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(57) Sang ché dé cap dén polyuretan déo nhiét, trong d6 polyuretan déo nhiét ndy chua cac

hop chat vong spiro dugc thé alkylen 1am chat kéo dai mach va polycarbonat polyol, c6 thé

duogc st dung trong cac san pham doi hoi strc khang nhiét cao. Ngoai ra, sang ché con dé

cap dén quy trinh san xuét polyuretan déo nhiét, cac san pham chira polyuretan déo nhiét

va phuong phéap 1am ting tinh khang nhiét cta cic san pham nay.
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Linh vue k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén polyuretan déo nhiét (TPU) c6 thé dugc st dung trong cac
san pham doi hoi stic khang nhiét cao, chiang han dng mém, dng din, day dan dién

hodc day cap.
Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Viéc str dung polyuretan, bao gdm ca polyuretan déo nhiét (TPU) trong cac bd
phan dan truyén, ching han éng dan hodc ng mém, hodc hé thong vé boc day cap da
duoc biét dén trong tinh trang k¥ thuat. TPU mang lai mdt loat loi ich kéo dai do bén
va tudi tho clia cac bd phan dan truyén va hé thong day cap. Piéu nay 1a do sirc khang
mai mon vuot trdi, tinh chit co hoc cao, stc khang va déap cao, tinh mém déo & nhiét
dé thép, strc khang hda hoc tdt, stre khang cét va rach cao, va suc chiu thoi tiét méi
truong tdt. Tinh trang k¥ thuat chi ra mot s6 nhu cau ddi vai TPU khi duge st dung
trong cic bd phan dan truyén va hé thong day cap. Mot s6 cic nhu cau nay bao gom,
vi dy, mong mudn cac bd phéan dan truyén hoéac cac hé théng day cap dugc su dung
dué6i diéu kién méi trudng hoic diéu kién 1am viéc cuc ky néng, ching han dép Gmg
cac doi hoi vé nhiét d cao ddi véi cac diy cap loai Nhom D (ISO 6722) hoic cac day
cap voi khoang nhiét do bang 125°C hodc cao hon (UL1581). Do d6, c6 mot nhu cau
chung trong tinh trang k¥ thudt d6i véi cac ché pham TPU 14 c6 thé duoc st dung
trong cac hé théng c6 stc khang nhiét d6 cao, trong khi van duy tri dugc cac tinh chét

vat Iy khac nhu 1 d6 bén kéo va do gian.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Sang ché dé cap dén polyuretan déo nhiét (TPU) bao gdbm san phdm phan tng
ctia (1) polyisoxyanat, (2) hop chit vong spiro dugc thé alkylen chira mot vong spiro-
diol no dugc thé alkylen, mgt vong spiro-diamin no dugc thé alkylen, hodc hdn hop

ctia chung, va (3) polycarbonat polyol va trong d6 hop chét vong spiro dugc thé
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alkylen chira hai vong c6 tir 5 dén 7 nguyén tir trén mdi vong, va & day mdi vong duoc
thé bang mot nhom alkylen chira tir 1 d&én 4 nguyén tir cacbon, c6 nhém hydroxy hozc

amin cuoi mach trong d6 amin la amin bac mdt hodc bac hai.

Sang ché con dé cap dén polyuretan déo nhiét (TPU) chira san pham phan
tmg cua (1) polyisoxyanat, (2) hop chat vong spiro dugc thé alkylen chira vong
spiro-diol no dugc thé alkylen, vong spiro-diamin no duoc thé alkylen, hodc hén hop
ctia chung, (3) polycarbonat polyol, va (4) mot chit kéo dai mach bo sung va trong
d6 hop chit vong spiro duoc thé alkylen chtra hai vong c6 tir 5 dén 7 nguyén tir trén
mdi vong, va & day mdi vong dugce thé bang mot nhom alkylen chira tir 1 dén 4
nguyén tir cacbon, c6 nhém hydroxy hodc amin cudi mach trong d6 amin 1a amin bac

mot hoac bac hai.

Sang ché con mo ta quy trinh san xuit TPU, bao gdm cac budc: (a) cho phan
tmg (1) polyisoxyanat, (2) hop chat vong spiro duoc thé alkylen chtra vong spiro-diol
no dugc thé alkylen, vong spiro-diamin no dugc thé alkylen, hozc hdn hop ctia chung,
va (3) polycarbonat polyol va trong d6 hop chit vong spiro dugc thé alkylen chtra
hai vong c6 tir 5 dén 7 nguyén tir trén mdi vong, va & ddy mdi vong dugc thé bing
mot nhom alkylen chia tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, ¢ nhém hydroxy hodc amin
cudi mach trong d6 amin & amin bac mot hodc bac hai; (b) ép dun ché phém
polyuretan déo nhiét vao trong mot 6ng ép dun néng; va (c) lam ngudi éng ép dun
néng dén dudi nhiét do nong chay cta ché pham polyuretan déo nhiét dé tao ra mot

polyuretan déo nhiét duoc ép d}‘m.
Sang ché con dé cap dén san pham chira TPU dd mo ta.
Sang ché con dé xuit mot dng mém hoic dng din chira TPU dd mo ta.
Sang ché con md ta ddy cap hodc day dan dién dugc phi bing TPU da mé ta.

Sang ché con d& cap dén phuong phap lam ting sirc khang nhiét clia san pham,
trong d6 san pham nay chtra mot lugng c6 hidu qua TPU trong d6 TPU chua san pham
phan Gng cta (1) polyisoxyanat, (2) hop chét vong spiro duoc thé alkylen bao gdm

vong spiro-diol no dugc thé alkylen, vong spiro-diamin no dugc thé alkylen, hogc hdn
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hop ctia chung, va (3) polycarbonat polyol va trong d6 hop chit vong spiro duge thé
alkylen chtra hai vong c6 tir 5 dén 7 nguyén tir trén mdi vong, va & day mdi vong duoc
thé bang mot nhom alkylen chira tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, c6 nhém hydroxy hoic

amin cu6i mach trong d6 amin la amin bac mot hodc bac hai.
M0 ta chi tiét sang che

Quy trinh san xuét polyuretan déo nhiét (TPU) ctia sang ché bao gdm phan tmg
v6i hop chit vong spiro duge thé alkylen. TPU thu duge ¢6 stc khang nhiét tang 1én
dang ké. Trong mét khia canh, TPU cta sang ché bao gdm san pham phan tmg cta (1)
polyisoxyanat, (2) hop chéat vong spiro dugc thé alkylen bao gdm vong spiro-diol no
dugc thé alkylen, vong spiro-diamin no dugc thé alkylen, hodc hdn hop cia ching, va
(3) polycarbonat polyol va trong d6 hop chat vong spiro duge thé alkylen chia hai
vong c6 tir 5 dén 7 nguyén tir trén mdi vong, va & diy mdi vong dugc thé bing mot
nhom alkylen chira tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, c6 nhém hydroxy hodc amin cudi
mach trong dé amin la amin bac mdt hodc bac hai. Phuong phép k¥ thuat ma theo dé
c4c chét phan tng nay duogc polyme hoa dé téng hop TPU c6 thé duoc thuc hién bang
cach str dung thiét bi xtr Iy, cac chét xtc tac va cac quy trinh thong thuong. Tuy nhién,
viéc polyme hoa dugc thuc hién theo cach ma s€ tao ra cac dac tinh hodc tinh chét
polyme mong mudn. Loai va muc do polyisoxyanat, polycarbonat polyol va hgp chat
vong spiro duoc thé alkylen bao gdm vong spiro-diol no dugc thé alkylen, vong spiro-
diamin no dugc thé alkylen, hodc hdn hop ctia chung s& dugc diéu chinh dé dat dugc
tap hop céac dac tinh hoa hoc va vat ly ddi véi polyme duogc téng hop. Cac k¥ thuat
polyme héa c6 thé st dung dé ché tao TPU cuia sang ché bao gdm cac phuong phap
thong thudng, ching han ép dun phan tng, quy trinh theo mé, polyme hoa trong dung

dich, va polyme hoa trong khu6n duc.

Trong mot phuong 4n, polyisoxyanat dugc sit dung trong viéc tong hop
polyuretan déo nhiét co6 thé duoge lua chon tur diisoxyanat. Trong khi cac diisoxyanat
béo c6 thé duge sir dung, cac diisoxyanat thom thuong duoc str dung dé san xudt cac
polyme d6i v6i hdu hét cic tmg dung. Trong mot s6 phuong an, thanh phan

polyisoxyanat vé co ban 1a khong chita, hoic thdm chi hoan toan khong chta
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diisoxyanat béo. Hon nita, viéc sit dung cac hop chét isoxyanat da chuc, tic 1a,
triisoxyanat, v.v, gy ra su lién két ngang sém khong mong mudn, thudong duge tranh
va do d6 luong s dung, néu c6, thudng nhé hon 4 phan trim mol trong mot khia
canh, va nhé hon 2 phﬁn tram mol trong mot khia canh khéc, dua trén té)ng s6 mol cta

tat ca cac isoxyanat dugc su dung.

Céc diisoxyanat thich hop bao gdm cac diisoxyanat thom ching han: 4.,4'-
metylenbis(phenyl isoxyanat) (MDI); m-xylylen diisoxyanat (XDI), phenylen-1,4-
diisoxyanat, naphtalen-1,5-diisoxyanat, diphenylmetan-3,3'-dimetoxy-4,4'-
diisoxyanat, va toluen diisoxyanat (TDI); ciing nhu 1a cac diisoxyanat béo chiang 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). Hon hop cua
hai hodc nhiéu polyisoxyanat c6 thé dugc st dung. Trong mot s6 phuong 4an,
polyisoxyanat 1a MDI va/hoic HI2MDI. Trong mdt s phuong an, polyisoxyanat 1a
MDI. Trong mét sé phuong 4n, polyisoxyanat c6 thé 1a HI2MDI. Trong mdt 5O
phuong 4n, thanh phan polyisoxyanat ctia sing ché vé co ban 1a khong chira, hogc
thdm chi hoan toan khong chira, hexametylen diisoxyanat (HDI). Cic dime va trime
clia cac diisoxyanat néu trén c6 thé cling dugc st dung ciing nhu 1a hdn hgp cta hai

hodc nhi€u diisoxyanat c6 thé dugc st dung.

Polyisoxyanat dugc st dung trong sang ché nay c6 thé & dang mot polyme
hoic oligome c6 khdi lugng phén tir thdp duge bao ngoai cuing béi mot isoxyanat. Vi
du, hop chit vong spiro duge thé alkylen dd mo ta & trén c6 thé duoc phan tmg véi
mdt hop chit chua isoxyanat dé tao ra polyme c6 khdi lugng phan tir thip duoc bao
ngoai cung bdi isoxyanat. Trong tinh trang k¥ thuat vé TPU, c4c nguyén liéu nay
thudong duoc goi 1 céc tién polyme. Céc tién polyme nay thuong cé khdi lugng phan

tr trung binh s& (Mn) nim trong khoang tir 500 dén 10.000.
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Ti 1& mol ctia mdt hodc nhiu diisoxyanat thuong nim trong khoang tir 0,95
dén 1,05 trong mdt phuong 4n, va tr 0,98 dén 1,03 mol trén mot mol trong mot

phuong 4n khéc, cta tdng sé mol ctia hop chit vong spiro dugc thé alkylen.

Trong mot phuong an, hop chit vong spiro duoc thé alkylen bao gdm vong
spiro-diol no dugc thé alkylen, vong spiro-diamin no dugc thé alkylen, hodc hdn hop
cta chung va mdi vong duge thé bing mot nhém alkylen chira tir 1 dén 4 nguyén tir
cacbon, két thic bdi nhém hydroxy hodc amin trong d6 amin la amin bac mot hodc
bac hai. Trong mot phuong 4n, hop chit vong spiro dugc thé alkylen 12 mot di vong
spiro chira 2 di t6 trong mdi vong, va cic di t 12 oxy, nito, lwu huynh hogc phospho.
Trong mdt phuong an, hop chat vong spiro dugc thé alkylen 1a mot di vong spiro chta
2 di t6 trong mdi vong va cac di nguyén t& 1a oxy hodc nito. Trong mdt phuong én,
hop chét vong spiro duge thé alkylen 12 mot di vong spiro chita 2 di nguyén tir trong

moi vong va di nguyén tir 1a oxy.

Trong mdt phuong an, hgp chét vong spiro dugc thé alkylen c6 cong thic cau

tao:

trong do mdi X doc 1ap dugce chon tir O, CHR?, NR?, S, PR, trong do mdi R? 1a
nguyén t&r hydro hodc nhom alkyl chira tir 1 dén 6 nguyén tir cacbon, mdi R' 1a mot
alkylen chura tir 1 dén 4 nguyén tr cacbon va mdi Z duge chon tir -OH hodc -NHR’
trong do R® 14 nguyén tr hydro hodc nhém alkyl chira tir 1 dén 6 nguyén tir cacbon,
trong d6 a, b, ¢, d, e, f, g va h doc 14p v6i nhau 1a sd nguyén nim trong khoang tir 0
dén 2 mién 1a téng cuaa,b,c,vad nam trong khoang tur 1 dén 3, va téng cuae, f, gva
h ndm trong khoang tir 1 dén 3. Trong mdt phuong é4n, a bing g, b bang h, ¢ bing e va
d biang f. Trong mot phuong én, tat ca X 1a gidng nhau. Trong mot phuong an, tht ca X
1a giéng nhau, dugc chon tir O hodc NR?, trong d6 R’ 1a nguyén ti hydro hodc nhém

alkyl chtra tur 1 dén 6 nguyén tir cacbon, a bang g, b bang h, ¢ bing e va d bang f.
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Trong mdt phuong an, hop chét vong spiro-dialkylen chtta hai vong 6 canh, X doc lap
duge chon tir O hodc NR?, trong d6 R? 1a nguyén tir hydro hodc nhém alkyl chira tir 1
dén 6 nguyén tir cacbon, R! 1a mét alkylen chira tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, Z 1a —
OH hodc NHa, va hoac (i) a bé‘mg 0,b béng 1,c béng 1,d bé‘mg 0,e béng 1, f béng 0, g
béng Ovah béng 1 hoac (ii) a béng 1,b béng 0,c béng 0,d béng 1,e béng 0, fbéng 1,
g bang 1 va h bang 0. Trong mdt phuong 4n, hop chit vong spiro-dialkylen chira hai
vong 6 canh, X doc 1ap duoc chon tir O hodc NR?, trong do R? 1a nguyén tt hydro
hodc nhoém alkyl chira tir 1 dén 6 nguyén tir cacbon, R! 1a mot alkylen chira tir 1 dén 4
nguyén tir cacbon, Z 1a —OH hozc NHa, va hoic (i) a bang 0, b bang 1, ¢ bang 1, d
bing 0, e bing 1, f bing 0, g bang 0 va h bang 1 hoic (ii) a bang 1, b bing 0, ¢ bing 0,
d bang 1, e bang 0, f bang 1, g bang 1 va h bing 0. Trong mot phuong 4n, hop chét
vong spiro-dialkylen chita hai vong 6 canh, X 1a O, R! 1a 1,1-dimetyletyl, Z 1a —OH,
va hoac (i) a béng 0,b béng 1, c béng 1,d béng 0, e br:ing 1, fbéng 0,¢g béng Ovah
bang 1 hoic (ii) a bing 1, b bing 0, ¢ bing 0, d bang 1, e bang 0, f bang 1, g bang 1 va
h bang 0.

Trong mdt phuong 4n, hop chit vong spiro duoc thé alkylen c¢6 cong thirc cAu

X X
z—R1—< X >—R1—z
X X

trong d6 mdi X doc 1ap duoc chon tir O, CHR?, NR?, S, PR?, trong d6 mdi R? la

tao:

nguyén ti hydro hodc nhém alkyl chia tir 1 dén 6 nguyén tir cacbon, mdi R! 1a mot
alkylen chua tur 1 dén 4 nguyén tr cacbon va mdi Z dugc chon tir -OH hodc -NHR?
trong d6 R 1 nguyén tir hydro hodc nhom alkyl chira tir 1 dén 6 nguyén tir cacbon.
Trong mét phuong 4n, X doc 1ap dugc chon tir O, CHR?, NR?, S, PR?, trong d6 mdi
R2 13 nguyén tir hydro hodc nhém alkyl chira tir 1 dén 6 nguyén tir cacbon. Trong mdt
phuong 4n, X 1a O, R! 1a 1,1-dimetyletyl, va Z 1a —OH.
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Trong moét phuong 4n, polycarbonat polyol 1a mdt polycarbonat polyol hodc
mdt copolyme polycarbonat polyol hodc hdn hgp ctia cc polycarbonat polyol va/hodc
cac copolyme polycarbonat polyol. Trong mdt phuong an, copolyme polycarbonat
polyol 1a mdt copolyme cua polycarbonat polyol va mét polyol dugc chon tir polyete
polyol, polyeste polyol, polycaprolacton polyol hodc polyamit polyol va né chua it
nhét 50%, it nht 60%, it nhat 70%, hodc it nhat 80% polycarbonat polyol. Trong cic
phuong 4n khac, polycarbonat polyol vé co ban 1a khong chira, hodc thdm chi hoan

toan khong chira copolyme polycarbonat polyol.

Trong mot phuong an, polycarbonat polyol hodc polycarbonat polyol trong
copolyme polycarbonat polyol 1 san pham phan {mg cua it nhit mot carbonat va mot
glycol. Patent My s6 4,131,731 dugc két hop & day bang cach tham chiéu dbi voi su
boc 16 cac polycarbonat polyol va viée didu ché chiing. Cac polycarbonat nay 1a mach
thing va c6 nhém hydroxyl cudi mach va gin nhu khéng c6 cac nhém cubi mach
khéc. Cac chat phan tng cha yéu 1a cac glycol va carbonat. Cac glycol thich hop la
cac diol vong béo hodc béo, va cac carbonat thich hop la céac alkylen carbonat. Cac
diol vong béo hodc béo thich hop dugc chon tir cac diol vong béo va béo chura tir 4
dén 40, va hodc thdm chi tir 4 dén 12 nguyén tr cacbon, va tir cac polyoxyalkylen
glycol chira tir 2 dén 20 nhom alkoxy trén mdi phan tir vdi mbi nhom alkoxy chira tir 2
dén 4 nguyén tir cacbon. Cac diol thich hop dé str dung trong sang ché bao gdm cac
diol béo chira tir 4 dén 12 nguyén tir cacbon chang han butandiol-1,4, pentandiol-1,5,
neopentyl glycol, hexandiol-1,6, 2,2,4-trimetylhexandiol-1,6, decandiol-1,10,
dilinoleylglycol dugc hydro hoa, dioleylglycol dugc hydro hda; va cac diol vong béo
chéng han xyclohexandiol-1,3, dimetylolxyclohexan-1,4, xyclohexandiol-1,4,
dimetylolxyclohexan-1,3, 1,4-endometylen-2-hydroxy-5-hydroxymetyl xyclohexan,
va cac polyalkylen glycol. Céc diol duoc str dung trong phan tmg c¢6 thé 1a mot diol
duy nhét hodc hén hop cac diol phu thudc vao tinh chat mong mudn ctia san pham
cudi ciing. Céc chét trung gian polycarbonat ma c6 nhém hydroxyl cudi mach thuong
1a cac chit da duoc biét dén trong linh vyc k¥ thuat va trong tai liéu chuyén nganh.
Céc alkylen carbonat dugc chon tir cac alkylen carbonat chira mot vong 5 dén 7 canh.

Céc carbonat thich hop d st dung & diy bao gém etylen carbonat, trimetylen
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carbonat, tetrametylen carbonat, pentametylen carbonat, hexametylen carbonat,
heptametylen carbonat, 1,2-propylen carbonat, 1,2-butylen carbonat, 2,3-butylen
carbonat, 1,2-etylen carbonat, 1,3-pentylen carbonat, 1,4-pentylen carbonat, 2,3-
pentylen carbonat, va 24-pentylen carbonat. Ngoai ra, thich hop & day la
dialkylcarbonat, carbonat vong béo, va diarylcarbonat. Cac dialkylcarbonat c6 thé
chira tir 2 dén 5 nguyén tir cacbon trong mdi nhom alkyl va céc vi du cu thé ctia n6 14
dietylcarbonat va dipropylcarbonat. Cac carbonat vong béo, ddc biét 1a cac carbonat
hai vong béo, c6 thé chura tir 4 dén 7 nguyén tir cacbon trong mdi cau tric vong, va cé
thé c6 mot hodc hai cau tric vong nhu vdy. Khi mot nhém 1a vong béo, nhom con lai
c6 thé 12 alkyl hodc aryl. Mat khac, néu mot nhém 1a aryl, nhom kia c6 thé 1a alkyl
hodc vong béo. Cac vi du v& cac diarylcarbonat thich hop, ¢6 thé chia tir 6 dén 20
nguyén tr cacbon trong mdi nhém aryl, 1a diphenylcarbonat, ditolylcarbonat, va
dinaphthylcarbonat. Trong cac phuong 4n khéc, cac carbonat vé co ban 1a khong chira,
hodc tham chi hoan toan khong chua, dialkylcarbonat, carbonat vong béo, va
diarylcarbonat. Trong mdt phuong an, cic polycarbonat polyol duoc chon tur
poly(heptametylencarbonat) diol, poly(hexametylencarbonat) diol,
poly(pentametylencarbonat)diol, poly(tetrametylencarbonat)diol, poly(pentametylen-
co-hexametylencarbonat)diol hodc poly(tetrametylen-co-hexametylencarbonat)diol

hosc hdn hgp ctia ching,

Cac polyete polyol thich hgp trong copolyme polycarbonat polyol bao gdm céc
polyete polyol dugc dan xuét tir mot diol hodc polyol ¢6 tong cong tir 2 dén 15 nguyén
ttr cacbon, trong mot sé phuong an alkyl diol hozc glycol ma dugc phan ting véi ete
bao gdbm mot alkylen oxit ¢6 tir 2 dén 6 nguyén tir cacbon, thuomg 1a etylen oxit hogc
propylen oxit hodc hdn hop ctia ching. Vi du, polyete c6 nhom chire hydroxyl c6 thé
duoc tao ra bang cach dau tién cho phan tmg propylen glycol véi propylen oxit, tiép
theo 1a phan ung vai etylen oxit. Cac nhém hydroxyl bac mdt tao ra tir etylen oxit
phan tmg hon cac nhom hydroxyl bac hai va do d6 dugc wu tién. Cac polyete polyol
hiru dung thuong mai bao gdm poly(etylen glycol) chira etylen oxit dugc phan tng
vGi etylen glycol, poly(propylen glycol) chita propylen oxit dugc phidn Ung véi

propylen glycol, poly(tetrametylen ether glycol) chita nudc duge phan Ung voi
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tetrahydrofuran ma c6 thé con duoc mé ta 13 tetrahydrofuran duge polyme héa, va
thuong duge goi 1a PTMEG. Trong mét sé phuong 4n, polyete polyol trong copolyme
polycarbonat polyol 1a polyetylen glycol (PEG). Céc polyete polyol thich hgp con bao
gdm céc san pham cong polyamit ctia alkylen oxit va c6 thé bao gdm, vi du, san phim
cong etylendiamin chtra san phdm phan mg cia etylendiamin va propylen oxit, san
phim cong dietylentriamin chira san phdm phan tmg ctia dietylentriamin v6i propylen
oxit, va céac polyete polyol loai polyamit twong tu. Cac polyete polyol khiac nhau
thuong c6 khdi luong phan tir trung binh sé (Mn) khi duoc xac dinh bang cach phan
tich cac nhom chutre cubi mach 1 khéi luong phén tir trung binh 16n hon khoang 700,
ching han nim trong khoang tir 700 dén 10.000, nim trong khoang tir 1.000 dén
5.000, hodc nim trong khoang tir 1.000 dén 2.500. Trong mét s6 phuong 4n, polyete
polyol bao gdm hdn hop cua hai hodc nhidu polyete c6 khdi lwong phan tir khac nhau,
chéng han hdn hop ctia PEG ¢6 Mn bang 1.000 va 1.450.

Cac polyeste polyol trong copolyme polycarbonat polyol bao gébm cac
polyeste polyol dugc tao ra bdi (1) phan tmg este héa cia mot hodc nhiéu glycol véi
mdt hodc nhidu axit hodc anhydrit dicacboxylic (2) phan ung chuyén hoa este, tic 13,
phén tng cua mot hodc nhiéu glycol véi céc este cla axit dicacboxylic. Ti 1& mol
thuong 13 du hon mét mol glycol so véi axit duge uu tién dé thu duge cdc mach thing
¢6 cac nhom hydroxyl cudi mach chiém wu thé. Trong mot s6 phuong &n, polyeste
polyol 1a mot polyeste polyol mach thang c6 khéi lwong phén tir trung binh s6 (Mn)
nim trong khoang tir 500 dén 10.000, ndm trong khoang tir 700 dén 5.000, hodc nam
trong khodng tir 700 dén 4.000, va thuong c6 s6 d6 axit nho hon 1,3 hodc nho hon 0,5.
Khéi lugng phan tir duoc xac dinh biang cach phan tich cac nhom chiic cudi mach va
lién quan dén khdi lugng phan tir trung binh sb. Céc axit dicacboxylic cua polyeste
mong mudn c6 thé 13 béo, vong béo, thom, hogc sy két hop cia ching. Céc axit
dicacboxylic thich hop ma ¢ thé duge st dung mot minh hogc trong hdn hop thuong
c6 tdng cong tir 4 dén 15 nguyén tir cacbon va bao gbém: sucxinic, glutaric, adipic,
pimelic, suberic, azelaic, sebacic, dodecanedioic, isophtalic, terephtalic, xyclohexan
dicacboxylic, va céc axit tuong tu. Anhydrit cua cac axit dicacboxylic néu trén ching

han anhydrit phtalic, anhydrit tetrahydrophtalic, hodc tuong tu, cling ¢ thé duoc str
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dung. Axit adipic la axit dugc uu tién. Cac glycol duoc phan tng dé tao thanh chat
trung gian polyeste mong mudn cé thé 1a béo, thom, hodc két hop ctia chung, bao gébm
chit bit ky trong s6 céac glycol duge md ta & trén trong phan chat kéo dai mach, va cé
téng cong tir 2 dén 20 hodc tir 2 dén 12 nguyén tir cacbon. Cac vi du thich hgp bao
gém 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 hon hop ctia chung.

Céac polycaprolacton polyol thich hop trong copolyme polycarbonat polyol
bao gdm mot hodc nhiéu polycaprolacton polyol. Cic polycaprolacton polyol ¢6 thé
str dung trong sang ché bao gdm cic polyeste diol dugc dan Xudt tir cdc monome
caprolacton. Cac polycaprolacton polyol dugc két thuc boi cac nhém hydroxyl bac
mot. Céc polycaprolacton polyol c6 thé duoc tao ra tir e-caprolacton va mot chat khoi
mao hai chirc chang han dietylen glycol, 1,4-butandiol, hodc bat ky cac glycol va/hodc
diol dugc liét k& & day. Cac vi du c6 thé st dung bao gdbm CAPAT™ 2202A, mot
polyeste diol mach thing c6 khdi lugng phan tir trung binh s6 (Mn) bang 2.000, va
CAPA™ 2302A, mdt polyeste diol mach thang c6 khdi lugng phén tir trung binh 56
(Mn) bang 3.000, ca hai chit niy déu c6 ban sin trén thi truong tir hang Perstorp
Polyols Inc. Cac nguyén liéu nay cling co thé duoc mo ta 1a cac polyme cta 2-

oxepanon va 1,4-butandiol.

Céc polycaprolacton polyol c6 thé dugc didu ché tir 2-oxepanon va diol, trong
d6 diol c6 thé 1a 1,4-butandiol, dietylen glycol, monoetylen glycol, 1,6-hexandiol, 2,2-
dimetyl-1,3-propandiol, hoic hdn hop bat ky cta ching. Trong mdt sé phuong 4n,
diol duoc str dung dé diéu ché polycaprolacton polyol la mach thing. Trong mot sd
phuong 4n, polycaprolacton polyol dugc diéu ché tir 1,4-butandiol. Trong mot sd
phuong 4n, polycaprolacton polyol co khéi lwong phan tir trung binh s6 nam trong
khoang tir 500 dén 10.000, hodc tir 500 dén 5.000, hodc tir 1.000 hodc thdm chi tir
2.000 dén 4.000 hogc tham chi 3.000.

Céc polyamit polyol thich hop trong copolyme polycarbonat polyol bao gbm

cac polyamit polyol telechelic, cac oligome polyamit cé khdi luong phan tir thip va
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cac polyamit telechelic (bao gdm ca cac copolyme) ma chita cdc nhém amit N-alkyl
hoa trong ciu truc truc chinh. Thuét ngit oligome polyamit d& cap dén mot oligome
v6i hai hodc nhiéu lién két amit, hodc doi khi luong lién két amit s& dugc dinh rd.
Trong mét s6 phuong an, oligome polyamit 1a cac ciu tir c6 khdi lugng phan tir dudi
20.000 g/mol, dudi 10.000; 5.000; 2.500; hoac 2.000 g/mol ma c6 hai hodc nhiéu lién
két amit trén mdi oligome. Tdp con clia cac oligome polyamit 1a cac polyamit

telechelic.

Trong mot phuong an, polyamit polyol la mdt polyamit telechelic. Cac
polyamit telechelic 1a cac oligome polyamit véi ti 1€ phan tram xac dinh hai nhém
churc ciia cung mot loai hda hoc duy nhét. Khoang phﬁn tram hai chtrc duoc uvu tién dé
dap ung khai niém telechelic 1a it nhat 70 hodc 80. Polyamit telechelic c¢6 thé bao
g@)m: (a) hai nhém chuc cudi mach dugc chon tir hydroxyl, cacboxyl, hodc amin bac
mot hodc bac hai; va (b) mot doan polyamit trong d6: (i) doan polyamit néu trén chira
it nhét hai lién két amit dugc dic trung 1a dugce dan Xuét tir phéan Ung cua mot amin
v6i mdt nhom cacboxyl; (i1) doan polyamit néu trén chira cac don vi lap duoc dan xuét
tir phan Gng polyme héa hai hoic nhiéu monome dugc chon tr nhém gbm c6 cac
monome lactam, monome axit aminocacboxylic, monome axit dicacboxylic, va
monome diamin. Polyamit telechelic, trong mot sd phwong 4n, c6 thé duge dic trung
1a chét 1ong v6i do nhét nhd hon 100.000 cps & nhiét d6 70°C khi duge do bing may
do do nhét dia trong Brookfield vai téc do quay dia tron bang 5 rpm (vong/phut).
Trong mdt sé phuong 4n, polyamit telechelic duge dic trung bdi khéi lugng phan tir
trung binh khéi nim trong khoang tir 200 dén 10.000 g/mol va bao gbém da dang cac

don vi lp tao amit pha v& lién két hydro giita céc thanh phan amit.

Trong mot khia canh khéc, sing ché con dé cap dén polyuretan déo nhiét
(TPU) chita san phdm phan ung cia (1) polyisoxyanat, (2) hop chit vong spiro dugc
thé alkylen chita vong spiro-diol no dugc thé alkylen, vong spiro-diamin no dugc thé
alkylen, hogc hdn hop cua chung, (3) polycarbonat polyol, va (4) chét kéo dai mach
bd sung va trong d6 hop chit vong spiro dugc thé alkylen chira hai vong c6 tir 5 dén

7 nguyén tir trén mdi vong, va & ddy mdi vong dugc thé bang mdt nhom alkylen chira
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tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, két thic badi nhém hydroxy hodc amin trong d6 amin la

amin bac mot hodc bac hai.

Trong mdt phuong éan, chit kéo dai mach bd sung la mot diamin hodc glycol
béo hodc vong béo co tur 2 dén 20, hodc 2 dén 12, hoic 2 dén 10 nguyén tr cacbon,
hodc hdn hop cua chung. Cac vi du thich hgp bao gdm etylen glycol, dietylen glycol,
propylen glycol, dipropylen glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol (BDO), 1,6-
hexandiol ~(HDO), 1,3-butandiol, 1,5-pentandiol,  neopentylglycol,  1,4-
xyclohexandimetanol (CHDM), hexametylendiol, heptandiol, nonandiol, dodecandiol,
2-etyl-1,3-hexandiol, 2,2,4-trimetyl pentan-1,3-diol, 1,4-xyclohexandimetylol, 3-
metyl-1,5-pentandiol, etylendiamin, butandiamin, hexametylendiamin, va céac chét
twong tu, cling nhu 1a cac hdn hop ciia chung. Trong mot s6 phuong 4n, chat kéo dai
mach bd sung bao gdm BDO, HDO, 3-metyl-1,5-pentandiol, hodc hén hop cta chung.
Trong mdt s6 phuong an, chit kéo dai mach bo sung bao gdbm BDO. Cac glycol khéc,
chang han cac glycol thom hodc cac diamin, vi du nhu hydroxyetyl resorcinol (HER)
hodc 2,2-bis[4-(2-hydroxyetoxy)phenyl]propan (HEPP), c6 thé dugc sir dung, nhung
trong mot sb phuong an, cac TPU duoc mé ta & ddy vé co ban 1a khong chira hogc

tham chi hoan toan khong chtra cac nguyén li¢u nay.

Trong mot khia canh khac, sdng ché con mo ta quy trinh san xuat TPU, bao
gbm cac budc sau: (a) cho phan tmg (1) polyisoxyanat, (2) hop chat vong spiro dugc
thé alkylen chtra vong spiro-diol no duoc thé alkylen, vong spiro-diamin no dugc thé
alkylen, ho#c hdn hop ctia chung, va (3) polycarbonat polyol va trong d6 hop chét
vong spiro duoc thé alkylen chira hai vong c6 tir 5 dén 7 nguyén tir trén mdi vong, va
& day mdi vong duoc thé bang mot nhom alkylen chira tir 1 d&én 4 nguyén tir cacbon,
két thuc boéi nhom hydroxy hodc amin trong d6 amin 1a amin bic mdt hodc bac hai;
tao ra ché phdm TPU véi stic khang nhiét cao; (b) ép dun ché pham polyuretan déo
nhiét vao trong mot dng ép dun néng; va (c) lam ngudi dng ép dun néng xubng dudi
nhiét d6 néng chay cua ché pham polyuretan déo nhiét dé tao ra mot polyuretan déo

nhiét dugc ép dun.
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Ngoai ra, trong mdt phuong an, phan tng trong budc (a) con chira (5) chit kéo

dai mach bo sung.

Quy trinh san xuét polyme TPU cta séng ché ¢6 thé st dung thiét bi san xuat
TPU thong thuong. Polyisoxyanat, hop chat vong spiro dugc thé alkylen va
polycarbonat polyol dugc mo6 ta ¢ trén thuong dugc b6 sung cling nhau va duge phan
ting theo phuong phap tong hop polyuretan tiéu chudn. Céc thanh phan tao ra TPU
clia sang ché c6 thé duge polyme hoa néng chay trong mt mdy tron thich hop, chéing
han mdt méy tron trong duoc biét dén nhu mdy tron Banbury, hodc trong mot mdy €p
dun. Trong mét quy trinh, polyisoxyanat duge bd sung riéng vao mdy ép dun. Nhiét
d6 thich hop dé bit diu quy trinh hodc bt d4u polyme héa polyisoxyanat nim trong
khoang tir 100°C dén 200°C trong mot khia canh, va nam trong khoang tir 100°C dén
150°C trong mot khia canh khéac. Nhiét d¢ thich hop dé bit dau quy trinh hogc bat dau
polyme héa hdn hop ctia hop chat vong spiro dugc thé alkylen va polycarbonat
polyol ndm trong khoang tir 100°C dén 220°C trong mdt khia canh, va nim trong
khoang tir 150°C dén 200°C trong mot khia canh khac. Thoi gian tron thich hop dé
cho phép céc thanh phan khac nhau phan ting va tao ra cac polyme TPU cua sang ché
thuong nim trong khoang tir 2 dén 10 phut trong mét khia canh, va ndm trong khoang

tir 3 dén 5 phut trong mot khia canh khac.

Thuong mong mudn st dung céc chit xtc tac ching han thiéc va céc
cacboxylat kim loai khac ciing nhu la cdc amin bac ba. Vi du vé cac chat xuc tac
cacboxylat kim loai bao gdm thiéc octoat, dibutyl thiéc dilaurat, phenyl thiy ngan
propionat, chi octoat, sét axetylaxetonat, magie axetylaxetonat, va cac chit tuong tu.
Vi du v& cac chit xuc tac amin bac ba bao gdm trietylenamin, va cac chat tuong tu.
Luong ciia mot hodc nhiéu chét xuc tic 1a thap, thuong nim trong khoang tir 50 dén
100 phan khéi lugng trén mét nghin phan khdi lugng cta polyme TPU dugc tao thanh

cudi cung.

Khéi lugng phan tir trung binh khéi (Mw) ctia polyme TPU clia sang ché nam
trong khoang tir 60.000 dén 600.000 Daltons trong mot khia canh, nam trong khoang
tir 100.000 dén 300.000 Daltons trong mdt khia canh khac, va nam trong khoang tir
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120.000 dén 250.000 Daltons trong mét khia canh khac nira. Mw cta polyme TPU
dugc do theo phuong phap sic ky tham thau gel (GPC) ddi voi tiéu chudn polystyren.

Céc polyme TPU ctia sang ché c6 thé duoc tron véi cac chit phu gia thong
thuong khac hodc cac hop chit hoa hop, ching han chit chdng oxy héa, bioxit, thudc
diét ndm, chat chéng vi khuén, chat phu gia chéng tinh dién, chit déo hoa, chit don,
chét kéo dai, chit lam chim chay, chét diéu chinh d6 va dap, chat nhudm mau, chat
boi tron, chat thao khuén, chit didu chinh tinh luu bién, chat hip thu tia cuc tim, va
céc chat twong tu. Luong chét phu gia thong thuong s& phu thudc vao tinh chét cudi
clng va gia ca mong mudn cta tng dung sir dung cudi ciing, nhu duoc biét dén boi
ngudi ¢6 trinh do trung binh trong linh vuc ky thuat vé cac TPU hoéa hop. Cac chét
phu gia bd sung nay c6 thé duoc két hop vao cac thanh phan ciia, hodc vao hdn hop
phan tmg dé diéu ché TPU, hodc sau khi san xuat TPU. Trong mdt quy trinh khac, tat
ca cac nguyén lidu c6 thé duoc tron 14n véi TPU va sau d6 duge niu chay hoac chung

c6 thé duge dua tryc tiép vao chit néng chay ctia ché phdm TPU.

Trong mdt phuong 4n, chat lam cham chay duoc tron voi polyme TPU cia
séng ché bao gdm cac chit lam cham chay hitu co chtta hop chit phosphinat trén co s
mubi phosphinic hitu co. Cac phosphinat hitu co 14 su bd sung gan ddy vao pham vi
céc chat 1am cham chdy dugc str dung trong k¥ thuat déo nhiét. Mgt phosphinat duoc
uu tién dugc ban & thi truong dudi tén hop chat Exolit® OP 1311, c6 sén tir Clariant
GmbH, Germany. M6t phosphinat hitu co dugc sir dung két hop véi cac chat lam
cham chay hitu co khac trong mdt phuong an vi du cia bao goi lam cham chay. Hop
chat phosphinat c¢6 thé co6 mit trong mot phuong an vi du cta ché phim TPU lam
cham chay véi lugng nam trong khoang tir 5 dén 40 phan tram khdi luong, tét hon nita
14 nim trong khoang tir 15 dén 25 phan tram khdi luong, dya trén téng khdi luong ché

pham TPU.

Céc thanh phan lam cham chdy hitu co khdc bao gdm cac phosphat hiru co
chang han triaryl phosphat, va tét hon 13 triphenyl phosphat, va tot hon nita 1a mot
chit lam cham chay trén co s& phospho thich hgp, cu thé 1a NcendX® P-30 tir

Albermarle Corporation. Phosphat hitu co c6 thé c6 mit trong moét phuong an vi du
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v6i lugng ndm trong khoang tir 5 dén 20 phan trim khéi lugng, tét hon nita 1a nam
trong khoang tir 5 dén 10 phan tram khdi lwong, dua trén tong khdi luong cta ché

pham TPU.

Céc thanh phin 1am cham chéy hiru co khac bao gdm cic rugu da chirc ching
han pentaerythritol va dipentaerythritol. Ruou da chuc co6 thé c¢6 mat trong mot
phuong 4n vi du voi lugng nam trong khoang tir 0,1 dén 15 phan tram khéi lugng, t6t
hon nita 13 nim trong khoang tir 2,5 dén 10 phén tram khdi luong, dua trén tong khdi
luong ctia ché phim TPU. Ché phim c6 thé con bao gdm tir 0 dén 10 phan tram khoi

lugng amoni pentaborat hodc kém borat.

Ngoai ra, cac thanh phin 1am chdm chay v6 co thong thuong khac cé thé duoc
str dung trong TPU lam cham chéy. Cac chit lam cham chdy v6 co thich hgp bao gdm
cac chét bat ky duoc biét &én boi ngudi ¢6 trinh d6 trung binh trong linh vuc k¥ thuat,
ching han amoni phosphat, amoni polyphosphat, canxi carbonat, antimon oxit, va dat
sét bao gém d4t sét monmorilonit ma thuong duoc goi 1a nano-sét. Cac chét lam cham
chay v6 co ¢ thé dugc str dung voi lugng nam trong khoang tir 0 dén 5 phan tram

khéi luong ctia ché pham TPU.

Do do, trong mdt phuong an vi du, ché phém polyuretan déo nhiét lam cham
chay chura it nhat mot polyme polyuretan déo nhiét va mot bao géi lam chim chay
chtra m6t hop chit phosphinat hitu co, mot hgp chat phosphat hitu co, va mot ruou da
chirc. Trong cac phuong &n vi du khéc, cac chét don 1am cham chay v co c6 thé duogc

két hop vao bao géi lam cham chay.

Trong mot khia canh khac, sang ché @é cap dén mot san phém chira TPU theo

sang che.

Trong mét phuong 4n, san phém dic biét c¢6 thé st dung lam hé théng bit
kin do stc khéng nhiét cao cua nd, va n6 co thé duoc str dung lam hé théng bit kin &
nganh cong nghiép 6 t6. Cac khai niém xe hién dai va céc thiét ké cau tric clia xe ¢6
nhiéu khoang can phai dugc bit kin dé ngan chdn sy xam nhap cua hoi 4m va céac chit

6 nhiém, vi cac chat 6 nhiém c6 thé gy ra su &n mon tr bén trong trén cac bo phén xe
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tuong Gng. Hon nita, cac khoang nay ciing truyén am do khong khi duéi dang tiéng on
chay xe va tiéng dn gi6 gy kho chiu. Cac khoang nay bao gdm céc cot tru A-, B- va
C- mé& rong hudng 1én hd tro ciu trac mui xe, thanh d& mui xe, cc bd phan chin bun,

hodc ngudng cua.

Trong qua trinh 1ap rép xe 6 10, cac bd phan khung va cac bd phan than xe chira
cac khoang dugc duc sin tir cac thanh phin ban vo ma duoc ghép vao thoi gian sau
nay bang cach han va/hodc lién két két dinh dé tao ra cac phan rong kin. Véi loai két
ciu nay, khoang trong than xe ban diu & tinh trang sach s& ("phan xuéng thung xe")
ctia than xe theo d6 c6 thé dat dugc mot cach dé dang, dé cho cac phén lam kin va
giam chdn am thanh (d6i khi con goi la "chat don tru cot" hodc "chat chén don
khoang") ¢6 thé dugc c¢b dinh trong pha ban dau nay cua két cAu than xe bang cach
treo co hoc, béng cach chén vao céc thiét bi nim gitt thich hop, céac 16 khoan hoac

bang cach dan hodc han vao cac thanh khoang.

Hau hét cac vach ngan hodc cac chat don tru cot hién dai duoc thiét ké dé bao
gém mot vat liéu lam kin duoc dat trén mot thanh phén chét nén hoic vat d& trong xe.
Vit do thuong dugc san xuét tir mot vat liéu cung, ching han nhua cing, sao cho hinh
dang ctia né xap xi v6i hinh dang ctia khoang duoc bit kin. Trong mot phuong én, hé
théng bit kin ctia sang ché dugc hoat hoa (boi nhiét hodc hoa hoc) dé gidn nd (hodc
"dang bot Xép”) sau khi chen vao khoang sao cho hé théng lam kin tao ra su bit kin
véi cac thanh cta khoang. Do do, hé théng bit kin duge gidn nd tao ra mot dém kin

khi giita vat do va céac thanh cua khoang.

Trong mdt khia canh khéc, sang ché dé cap dén mot bd phan dan truyén chua
TPU cia sang ché. Sang ché giai quyét cac van dé khi tmg dung TPU vao céc san
phdm cudi cing, nhu cac bd phan dan truyén, & day doi hoi stic khang nhiét cao. Cac
bo phéan dan truyén c6 thé sir dung bao gém cac éng mém, ng, bng dan va cac loai
nay, bao gdm 16p 16t va/hodc vo boc cua ching. Trong mét phuong 4n, dng mém
khang nhiét d6 cao la 6ng mém chita chay, bng mém cong nghiép, 6ng mém din dau.

Trong mdt s6 phuong 4an, cac san pham cia sang ché 1a cac ong mém chita chay bao
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gém mot 16p 16t duge lam tir cdc TPU duge mo ta trong tai liéu nay. Trong mot sb

phuong an, 16p 16t 1a mot 16p dugce ap vao vo bén trong cua dng mém chita chay.

Trong mdt khia canh khac, sang ché dé cap dén mot hé théng day cap dugce boc
bang TPU ctia sang ché. Trong mot phuong 4n, TPU cua sdng ché bao boc diy dan
dién va day cap. Do cac tinh chét co hoc va vat ly tdt ctia cac TPU, va dic biét, stc
khang nhiét cao ctia TPU theo sang ché, cac day cap va day din dugc boc bang TPU
ctia sang ché c6 thé duoc str dung trong khai thac mo va san xudt ngudn dién, c6 thé 1a
& ngoai khoi, dua vao mit troi, tua bin gid, hodc thuy di¢n. Trong mot phuong an
khéc, cac day cap hoic diy dan duoc boc b@fmg TPU cua séng ché c6 thé duoc sir dung
trong xay dung noi chiing dugc st dung trong linh vuc bao toan, dit ligu, thiét bi dau
cudi, thong tin lién lac, va day tin hi¢u. Trong mot phuong an khac, cac day cap hodc
day din dugc boc bing TPU cua sang ché c6 thé dugc sir dung trong nganh cong

nghiép 6 16, tau hoa, tau dién ngim, tau thuyén, va hang khong.

Trong mét khia canh khac, sang ché dé cap dén vai 1am cham chay va cach
nhiét chita TPU clia sang ché. Trong mdt phuwong an, vai lam cham chay va cach nhiét
bao gbm, vi du, quin 4o, gidy 6ng va cac 16t giay, chin mén hodc sin pham may mic
chéng chéy. Cac vai nay c6 thé dugc st dung dé san xuat san phdm may mic pht hop
t6t dé mic cho nhitng ngudi trong quan doi hodc san phdm may mic cho nhan vién
ctru hda va cac nhan vién an ninh khac, va san phém may mac dugc dung trong cai dat
cong nghiép. Cac san phim may mic nay c6 thé bao gém 40 so mi, quan dai, quan 40
yém, v6 va cac dd di chan khéc, ging tay, khan quang cd, mil, mii bao hiém, mit na,
ao gi-1€, tii boc, 4o jacket, 4o khoac, tap dé, giay 6ng cao dé 16i bun, giay 6ng, giay,

va cac san phim tuong tu.

Trong cac phuong an khac nira, cac san pham chira ché pham khac dugc mo ta
& trén bao gdm san pham bét ky s& tiép xuc v6i nhiét do cao trong sudt thoi gian st
dung 16, va dic biét cic san phim nay khong duogc ché tao bang cach sir dung céc
polyuretan déo nhiét trong qua kht bai vi cac vat liéu nay cé suc khang nhiét hodc

hiéu qua khong du cao.
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Trong mot khia canh khéc, sang ché dé cip dén phuong phdp lam ting stic
khang nhiét ctia san phdm, trong d6 san phadm chtta mot luong c6 hidu qua polyuretan
déo nhiét (TPU) trong d6 TPU chira san pham phan tng cta (1) mot polyisoxyanat,
(2) hop chit vong spiro dugc thé alkylen bao gdm vong spiro-diol no dugc thé
alkylen, vong spiro-diamin no dugc thé alkylen, hodc hdn hop cua ching, va (3) mot
polycarbonat polyol, trong d6 hop chét vong spiro duoc thé alkylen chira hai vong ¢
tir 5 dén 7 nguyén tir trén mdi vong, va ¢ ddy mdi vong duoc thé bing mot nhom
alkylen chira tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, c6 nhém hydroxy hodc amin cubi mach
trong do amin 1a amin bac mdt hoac bac hai. Phuong phap nay bao gbém budc st dung
(1) polyisoxyanat, (2) hop chit vong spiro duoc thé alkylen bao gdm vong spiro-diol
no duoc thé alkylen, vong spiro-diamin no dugc thé alkylen, hodc hdn hop ctia ching,
va (3) mot polycarbonat polyol, trong d6 hop chat vong spiro dugc thé alkylen chira
hai vong ¢6 tir 5 dén 7 nguyén tir trén mdi vong, va & ddy mdi vong duge thé bang
mot nhom alkylen chira tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, c6 nhém hydroxy hodc amin
cubi mach trong d6 amin 1a amin bac mét hodc bac hai trong qua trinh diéu ché TPU.

Bét ky vat liéu TPU dd mo ta ¢ trén c6 thé duoc str dung trong cac phuong phip nay.

Sang ché ciing bao gdm viéc st dung polyuretan déo nhiét (TPU) trong d6 TPU
chtra san phdm phan tmg ctia (1) mdt polyisoxyanat, (2) hop chat vong spiro dugc thé
alkylen bao gdm vong spiro-diol no duoc thé alkylen, vong spiro-diamin no dugc thé
alkylen, hoic hdn hop ctia chiing, va (3) mét polycarbonat polyol, trong d6 hop chat
vong spiro dugc thé alkylen chira hai vong 6 tir 5 dén 7 nguyén tir trén mdi vong, va
& day mdi vong dugc thé bang mot nhom alkylen chira tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon,
c¢6 nhém hydroxy hodc amin cudi mach trong d6 amin la amin bac mdt hodc bac hai
d8 1am ting strc khang nhiét ciia san pham. Cac st dung nay bao gém viéc sir dung (1)
polyisoxyanat, (2) hop chit vong spiro dugc thé alkylen bao gdm vong spiro-diol no
duoc thé alkylen, vong spiro-diamin no dugc thé alkylen, hodc hdn hop cia ching, va
(3) polycarbonat polyol, trong d6 hop chat vong spiro dugc thé alkylen chita hai vong
¢ tir 5 dén 7 nguyén tir trén mdi vong, va & day mdi vong dugce thé bang mot nhom

alkylen chira tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, c6 nhém hydroxy hodc amin cubi mach
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trong d6 amin la amin bac mot hodc bac hai trong qua trinh diéu ché TPU. Bét ky vat

liéu TPU d& mo ta & trén c6 thé duoc st dung trong cac muc dich st dung nay.

Céac dic diém va cac phuong an duge uu tién khac nhau s€ dugec mo ta dudi

day bang cach minh hoa khong gi6i han.

Luong cua mdi thanh phin hoa hoc dugc mé ta c6 mit ngoai trir bat ky dung
méi hodc dau pha lodng, chit ma c6 thé c6 mit trong cac vat lidu thuong mai, ma, trén
mot co s& hoat tinh hoa hoc, trixr khi ¢6 chi dan khac. Tuy nhién, trir khi ¢6 chi din
khac, mdi hoa chit hay ché phém dugc nhic dén ¢ day nén dugc hiéu 12 mét vat liéu
thuong phim ma co thé chira cac ddng phan, san phdm phu, dan xudt, va cac vat liéu

khac ma thuong duoc hiéu 1a c¢6 trong thuong pham.

M3i tai liéu dugce dé cap o trén duogc két hop béng cach tham chiéu, bao gém
bat ky don yéu cau cép bang doc quyén sang ché nop trudce, du khong dugce liét ké
& trén, ma dugc yéu ciu hudng quyén wu tién tlr né. Viée dé cap bat ky tai liéu nao
khong phai 1a dé cap dén tai liéu tinh trang k¥ thuat hodc 1a hiéu biét thong thuong
cua ngudi co trinh do trung binh vé linh vuc k§ thuat. Ngoai trir trong cac Vi du,
hodc khi ¢6 chi dinh 1 rang, tit ca cac sd lugng bang sb trong ban m6 ta nay quy dinh
lwong nguyén liéu, diéu kién phan tmg, trong lugng phan tt, sO nguyén tir cacbon, va
cac dai luong tuong tu, duoc hiéu 1a dugc diéu chinh béi tir "khoang”. Cén hiéu réng
s6 luong, pham vi, va cac gidi han ti 1é trén va dudi duoc dua ra trong tai liéu nay c6
thé duoc két hop mot cach doc 1ap. Tuong tu, pham vi va s& lugng mdi thanh phan
trong sang ché c6 thé duoc sir dung cling véi pham vi hodc sd luong ctia bat ky thanh

phan nao khic.
Vi du thue hién sang ché
Cacvidul-2

Trong cac vi du nay, cac TPU dugc tong hop tlr cac thanh phan néu trong bang
1. D6 cug dbi vai tat ca cac cong thire duge gitt trong khoang 87 - 90 Shore A dé
khién cho ching co thé so sanh duge. Vi du 1 va 2 1a cac vi du so sanh. Vi du 1 dua

trén doan mém polycarbonat polyol va mot diol ngin, BDO, chat kéo dai mach. Vi du
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2 str dung polyete polyol va hop chit vong spiro dugc thé alkylen PSG lam chét kéo
dai mach. Vi du cua sang ché dua trén polycarbonat polyol va hop chit vong spiro
dugc thé alkylen PSG lam chét kéo dai mach. Cac polyisoxyanat thom khac, cac
polycarbonat polyol va cic hop chét vong spiro dugc thé alkylen lam chét kéo dai
mach dugc bde 10 trong ban mo ta co thé cling dugc st dung trong viéc chuén bi cac

vi du nay. Nguoi ta thay rdng vi du cta séng ché thé hién stic khang nhiét cao hon.

Bang 1

Thanh phéan Vidusosanh 1 | Vidusosanh 2 | Vidu cuasang ché
Diisoxyanat thom MDI MDI MDI
Polyol Polycarbonat diol Polyete diol Polycarbonat diol
Chat kéo dai mach BDO PSG PSG

'PSG 2,2°-(2,4,8,10-tetraoxaspiro[5,5]Jundecan-3,9-diyl)bis(2-metylpropan-1-ol)

Strc khang nhiét ctia cac TPU trong cac vi du nay duoc dénh gia bang cach sir
dung cc yéu ciu héa gia vi nhiét ngin han cta tiéu chudn ISO 6722 Loai D va
UL1581 dugc sit dung trong cong nghiép ddy dan va day cap. Cac diéu kién hoa gia vi
nhiét ngén han ISO 6722 Loai D dugc thé hién trong bang 2 1a 175°C/10 ngay va
200°C/6 gio. Pbi véi UL1581, cac didu kién hoa gia vi nhiét duoc thé hién trong bang
3.

Bang 2
Loai | Nhiétdo vanhanh | Nhiét do nginhan | Nhiét d6 ddn dén su hu
lién tuc (3000 gio) (240 gio) hong vi nhiét (6 gio)
T.°C dén T,°C (T, + 25)°C (To + 50)°C
A -40 dén 85 110 +2 135 +3
B -40 dén 100 125+ 3 150 + 3
B(105) -40 dén 105 130 + 3 155 +3
C -40 dén 125 150 + 3 175 +3
D -40 dén 150 175 +3 200 + 3
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Bang 3
Mtrc khang nhiét do (°C) | 60 75 80 90 105 | 125 | 150 |180
Nhiét do thtr nghiém (°C) | 100 | 100 | 113 |121 |136 |158 |180 |[213
Thoi gian héa gia (ngay) |7 10 7 7 7 7 7 7

Vi du so sanh 1 gip su ¢d trong suit phan héa gia vi nhiét 200°C/6 gio cia thi

nghiém day cap theo tiéu chuan ISO 6722 Loai D. Vi du so sanh 2 gip su cb trong ca

su hda gia vi nhiét 180°C/7 ngay (UL1581) va sy hoa gia vi nhiét 175°C/10 ngay

(ISO 6722). Vi du cua séng ché thuc hién tdt dang ké trong moi diéu kién hoa gia vi

nhiét ngin han, cho thay hiéu qua t6t hon cac vi du so sanh (Bang 4).

Bang 4
Ban dau 158°C/7 ngay 175°C/10 ngay 180°C/7 ngay 200°C/6 gity
Pobén | Pogian | Pobén | Do gian | Do bén P Pobén | Pogian | Do bén Do % lan
kéo dai (%) kéo dai (%) kéo gian kéo (MPa) | dai (%) | kéo (MPa) | gian xudng
(MPa) (MPa) (MPa) dai (%) dai (%)
VD so 44 374 NT NT 20 138 NT NT M M N/A
sanh 1
% Luu N/A N/A 45,5 36,9 N/A N/A N/A N/A
gitr
VD so 27 526 NT NT TBTT TBTT TBTT TBTT NT NT N/A
sanh 2
% Luu N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A N/A
gitr
VD 42 332 48 458 NT NT 22 314 43 550 0,61
sang ché
% Luu 114,3 138,0 N/A N/A 52,4 94,6 102,4 165,7
gitr

NT: khéng thir nghiém duoc; N/A: khong ap dung duoc; M: bi néu chay; TBTT: qua gion dé thir nghiém (do su thodi héa nghiém trong)

T4t ca cac gia tri khdi lugng phén tir dugc cung cép trong ban mo ta nay 1a cac

khdi lwong phan tir trung binh khéi trir khi ¢6 luu y khac. Tt ca céc gia tri khéi luong

phan ttr duge x4c dinh bang phuong phép phan tich GPC trir khi ¢6 luu y khéc.
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Khi duoc st dung trong tai lidu nay, thuat ngit “bao gém”, dong nghia voi

99 ¢¢

“gém chura” hodc “dac trung boi”, la bao gém hodc khong han ché va khong loai trir
cac thanh phan b6 sung, cic thanh phin chwa duoc mé ta hodc cac bude trong phuong
phap. Tuy nhién, trong mdi quan hé ciia “bao gdm” & day, du tinh duoc 14 thut ngir
nay con bao ham, nhu cdc phuong an thay thé, cum tir “chil yéu chira” va “chua”,
trong d6 “chitra” loai trir thanh phan hodc budc bat ky khong cu thé va “chi yéu
chtta” cho phép gém céc thanh phin hodc budc bd sung chwa dugc dé& cip ma
khong anh huéng cdt yéu téi cac dic tinh chi yéu hodc co ban va méi cua ché

pham hodc phuong phap dang duoc xem xét.

Trong khi mot ) phuong an dai dién va céac chi tiét duoc chi ra véi muc dich
minh hoa déi twong ctia sang ché, s& rd rang v4i nguoi ¢6 trinh do trung binh vé linh
vuc k¥ thuat 1a nhimng thay déi va bién thé khac c6 thé duge thuc hién ma khong ndm
ngoai pham vi cla sang ché. V& mat nay, pham vi ctia sang ché chi bi gidi han boi cac

diém yéu cau bao ho duoi day.
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Yéu cau bao ho

1. Polyuretan déo nhiét (TPU) bao gdm san phdm phan tng ctia (1) polyisoxyanat
thom; (2) hop chit vong spiro dugc thé alkylen bao gbm vong spiro-diol no dugc thé
alkylen, vong spiro-diamin no dugc thé alkylen hoic hdn hop cta ching; va (3)
polycarbonat polyol, trong d6 hop chét vong spiro duoc thé alkylen 14 2,2'-(2,4,8,10-
tetraoxaspiro[ 5,5Jundecan-3,9-diyl)bis(2-metylpropan-1-ol).

2. Polyuretan déo nhiét theo diém 1, trong d6 polycarbonat polyol 1a san phim

phan Gng cua it nhit mot alkylen carbonat va mot diol vong béo hodc béo.

3. Polyuretan déo nhiét theo diém 1, trong d6 polycarbonat polyol dugc chon tir
poly(heptametylencarbonat)diol, poly(hexametylencarbonat)diol,
poly(pentametylencarbonat)diol, poly(tetrametylencarbonat)diol, poly(pentametylen-
co-hexametylencarbonat)diol hodc poly(tetrametylen-co-hexametylencarbonat)diol

hodc hdn hop cia ching.

4. Quy trinh san xuét polyuretan déo nhiét (TPU) bao gbm cac buée: (I) cung cap
hdn hop phan @mg gdm c6 (1) polyisoxyanat thom; (2) hop chét vong spiro dugc thé
alkylen bao gbm vong spiro-diol no dugc thé alkylen, vong spiro-diamin no dugc thé
alkylen hodc hdn hgp cta ching; va (3) polycarbonat polyol;

trong do, hop chét vong spiro duoc thé alkylen la 2,2'-(2,4,8,10-
tetraspiro[5,5Jundecan-3,9-diyl)bis(2-metylpropan-1-ol).

5. San phim chita polyuretan déo nhiét (TPU), trong d6 polyuretan déo nhit

duoc xac dinh theo diém 1.

6. Bo phan din truyén chira polyuretan déo nhiét (TPU), trong d6 polyuretan déo

nhiét duoc xac dinh theo diém 1.
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7. Day cép dwoc phi bang polyuretan déo nhiét (TPU), trong d6 polyuretan déo

nhiét dugc xac dinh theo diém 1.

8. Day dan dugc phii bing polyuretan déo nhiét (TPU), trong d6 polyuretan déo
nhiét dugc xéac dinh theo diém 1.

9. Hé thdng bit kin chira polyuretan déo nhiét (TPU), trong d6 polyuretan déo
nhiét dugc xac dinh theo diém 1.

10.  Vai lam chadm chdy va cach nhiét chira polyuretan déo nhiét (TPU), trong d6

polyuretan déo nhi€t dugc xac dinh theo diém 1.

11.  Phuong phéap lam ting tinh khdng nhi€t cta san phim bao gdm viéc tao ra san
phim tir ché phim polyuretan déo nhiét, trong d6 san phim chira mot lugng c6 hiéu
qua polyuretan déo nhiét (TPU) trong d6 TPU gém san phidm phan tmg cua (1)
polyisoxyanat; (2) hop chét vong spiro dugc thé alkylen bao gdbm vong spiro-diol no
duoc thé alkylen, vong spiro-diamin no dugc thé alkylen hodc hdn hop cta ching; va
(3) polycarbonat polyol, trong d6 hop chit vong spiro dugc thé alkylen 1a 2,2'-
(2.,4,8,10-tetraoxaspiro[ 5,5]undecan-3,9-diyl)bis(2-metylpropan-1-ol).
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