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Linh vwe k§ thuit dwoe dé cip

Séng ché dé cap dén ché pham polyuretan déo nhiét dang tinh thé c6 thé sir
dung lam chit két dinh nong chay, trong d6 polyuretan déo nhiét dang tinh thé
theo sang ché cung cép céac tinh chit vuot troi bao gdm nhiét do nong chay, stc
khing nhiét, stc khdng &n mon, tinh dan hdi cao hon, va thoi gian xu ly nhanh

hon.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Chét két dinh nong chay (HMA), con dugc goi 1a keo hd néng, 1a cac hé
két dinh c6 trang thai rin & nhiét do phong, tré nén hoi dinh hodc dinh khi lam
néng, va thuong héda ran nhanh chéng & nhiét d6 phong dé phat trién sttc manh va
su gin két bén trong no. Chét két dinh néng chay 1a mot phan, chét két dinh déo
néng khong chira dung moéi duge ddc trung béi do nhét thip dén trung binh khi
duogc 4p dung & nhiét d6 phan bb duoc yéu cau. Mot khi dugc 4p dung, chit két
dinh néng chay ngudi va héa rin dé tao ra su lién két manh mé& giira c4c dd vat. O
trang théi ran, chit két dinh néng chay cé thé khac nhau vé céc tinh chit vat ly tor
mém, cao su va rat dinh dén cliing va rit ctimg. Céc lién két duoc tao bang cac
chét két dinh nong chay déo nhiét c6 thé nghich dao duoc. Duéi tmg sudt nhiét di

cao, cdc chét két dinh néng chay déo nhiét s& hoa 1éng va mét di do bén dinh két.

Chét két dinh nong chay trén co s& polyuretan déo nhiét (TPU) thong
thuong, vi du, TPU st dung polycaprolacton 1a thanh phan polyol, duoc dic trung
bdi cac diém nong chdy nidm trong khoang tir 60 dén70°C. Ngoai ra, cac ché
phém TPU théng thudng niy c6 thoi gian tinh thé héa trén 20 phut. CAc tinh chit,
ching han diém nong chay cao hon, lam ting stc khang nhiét va sttc khang &n
mon, tinh dan héi, va thoi gian xtr ly nhanh hon (vi du qud trinh ndu chay va su
két tinh) 1a diéu mong muén déi véi cac ché phdm TPU dugc st dung lam cac

chéit két dinh nong chay.
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Ban chit k§ thuit cia sang ché

Sang ché bao gdm ché phdm polyuretan déo nhiét dang tinh thé c6 thé su
dung lam chit két dinh néng chay. Polyuretan déo nhiét dang tinh thé chira san
phdm phan ung ctia thanh phan isoxyanat, thanh phan polyol, trong d6 thanh phan
polyol chira polybutandiol sucxinat, tily y, thanh phan chit kéo dai mach, va tuy

y, mot chat xic tac.

Trong mdt phwong 4n cia sang ché, ché phdm polyuretan déo nhiét dang
tinh thé bao gbm san phdm phan @ng ciia thanh phéan polyisoxyanat, thanh phin
polyol, dic biét 13, polybutandiol sucxinat, tiy y mdt thanh phin chat kéo dai

mach, va tily y, mdt chat xtc téc.

Trong mot phuong 4n khac, ché phdm polyuretan déo nhiét dang tinh thé
bao gém san phidm phan Gng cta thanh phan polyisoxyanat va polybutandiol
sucxinat c¢6 khdi lwong phéan tir ndm trong khoang tir 3.000 dén 6.000 Daltons, vi
du trong khoang tir 4.000 dén 6.000 Daltons, tily ¥ mdt thanh phin chit kéo dai

mach, va tuy y, mdt chat xuc téc.

Trong mdt phwong 4n cia sang ché, ché phdm polyuretan déo nhiét dang
tinh thé chira san phidm phan Gng cta thanh phan isoxyanat, polybutandiol sucxi-
nat va ¢6 dén khoang 20% theo khéi lugng mot co-polyeste, tily y mot thanh phan

kéo dai mach, va tuy y, mdt chat xuc tac.

Trong mot phwong 4n cia sang ché, ché phidm polyuretan déo nhiét dang
tinh thé bao gdm san phdm phan Ung cia thanh phéan isoxyanat, polybutandiol
sucxinat va c6 dén khoang 50% theo khéi lugng mét co-polyeste, tiy ¥ mdt thanh

phin kéo dai mach, va tiy y, mot chat xtc tac.

Trong mét phwong 4n, ché phidm polyuretan déo nhiét dang tinh thé c6 thé
c6 dim néng chay nim trong khoang tir 80°C dén 130°C va Tg nim trong
khoang tir -25°C dén -35°C.
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Trong mdt phuong an hiru dung, ché phdm polyuretan déo nhiét dang tinh

thé c6'thé c6 thoi gian két tinh lai sau khi ndu chay it hon nim phut.

Sang ché ciing bao gdm chét két dinh néng chay chtra ché phdm polyuretan

déo nhiét dang tinh thé nhu d3 mo ta trong sang ché nay.
Cé4c thanh phan nay s& duoc md ta chi tiét hon dudi day.

Céac ché phdm TPU dugc mé ta trong sang ché chi ra cic tinh chit khac
nhau ma khién cho chung vuot troi dé sir dung trong cac ung dung chét két dinh
néng chay so voi TPU thong thuong. Cac dic trung ciia TPU hozc sang ché bao
gdm diém néng chay cao hon va Tg thap hon so v6i TPU thong thudong. TPU theo
sang ché tao ra strc khang nhiét, sitc khang mai mon, tinh dan hdi dugc cai thién,

va thoi gian két tinh nhanh hon so véi céc chit két dinh nong chay tir TPU khac.
M0 ta chi tiét sang ché

Cac dic trung va cdc phuong an dugc uvu tién khac nhau s& dugc md ta

duéi ddy bang cach minh hoa khong gii han.

Sang ché dé cap dén ché phidm polyuretan déo nhiét dang tinh thé, ché
phdm nay c6 thé dugc st dung lam chit két dinh néng chay. Ché pham TPU
thuong duge ché tao tir phan Gmg cta a) mot thanh phin polyol, b) mot thanh
phan polyisoxyanat, va c) tily y, mdt thanh phén kéo dai mach. Phan ting c6 thé

duoc thuc hién ¢6 hodc khong c6 sy ¢6 mét cua chat xuc téc.

Ché phdm TPU cua sang ché bao gdm thanh phan isoxyanat. Thanh phan
isoxyanat c6 thé bao gdm mét hozc nhiéu polyisoxyanat. Trong mdt s6 phuong an
hitu dung, thanh phin polyisoxyanat bao gdm mdt hodc nhidu diisoxyahat. Céc
polyisoxyanat thich hgp bao gdbm cac diisoxyanat thom, cac diisoxyanat béo,
hodic két hop cta chiing. Trong mét sé phuong 4an, thanh phén polyisoxyanat bao
gdbm mot hodc nhidu diisoxyanat thom. Trong mot s6 phuong 4n, thanh phin
polyisoxyanat co ban khong c6, hodc thadm chi hoan toan khong cé, cac diisoxya-

nat béo. Trong céc phuong 4n khéc, thanh phan polyisoxyanat bao gdm mot hoic
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nhiéu diisoxyanat béo. Trong mot s phwong 4n, thanh phén polyisoxyanat co ban
khong c6, hoac thdm chi hoan toan khong cé, cac diisoxyanat thom. Trong mdt s6

phuong 4n, hon hop cla cac diisoxyanat béo va thom c6 thé dugc str dung.

Vi du v& cac polyisoxyanat c6 thé st dung bao gdm cac diisoxyanat thom
ching han 4,4 -metylenbis(phenyl isoxyanat) (MDI), 1,6-hexametylen diisoxya-
nat (HDI), m-xylen diisoxyanat (XDI), phenylen-1,4-diisoxyanat, naphtalen-1,5-
diisoxyanat, va toluen diisoxyanat (TDI); cling nhu la cdc diisoxyanat béo ching
han isophoron diisoxyanat (IPDI), 1,4-xyclohexyl diisoxyanat (CHDI), decan-
1,10-diisoxyanat, lysin diisoxyanat (LDI), 1,4-butan diisoxyanat (BDI), isopho-
ron diisoxyanat (PDI), 3,3’-dimetyll-4,4’-biphenylen diisoxyanat (TODI), 1,5-
naphtalen diisoxyanat (NDI), va dixyclohexylmetan-4,4"-diisoxyanat (H12MDI).
Céc isome cua cac diisoxyana nay cé thé ciing dugce st dung. Hon hop cta hai
hodc nhidu polyisoxyanat c6 thé dugc sit dung. Trong mot s6 phuong 4n, polyi-
soxyanat 1a MDI va/hodc H12MDI. Trong mot sb phuong 4an, polyisoxyanat chira
chu yéu 1a MDI. Trong mot s6 phwong 4n, polyisoxyanat chtra chu yéu 1a
H12MDI.

Ché phdm TPU duogc md ta trong sang ché ciing dugc ché tao bang cach str
dung b) thanh phén polyol. Polyol, con c6 thé duoc mo ta 1a cac chat trung gian
¢6 nhom hydroxyl cudi mach, ¢ thé st dung trong sang ché bao gbém céc po-

lyeste polyol, polyete polyol, va cac hdn hgp ctia ching.

Cac chat trung gian polyeste ¢6 nhém hydroxyl cudi mach bao gém céc po-
lyeste mach thing c6 khéi lvgng phan tir trung binh s6 (M,) nim trong khoang tir
500 dén 10.000, vi duy, tir 3.000 dén 6.000 Daltons, con vi du tir 4.000 dén 6.000
Daltons. Khéi lwong phéan tr dugc xac dinh bing cach phan tich cdc nhém chuc
cudi mach va c6 lién quan dén khéi luong phan tr trung binh s6. Cac chit trung
gian polyeste c6 thé dugc san xuét bai (1) phan tmg este héa ctia mot hodc nhiéu
glycol v6i mot hodc nhiu axit hosic anhydrit dicarboxylic hodc (2) phan tng
chuyén vi este, tirc 13, phan ng cia mot hodc nhiéu glycol véi cac este clia axit

dicarboxylic. Ti 1€ mol dugc vu tién thuong 1a du hon mot mol glycol so véi axit
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dé thu dugc cac mach thing c6 cac nhém hydroxyl cudi mach chiém wu thé. Cac
axit dicarboxylic ctia polyeste mong mudn cé thé 12 béo, vong béo, thom, hoic
két hop ciia chung. Cac axit dicarboxylic thich hgp c6 thé duoc str dung mot minh
hoidc trong hdn hop thuong cé tdng cong tir 4 dén 15 nguyén tir cacbon va bao
gém: sucxinic, glutaric, adipic, pimelic, suberic, azelaic, sebacic, isophtalic,
terephtalic, xyclohexan dicarboxylic, va céc chét twong tu. Cac anhydrit cla céac
axit dicarboxylic néu trén ching han céc anhydrit phtalic, anhydrit tetrahydroph-
talic, hodc cac chit twong tu, c6 thé ciing duoc sir dung. Cac glycol duoc phan
rng @& tao thanh chat trung gian polyeste mong mudn c6 thé 1a béo, thom, hoic
cac két hop cua chung, va c6 tdng cong tir 2 dén 20 hoic tir 2 dén 12 nguyén tir
cacbon. Céc vi du thich hop bao gdm etylen glycol, 1,2-propandiol, 1,3-
propandiol, 1,3-butandiol, 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol, 2,2-
dimetyll-1,3-propandiol, 1,4-xyclohexandimetanol, decametylen glycol, dodeca-

metylen glycol, va cac hdn hop ctia chling.

Céc chit trung gian polyete c6 nhém hydroxyl cudi mach bao gdm cac po-
lyete polyol dugc dan xuét tir diol hodc polyol c6 tong cong tir 2 dén 15 nguyén
tt cacbon. Trong mot sé phuong 4n, polyete ¢c6 nhém hydroxyl cudi mach 1a
alkyl diol hoic glycol ma dugc phan mg véi mot ete bao gbm mot alkylen oxit
c6 tir 2 dén 6 nguyén tir cacbon, thuong 1 etylen oxit hoic propylen oxit hodc cac
hdn hop cta chung. Vi duy, polyete c6 nhém hydroxyl cudi mach cé thé dugc diéu
ché bang cach dau tién cho phan ting propylen glycol véi propylen oxit, sau d6
phéan ting tiép véi etylen oxit. Cac nhom hydroxyl bac mdt tao thanh tir etylen
oxit hoat ddng hon cac nhom hydroxyl bac hai va do d6 dugc uu tién. Céc polyete
polyol thuong mai hitu dung bao gdm poly(etylen glycol) bao gdm etylen oxit
duoc phan ng vdi etylen glycol, poly(propylen glycol) bao gbdbm propylen oxit
dugc phan ng v6i propylen glycol, poly(tetrametylen glycol) bao gdbm nuéc
dugce phan tmg véi tetrahydrofuran ma c6 thé duge mo ta 1a tetrahydrofuran dugc

polyme héa, va con dugce goi la PTMEG.

Trong mot phwong an hitu dung, thanh phan polyol cila sing ché bao gdm

mot polyeste trén co s& axit sucxinic: polybutan diol sucxinat. Axit sucxinic dugc
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sit dung dé tao ra polyeste c6 thé dugc din xuét tir cac ngudn sinh khdi, ngudn
dau md, hodc cac hdn hop cta chiing. Khi axit sucxinic thu dugce tir cac ngudn
dau mo, axit malic thudng dugce tao thanh dudi dang san phém phu va dugc dua
vao nhu 1a mot tap chéit vao axit sucxinic. Vi dy, axit sucxinic thu duoc tir cac
ngudn ddu méd cé thé chira tir 1.500 ppm dén 5.000 ppm axit malic. Axit sucxinic
thu dugc tir cac ngudn sinh khéi c¢6 thé chira it hon 1.500 ppm axit malic va trong
mot sd trudng hop it hon 1.000 ppm axit malic. Trong mot sb truong hop, axit

sucxinic thu duoc tir cdc ngudn sinh khoi c6 thé chira Oppm axit malic.

Trong mot phuong 4an hitu dung, polybutan diol sucxinat c6 khdi luong
phén tir nim trong khoang tr 1.000 dén 12.000 Daltons. Trong mot phuong &n
hitu dung khac, polybutan diol sucxinat co khéi Iwong phan tir ndm trong khoang
tir 3.000 dén 6.000 Daltons, vi du tir 4.000 dén 6.000, vi du nita tir 4.400 dén
6.000, vi du nita, tir 5.000 dén 6.000. Trong cac phuong 4n khéc, polybutandiol
sucxinat c6 khdi lugng phén ti 4.000, vi du, 4.400 hodc 16n hon, vi du nﬁa, 5.000
hodc 16n hon. Nhu duogc thé hién boi dit ligu trong sang ché, polybutandiol sucxi-
nat v&i khdi lwong phén tir nim trong céc khodng duge wu tién nay cung cip diém

ndéng chay va thoi gian két tinh lai mong mudn mdt cach bét ngd.

Trong ché phim cta sang ché, polybutan diol sucxinat chta it nhét 50%
khéi luong cua téng thanh phéan polyol. Trong mot sb phuong an, polybutan diol
chira it nhit 60%, it nhit 70%, it nhit 75%, it nhit 80%, it nhat 90%, it nhat 95%,
hosic 100% tdng thanh phan polyol. Trong mot s6 phuong 4n, thanh phén polyol

cht yéu bao gdm polybutandiol sucxinat.

Thanh phén polyol ciia sang ché c6 thé con chuta dén khoang 50% khéi
lurgng co-polyol, vi du 1én dén khoang 40% khéi lugng, vi du nita, 1én dén khoang
30% khdi luong, tham chi vi du, 1én dén khoang 20% khdi lugng, va thdm chi vi
du nita, 1én dén khoang 10% khdi lugng. Céc co-polyol thich hop, khi c6 mat, c6
thé chtra mot hodc nhidu polyeste c6 nhém hydroxyl cudi mach, mot hodc nhidu
polyete c6 nhém hydroxyl cudi mach, hoic cac hdn hgp cta chung. Trong mot

phuong 4n hitu dung, co-polyeste chura polyhexandiol sucxinat, polypropandiol
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sucxinat, hodac cac két hop cta chung, c6 thé duogc st dung nhu mot bhén cua
tong thanh phén polyol cling véi polybutan diol sucxinat. Trong mot s6 phuong
an, co-polyeste, chang han polyhexandiol sucxinat, prolypropandiol sucxinat,
hodc céac két hop cua ching c6 thé duge ddng trung hop véi polybutandiol sucxi-
nat. Trong phuong an nay, polyeste dugc ddng trung hop s& co khéi lwong phan
tir ndm trong khoang tir 3.000 dén 6.000 Daltons, 16n hon 5.000 Daltons, hoic tir
5.000 dén 6.000 Daltons. Trong c4c phuwong 4n khac, mot hdn hop vt ly dugc tao
véi polybutandiol sucxinat va co-polyeste. Trong mdt phuong an hitu dung, ma
thanh phan polyol dugc st dung dé tao ra ché phdm TPU chwra ca polybutandiol
sucxinat va copolyeste, copolyeste ¢c6 mit vdi lugng khong 1én hon 20% khéi
luong cia téng thanh phan polyol. Trong mot phuong 4an thay thé, co-polyete, vi
du, polytetrametylen glycol, c6 thé duoc st dung 1én dén 50% cia tdng thanh
phin polyol. Su két hop cuia cac co-polyol co thé duoc sit dung mién 1a tong
co-polyeste khong vuot qua 20% khéi lvong cia tdng thanh phin polyol hogc
tdng co-polyete khong vuot 50% khéi luong cua tong thanh phén polyol. Trong
mot sb phuong 4n, thanh phén polyol vé co ban khong chita céc co-polyol. Trong
cac phuong an khac, thanh phin polyol hoan toan khéng chwra cac co-polyol.
Trong m{t phwong 4n ma thanh phén polyol bao gdm cé thanh phan polyeste va

polyete, thanh phén polyeste c6 thé cha yéu chira polybutandiol sucxinat.

Ché phém TPU dugc mo ta trong sang ché dugc ché tao b%mg cach st dung
tuy y c) thanh phan kéo dai mach. Céc chit kéo dai mach thich hop bao gdm céc

diol, diamin, va sy két hop cua ching.

Céc chét kéo dai mach thich hop bao gém cac hop chét polyhydroxy twong
ddi nhé, vi du cac glycol it béo va 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-metyll-1,5-pentandiol, etylendiamin,

butandiamin, hexametylendiamin, va hydroxyetyl resorcinol (HER), va cac chét

-8
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twong tu, cling nhu 14 cac hdn hop ciia chung. Trong mdt sé phuong an, chit kéo
dai mach bao gdbm BDO, HDO, 3-metyll-1,5-pentandiol, hoic su két hop cua
ching. Trong mdt sd phwong 4n, chit kéo dai mach bao gdm BDO. Céc glycol
khac, chéng han cac glycol thom cé thé duoc st dung. Trong mot sb phuong an,
ché phém duoc tao thanh béng cach chi st dung it hon 8% khéi lwgng, vi du, it
hon 5%, vi du nita, it hon 4%, tham chi vi du, it hon 3%, vi du nita, it hon 2%, vi
du nfta, it hon 1%, va tham chi vi du ntta, it hon 0,5% khéi lugng cua téng cac
chét phan tng cta chét kéo dai mach. Trong mét sé phuong an, cic TPU dd mb ta
trong sang ché vé co ban khong chira hoic thdm chi hoan toan khong chua chét

kéo dai mach, vi du 1,4 butan diol.

Ty ¥, mdt hodc nhiéu chit xic tac polyme héa cé thé c6 mit trong phan
ung polyme héa. N6i chung, chét xic tac thong thuong bit ky co thé duge sir
dung d& phan ung the diisoxyanat véi cac chét trung gian polyol hoic chét kéo
dai mach. Vi du v& cac chét xuc tac thich hop ma cu thé 1am ting tc phan Gng
gitta cac nhom NCO cua diisoxyanat va cac nhém hydroxy cua cac polyol va cac
chét kéo dai mach 12 cac amin béc ba thong thuong da biét dén trong linh vuc ky
thuét, vi du, triethylamin, dimetyllxyclohexylamin, N-metyllmorpholin, N,N'-
dimetyllpiperazin, 2-(dimetyllaminoetoxy)etanol, diazabixyclo[2,2,2]octan va cac
chét tuong tu, va dac biét 1a cac hop chét hitu co kim loai, chéng han titan este,
cac hop chét sét, vi du sit axetylaxetonat, cac hgop chét thiéc, vi du thiéc diaxetat,
thiéc octoat, thiéc dilaurat, cac hop chét cta bismut, vi du bismut trineodecanoat,
hodc cac mudi dialkyl thiéc cua cdc axit carboxylic béo, vi du dibutyl thiéc
diaxetat, dibutyltin dilaurat, hodc cdc chit twong tu. Lugng chat xtc tic thuong
duoc st dung ndm trong khoang tir 0,001 dén 0,1 phan khéi lugng trén 100 phin
khéi luong ciia thanh phan polyol. Trong mot s6 phwong 4n, phan ting dé tao
thanh TPU cia sang ché vé co ban khong chtra hoic hoan toan khong chira chét

xuc tac.

Céc loai thanh phin tiy y khac c6 thé c6 mit trong qua trinh phan tng po-
lyme héa, va/hodc dugc dua vao chit dan hdi TPU dd mo ta & trén dé cai thién

qua trinh gia cong va cac tinh chat khac. Céc chét phu gia nay bao gdm nhung
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khong gidi han bdi céac chit chdng oxy hoa, ching han céac loai phenolic, chét
didu chinh tinh lvu bién, ching han silic bdc khéi ky nude hoic ua nudce, va cac
chét kich thich bam dinh, ching han axit malonic, axit fumaric, cao su dugc clo
hoéa, copolyme vinyl clorua/vinyl axetat, terpolyme vinyl clorua/vinyl axetat/axit
maleic. Cac chit phu gia khac c6 thé duge st dung dé ting cudng hiéu qua cla
ché phém TPU hoéac san phém hén hop, chéng han cac nhua khac, bao gém
nhung khoéng giéi han bdi coumaron-inden hodc terpen-phenolic ma c6 thé gitp
lam ting sy bam dinh cua chit két dinh néng chay khi néng va lam chim thoi
gian két tinh lai. TAt ca cac chit phu gia dugc md ta & trén c6 thé duoc st dung

v6i lugng ¢6 hiéu qua thong thuong d6i v6i cac hop chét nay.

Céac chat phu gia bd sung nay c6 thé dugc két hop vao cdc thanh phan,
hodc vao hdén hop phan g dé, diéu ché nhya TPU, hoidc sau khi ché tao nhua
TPU. Trong mot quy trinh khéc, tAt ca cac nguyén liéu c6 thé duge tron 1an véi
nhya TPU va sau d6 dugc ndu chay hoic ching c6 thé duoc két hop truc tiép vao

chét néng chay ctia nhya TPU.

TPU theo sang ché c¢6 thé dugc san xudt bang cac phuong phap di biét
hodc chua dugc nghién ciru bat ky duge biét dén béi ngudi c6 trinh do trung binh

trong linh vuc k¥ thuét.

Vi du, cac thanh phdn cua sang ché ndy: (a) thanh phan diisoxyanat,
(b) thanh phan polyol, va (c) thanh phin kéo dai mach tiy ¥ dugc phan Gng véi
nhau d& tao thanh TPU c6 thé st dung trong sang ché. Céac quy trinh da biét bét
ky dé phan g céc chét phan tng c6 thé dugc sit dung dé ché tao TPU. Trong
mdt phuong an, quy trinh ndy dugc goi 1a quy trinh "mot cong doan" khi ma tat
c& cac chit phan éng duge bd sung vao mdy ép dun phéan Gng va phan Gng véi
nhau. Lugng khéi luong duong luong cia diisoxyanat so véi lugng khoi luong
duong lugng ctia cac thanh phén chira hydroxyl, ttc 13, chit trung gian polyol va,
néu co6, chit kéo dai mach glycol, ¢6 thé nam trong khoang tur 0,5 dén1,10, hoic,

nam trong khoang tr 0,5 dén 1,0, hoic nam trong khoang tur 0,5 dén 0,90. Nhiét
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d6 phan tng st dung chét xuc tic uretan c6 thé nam trong khoang tir 175 dén

245°C, va trong mdt phuong an khac nim trong khoang tir 180 dén 220°C.

Dbi voi mot vi du khac, TPU c¢6 thé ciing dugc diéu ché bang cach sir dung
quy trinh tién polyme. Trong quy trinh tién polyme, thanh phan polyol dugc phan
ung thuong véi mot lvong du dwong lugng ciia mdt hodc nhiéu diisoxyanat dé tao
ra dung dich tién polyme c6 diisoxyanat tu do hoic khong phan tng trong do.
Phan tng thudng duge thuc hién & nhiét do nam trong khoang tir 80 dén 220°C,
hodc tir 150 dén 200°C véi sy c¢6 mit cia chét xuc tac uretan thich hop. Tiép
theo, chit kéo dai mach, nhu d3 néu trén, duge bd sung véi mot lugng dwong
lugng thudng bing véi cac nhom cudi mach isoxyanat cling nhu 1a céc hop chét
diisoxyanat ty do hodc khong phan tng bat ky. Toan bd ti 16 duwong luong cua
tdng diisoxyanat so véi tdng dwong luong clia chét trung gian polyol va chét kéo
dai mach do d6 cé thé nam trong khoang tur 0,5 dén 1,10, hoac, tir 0,5 dén 1,0,
hoac ttr 0,5 dén 0,90. Nhiét do phéan Gng kéo dai mach thuong nam trong khoéang
tir 180 dén 250°C hoidc tir 200 dén 240°C. Thong thudng, quy trinh tién polyme
c6 thé duge thuc hién trong thiét bi thong thuong bét ky bao gdm may ép dun.
Trong c4c phuwong 4n nay, cac chit trung gian polyol duge phan tng véi lugng du
duong luong diisoxyanat trong phan diu tién cia may ép dun dé tao ra dung dich
tién polyme va sau d6 chét kéo dai mach dwgc bd sung vao phan san phdm ra va
phan Gng vé&i dung dich tién polyme. Mdy ép dun thong thuong bat ky co thé
dwogc st dung, bao gdm cic may ép dun dugc trang bi truc vit chin ngang c6 ti 1¢
chidu dai so véi duong kinh it nhit bing 20 va trong mdt sé phuong 4n it nhét

bang 25.

Trong m{t phuong 4n, cic thanh phin duoc tron trong mdt may ép dun truc
vit don hodc d6i v6i nhidu ving nhiét va nhiéu cira cdp liéu nam giita dau cép lidu
va dau khuén ctia né. Cac thanh phﬁn ¢6 thé duogc bd sung tai mdt hodc nhiéu ctra
clp liéu va ché phidm TPU tao thanh di ra khéi dAu khudn ciia may ép dun c6 thé

dugc tao hat.
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Viéc diéu ché cac polyuretan khac nhau theo cdc quy trinh va phuong phap
thong thudng va vi nhu dd néu trén, loai polyuretan thong thuong bt ky c6 thé
dugc st dung, ham luong khéc nhau vé cac thanh phf?m cu thé cua chung, ti 1€
chit phan g khéac nhau, nhiét do quy trinh, céc chit xuc tac trong ham luong
cla no, thiét bi polyme héa ching han cic loai may ép dun khéc nhau, va cac
thanh phin twong tu, tit ca thuong 1a thong dung, va dugc biét 16 trong linh vuc

k¥ thuét va trong tai liéu chuyén nganh.

Quy trinh duoc md ta dé diéu ché TPU cua sang ché bao gébm ca quy trinh
“tién-polyme” va quy trinh “mdt cong doan”, theo cach hodc theo mé hodc lién
tuc. Thc 134, trong mot sb phuwong &n, TPU co6 thé dugc ché tao béng cach cho
phan Gng céac thanh phin cling vé6i nhau trong quy trinh polyme hoa “mét cong
doan” trong d6 tit ca cac thanh phén, bao gdm céc chit phan tng duoc bd sung
ddng thoi hodic co ban ddng thdi véi nhau vao mdy ép dun da dugce lam nong va
dwgc phan ung dé tao thanh TPU. Trong khi trong céc phwong 4n khac, TPU c6
thé duoc didu ché bang cach dau tién cho phan tng thanh phén polyisoxyanat v&i
mdt s6 phan cua thanh phén polyol tao ra tién chit polyme, va sau d6 hoan thanh
phan ing bang cach cho phan ung tién chét polyme v6i cac chat phan tng con lai,

tao thanh TPU.

Sau khi di ra khoi may ép dun, ché pham thudong dugc déng goi trong bao
bi chéng 4m va cudi cing dwgc ban dudi dang hat. Diéu nay dwogc hiéu ring ché
phim khong phai ltic ndo ciing cin phai dugc dong thanh hat, ma c6 thé dugce dun
tryc tiép tir may ép dun phéan Gng thong qua khudn duc tao thanh dang san pham

cudi cung.

Trong mot phuong an hitu dung cua sang ché, TPU c¢6 lugng tinh thé cao,
vi du, 16n hon 80% tinh th&, vi du nita, 16n hon 90% tinh thé. Trong mot phuong
4n, céac tinh thé trong ché phém TPU duoc tao ra bdi thanh phén polyol, vi du,

thanh phén polyeste; vi du nita, polybutan diol sucxinat.

Céc TPU cua sang ché nhu d3 duge md ta duogc st dung lam chét két dinh

néng chay. Chit két dinh néng chay 1a dang ran & nhiét do phong nhung, khi ap
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nhiét vao, chay thanh dang chit 1ong hodc chét lwu. Khi lam ngudi, chit két dinh
trd lai dang rén cua né. Cac doan cing duoc tao ra khi 1am ngudi chét két dinh
truyén tAt ca tinh két dinh (cuong 40, do dai, d0 trugt va sttc khang nhiét) cho

chét két dinh cudi cung.

Ddi voi cac chit két dinh nong chay, diém noéng chay cia TPU va thoi gian
két tinh lai hodc thdi gian hoéa rin (lwong thoi gian d& TPU két tinh hoan toan
ho#c héa rén sau khi néng chay) 1 cac dic diém rat quan trong. Cac TPU c6 diém
néng chay cao hon tao ra cac chét két dinh c6 strc khang nhiét, sttc khang in mon,
va tinh dan hdi t6t hon so véi cac TPU c6 didém néng chay thip hon. Ngoai ra,
thoi gian két tinh lai rit quan trong vi né xac dinh lugng thoi gian doi hoéi cho
quy trinh trong san xudt cdc san pham. Trong mot phuong 4an hitu duﬁg, diém
néng chay dugc do bing phan tich co hoc dong hoc (DMA) cua chit két dinh
néng chay chira polyuretan déo nhiét nhu dugc moé ta trong sang ché nim trong
khoang tir 80°C dén 130°C, vi dy, tir 90°C dén 130°C, vi du nita, tir 110°C dén
125°C, va vi du nira, tr 110°C dén 115°C. Thoi gian két tinh lai dugc xac dinh 1a
lwgng thoi gian ndm gitra dinh néng chay d6i voi chat két dinh néng chay TPU va
dinh két tinh lai khi dugc do bang phuong phap phan tich nhiét quét vi sai (DSC).
Thoi gian két tinh lai cla chit két dinh néng chiy chira TPU dugc mod ta trong
sang ché t6t hon 1a 5 phat hodc it hon, vi du, 4 phut hodc it hon, vi du nira, 3 phit

hodc it hon.
Vi du thwc hién sang ché

Bang 1 liét ké cac polyuretan dugc diéu ché trong quy trinh polyme héa
mot cong doan trong d6 thanh phan polyol, thanh phéan diisoxyanat, chit chéng
oxy hoa va chit xuc tac (néu duoc st dung) duge lam noéng dén nhiét do6 130°C
cung voi khudy. Sau khi phan Gng dat t6i 130°C nhiét dugc loai bo. Vat liéu duoc
r6t vao khudn va duge dat vao trong 10 ¢ nhiét do 120°C trong ba gio dé hoa
cing. Trong cac vi du dudi ddy, PBS la poly(butandiol) sucxinat, PPBS la
poly(propan:butan diol) sucxinat dugc ddéng trang hop véi ti 1€ khéi Iwong diol

duogc x4c dinh; va PHBS 1a poly(hexan:butan diol) sucxinat dugc ddng tring hop
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v6i ti 16 khdi lugng diol duge xdc dinh. TAt ca cac miu chia 0,20% khéi luong
chat chéng oxy hoéa Irganox 1010. Chit xtc tac A 1a bismut trineodecanoat va
chit xtc téc B 1a thiée octoat. Hon hop polyeste, polyete 1a hén hop vat 1y trong

cac phan di luu y.

Béang 1

Vi Polyeste Polyete Isoxyanat | NCO/OH Chat Polyeste
du xuc tac MW
C-1 PBS MDI 0,980 A 1400
C-2 PBS MDI 0,910 A 2000
C-3 PBS MDI 0,500 1400
C-4 PBS MDI 0,500 2300
C-5 | PPBS (25:75) MDI 1,00 A 4000
C-6 PBHS MDI 0,85 A 3313

7 PBS MDI 0,910 A 4400

8 PBS MDI 1,020 B 5600

9 PBS MDI 0,93 A 4400
10 PBS HDI 0,95 A 4400
11 PBS H12MDI 0,98 A 5600
12 PBS MDI 0,600 5600
13 PBS(90%) | PTHF(10%) MDI 0,98 A 5600
14 PBS(70%) | PTHF(30%) MDI 0,98 A 5600
15 PBS(50%) | PTHF(50%) MDI 0,98 A 5600
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Cac mau dugc diéu ché theo cac vi du ¢ trén, dugc lam néng chady va dinh

nhiét d6 néng chay va thoi gian ¢é miu két tinh lai duoc do. Két qua dugc trinh

bay trong bang 2.
Bang 2
Vi du Pinh néng chay | Thoi gian két tinh
(°C) lai (phut)
C-1 103 17,2
C-2 107 10,1
C-3 105 6,5
C-4 108 5,7
C-5 87,7 24,95
C-6 94,8 16,78
7 122 3,9
8 114 3,2
9 113,1 2,9
10 114,7 1,8
11 114,2 2,6
12 123 1,0
13 113,3 2,93
14 121,6 3,27
15 120,7 3,75

Bét ngd 13, cac TPU duge diéu ché theo sang ché da cho thiy diém nong

chay cao hon va thoi gian két tinh lai nhanh hon.

-15-



30617

MBOi tai lidu dugc d& cap & trén dugc két hop bang cach tham chiéu, bao gdm
bét ky don yéu cau cip bang doc quyén séng ché nop trude, du khong duge list ké
& trén, ma dugc yéu cau hudng quyén uu tién tir né. Viée dé cap bat ky tai lidu nao
khéng phai 1a d& cap dén tai lidu tinh trang k¥ thuat hodc 12 hiéu biét thong thudng
cuia nguoi c6 trinh d6 trung binh vé linh vuc k¥ thuat. Ngoai trir trong cac Vi du,
hodc khi ¢6 chi dinh rd rang, tit ca cac sb lugng bang sb trong ban mo ta nay quy
dinh luong nguyén lidu, diéu kién phan tng, khéi luong phan tir, sb nguyén tix
cacbon, va cac dai luong tuong tu, dugc hiéu 1 duoc diéu chinh boi tir "khodng”.
Céan hiéu rang sé luong, pham vi, va cic gii han ti 1& trén va dudi duge dua ra
trong tai li€u nay co thé duoc két hop mdt cach doc lap. Twong tu, pham vi va sb
lwgng mdi thanh phan trong séng ché c6 thé duoc sir dung ciing véi pham vi hodc

sb lugng cua bat ky thanh phan nao khéc.

Khi duoc st dung trong tai li€u nay, thuat ngir “bao gdm”, ddng nghia vai
“gém” “chira” hodc “dac trung boi”, 1a bao g@)m hodc khong han ché va khong
loai trir cac thanh phin bd sung, cac thanh phin chua dugc md ta hodc céc budce
trong phuong phap. Tuy nhién, trong mdi quan hé cta “bao gdm” & day, du tinh
dugc 12 thuét ngit nay con bao ham, nhu cac phuong an thay thé, cum tir “chu yéu
chra” va “chra”, trong d6 “chtra” loai trir thanh phén hoic budc bat ky khong cu
thé va “chu yéu chtra” cho phép gdm cac thanh phédn hodc budc bd sung chua
duoc dé cp ma khong anh hudng ¢t yéu t6i cac dic tinh co ban va méi clia ché

phdm hodc phuong phap dang dugc xem xét.

Trong khi mot sb phuong an dai dién va céac chi tiét dugc chi ra véi muc
dich minh hoa ddi twong cta sang ché, s& rd rang v6i ngudi c6 trinh dd trung binh
vé linh vuc k¥ thuat 12 nhitng thay dbi va bién thé khac c6 thé duge thuc hién ma
khong nim ngoai pham vi clia sang ché. V& mit nay, pham vi ciia sang ché chi bi

giGi han bdi cac diém yéu cau bao ho dudi day.
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YEU CAUBAO HOQ
I. Ché pham polyuretan déo nhiét dang tinh thé chira:
san phdm phan ng cua (a) thanh phan polyisoxyanat, (b) thanh phan po-
lyol, thanh phan polyol nay chira polybutandiol sucxinat c6 khdi lwong phan tu
nim trong khoang tir 3.000 dén 6.000, trong d6 khdi luong phan tir duoc xdc dinh
bang thir nghiém céc nhém chic cudi mach; (c) tly y, chit xuc tac; va (d) tuy v,

chit kéo dai mach.

2. Ché phdm polyuretan déo nhiét dang tinh thé theo diém 1, trong d6 polybu-

tandiol sucxinat ¢6 khdi lugng phan tir ndm trong khodng tir 4.000 dén 6.000.

3. Ché phim polyuretan déo nhiét dang tinh thé theo diém 1 hoic 2, trong do

thanh phan polyol con bao gdm hexandiol sucxinat.

4. Ché phém polyuretan déo nhiét dang tinh thé theo diém 1 hodc 2, trong do6
thanh phan polyol con chira d&én khoang 50% khéi lwong copolyete.

5. Ché phim polyuretan déo nhiét dang tinh thé theo diém 4, trong d6 co-
polyete bao gdém polytetrametylen glycol.

6. Ché phdm polyuretan déo nhiét dang tinh thé theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 5, trong d6 thanh phin kéo dai mach bao gdm 1,4-butandiol
va/hodc thanh phdn polyisoxyanat dugc chon tur diphenyl-metan diisoxyanat,
hexametalyn diisoxyanat, metylen dixyclohexyl diisoxyanat, va cc isome va cdc
hdn hop ctia chung.

7. Ché pham polyuretan déo nhiét dang tinh thé theo diém bét ky trong sb cac
diém tir 1 dén 6, trong d6 chat xtc tac tiy ¥y duge chon tir bismut trineodecanoat
va thiéc octoat.

8. Ché phdm polyuretan déo nhiét dang tinh thé theo diém bt ky trong sb cac
diém tir 1 dén 7, trong d6 ché phim c6 diém néng chiy nim trong khoang tur

80°C dén 130°C.
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9. Ché phim polyuretan déo nhiét dang tinh thé theo diém bét ky trong sb céc
diém tr 1 dén 8, trong d6 ché phdm c6 diém noéng chay nim trong khoang tir

110°C d@én 115°C.

10.  Ché phim polyuretan déo nhiét dang tinh thé theo diém bét ky trong s cac
diém tir 1 dén 9, trong d6 polyuretan déo nhiét dang tinh thé co thoi gian két tinh

lai it hon ndm phut.

11. Ché pham polyuretan déo nhiét dang tinh thé theo diém 1, trong d6 thanh
phan polyol con chira ¢én 20% khdi lrong copolyeste.

12. Chét két dinh néng chay chira ché phdm polyuretan déo nhiét dang tinh thé

duogc xac dinh theo mot trong cac diém tir 1 dén 11.
13.  Ché phim két dinh néng chay chira:

polyuretan déo nhiét chtra san phdm phan tng cua (a) thanh phén polyi-
soxyanat; (b) thanh phén polyol, thanh phin polyol nay bao gbdm polybutandiol
sucxinat c6 khdi luong phén tir ndm trong khoang tir 3.000 dén 6.000, trong d6
khéi lwong phén tir dugc xac dinh biang thir nghiém cdc nhém chic cudi mach;

(c) thy ¥, chit xuc tic, trong &6 phan ng vé co ban 1a khong chira butan diol.

14.  Ché phim két dinh néng chiy theo diém 13 trong d6 thanh phan polyol chit

yéu chtra polybutandiol sucxinat.
15.  Ché phim polyuretan déo nhiét dang tinh thé chua:

san phdm phan ung cua (a) thanh phin polyisoxyanat, (b) thanh phan polyol,
trong d6 thanh phan polyol niy chira san phdm phéan tmg cla axit sucxinic va
butan diol va c6 khéi lvong phan tir ndm trong khoang tir 3.000 dén 6.000, trong
d6 khdi lvgng phén to duwge xac dinh b?mg th nghiém cac nhom chuc cudi mach;

(c) tuy ¥, chit xuc tac; va (d) tiy y, thanh phan kéo dai mach.
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