tao hinh dang ran bét ky, dic biét 14 md hinh hoa
bing phuong phap bdi dip vat liéu néng chay. Céc polyuretan déo nhiét vuot qua cac
rao can d3 nhin thdy truée ddy khi cdc vat liéu nay dugc st dung trong ché tao hinh
dang rin bét ky, ddc biét 1a md hinh héa bing phwong phap bdi ddp vat liéu nong
chay, va cho phép st dung vt li€u toan dién nay trong céc quy trinh sén Xuét va céc

hé théng ngay cang quan trong.
Polyuretan déo nhiét

Polyuretan déo nhiét hitu dung trong sdng ché dugc din xuét tir (a) thanh phén
polyisoxyanat, (b) thanh phan polyol, va (c) thanh phan kéo dai mach tuy y; trong do
polyuretan déo nhiét tao thanh c6 nhiét d6 két tinh trén 80°C; va trong d6 polyuretan
déo nhiét tao thanh giir lai nhidu hon 20% mé dun lwu gitr bién dang trugt ciia né &

100°C so véi mé dun luu giir bién dang trugt ctia né & 20°C.
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Ché phdm TPU dugc sir dung trong tai li€u nay dugc ché tao bing cach sir
dung (a) thanh phan polyisoxyanat. Polyisoxyanat va/hodc thanh phin polyisoxyanat
bao gdm mot hodc nhiéu polyisoxyanat. Trong mot s6 phuong 4n, thanh phin

polyisoxyanat bao gdm mot hodc nhiéu diisoxyanat.

Trong mdt s6 phuong 4n, polyisoxyanat va/hodc thanh phén polyisoxyanat bao

gbm alpha, omega-alkylen diisoxyanat c6 tir 5 dén 20 nguyén tir cacbon.

Céc polyisoxyanat thich hgp gdm c6 diisoxyanat thom, diisoxyanat béo, hoic
két hop cua ching. Trong mdt s phuong 4n, thanh phan polyisoxyanat gbém c6 mot
‘hodc nhidu diisoxyanat thom. Trong mdt s§ phwong 4n, thanh phén polyisoxyanat co
ban 12 khong c6, hodc thidm chi hoan toan khong cd, diisoxyanat béo. Trong cac
phwong 4n khéc, thanh phan polyisoxyanat gdm c¢6 mdt hodc nhidu diisoxyanat béo.
Trong mot sé phuong 4n, thanh phén polyisoxyanat co ban 1a khong c6, hodc thdm chi

hoan toan khong cd, diisoxyanat thom.

Vi du vé cac polyisoxyanat thich hgp gbm c6 cac diisoxyanat thom chéng han
4,4’ -metylenbis(phenyl isoxyanat) (MDI), m-xylen diisoxyanat (XDI), phenylen-1,4-
diisoxyanat, naphtalen-1,5-diisoxyanat, va toluen diisoxyanat (TDI); cling nhu 1a cac
diisoxyanat béo ching han isophoron diisoxyanat (IPDI), 1,4-xyclohexyl diisoxyanat
(CHDI), decan-1,10-diisoxyanat, lysin diisoxyanat (LDI), 1,4-butan diisoxyanat
(BDI), isophoron diisoxyanat (PDI), 3,3’-dimetyl-4,4’-biphenylen diisoxyanat
(TODI), 1,5-naphtalen diisoxyanat (NDI), va dixyclohexylmetan-4,4’-diisoxyanat
(H12MDI). Han hop cua hai hodc nhiéu polyisoxyanat c6 thé duogc st dung. Trong
mot s§ phuong 4n, polyisoxyanat 13 MDI va/hogc H12MDI. Trong mdt s6 phuong 4n,
polyisoxyanat gébm c6 MDI. Trong mdt s6 phuong 4n, polyisoxyanat gdm c6
H12MDI.

Trong mdt sé phuong 4n, polyuretan déo nhiét dugc didu ché bing thanh phén
polyisoxyanat gdm c6 H12MDI. Trong mdt s6 phuong 4n, polyuretan déo nhiét dugc
didu ché boi thanh phin polyisoxyanat bao gdm cha yéu 1a H12MDI. Trong mét 5O
phwong 4n, polyuretan déo nhiét dugc didu ché boi thanh phin polyisoxyanat bao gbm
H12MDI.
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Trong mdt s phuong 4n, polyuretan déo nhiét dugc diéu ché boi thanh phin
polyisoxyanat gdm (hodc chii yéu gdm c6, hogc thgm chi gbm c6) H12MDI va it nhat
mdt trong cac chit MDI, HDI, TDI, IPDI, LDI, BDI, PDI, CHDI, TODI, va NDI.

Trong mdt sb phuong 4n, polyisoxyanat dugc st dung dé diéu ché TPU
va/hodc ché phim TPU dugc mo ta trong tai liéu nay 13 it nhit 50%, trén co s& khéi
lwong, diisoxyanat vong béo. Trong mdt sé phuong 4n, polyisoxyanat gbm c6 alpha,

omega-alkylen diisoxyanat c6 tir 5 ¢én 20 nguyén tir cacbon.

Trong mdt sd phuong 4n, polyisoxyanat dugc st dung dé diéu ché TPU
va/hodc ché phdm TPU dugc md ti trong tai li€u ndy bao gdbm hexametylen-1,6-
diisoxyanat, 1,12-dodecan diisoxyanat, 2,2,4-trimetyl-hexametylen diisoxyanat, 2,4,4-
trimetyl-hexametylendiisoxyanat, 2-metyl-1,5-pentametylen diisoxyanat, hodc hdn

hop cia chung.

Trong mot s phwong 4n, thanh phin polyisoxyanat bao gdm mdt diisoxyanat
thom. Trong mdt sb phuong 4n, thanh phin polyisoxyanat bao gbm 4,4’

metylenbis(phenyl isoxyanat).

Ché phidm TPU m6 ta trong tai liéu ndy dugc ché tao bang cch sit dung (b)
thanh phin polyol. Cac polyol gdm c6 polyete polyol, polyeste polyol, polycacbonat
polyol, polysiloxan polyol, va hdn hgp cta ching.

Céc polyol thich hgp, ¢6 thé con dugc md ta 13 cac chét trung gian c6 nhom
hydroxyl cudi mach, khi c6 mit, c6 thé bao gdm mot hodc nhiéu polyeste c6 nhém
hydroxyl cudi mach, mét hoic nhiéu polyete c6 nhém hydroxyl cudi mach, mot hoic
nhidu polycacbonat c6 nhém hydroxyl cudi mach, mot hodc nhidu polysiloxan c6

nh6m hydroxyl cubi mach, hodc hdn hop ciia ching.

Céc chét trung gian polyeste ¢6 nhém hydroxyl cudi mach thich hgp bao gbm
c4c polyeste mach thing c6 khdi lugng phén tir trung binh s6 (Mn) nim trong khoang
tir 500 dén 10000, tir 700 dén 5000, hodc tir 700 dn 4000, va thuong c6 sd @b axit
nho hon 1,3 hodic nhé hon 0,5. Khéi lugng phén tir duge xac dinh bing cach phén tich
cac nhém chire cudi mach va c6 lién quan dén khdi lwgng phan tir trung binh sb. Cac

chét trung gian polyeste cé thé dugc tao ra bsi (1) phan ing este héa clia mdt hodc
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nhidu glycol v6i mot hogc nhiéu axit hodc anhydrit dicarboxylic hogic (2) phan tng
trao ddi este héa, tirc 13, phan tmg ciia mot hodc nhidu glycol véi cic este cla axit
dicarboxylic. Ti 1€ mol dugc wu tién thudng 13 du hon mdt mol glycol so véi axit sao
cho thu duge cac mach thing c6 cac nhém hydroxyl cubi mach chiém wu thé. Cac chit
trung gian polyeste thich hop ciing bao gdm cac lacton khac nhau ching han
polycaprolacton thudng duge diéu ché tir e-caprolacton va mot chit khoi mao hai
chirc ching han dietylen glycol. Axit dicarboxylic cta polyeste mong mudn c6 thé 13
béo, vong béo, thom, hoic két hop ciia ching. C4c axit dicarboxylic thich hop c6 thé
duge str dung mdt minh hoic trong hdn hgp thudng c6 téng cong tir 4 dén 15 nguyén
tir cacbon va bao gém: sucxinic, glutaric, adipic, pimelic, suberic, azelaic, sebacic,
dodecanedioic, isophtalic, terephtalic, xyclohexan dicarboxylic, va cac chét tuong tur.
Céc anhydrit cia cic axit dicarboxylic néu trén nhu 13 anhydrit phtalic, anhydrit
tetrahydrophtalic, hodc twong tu, cling c6 thé dugc sir dung. Axit adipic 1a axit dugc
wu tién. Cac glycol dugc cho phan tng dé tao thanh chét trung gian polyeste mong
mubn c6 thé 1 béo, thom, hodic két hop cia ching, bao gdbm bét ky mot trong cac
glycol dugc md ta & trén trong phén chit kéo dai mach, va c6 tdng cong tir 2 dén 20
hodc tir 2 dén 12 nguyén tir cacbon. C4c vi duy thich hgp bao gbm etylen glycol, 1,2-
propandiol, 1,3-propandiol, 1,3-butandiol, 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol, 1,6-
hexandiol, 2,2-dimetyl-1,3-propandiol, 1,4-xyclohexandimetanol, decametylen glycol,

dodecametylen glycol, va hdn hop ctia chiing.

Thanh phin polyol ciing c¢6 thé bao gdm mdt hodc nhidu polycaprolacton
polyeste polyol. Céc polycaprolacton polyeste polyol hitu dung trong sang ché dugc
mo ta & day bao gdm céc polyeste diol duge din xuét tir cic monome caprolacton. Cac
polycaprolacton polyeste polyol két thac mach bdi nhém hydroxyl bic mét.
Polycaprolacton polyeste polyol thich hgp ¢6 thé dugc tao ra tir e-caprolacton va chét
khoi mao hai chirc nhu dietylen glycol, 1,4-butandiol, hodc glycol va/hodc diol bét ky
khéc da dugc liét ké & ddy. Trong mot vai phuong an, polycaprolacton polyeste polyol

1 céc polyeste diol mach thing dugc din xuét tir cAc monome caprolacton.

Céc vi du c6 thé st dung bao gém CAPA™ 2202A, mét polyeste diol mach
thing c¢6 khdi lugng phan tir trung binh s6 (My) 1a 2000, va CAPA™ 2302A, mét
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polyeste diol mach thing c6 My 14 3000, ca hai déu co sin trén thi trudng tir Perstop
Polyols Inc. Cac nguyén li¢u nay ciing co6 thé dugc mé ta nhu 13 cac polyme cua 2-

oxepanon va 1,4-butandiol.

Céc polycaprolacton polyeste polyol cé thé dugc diéu ché tir 2-oxepanon va
mot diol, trong d6 diol cé thé 1a 1,4-butandiol, dietylen glycon, monoetylen glycol,
hexandiol, 2,2-dimetyl-1,3-propandiol, hoic hén hgp bét ky ciia ching. Trong mot sO
phuong 4n, diol dugc sir dung & didu ché polycaprolacton polyeste polyol 1a mach
thing. Trong mét s6 phuong 4n, polycaprolacton polyeste polyol dugc didu ché tir
1,4-butandiol. Trong mdt s§ phuong 4n, polycaprolacton polyeste polyol co khéi
lugng phan tir trung binh sb tir 500 dén 10000, hogc tir 500 dén 5000, hogc tir 1000
hogc tham chi 1a 2000 dén 4000 hogc thdm chi 3000.

Chét trung gian polyete ¢6 nhém hydroxyl cubi mach thich hop bao gdm
polyete polyol duge din xuit tir diol hoic polyol c6 tbng sb tir 2 dén 15 nguyén tir
cacbon, trong mot s6 phuong an, mét alkyl diol hodc mdt glycol dugc cho phéan tng
v6i mot ete bao gdm mot akylen oxit c6 tir 2 d&én 6 nguyén tir cacbon, dién hinh 12
etylen oxit hogic propylen oxit hogic hdn hgp cta ching. Vi dy, polyete c6 nhém chirc
hydroxyl c6 thé dugc san xuét bing cach trudc tién cho propylen glycol phén Gng véi
propylen oxit sau d6 12 phan tng véi etylen oxit. Cac nhém hydroxyl bac mot tir
etylen oxit thi d& phan ng hon so v6i nhém hydroxyl bac hai va vi thé dugc wu tién.
Polyete polyol thuong mai cé thé str dung bao gdm poly(etylen glycol) gbm c6 etylen
oxit phan ng véi etylen glycol, poly(propylen glycol) gbm propylen oxit phén g
vG4i propylen glycol, poly(tetrametylen glyclol). gbm nu6c phan Ung Vvoi
tetrahydrofuran, ma cé thé dugc mo ta nhu tetrahydrofuran dugc polyme hoéa, va
thuong duogc goi 1 PTMEG. Trong mét sé phuong én, chét trung gian polyete bao
gdbm PTMEG. Céac polyete polyol thich hgp ciing bao gdm céc san phim cong
polyamit cia mdt akylen oxit va c6 thé bao gdm, vi duy, sin phém cdng etylendiamin
gdm san phdm phan Ung cla etylendiamin va propylen oxit, san phim cong
dietylentriamin gdm san phdm phan ting ctia dietylentriamin véi propylen oxit, va céc
polyete polyol loai polyamit twong tu. Copolyete cling co thé duge st dung trong céc

ché phim dugc mé ta. Copolyete dién hinh bao gdm san phadm phan g ctia THF va
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etylen oxit hodc THF va propylen oxit. CAc chét nay c6 sén tir BASF nhu PolyTHF®
B, mot copolyme khdi, va PolyTHF®R, mdt copolyme ngiu nhién. Céc chét trung
gian polyete khac nhau thuong c6 khéi lugng phan tir trung binh s6 (Ma) duge xac
dinh bing céch phan tich nhém chirc cubi mach c6 khéi lugng phén tir trung binh 16n
hon 700, vi du nim trong khoang tir 700 dén 10000, nim trong khoang tir 1000 dén
5000, hoic nim trong khoang tir 1000 dén 2500. Trong mot sé phwong 4n, chit trung
gian poylete bao gdm mot hdn hop ctia hai hodc nhiéu polyete c6 khdi lugng phan tir
khac nhau, nhu mot hdn hop cia PTMEG c¢é Mx bing 2000 va 1000.

Polycacbonat c6 nhém hydroxyl cubi mach thich hgp bao gdm céc chét duoc
didu ché biang phan tmg giita mot glycol véi mot cacbonat. Patent Hoa Ky 5O
4,131,731 dugc két hop & day bing cach tham chiéu dbi véi sy boc 1§ polycacbonat co
nhém hydroxyl cubi mach va viéc didu ché chung. Céc polycacbonat ndy 1a mach
thing va c6 nhém hydroxyl cudi mach va gin nhu khéng c¢6 cdc nhém cubi mach
khac. Chét phan (g chu yéu 13 glycol va cacbonat. Céc glycol thich hop dugc chon
tir cac diol vong béo va béo chira tir 4 dén 40, va hoic tham chi tir 4 dén 12 nguyén tir
cacbon, va tir cac polyoxyalkylen glycol chura tir 2 dén 20 nhém alkoxy trén mdi phan
tr voi mdi nhom alkoxy chura tir 2 dén 4 nguyén tir cacbon. Céc diol thich hgp sir
dung trong sang ché bao gdm diol béo chura tir 4 dén 12 nguyén tir cacbon nhu 1,4-
butandiol, 1,5-pentandiol, neopentyl glycol, 1,6-hexandiol, 2,2,4-trimetyl-1,6-
hexandiol, 1,10-decandiol, dilinoleylglycol dugc hydro hoéa, dioleylglycol dugc hydro
héa, 3-metyl-1,5-pentandiol; va diol vong béo nhu 1,3-xyclohexandiol, 1,4-
dimetylolxyclohexan, 1,4-xyclohexandiol-, 1,3-dimehylolxyclohexan-, 1,4-
endometylen-2-hydroxyl-5-hydroxymetyl xyclohexan, va polyalkylen glycol. Cac diol
sit dung trong phan tmg c6 thé 1a diol don 1& hoic hdn hop cua nhiéu diol tiry thudc
vao tinh chit mong mubn & san phdm cudi ciing. Céc chét trung gian polycacbonat c6
nhom hydroxyl cudi mach thudng dugc biét dén trong tinh trang k¥ thuét va céc tai
liéu chuyén nganh. Cacbonat thich hgp dugc chon tir alkylen cacbonat c6 vong tur 5
dén 7 canh. Cacbonat thich hop d& sir dung & ddy bao gdm etylen cacbonat, trimetylen
cacbonat, tetrametylen cacbonat, 1,2-propylen cacbonat, 1,2-butylen cacbonat, 2,3-

butylen cacbonat, 1,2-etylen cacbonat, 1,3-pentylen cacbonat, 1,4-pentylen cacbonat,
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2,3-pentylen cacbonat, and 2,4-pentylen cacbonat. Ngoai ra, céc chét thich hop & day
1a dialkylcacbonat, cacbonat vong béo, va diarylcacbonat. Dialkylcacbonat c6 thé
chtra tir 2 dén 5 nguyén tir cacbon trong mdi nhém alkyl va céc vi du cu thé cta né 13
dietylcacbonat va dipropylcacbonat. Cacbonat vong béo, dic biét 1a cacbonat hai vong
béo, c6 thé chira tir 4 dén 7 nguyén tir cacbon trong mdi cAu tric vong, va cé thé ¢6
mot dén hai cu tric nhu vay. Khi mot nhém 1a vong béo, nhém khac ¢ thé 13 alkyl
hoc aryl. Mit khéc, néu mot nhém 12 aryl, nhém khac c6 thé 13 alkyl hodc vong béo.
Vi dy v& diarylcacbonat thich hop, c6 thé chira tir 6 dén 20 nguyén tir cacbon trong
mdi nhém aryl, 12 diphenylcacbonat, ditolylcacbonat, va dinaphtylcacbonat.

Cac polysiloxan polyol thich hgp bao gbm cac polysiloxan c6 nhém alpha-
omega-hydroxyl hodc amin hogc axit cacboxylic hodc thiol hodc epoxy cudi mach. Vi
du bao gébm poly(dimetylsiloxan) ¢6 nhém hydroxyl hodc amin hodc axit cacboxylic
hoic thiol hodc nhém epoxy cudi mach. Trong mot s& phuong 4n, polysiloxan polyol
1a polysiloxan c¢6 nhém hydroxyl cudi mach. Trong mot sd phuong 4n, polysiloxan
polyol ¢6 khdi lwong phan tir trung binh s6 ndm trong khoang tir 300 dén 500, hodc
nim trong khoang tir 400 dén 3000.

Polysiloxan polyol c6 thé thu dugc biang phan tng khir hydro gitta mot
polysiloxan hydrua va m{t rugu da chirc béo hodc rugu polyoxyalkylen dé dua nhém

hydroxy rugu vao mach chinh cuia polysiloxan.

Trong mot s§ phuong 4n, polysiloxan c6 thé duoc bidu didn boi mot hogc nhiéu

hop chét c6 cong thirc sau day:

trong d6: m&i R! va R? doc 1ap voi nhau, 12 nhém alkyl chira 1 dén 4 nguyén tir
cacbon, mdt benzyl, hodc mot nhém phenyl; m&i E 1a OH hodc NHR? trong d6 R3 1a
hydro, m{t nhém alkyl chura tir 1 dén 6 nguyén tir cacbon, hogc mt nhém xyclo-alkyl
chira tir 5 dén 8 nguyén tir cacbon; a va b dc 1ap véi nhau, la s6 nguyén c6 gia tri nam

trong khoang tir tir 2 dén 8; ¢ 1a mot s& nguyén tir 3 dén 50. Trong céc polysiloXan
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chira amino, it nhit m6t nhém E 13 NHR3. Trong céc polysiloxan chira hydroxyl, it

nhit mot nhém E 12 OH. Trong mot sé phuong 4n, ca R! va R? déu 1 nhém metyl.

Cac vi du thich hop bao gdém poly(dimetylsiloxan) c6 nhém alpha-omega-
hydroxypropyl cudi mach va poly(dimetylsiloxan) c6 nhém alpha-omega-amino
propyl cubi mach, ca hai déu 12 nguyén li€u c6 sén trén thi trudng. Cac vi du khac bao

gdm céc copolyme ctia vat liéu poly(dimetylsiloxan) v&i poly(alkylen oxit).

Thanh phin polyol, khi c6 mit, c6 thé bao gdbm poly(etylen glycol),
poly(tetrametylen glycol), poly(trimetylen oxit), poly(propylen glycol) dugc tao mii
etylen oxit, poly(butylen adipat), poly(etylen adipat), poly(hexametylen adipat),
poly(tetrametylen-co-hexametylen adipat), poly(3-metyl-1,5-pentametylen adipat),
polycaprolacton diol, poly(hexametylen cacbonat) glycol, poly(pentametylen
cacbonat) glycol, poly(trimetylen cacbonat) glycol, polyeste polyol dua trén axit béo
dime, polyol dua trén dau thuc v4t, hodc hdn hop bét ky ctia ching.

Vi du cia céc axit béo dime c6 thé sir dung dé diéu ché cic polyeste polyol
thich hop bao gdm Priplast™ polyeste gylcol/polyol c6 san trén thi trudng tir Croda

va Radia® polyeste glycol c6 sén trén thi trudng tir Oleon.

Trong mot sb phuong 4n, thanh phin polyol bao gdm mdt polyete polyol,
polycacbonat polyol, polycaprolacton polyol, hodc hdn hop bit ky cia ching.

Trong mét s phuong é4n, thanh phin polyol bao gdm mot polyete polyol.
Trong mdt sb phwong 4n, thanh phéan polyol chi yéu khong chira hogic thdm chi hoan
toan khong chira polyeste poylol. Trong mot s6 phuong 4n, thanh phan polyol dugc sir
dung dé didu ché TPU vé cin ban 13 khong chira, hodic thim chi hodn toan khong chira

polysiloxan.

Trong mdt s6 phuong 4n, thanh phan polyol bao gbm etylen oxit, propylen oxit,
butylen oxit, styren oxit, poly(tetrametylen ete glycol), poly(propylen glycol),
poly(etylen glycol), copolyme cuia poly(etylen glycol) va poly(propylen glycol),
epiclorohydrin, va céc chét twong tw, hoic hdn hop cia chiing. Trong mjt s6 phuong

&n, thanh phén polyol bao gdm poly(tetrametylen ete glycol).
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Trong mdt sé phwong 4n, polyol c6 khdi lwong phén tir trung binh sb bang it
nhét 900. Trong cac phuong én'khéc, polyol c6 khéi lugng phan tir trung binh s6 bang
it nhat 900, 1000, 1500, 1750, va/hoic c6 khéi lwong phan tir trung binh s6 1én dén
5000, 4000, 3000, 2500, hodc tham chi 2000.

Trong mot s6 phuong 4n, thanh phan polyol bao gém polyete polyol, polyeste
polyol, hosic hdn hop ciia chiing. Trong mét sé phurong 4n, thanh phin polyol bao gbm
poly(tetrametylen ete glycol), polybutylen adipat, hodc hdn hgp cuia chiing. Trong mot
sé phwong 4n, thanh phin polyol bao gdm poly(tetrametylen ete glycol). Trong mot s6
phwong 4n, thanh phan polyol bao gdm polybutylen adipat.

Céac ché phdm TPU dugc mé ta & day duge ché tao bang céch sir dung c) mot
thanh phan kéo dai mach. Céc chit kéo dai mach bao gdm diol, diamin, va hdn hop

cta chung.

Céc chét kéo dai mach thich hop bao gém cac hgp chét polyhydroxy twong adi
nho, vi du, glycol it béo hodc glycol mach ngén c6 tir 2 dén 20, hodc 2 dén 12, hoic 2
dén 10 nguyén tir cacbon. Cac vi du thich hgp bao gdm etylen glycol, dietylen glycol,
propylen glycol, dipropylen glycol, 1,4-butandiol (BDO), 1,6-hexandiol (HDO), 1,3-
butandiol, 1,5-pentandiol, neopentylglycol, 1,4-xyclohexandimetanol (CHDM), 2,2-
bis[4-(2-hydroxyetoxy) phenyl]propan (HEPP), hexametylendiol, heptandiol,
nonandiol, dodecandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, etylendiamin, butandiamin,
hexametylendiamin, va hydroxyetyl resorcinol (HER), va c4c chit twong tu, ciing nhu
hén hop cua chung. Trong mdt s§ phuong 4n, chit kéo dai mach bao gdm BDO,
HDO, 3-metyl-1,5-pentandiol, hoic hdn hgp ciia ching. Trong mét sé phuong 4n,
chit kéo dai mach bao gdm BDO. Céc glycol khic, ching han glycol thom c6 thé
dugc sir dung, nhung trong mdt s§ phwong 4n, cac TPU dugc md ta & ddy vé co ban
khong chira hodc thdm chi hoan toan khong chira cac nguyén li€u nay.

Trong mot s§ phwong 4n, chit kéo dai mach dugc sir dung dé diéu ché TPU vé
co ban 1a khong chira, hodc thdm chi hoan toan khong chira, 1,6-hexandiol. Trong mdt
s& phuong 4n, chit kéo dai mach duoc st dung @& diéu ché TPU bao gdm mot chét
kéo dai mach mach vong. Cac vi du thich hgp bao gém CHDM, HEPP, HER, va hdn

hop cuia ching. Trong mdt s phuong 4n, chit kéo dai mach dwgc sir dung dé didu ché
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TPU bao gém mdt chit kéo dai mach vong thom, vi du HEPP, HER, va hdn hop cla
ching. Trong mot sb phuong 4n, chét kéo dai mach sir dung dé didu ché TPU bao gdm
mot chit kéo dai mach vong béo, vi du, CHDM. Trong mdt sb phuong éan, chéit kéo
dai mach str dung dé didu ché TPU vé co ban 13 khong chira, hodc thAm chi hoan toan
khong chira chét kéo dai mach thom, vi dy, chit kéo dai mach vong thom. Trong mot
) phuong an, chét kéo dai mach dugc st dung dé diéu ché TPU vé co ban 13 khong

chira, hodc thdm chi hoan toan khong chira polysiloxan.

Trong mot s& phuong 4n, thanh phén kéo dai mach bao gdm 1,4-butandiol, 2-
etyl-1,3-hexandiol, 2,2,4-trimetyl pentan-1,3-diol, 1,6-hexandiol, 1,4-xyclohexan
dimetylol, 1,3-propandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol hoic hdn hgp cta ching. Trong
mdt sd phuong 4n, thanh phin kéo dai mach bao gdm 1,4-butandiol, 3-metyl-1,5-
pentandiol hodc két hop cuia chung. Trong mdt s§ phuong 4n, thanh phin kéo dai

mach bao g(“)m 1,4-butandiol.

Trong mdt s phuong 4n, thanh phin kéo dai mach chira mét alkylen diol mach

thdng. Trong mot sé phuong 4n, thanh phan kéo dai mach chira 1,4-butandiol.

Trong mot sb phuong 4n, ti 18 mol ctia chit kéo dai mach véi polyol 16n hon
1,5. Trong c4c phuong 4n khic, ti 1& mol ciia chit kéo dai mach véi polyol bang it
nhét (hoic 16n hon) 1,5, 2,0, 3,5, 3,7, hodc tham chi biang 3,8 vi/hoic ti 1§ mol cia

chit kéo dai mach véi polyol ¢6 thé 1én dén 5,0, hoic thdm chi béng 4,0.

Cac polyuretan déo nhiét duge md ta trong tai li€u nay cling co thé dugc coi 13
cac ché phim polyuretan déo nhiét (TPU). Trong cac phuong 4n nay, hop chét c¢6 thé
chira mot hodc nhidu TPU. Céac TPU nay duoc diéu ché bang céch cho phan tng: a)
thanh phn polyisoxyanat dwoc mé ta & trén; b) thanh phan polyol duge md ta & trén;
va ¢) thanh phén kéo dai mach dugc moé ta & trén, & ddy phan ing c6 thé dwoc thuc
hién véi sy c6 mat cia mot chét xuc tac. ft nhit mét trong cac TPU trong ché phém
phai dép Gmg cac thong s6 duoc md ta & trén cho phép né thich hop dé ché tao hinh
dang rén bt ky, va dic biét 1a mé hinh héa bing phwong phép bdi dép vat liéu néng
chay.
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Phuong phap ma phan ing dugc thyc hién 14 khong quéa bi gidi han, va bao
gdm cé quy trinh theo mé va quy trinh lién tuc. Trong mdt s phuong 4n, sang ché gidi
quyét quy trinh theo mé ciia TPU béo. Trong mdt sé phuong 4n, sang ché giai quyét
quy trinh lién tuc TPU béo.

Céac ché phdm dugc mo ta bao gdm céc vat lidu TPU dugc mo ta & trén va ca
céc ché phdm TPU ma bao gdm cac vit liéu TPU nay va mét hoc nhiu cic thanh
phin bd sung. Céc thanh phin bd sung bao gdm cac vit liéu polyme khéc c6 thé duoc
trén 13n véi TPU duge md ta & ddy. Cac thanh phin bd sung nay bao gdbm mét hodc
nhidu chét phu gia c6 thé bd sung vao TPU, hoic hdn hop chira TPU, dé tic dong 1én

céc tinh chat cia che pham.

TPU dugc mé ta & ddy c6 thé duoc tron vi mot hodic nhiéu polyme khéc. Cac
polyme ma cé thé duge trdn 13n véi TPU duoc md ta & ddy 1a khong qué gi6i han.
Trong mdt sb phuong 4n, cac ché phim dugc mé ta bao gdm mot hodc nhidu céc vat
liéu TPU dugc mo td. Trong mot sb phuong an, céc ché phém bao g6m it nhit mot
trong cac vét licu TPU dugc mo ta va it nhit mot polyme khac, ma khong phai mdt

trong céc vét liéu TPU dugc mo ta.

Polyme ma cé thé dugc st dung trong hdn hop véi cac vat lidu TPU dugc md
ta & day ciing bao gdm céc vat liéu TPU thong thudng hon vi du nhu TPU trén co s&
polyeste khong caprolacton, TPU trén co s& polyete, hodc TPU chira cd nhoém
polyeste khong caprolacton va nhom polyete. Céc vat li¢u thich hgp khéc ma cé thé
duoc tron véi cac vat lidu TPU duge md ta & ddy bao gdm polycacbonat, polyolefin,
polyme styren, polyme acrylic, polyoxymetylen polyme, polyamit, polyphenylen oxit,
polyphenylen sulfua, polyvinylclorua, polyvinylclorua clo héa, axit polylactic, hodc
hdn hop ctia ching.

Polyme sit dung trong hdn hop dugc mé ta & ddy bao gdm polyme ddng nhit
va copolyme. Céc vi du thich hop bao gém: (i) mét chét polyolefin (PO), vi du nhu
polyetylen (PE), polypropylen (PP), polybuten, cao su etylen propylen (EPR),
polyoxyetylen (POE), copolyme olefin vong (COC), hoic hdn hop ctia chiing; (ii) mot
chét styrenic, vi du nhu polystyren (PS), acrylonitril butadien styren (ABS), styren
acrylonitril (SAN), cao su styren butadien (SBR hodc HIPS), polyalphametylstyren,
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styren maleic anhydrit (SMA), copolyme styren-butadien (SBC) (vi du nhu copolyme
styren-butadien-styren (SBS) va copolyme styren-etylen/butadien-styren (SEBS)),
copolyme styren-etylen/propylen-styren (SEPS), styren butadien latex (SBL), SAN
thay thé bai etylen propylen dien monome (EPDM) va/hodc chét dan héi acrylic (vi
du, copolyme PS-SBR), ho#ic hdn hop cia ching; (iii) mdt chét polyuretan déo nhiét
(TPU) khac véi cac chit da dugc mé ta trén ddy; (iv) mot polyamit, vi du nhu
Nylon™, bao gém polyamit 6,6 (PA66), polyamit 1,1 (PA11), polyamit 1,2 (PA12),
mot copolyamit (COPA), hodc hdn hop ciia ching; (v) mdt polyme acrylic, vi du nhu
polymetyl acrylat, polymetylmetacrylat, mdt copolyme metyl metacrylat styren (MS),
hodc hdn hgp ctia ching; (vi) mdt polyvinylclorua (PVC), mdt polyvinylclorua clo
héa (CPVC), hoiic hdn hop ctia ching; (vii) mot polyoxyemetylen, vi du nhu
polyaxetal; (viii) mt polyeste, vi du nhu polyetylen terephtalat (PET), polybutyien
terephtalat (PBT), copolyeste va hodc chit dan hdi polyeste (COPE) bao gdm
copolyme khdi polyete-este vi du nhu glycol bién ddi polyetylen terephtalat (PETG),
axit polylactic (PLA), axit polyglycolic (PGA), copolyme ctia PLA va PGA, hoic hdn
hop cta chung; (ix) mdt polycacbonat (PC), m{t polyphenylen sulfua (PPS), mot
polyphenylen oxit (PPO), ho#ic hn hgp cuia chiing.

Trong mdt s6 phuong 4n, cic hdn hop nay bao gdbm mdt hodc nhidu vét lidu
polyme bd sung dugc chon tir cac nhém (i), (iii), (vii), (viii), hodic hdn hop cia ching.
Trong mot s6 phuong én, cic hdn hop nay bao gdm mot hoic nhidu vt liéu polyme
bd sung dugc chon tir nhém (i). Trong mét s6 phuong an, cac hdn hop ndy bao gdm
mot hodc nhiéu vat liéu polyme bd sung dwoc chon tir nhém (iii). Trong mdt sd
phuong 4n, cic hdn hgp niy bao gdm mot hoic nhiéu vt liéu polyme bd sung duge
chon tlr nhém (vii). Trong mdt s6 phuong 4n, cic hdn hgp niy bao gdm mot hoic

nhiéu vat liéu polyme bd sung dugc chon tir nhém (viii).

Céc chit phu gia bd sung thich hop dé sir dung cho cac ché phim TPU duge
mo ta & diy 14 khong bi qua gi6i han. Céc chit phu gia thich hop bao gdm chét nhuém
mau, chit én dinh tia cuc tim, chét hép thy tia cuc tim, chét chéng oxi héa, chét boi
tron, chit 6n dinh nhiét, chit én dinh thiy phén, chét kich hoat lién két ngang, chit

lam cham chay, silicat phan 16p, chit don, chit tao mau, chét gia cudng, chét trung
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gian két dinh, chét diéu chinh cudng do va dép, chit chéng vi khuln, va két hop bét
ky ctia chung.

Trong mét s§ phuong &n, thanh phin b sung 13 médt chit lam chdm chay. Chét
1am cham chay thich hop khéng bi qua gi6i han va c6 thé bao gdm chit 1am chim
chdy bo phosphat, magie oxit, dipentaerytritol, polytetrafloetylen (PTFE) polyme,
hoic két hop bit ky ciia chung. Trong mdt sé phuong 4n, chét lam cham chay nay co
thé bao gdm chét 1am cham chéy bo phosphat, magie oxit, dipentaerytritol, hodc két
hop bit ky cta ching. Mot vi du thich hop cia chit 1am chim chay bo phosphat 14
BUDIT 326, c6 sin trong thuong mai tir Budenheim USA, Inc. Khi ¢é mit, thanh
phin chit 1am chim chay c6 thé chiém mét lugng tir 0 dén 10 phin trim tdng khoi
lwgng ché phdm TPU, trong cac phuong 4n khac 13 tir 0,5 dén 10 phén trim, hogc tir 1
dén 10 phén tram, hoic tir 0,5 hoic 1 dén 5, hodc tir 0,5 dén 3, hodic tham chi tir 1 dén
3 phan trim téng khdi luong ché phim TPU.

Céc ché phdm TPU dugc mé ta & day ciing c6 thé bao gdm chit phu gia bd
sung, c6 thé dugc goi 1a chét én dinh. Chit dn dinh c6 thé bao gdm chét chéng oxi héa
nhu phenolic, phosphit, thioeste, va amin, chét 4n dinh 4nh séng nhu chit 6n dinh 4nh
sang can trd amin va chit hip thy tia cuc tim benzothiazol, va cic chét 6n dinh quy
trinh khac va két hop cua chiing. Trong médt phwong 4n, chit dn dinh duoc wu tién 13
Irganox 1010 tir BASF va Naugard 445 tir Chemtura. Chit dn dinh dugc sir dung véi
luong tir khoang 0,1 phén tram khdi lvgng dén 5 phan trim khéi lugng, theo phuong
an khac tir khoang 0,1 phan trim khdi luong dén 3 phan tram khéi lugng, va theo
phuong an khac tir khoang 0,5 ph?m tram khéi lugng dén 1,5 phén tram khdi lugng
ché phdm TPU.

Ngoai ra, cac thanh phin 1am cham chéy v6 co thong thudng khac nhau cé thé
dugc ding trong ché phim TPU. Céc chit 1am cham chay vé co thich hgp bao gém
chét bat ky duoc biét dén bdi ngudi cé hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat,
nhu oxit kim loai, oxit hydrat kim loai, cacbonat kim loai, amoni phosphat, amoni
polyphosphat, canxi cacbonat, antimon oxit, d4t sét, dat sét khoang bao gom talc, cao
lanh, volastonit, nano khoang sét, khoang sét montmorillonit ma thudng dugce goi la

khoéng sét nano, va hdn hop ciia chung. Trong mét phwong 4n, chét 1am chim chay
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bao gdm talc. Talc trong géi chit 1am chdm chay 1am ting tinh chét vé chi s§ oxy gi6i
han cao (limiting oxygen index - LOI). Chét 1am chdm chay v6 co c6 thé duge st
dung v6i lwgng nim trong khoang tir 0 dén 30 phin trim khéi luong, nim trong
khoang tir 0,1 dén 20 phin trim khdi lugng, theo mot phuong 4n khéc nim trong

khoang tir 0,5 d&n 15 phén trim khdi lwong cua téng khéi hrong ché phim TPU.

Céc phu gia tity ¥ van c6 thé dugc st dung trong cac ché phdm TPU dugc md
ta & ddy. Cac chét phu gia bao gdbm chit tao mau, chit chdng oxi hoéa (bao gdm
phenolic, phosphit, thioeste, va/hodc amin), chét chéng ozon, chét 6n dinh, chit don
tro, chit boi tron, chét trc ché, chit én dinh thiy phén, chit én dinh 4nh sang, chét 6n
dinh 4nh sang can tré amin, chét hép thu tia cuc tim benzotriazol, chit 6n dinh nhiét,
chit 6n dinh dé tranh su mét mau, thudc nhudm, chit mau, chit d6n vé co va hitu co,

chét gia cwong va hdn hop clia chung.

Tét ca cic chit phu gia dugc mo ta trén day co thé dugc st dung véi mot lugng
c6 hiéu qua d6i véi cac chét nay. Chit phu gia khong 1am cham chay c6 thé sir dung
v6i lugng nim trong khoang tir 0 dén 30 phan trim khdi lugng, trong mdt phuong dn
tr nim trong khoang tir 0,1 dén 25 phan trim khéi luong, va trong mot phuong 4n
khac nim trong khoéang tir 0,1 dén 20 phén trim khéi lwong cua téng khdi lugng ché
phdm TPU.

Céc chét phu gia bd sung nay c6 thé dwoc két hop vio trong céc thanh phén
ctia, ho#ic vao trong hdn hop phan tng cho, viéc didu ché nhya TPU, hodc sau khi ché
tao nhya TPU. Trong mot quy trinh khdc, tit ca cac vt liéu c6 thé dugc tron v6i nhyua
TPU va sau d6 dugc 1am néng chay hoic ching c6 thé duge két hop truc tiép trong

chét néng chay ctia nhwa TPU.

Vit lidu TPU dugc mb ta trén diy c6 thé duge diéu ché bdi mét quy trinh bao
gdm céc bude (I) cho phan mg: a) thanh phan polyisoxyanat dugc mé ta & trén; b)
thanh phan polyol dugc mé ta & trén; va c) thanh phan kéo dai mach duge mo ta &
trén, trong d6 phan Ung dugc thyc hién véi sy c6 mit cia chit xuc tc, tao ra ché

pham polyuretan déo nhiét.
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Quy trinh con c6 thé bao gdm bude: (II) trén ché pham TPU cua bude (I) voi
mot hodc nhidu thanh phin tron, bao gdm mot hoic nhidu vat litu TPU va/hodc

polyme bd sung, bao gdm chit bit ky duge mé ta trén day.

Quy trinh con c6 thé bao gdm bude: (II) tron ché phdm TPU cia bude (I) véi

mot hoic nhidu chét phu gia bd sung dugc mo ta trén day.

Quy trinh con c6 thé bao gdm budc: (II) tron ché phdm TPU cta bude (I) v6i
mot hodc nhiéu thanh phé‘m tron, bao gém mot hodc nhiéu vat lieu TPU va/hoic
polyme bd sung, bao gdm bit ky chit nao dugc mo ta trén day, va/hodc budc: (III)
tron ché phidm TPU ciia budc (I) véi mot hodic nhiéu chét phu gia bd sung duge mo ta

trén day.

Trong khi khéng mudn bi rang budc béi ly thuyét, ngudi ta tin ring bit ky TPU
nao dap g céc yéu ciu duge md ta trong tai liéu nay s& phit hgp hon @ ché tao hinh
dang rén bit ky, dic biét 12 mo6 hinh héa bang phuong phap bdi dip vat liéu néng
chay, so véi TPU bit ky ma khong dap Gmg cic yéu ciu nay. Cac thong sb can thiét
duoc tin tudng 13 nhiét d6 két tinh tvong dbi cao va su duy tri mé dun tuong déi cao
khi nhiét do ting. Trong khi khong mudn bi rang budc béi 1y thuyét, ngudi ta tin ring
c6 mot nhiét do két tinh twong d6i cao cho ctra sb van hanh t6t hon d6i véi ché tao
hinh dang rén bét k¥, diic biét 1a mé hinh héa bing phuong phép bdi dip vat liéu néng
chay, va su duy tri mé dun twong dbi cao cho phép polyuretan déo nhiét duy tri tbt
hon tinh toan ven vé ciu tao cta nd trong subt qua trinh xir ly, 1a mot déc tinh can
thiét cho viéc ché tao hinh dang rén bat ky, dic biét 1 mé hinh hoa bing phuong phép
bdi dép vét liéu nong chay. Su két hop cac thong sb nay dugc cho 1a dé cung cip TPU
phit hop 6t cho viéc ché tao hinh dang rin bét ky, dic biét 14 mo hinh héa bang
phuong phap bdi dép vét liéu néng chay.

Trong mot sb phuong &n, TPU hitu dung trong sang ché c6 nhiét @6 két tinh
trén 80°C va giit lai nhiéu hon 20% m6 dun luwu gitr bién dang truot ca né & 100°C so

v6i md dun luu giit bién dang trugt cia né & 20°C.
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Trong mdt sé phwong an, TPU cé nhiét do két tinh cao hon 100, 105, 110, hogc
tham chi cao hon 115°C, hodc tham chi bing khoang 117°C. Trong mét s phuong 4n,
nhiét d6 két tinh khong 16n hon 200, 150, hodc tham chi 120°C.

Trong mdt sé phuong an, TPU giit lai nhidu hon 50% mé dun hru gitt bién
dang truot cia né & 50°C so v4i mo dun luu giit bién dang trugt cia n6 & 20°C; giir lai
nhiéu hon 42% mé dun luu giit bién dang trugt ctia né & 100°C so véi moé dun luu gift
bién dang truot ctia n6 & 50°C; gir lai nhidu hon 20% mé dun luwu gitt bién dang trugt
ctia n6 & 150°C so véi md dun luu gitr bién dang trugt cia né & 120°C; hodc két hop

bét ky ciia chung.

Trong mdt sé phuong 4n, TPU giit lai nhidu hon 60% mo dun luu giit bién
dang truot ciia né & 50°C so véi md dun luu gitr bién dang truot cia né ¢ 20°C; giir lai
nhiéu hon 30% md dun luu giit bién dang trugt ciia né & 100°C so véi md dun luu giit

bién dang trugt cua né & 20°C; hodc Kkét hop bét ky ctia chung.

Trong mdt s6 phuong 4n, TPU giit lai nhiu hon 45% mo dun luu giit bién
dang trugt ciia né & 100°C so véi mé dun huu giit bién dang trugt ctia né & 50°C; giit
lai nhidu hon 70% md dun lwu giit bién dang truot ctia n6 & 120°C so véi md dun luu
gitt bién dang trugt cia né ¢ 100°C; gitt lai nhiéu hon 5% md dun luu giit bién dang
trugt ciia né & 105°C so v4i mo dun luvu gitr bién dang trugt cia né & 20°C; hodc két

hop bét ky ciia chiing.

Trong cac phuong an khic nita, TPU thé hién nhiét do giao nhau ctia m6 dun
hru giit bién dang trugt so v6i mod dun méit mat bién dang trugt (tirc 13, nhiét do ma ti
1€ ctia mo6 dun luu git bién dang trugt, G, v6i mé dun mét mat bién dang trugt, G”,
bing 1) hodic 16n hon 170°C, hoic tham chi 16n hon 180°C. Trong mét sd phuong 4n,
nhiét d6 giao nhau ciia mé dun luu gitt bién dang trugt niy véi md dun méit mét bién
dang 13 d& b sung vao nhiét do két tinh va cic thong s duy tri mé dun hru giit bién
dang trugt dugc mo ta & trén. Trong cac phuong an khéc, nhiét 4§ giao nhau ciia md
dun lwu gitr bién dang trugt véi mo dun mét mat bién dang trugt c6 thé thay thé cac

thong s duy tri mé dun luwu git bién dang trugt duge mé ta & trén.

Hé théng va phuong phap
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Cac hé thdng ché tao hinh dang rin bit ky, dic biét 12 hé théng mo hinh héa
bang phuwong phap bdi ddp vat liéu néng chay, va cic phuwong phip st dung chiing
hiru dung trong séng ché 12 khong bj qué gi6i han. Luu y ring séng ché dé xuit mot s&
polyuretan déo nhiét phit hop hon d6i véi cac hé thdng ché tao hinh dang rin bét ky,
dic biét 1a hé théng m6 hinh héa bing phuong phép bdi dép vt liéu néng chay, so véi
cac polyuretan déo nhiét khac, va muc dich chinh cta sang ché 13 lgi ich tuong d6i
nay. Luu y ring mot s& hé théng ché tao hinh dang rin bit ky, ké ci mot s6 hé thong
md hinh héa bing phuong phap bdi dép vat liéu néng chay c6 thé phi hop hon dbi véi
viéc gia cong mot sé vat lidu, bao gdm polyuretan déo nhiét, do c4u hinh thiét bi cia
ching, cac thong sb gia cong, v.v.. Tuy nhién, sang ché khong tap trung chi tiét vao
céc hé théng ché tao hinh dang rin bit ky, bao gdm mot sb hé théng mé hinh héa bing
phuong phép bdi dép vat lidu néng chay, ma dang hon 13 séng ché tap trung vao Viéc
cung cip mdt sb polyuretan déo nhiét ma phit hop hon dbi véi hé théng ché tao hinh
dang rin bit ky no6i chung, dic biét 1a hé thdng mo hinh héa bang phuong phép bdi

ddp vat liéu néng chay néi chung.

Céc hé théng mé hinh héa bing phwong phap bdi dép vat liéu néng chay (fused
deposition modeling - FDM) hitu dung trong sang ché bao gdm céc hé thdng ma xay
dung cac by phan 16p theo 16p bing cach dun ndng vat liéu xdy dung dén trang thai
ntra 16ng va ép din né theo céc dudng din duge kiém soat boi mdy tinh. VAt liéu c6
th8 duoc phan phéi dudi dang dong chay ban lién tuc va/hoic soi vat liéu tir thiét b
phan phéi hodc cach khac né cé thé dugc phan phdi dudi dang céc giot riéng biét.
FDM thudng sir dung hai vét liéu d& hoan thanh mot thiét ké. Mot vat liéu mo hinh
héa dugc sir dung dé tao thanh manh hoan chinh. V4t liéu chdng d& ciing c6 thé duoc
str dung @& d6ng vai trd 1am gian gido cho vat liéu mo hinh héa. Céc s¢i vit liéu duge
cAp tir hé thdng du trir vét lidu dén diu in cta né, thuong di chuyén trong mot mit
phing hai chidu, ling dong v4t liéu d& hoan thién mdi 16p trudc khi nén di chuyén d(_)c
theo mdt truc thir ba dén mot mirc va/hodc mit phing méi va 16p tiép theo bit dau.
Mot khi hé théng thuc hién xong thiét ké, ngudi sir dung c6 thé loai bé vat liéu chéng

do di hodc tham chi hiy bé né, dé lai mot phdn ma sén sang dé sir dung.
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Sang ché con dé cap dén viéc st dung cac polyuretan déo nhiét dd mo ta trong
cac hé théng va phuong phép, va san phim dugc tao ra tir cic hé thong va phuong

phép ndy.
San phdm

Céc hé théng va phuong phap duge mb ta trong tai lidu nay c6 thé sir dung céc
polyuretan déo nhi¢t dd mo ta va tao ra cac dd vét va/hodc san phdm khéc nhau. Céc

d6 vat vi/hodic san phdm dugc tao ra boi sang ché khong bi qua gi6i han.

Trong mdt s6 phwong 4n, dd vét va/hodc san phdm bao gdm dd vat ndu an va
dy trir, dd ndi thét, cac bd phan cta 6 t6, dd choi, db thé thao, thiét bi y té, thiét bi y té
ding cho c4 nhan, mé ciy trong y hoc tai tao, san phdm nha khoa, thung chira sat
tring, man, do dai, bd loc, sdn phém vé€ sinh, ta giéy, mang, tAm, 6ng, 6ng din, vo boc
day dn, vé boc diy cdp, mang dung trong ndng nghiép, mang dia k¥ thuét, thiét b thé
thao, mang dtc, mang théi, mAu, cac bd phan ding cho thuyén va tau thiy, thiing, d6
chtra, bao bi, @ ding trong phong thi nghiém, tham san vin phong, tay cim miu thiét
bi do dac, dd chira du trir chét long, vat li¢u bao goi, 6ng va vany té, tm, bing, tham,
chét két dinh, v day dn, day cap, quin 4o bio hd, bd phan 6 t6, 16p phi, thim méng
bot, san phém dac chdng, vo boc 6 6, tAm vai bat, vai tAm nhua, san phém thudc da,
san phdm céu tao vét liéu lgp mai, banh 14i, 16p phil bot, dic &p lyc bot, hang tidu
dung 1au bén, cai kep, tay cim, ng mém, 16p 16t 6ng mém, éng din, 16p 16t 6ng dan,
banh xe nho, banh xe trugt, linh kién may tinh, ddy dai, miéng dinh, bd phan do di

chén, biing tai ho#ic dai din dong c6 ring, ging tay, s¢i, vai, hodc hang may mic.

Cac san phidm bd sung c6 thé dugc sir dung trong sdng ché gdm c6, dd nit
trang, cdc bao quan dugc 1am theo yéu cu ctia khach hang va/hodc cac bd suu tép, vi
du nhung khong gii han bai tién huy chwong, khung va khung anh, khung kinh mit,
chia khéa, chén, cbc, vat thu nho va mé hinh, ddy deo tay, md hinh nhan vat hanh

dong dugc ca nhén hoda, va céc san phém tuong tu.

Nhu véi tat ca qua trinh san xuat b6 sung, c6 mot gia tri dic bict doi véi cong
nghé nay trong viéc ché tao cac san pham nhu la mdt phan cua viéc ché tao nguyén

mau nhanh va sy phat trién san pham méi, nhu 13 mdt phan cua su phét trien cac b
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phén tiy chinh va/hodc chi ding mét 14n, hodc cac ng dung twong ty ma viéc san

xuét hang loat moQt san phim véi s6 Iwong 16n khong duogc bao dam va/hodc thiét thue.

Thong thudng hon, ché phim cua sang ché, ké ca hdn hop bét ky cia n6, c6 thé
dwge st dung trong hang loat cic tmg dung, bao gdm céc san phim trong sudt ching
han d4 ndu #n va dy trit, va trong cac san phim khéc chéng han cac bd phan ctia 6 t,
thiét bi y té vo trung, soi, vai dét, vai khong dét, mang dinh huéng, va cac san phém
khac. Céc ché phdm phi hop véi cac bd phén clia 6 t6 ching han tdm chén truéc xe, vi
nudng, cac b phan cit xén, bang diéu khién va bang cong cu, cdc bd phan & bén
ngoai clra va mui xe, tim huéng gié, man che gié, mil trung tim, v6 boc guong, tAm
khung xe phin than, dudng gd bén canh @ bao vé, va cac bo phan bén trong va bén

ngodi khéc c6 lién quan dén 6 t0, xe tai, tau thuyen, va cac phuong tién khac.

Céc san phdm va hang héa hitu dung khéc c6 thé duge tao ra tir ché phdm ciia
sang ché gdm c6: dd ding phong thi nghiém, ching han céc chai lan cho viéc phat
trién nuoi céy va céac chai méi trudng, cac clra s6 miu cua thiét bi do dac; céc dd chira
lwu tri chit 16ng ching han tui, thi xach, va cac chai @& dy trit dich tiém truyén tinh
mach méu hodc cac dung dich; vat liéu déng goéi bao gdm nhitng vit li€u déng géi cho
bét ky thiét bi y té hodc thudc bao gém lidu lugng don vi hodic vi khac hodic bao bi bot
cling nhu 1a dé boc hoic chira thyuc phém dugc bdo quan b.;ing cach chiéu xa. Céc vét
phim hitu dung khac gém c6 hé thng dng va van ding trong y té cho thiét bi y t bat
ky bao gdm b6 dung cu truyén dich, dng thong, va liéu phép ho hép, cling nhu 13 cac
vat li€éu bao gobi cho céc thiét bi y té hodc thuc phém duge chiéu xa gdm c6 cac khay,
cling nhu 1a chét 16ng duoc dy trit, cu thé 14 nudc, sira, hoic nudc hoa qua, dd chira
bao gdm suét an don vi va db chira dy trir khdi lugng 16n ciing nhur 14 c4c phuong tién
truyén ching han hé théng ng, ng mém, éng, va nhu vay, bao gébm ca 16p 16t
va/hodc vo boc cia né. Trong mét sé phuong an, sin phim cia sang ché 1a cac 6ng
ctru hda ma bao gdm mdt 16p 16t dwoc ché tao tir ché phdm TPU dugc mo ta trong tai
liéu nay. Trong mdt s6 phuong 4n, 16p 16t 1a mét 16p dugc 4p vao vo boc bén trong
ctia 6ng ciru hoa.

Céc tng dung va cic san pham hitu dung khéc nita bao gdm: cac san phim

thudc 6 tO bao gdm vo boc ngoai cia thi khi, b€ mat ndi that cia 6 td; céc thict biy
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sinh bao gbm thiét bj cAy duéi da, ddy din mdy trg tim, tim nhan tao, van tim, 16p phu
stent, gan nhan tao, ddng mach va tinh mach, mé cly chira cac chét hoat d6ng dugc 1y,
tai y té, hé thdng 6ng y té, thiét bi phan phéi thudc chéng han vong 4m dao, va mo cdy
c6 thé hip thu sinh hoc; cac san phim lién quan dén gidy bao gbdm phin phia trén va
dé giay, trong d6 dé giay c6 thé bao gdbm mot dé trong, dé gitra, va dé ngoai ciing, hé
théng dinh két d& lién két b4t ky mét trong cac phan duge mo ta, cic bd phan gidy dép
khac bao gdm céc chit két dinh va 16p phu bang vai, cdi chém, mang, bong bong khi,
bong béng gel hodc bong béng chét 1éng, 16p dém chén duge bom hoi hodc co thé
bom hoi, 16p dém chén nhiéu 16p, co cAu giam xéc, dé gidy dugc ché tao bang vi cu,
g6t gidy, banh xe dugc gin vao dé gidy, ludi gidy c6 thé bom hoi, vai dét va khong
dét, miéng thdm hat moi va dd 4m, vong dém mét c4 chan duoc ting 4p nén, 16 x4u va
ren, thiét bi chinh hinh hoic miéng dém, tAm dém gel, tim dém dan hdi, mang chin va
vai, va da nhén tao; cac san phim lién quan dén béng gon gbm c6 béng gon 2 méanh va
3 ménh, bao gdm ca vé ngoai va 15i.

Lién quan déc biét 1a cac san phém y té dugc ca nhan hoa, chéng han dung cu
chinh hinh, mo6 céy, xuong, cac vat phém nha khoa, tinh mach, v.v., dugc tuy chinh
cho bénh nhén. Vi dy, cac phin xuong va/hoic md cdy cb thé duge ché tao bang cach
stt dung céc h¢ théng va phuong phép dugc mo ta & trén, ddi voi mot bénh nhan cu

thé trong d6 cac mo cdy duoc thiét ké dic biét ddi véi bénh nhan.

Luong ciia mdi thanh phin héa hoc dugc mo td c6 mit ngoai trix bét ky dung
mdi hodc diu pha losng, chit ma c6 thé c6 mit trong cic vat liéu thwong mai, ma, trén
mdt co s& hoat tinh héa hoc, trir khi c6 chi ddn khéac. Tuy nhién, trir khi ¢6 chi dén
khac, mdi héa chét hay ché phdm dugc nhic dén & diy nén dugc hiéu 1a mét vt lidu
thwong phidm ma c6 thé chira cic ddng phén, sin phim phy, din xut, va cic vat ligu

khac ma thudng duoc hidu 13 c6 trong thuong phim.

Puoc hiéu ring mét sé cac vét lidu duge mo ta trén day c6 thé twong téc trong
cong thirc cudi ciing, vi vay cac thanh phén cia cong thirc cubi cung c6 thé khac véi
cac thanh phén ma dugc thém vao ban ddu. Vi du, ion kim loai (cua, vi du, chit lam
chém chay) c6 thé dich chuyén dén céc vi tri c6 tinh axit hodic anion ctia phan tir khéc.

Séan phém tao ra theo cach do, bao gém san phém duogc tao ra khi str dung ché phém
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ctia sang ché theo muc dich st dung ctia né, c6 thé khong thé mo ta mot cach dé dang.
Tuy nhién, tit ca cac bién thé va cac san phdm phan tmg déu bao gdm trong pham vi
cua sang ché; sang ché bao gdm ché phidm dugc diéu ché bing cach tron 14n cac thanh

phén dugc mo ta & trén.
Vi du thye hién sang ché

Sang ché c6 thé dugc hidu 15 hon bing cach tham khio cic vi du khong gii

han dudi day.

Vét liéu. Mot vai polyuretan déo nhiét (TPU) dugc diéu ché va dugc danh gia
tinh phi hop dé sir dung chiing trong mé hinh héa bang phwong phap bdi dap vat liéu
néng chay. TPU-A 1a TPU polyeste véi ti 16 mol ctia cht kéo dai mach so véi polyol
bing khoang 1,4 va ham luong doan cting bing khoang 50%. TPU-B 1a TPU polyete
v6i ti 18 mol ciia chit kéo dai mach so véi polyol bing khoang 2,0 va ham luong doan
ctmg bing khoang 48%. TPU-C 1a TPU polyeste vdi ti 16 mol ctia chit kéo dai mach
s0 véi polyol bing khoang 3,9 va ham lugng doan cimg bing khoang 52%. TPU-D la
TPU polyete v&i ti 16 mol cia chit kéo dai mach so vdi polyol bing khoang 3,7 va ti 1
doan cimg bing khoang 43%.

M3i vat liéu TPU dugc thir nghiém @& x4c dinh tinh phit hop dé sir dung né
trong quy trinh mé hinh héa bing phuong phap bdi dip vat liéu néng chay. Két qua
cta thir nghiém nay dugc tom tit dudi ddy. Tét ca cac dit lifu mo dun dugc thu thap

béi phuong phap ASTM D5279.

Bang 1: T6ém tit c4c tinh chit cia TPU lién quan dén quy trinh FDM

TPU-A TPU-B TPU-C TPU-D
Te (°C) 73 99 102 117
Tm (°C) 130 140 170 192

G’ & 20°C (mPa) 37,9 12,4 36,5 17,1

G’ & 50°C (mPa) 18,2 10,1 18,8 14,8
G’ & 100°C (mPa) 74 4.4 9,0 7,9

G’ & 120°C (mPa) 2,8 6,7 5,5

G’ & 150°C (mPa) 0,83 0,5 3,6 1,5
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G’/G” giao cat (°C) 165 178 188 178

Bang cach sir dung cac dit lidu trén, phén trim sy duy tri md dun luu giit bien

dang trugt dugc tinh toan va dugc tom tét trong bang dudi day.

Bang 2: Tém tit sy duy tri md dun hru giit bién dang truot

TPU-A | TPU-B TPU-C TPU-D

Su duy tri tir 20°C dén 50°C 48% 81% 52% 87%
Su duy tri tir 20°C dén 100°C 20% 35% 25% 46%
Su duy tri tir 20°C dén 120°C 23% 18% 32%
Su duy tri tir 20°C dén 150°C 2% 4% 10% 9%

Su duy tri tir 50°C dén 100°C 41% 44% 48% 53%
Su duy tri tir 100°C dén 120°C 64% 74% 70%
Su duy tri tir 120°C dén 150°C 18% 54% 27%

Céc két qua néu trén chi ra TPU-A 14 it phil hgp v6i md hinh héa bang phuong
phép bdi dép vt liéu néng chay, trong khi TPU-B, TPU-C, va TPU-D phu hgp hon
v6i md hinh hoa bing phuong phép bdi dip vat lidu néng chiy. Nhing két qua nay
phit hop véi két qua duge nhin thiy dén nay trong thir nghiém ctia mdi vat liéu TPU
trong c4c hé théng mé hinh héa bing phuong phép bdi dip vat liéu néng chay.

Su phan phdi khéi lugng phén tir ¢6 thé dugc do trén sic ky thAm théu gel (gel
permeation chromatograph - GPC) Waters dugc trang bi véi bom Waters Model 515,
thiét bj ldy miu ty dong Waters Model 717 va may do chi s6 chiét quang Waters
Model 2414 dugc giit & 40°C. Cac didu kién GPC c6 thé 1 nhiét dd bang 40°C, cot
Phenogel Guard + 2x hdn hop D (5u), 300 x 7,5 mm, pha dong tetrahydrofuran (THF)
duoc 8n dinh hoéa bang 250 ppm hydroxytoluen butyl hoa, tc d6 dong chay bing 1,0
ml/phut, thé tich phun 50 pl, ndng d6 mau ~0,12%, va thu thap dit liéu bang cach st
dung phin mém Waters Empower Pro. Thong thudng mét lugng miu nhé, thudong xép
xi 0,05 gam polyme, dugc hoa tan trong 20ml THF chudn HPLC dugc 1am 4n dinh,

duogc loc qua dung cu lgc dung mot lan polytetrafloetylen 0,45-micromet (Whatman),
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va dugc phun vao trong GPC. Pudng cong hiéu chinh khdi Iugng phén ttr c6 thé duge

thiét 14p bang cac tiéu chuin EasiCal® polystyren tir Polyme Laboratories.

M3&i tai lidu duoc d& cdp & trén duoc két hop bing cach tham chiéu, bao gém
bét ky don yéu clu cip biang doc quyén sang ché ndp trude, di khong dugc lict ké
& trén, ma duoc yéu cdu hudng quyén wu tién tir né. Viee dé cap bét ky tai liéu nao
khong phai 13 d& cap dén tai liéu tinh trang k§ thuat hoic 12 hiéu biét thong thudng
ctia ngudi c6 hidu biét trung binh vé linh vuc k§ thuit. Ngoai trir trong cac Vi duy,
hoic khi c6 chi dinh rd rang, tit ca cdc s6 lwong bing sb trong ban md ta nay quy dinh
lwong nguyén lidu, diéu kién phan mg, khdi lwong phan ti, s6 nguyén tir cacbon, va
cac dai lugng tuong tu, duge hiéu 12 dugc diéu chinh bai tir "khoang”. Can hiéu ring
s6 lwong, pham vi, va céc gii han ti 1€ trén va duéi dugc dua ra trong tai liéu ndy c6
thé dugc két hop mot cach doc lap. Tuong tw, pham vi va s6 lugng mdi thanh phﬁn
trong sang ché c6 thé dugc sir dung cliing v6i pham vi hogic s6 lugng cua bat ky thanh

phan nao khéc.

Khi duge st dung trong tai li€u nay, thuédt ngit “bao gdm”, ddng nghia v6i
“gdm” “chtra” hodc “dic trung boi”, 1a bao gdbm hoic khong han ché va khéng loai trir
céc thanh phin bd sung, cac thanh phin chua duge mo ta hoic cdc bude trong phuong
phap. Tuy nhién, trong mdi quan hé ctia “bao gdbm” & ddy, du tinh dugc 1a thuét ngi
nay con bao ham, nhu cac phwong 4n thay thé, cum tir “chu yéu chira” va “chtra”,
trong d6 “chira” loai trir thanh phin hodc budc bt ky khong cu thé va “chi yéu
chtra” cho phép gbm céc thanh phin hoic buéc bd sung chua duge dé cap ma
khong anh hudng t6i tinh nguyén gbc va tinh méi ctia ché phim hozc phuong phép
dang xem xét. Tic 1a “cha yéu chira” cho phép bao gdbm céc hop chit khong 1am
anh huong c6t yéu dén cic dic tinh co ban va méi ctia hop chit dang dugc xem

xét.

Mic du cac phuong an va chi tiét vu tién da duge mo ta véi muc dich minh hoa
d6i trong cua sang ché, s& ro rang voi ngudi c6 hidu biét trung binh trong linh vyc k¥
thuat 14 nhimg thay ddi va bién thé khac co thé duge thuc hién ma khong ndm ngoai
pham vi ciia sang ché. V& mit ndy, pham vi ciia sang ché chi bi gi6i han béi cac diém

yéu cau bao hd dudi day.
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A A hed A
Yéu cau bao hd

1. Hé théng ché tao vét thé ba chiéu c6 hinh dang rin bt ky, hé thdng nay bao
gf)m: thiét bi ché tao hinh dang rin bat ky ma bdi dép cac hat nhé vt liéu xay dung
theo cach c6 kiém soat;

trong d6 vat liéu xay dung néu trén bao gbm polyuretan déo nhiét dugc dén
xuét tir (a) thanh phin polyisoxyanat, (b) thanh phan polyol, va (c) thinh phén kéo dai
mach tiy y;

trong d6 polyuretan déo nhiét tao thanh cé nhiét do két tinh trén 80°C; va

trong d6 polyuretan déo nhiét tao thanh giit lai nhiéu hon 20% mo dun luu gitt
bién dang truot cia né & 100°C so véi md dun luu gitt bién dang trugt ctia né & 20°C,

o ddy mo6 dun dugc do theo phuong phdp ASTM D5279.

2. Hé thdng theo diém 1, trong d6 thiét bi ché tao hinh dang rén bit ky bao gém
(a) nhiéu diu phan phbi; (b) thiét bi cép vat liéu xay dung duoc chu tao dé cung cép
nhiéu vit liéu xay dung vao thiét bi ché tao néu trén; va (c) don vi kiém soat dugc ciu
tao dé kiém soat thiét bi ché tao va thiét bj cip vét liéu xdy dung néu trén, dua trén
mot phuong thirc hoat dong dugc lga chon tur nhiéu phuong thirc hoat dong dugc xé4c
dinh truéec.

3. Hé théng theo didm bét ky trong sb cac didm tir diém 1 dén 2, trong d6 thiét bi
ché tao hinh dang rén bét ky bao gdm thiét bi mo hinh héa bing phuong phap bdi dip

vat liéu néng chay.

4, Hé théng theo diém bét ky trong sb cac diém tir diém 1 dén 3, trong d6 ti 1& mol

cua chit kéo dai mach so véi polyol 16n hon 1,5.

5. Heé thdng theo diém bat ky trong s cac diém tir diém 1 dén 4, trong d6 polyol
¢6 khéi lugng phan tir trung binh s6 it nhét bang 900.
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6. Hé théng theo diém bit ky trong s§ céc diém tir diém 1 dén 5, trong d6 thanh

phén polyisoxyanat bao gdm mot diisoxyanat thom.

7. Hé théng theo diém bit ky trong s céc diém tir diém 1 dén 5, trong d6 thanh
phin polyisoxyanat bao gbm 4,4 "-metylenbis(phenyl isoxyanat).

8. Heé théng theo didm bit ky trong sé céc diém tir diém 1 dén 7, trong d6 thanh
phin polyol bao gdm poly(tetrametylen ete glycol), polybutylen adipat, hoic hdn hgp

cta chung.

9. Hé théng theo diém bit ky trong sb cac diém tir diém 1 dén 8, trong d6 thanh

phin kéo dai mach bao gdm mot alkylen diol mach thing.

10.  Hé théng theo didm bét ky trong sé cac didm tir diém 1 dén 9, trong d6 thanh

phin kéo dai mach bao gdm 1,4-butandiol.

11. Hé théng theo didm bit ky trong sb cic diém tir diém 1 dén 10, trong d6
polyuretan déo nhiét con bao gdbm mot hogic nhidu chit tao mau, chit chdng oxy héa
(gém c6 phenolic, phosphit, thioeste, vi/hogic amin), chét chéng ozon, chit én dinh,
chét don tro, chét boi tron, chét e ché, chat 6n dinh thay phan, chét 6n dinh 4nh séng,
chét én dinh 4nh sang can trd amin, chét hép thu tia cuc tim benzotriazol, chéit 4n dinh
nhiét, chét én dinh dé ngén chan sy mAt mau, thudc nhudm, chit mau, chit don vo co

va hiru co, chét gia cudng, hoic két hop bét ky ciia ching.

12.  Phuong phép ché tao vat thé ba chiéu, phuong phap nay bao gbdm bude: (I) van
hanh hé théng ché tao vét thé c6 hinh dang rén bét ky nay;

trong d6 hé théng nay bao gdém thiét bi ché tao hinh dang rin bat ky ma bdi dép
c4c hat nho vat liéu xdy dung theo cach c6 kiém soét;

dé tao ra vat thé ba chiéu,
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trong d6 vat liéu xdy dung néu trén bao gdm polyuretan déo nhiét dugce din
xuét tir (a) thanh phin polyisoxyanat, (b) thanh phén polyol, va (c) thanh phan kéo dai
mach thy y;

trong d6 polyuretan déo nhiét tao thanh c6 nhiét do két tinh trén 80°C; va

trong d6 polyuretan déo nhiét tao thanh giit lai nhiéu hon 20% mo dun luu giit
bién dang truot ctia né & 100°C so véi md dun luu gitt bién dang trugt clia né & 20°C,

& ddy mo dun dugce do theo phuong phdp ASTM D5279.

13.  Phuong phép theo didm 12, trong d6 thiét bi ché tao hinh dang rén bét ky bao
g0m (a) nhidu diu phan phéi; (b) thiét bi cép vat liéu xdy dung dugc ciu tao dé cung
cép nhidu vt liéu xay dung vao thiét bi ché tao néu trén; va (c) don vi kiém soat dugc
cAu tao d8 kidm soat thiét bi ché tao va thiét bi cip vat lidu x4y dung néu trén, dya trén
mot phuong thirc hoat dong dugc lua chon tir nhiéu phuong thirc hoat dong dugc xéac

dinh trudec.
14.  Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 12 dén 13, trong d6 thiét bi
ché tao hinh dang rén bat ky bao gdm thiét bi mo hinh héa bing phuong phap bdi dap

vét li€u néng chay.

15.  Phuwong phap theo diém bat ky trong sb céc diém tir 12 dén 14, trong @6 ti 1¢

mol ctia chét kéo dai mach so véi polyol 16n hon 1,5.

16.  Phuwong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 12 dén 15, trong d6 polyol
¢6 khdi lugng phan tir trung binh sb it nhét bing 900.

17.  Phuong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 12 dén 16, trong d6 thanh

phin polyisoxyanat bao gdm mét diisoxyanat thom.

18.  Phwong phép theo diém bt ky trong sb cac diém tir 12 dén 17, trong d6 thanh
phin polyisoxyanat bao gdm 4,4 -metylenbis(phenyl isoxyanat).
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19.  Phuong phép theo didm bét ky trong s6 céc diém tir 12 dén 18, trong d6 thanh
phin polyol bao gdm poly(tetrametylen ete glycol), polybutylen adipat, hoic hdn hop

cia ching.

20.  Phuong phép theo diém bét ky trong s6 céc diém tir 12 dén 19, trong d6 thanh

phin kéo dai mach bao gdm mdt alkylen diol mach thing.

21.  Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 12 dén 20, trong d6 thanh

phén kéo dai mach bao gém 1,4-butandiol.

22.  Phuong phap theo diém bit ky trong s6 cic diém tir 12 dén 21, trong d6
polyuretan déo nhiét con bao gdm méot hoic nhiéu chét tao mau, chit chdng oxy héa
(gém c6 phenolic, phosphit, thioeste, va/hodc amin), chit chéng ozon, chit én dinh,
chét don tro, chét boi tron, chét e ché, chét 6n dinh thiy phéan, chét 6n dinh 4nh sng,
chét 6n dinh 4nh séng can trd amin, chit hép thu tia cuc tim benzotriazol, chét 6n dinh
nhiét, chit én dinh dé ngén chén sy mét mau, thudc nhudm, chit mau, chét don vo co

va hitu co, chét gia cudng, hodc két hop bat ky cta ching.

23.  San phim dwoc san xut boi hé thdng ché tao vat thé c6 hinh dang rén bt ky,
hé théng nay bao gdm: thiét bi ché tao hinh dang rin bt ky ma bdi dip cic hat nhé
vét liéu xdy dung theo cch c6 kiém soat;

trong d6 vit liéu x4y dung néu trén bao gdm polyuretan déo nhiét dugc din
xudt tir (a) thanh phn polyisoxyanat, (b) thanh phan polyol, va (c) thanh phan kéo dai
mach tuy y;

trong d6 polyuretan déo nhiét tao thanh c6 nhiét do két tinh trén 80°C; va

trong d6 polyuretan déo nhiét tao thanh gitt lai nhidu hon 20% mé dun lru gitt
bién dang trugt ciia n6é & 100°C so vi mé dun luu giit bién dang trugt cia né & 20°C,

& ddy mo6 dun dugc do theo phuong phap ASTM D5279.

24.  San phdm theo diém 23, trong d6 thiét bi ché tao hinh dang rin bit ky bao gdm

(a) nhidu dAu phan phdi; (b) thiét bi cép vat liéu xay dung duoc ciu tao dé cung cp
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nhiéu vat lidu x8y dung vao thiét bi ché tao néu trén; va (c) don vi kiém soat dugc cu
tao dé& kiém soat thiét bi ché tao va thiét bi cp vat lidu x4y dung néu trén, dya trén
mot phuong thirc hoat dong dugce lya chon tir nhiéu phuong thie hoat dong dugc xéc
dinh trudéc.

25.  San phim theo didm bét ky trong sé cac didm tir 23 dén 24, trong d6 thiét bi
ché tao hinh dang rin bit ki bao gdm thiét bi mé hinh héa bing phuong phap bdi dép

vét liéu néng chay.

26.  San pham theo diém bt ky trong s cac diém tir 23 dén 25, trong d6 ti 1& mol

ctia chét kéo dai mach so véi polyol 16n hon 1,5.

27.  San phim theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 23 dén 26, trong d6 polyol c6
khdi lugng phan tir trung binh s it nhit bing 900.

28.  San phim theo diém bAt ky trong sb cac diém tir 23 dén 27, trong d6 thanh

phin polyisoxyanat bao gdbm mdt diisoxyanat thom.

29.  San phim theo diém b4t ky trong sé cac diém tir 23 dén 28, trong d6 thanh
phan polyisoxyanat bao gdm 4,4 "-metylenbis(phenyl isoxyanat).

30.  San phim theo diém bét ky trong s cac diém tir 23 dén 29, trong d6 thanh
phén polyol bao gdm poly(tetrametylen ete glycol), polybutylen adipat, hoic hdn hop

cta chung.

31.  San phim theo diém bat ky trong s§ cac diém tir 23 dén 30, trong d6 thanh

phén kéo dai mach bao gdm mét alkylen diol mach thing.

32.  San phdm theo diém b4t ky trong sé cac diém tir 23 dén 31, trong d6 thanh

phin kéo dai mach bao gdm 1,4-butandiol.
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33.  San phim theo diém bt ky trong s cc diém tir 23 dén 32, trong d6 polyuretan
déo nhiét con bao gdm mot hodc nhidu chit tao mau, chit chdng oxy héa (gdm c6
phenolic, phosphit, thioeste, va/hodc amin), chit chng ozon, chit én dinh, chét don
tro, chat boi tron, chét trc ché, chit on dinh thily phén, chét 6n dinh 4nh séng, chit én
dinh 4nh sang can trd amin, chét hép thu tia cuc tim benzotriazol, chit dn dinh nhiét,
chét 6n dinh dé ngdan chin sy mét mau, thuéc nhudm, chit mau, chit don v6 co va hitu

co, chit gia curong, hoic két hop bit ky cia ching.

34,  San phim theo diém b4t ky trong s cac diém tir 23 dén 33 trong d6 san phim
ndy bao gém dd vét niu 3n va du trir, dd noi thit, cic bd phan cia o td, dd choi, @6 thé
thao, thiét b y té, thiét bi y t& diing cho c4 nhan, mé cy trong y hoc téi tao, san phim
nha khoa, thiing chira sat tring, man, 4o dai, bo loc, san phdm vé sinh, ta gidy, mang,
tdm, 6ng, 6ng din, vo boc ddy din, vo boc diy cap, mang dung trong ndng nghiép,
mang dia k¥ thuat, thiét b thé thao, mang dtic, mang thbi, mau, cac bd phan dung cho
thuyén va tau thay, thing, dd chira, bao bi, dd ding trong phong thi nghiém, tham san
van phong, tay cAm mau thiét bi do dac, dd chira du trir chét 16ng, vat liéu bao géi,
ong va van y té, tAm, bang, tham, chét két dinh, vo day din, day cép, quén 40 bao hd,
b6 phan 6 t6, 16p phu, tAm mong bot, san phdm duc chdng, vo boc 6 to, tAm vai bat,
vai tm nhya, san phdm thugc da, san phim céu tao vét lidu lop mai, banh 14i, 16p phu
bot, dic ap luc bot, hang tidu ding l4u bén, cai kep, tay cam, éng mém, 16p 16t éng
mém, éng dan, 16p 16t 6ng dan, banh xe nho, banh xe truot, linh kién may tinh, day
dai, miéng dinh, bd phan dd di chan, bing tai hoic dai dAn dong c6 ring, ging tay, soi,

vai, hodc hang may méc.

35.  Thiét bi y t& duoc ché tao tir hé théng ché tao hinh dang rin bt ky, trong d6
thiét bi y t& duoc san xut boi thiét bj ché tao hinh dang rin bt ky ma bdi dép cac hat
nhé vt liéu xay dung theo céch c6 kiém soét; trong d6 vat liéu xay dung bao gdm
polyuretan déo nhiét dugc din xuit tir (a) thanh phn polyisoxyanat, (b) thanh phin
polyol, va (c) thanh phén kéo dai mach tdy y; trong d6 polyuretan déo nhiét tao thanh
¢6 nhiét d6 két tinh trén 80°C; va trong d6 polyuretan déo nhiét tao thanh giit lai nhiéu
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hon 20% mé dun luu gitr bién dang truot ciia né & 100°C so v6i md dun luu giir bién

dang trugt cua né ¢ 20°C, & ddy md dun dugce do theo phuwong phap ASTM D5279.
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