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(57) Sang ché dé cap dén ché pham dan hoi polyuretan-ure déo nhiét c6 thé gia cong duoc
bang cach 1am néng chay dugc tao ra bang quy trinh mé 16n lién tuc ma khéng c6 mat
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Linh vwe ky thuit dwoc dé cip

Sang ché @& cap dén cac chit dan hdi polyuretan-ure déo nhiét c6 thé
gia cong duge bang cach 1am néng chay, va cu thé hon 13 dé cap dén cic chit
dan hdi polyuretan-ure déo nhiét ma cé thé duoc diéu ché theo cach lién tuc,
bao gdm cac chat dan hdi duge didu ché trong may ép dun phan tmg va/hoic

thiét bj twong tu.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Céc chit dan hdi polyure va/hodc copolyure thuong dwoc thu nhén tir
phan mg clia isoxyanat va thanh phan pha tron nhua tong hop thong qua
polyme héa ting theo budc. Thanh phan pha trén nhua thuong bao gdm cac
hop chat c6 amin cudi mach. Céc quy trinh dé diéu ché céc chét dan hoi
copolyure thudng st dung quy trinh tién ché polyme vi ching khong thé hoan
thanh trong mot quy trinh polyme héa mé 1én lién tuc trong mot may ép dun
phan tng. Vi cdc amin phan ting rat nhanh véi cac nhém isoxyanat, phan tng
la khé kiém soat, va vi vdy, phan tng dé tao cac chit dan hdi copolyure
thudng bi han ché & cac quy trinh dac phun khuén phan tmg (RIM - reaction
injection molding). Tham chi bang viéc st dung cac chit mé chudi amin can
b6 tri trong khong gian, phan tmg polyme héa dé tao polyure dién ra rat nhanh
khién céc quy trinh tao c4c san pham duc bi han ché. Thong thudng, phan tmg
@& tao cac ché pham polyurea phai dugc thuc hién véi su ¢ mat cua dung
moi va/hodc mot sé moi truong kiém soat toa nhiét. Hon nita, c4c amin khép
thich hop & nhidu loai phan tmg thir cdp véi cac isoxyanat tai nhiét 4o phong
gay ra lién két ngang trong san pham phan tmg, vi vy ché phdm khong thé

gia cong bang cach nong chady ngay sau khi dugc tao ra. C6 mong mudn de
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xut ché phdm polyuretan-ure déo nhiét ma cé thé duogc tao ra trong mot quy
trinh polyme hda mé 16n lién tuc trong méay ép dun phan ‘mg ma khong can
dung mdi. Hon nita, c6 mong mudn d& xudt chat dan hdi polyuretan-ure déo
nhiét ma c6 thé tao thanh céc vién c6 thé lam néng chay lai dugce va xu ly

dugc thanh cac san pham.

Ngoai ra, thong thuong céc san pham déo nhiét c6 thé gia cong duoc
bang cach lam néng chay khong thé vuot qua nhitng thir nghiém 130 héa nhiét
nhét dinh. Do d6, ¢6 mong mudn dé xuat ché pham polyuretan-ure déo nhiét
ma c6 thé vuot qua nhitng thir nghiém 130 hda nhiét d& mo rong céc tng dung

tiém nang cho ché phdm nay.
Ban chét k§ thuit ciia sing ché

Sang ché @& cap dén ché pham polyuretan-ure déo nhiét ma c6 thé duoc
tao ra bang polyme héa mé 16n lién tuc trong mdt may ép dun phan tng. Quy
trinh polyme héa mé 16n lién tuc nay cling co thé duoc mo ta 1a quy trinh
phan Gtng mét cong doan (nguoc véi quy trinh tién ché polyme), 12 quy trinh

duoc thuc hién trong mot may ép dun phan tmg ma khong c6 dung moi.

Theo mot phuong an, sang ché bao gdm ché pham dan hdi polyuretan-
ure déo nhiét bao gdbm san phim phan tng cla (a) thanh phan polyol; (b)
thanh phan isoxyanat; va (c) thanh phan kéo dai mach bao gbm mot diamin
thom bi can trd, trong d6 ché pham duge tao ra trong quy trinh phéan tmg mot
céng doan ma khong co dung moi trong mot may €p dun phan ung. Theo mot
phuong an, ché phim bao gdm it hon khoang 20 % mol ure. Nhu dugc sir
dung & day, % mol ure nghia la % mol cua cidc nhém chirc chira amin so v6i

tong s6 mol cta cac chat phan ung.
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Theo mdt phuong 4n, ché phdm & dang vién ma c6 thé dugc gia cong
bang cach néng chay d8 tao ra cac san phim tir ché pham polyuretan-ure déo

nhiét.

Mot phuong &n cua sang ché @& xuét quy trinh dé san xuét ché phdm
dan hoi polyuretan-ure déo nhiét c6 thé gia cong duoc bing cach 1am noéng
chay, trong d6 quy trinh nay bao gdm (1) cho mdt hdn hop phén tmg vao may
ép dun di 1am néng, hdn hop phéan Umg ndy bao gdm (a) thanh phan polyol,
(b) thanh phéan isoxyanat, va (c) thanh phan kéo dai mach bao gdm mot
diamin thom bi can trd; (2) cho phan tng thanh phan polyol néu trén, thanh
phin isoxyanat néu trén, va thanh phan kéo dai mach néu trén trong quy trinh
polyme ho4d mot cong doan trong may ép dun da lam néng néu trén dé tao
thanh ché phdm dan hdi polyuretan-ure déo nhiét; va (3) lam ngudi ché phdm
dan hdi polyuretan-ure déo nhiét néu trén. Quy trinh nay c6 thé con bao gdm
bude (4) xir 1y ché pham polyuretan-ure déo nhiét néu trén, trong d6 budc xir

ly bao gdm tao thanh c4c vién cua ché phdm polyuretan-ure déo nhiét.

Mot phuong én khac cia sang ché 13 tao ra san phim tir ché pham
polyuretan-ure déo nhiét. Quy trinh d8 tao ra san phdm bao gém (1) cho mot
hdn hop phan tng vao may ép dun di 1am noéng, hdn hop phan tng nay bao
¢dm (a) thanh phan polyol, (b) thanh phdn isoxyanat, va (c) thanh phan kéo
dai mach bao gdm diamin thom bi can trd; (2) cho phan tng thanh phan
polyol néu trén, thanh phan isoxyanat néu trén, va thanh phan kéo dai mach
néu trén trong mot quy trinh polyme hod mot cong doan trong may ép dun da
1am néng néu trén dé tao thanh ché phdm dan hoi polyuretan-ure déo nhiét; va
(3) lam ngudi ché pham dan héi polyuretan-ure déo nhiét néu trén. Quy trinh
ndy c6 thé con bao gdm budc (4) xu ly ché pham polyuretan-ure déo nhiét,
trong d6 budce xir Iy bao gdm tao ra céc vién cta ché pham polyuretan-ure déo

nhiét. Quy trinh nay co thé con bao gdm céc budc lam néng chay ché phdm
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dan hoi polyuretan-ure déo nhiét va con duc ché phdm dan hdi polyuretan-ure

déo nhiét d3 noéng chay thanh san pham.
MG ta chi tiét sang ché

Céc dac trung va phuong an khac nhau cua sang ché s& duoc mo ta
dudi ddy bang cach minh hoa ma khong bi han ché. Ché pham polyuretan-ure
déo nhiét theo sang ché bao gdbm san phdm phéan tng ctia (a) thanh phan
polyol; (b) thanh phan isoxyanat, va (c) thanh phan kéo dai mach trong d6

thanh phan kéo dai mach bao gdm mdt diamin thom bi can trd.
Thanh phan polyol

Céc ché pham TPU (polyuretan déo nhiét) dugc md ta & day dugc tao
ra sit dung mot thanh phan polyol. Céc polyol, c6 thé cling duoc mo ta 13 cac
cht trung gian c6 nhém hydroxyl cudi mach, cé thé bao gdm mot hodc nhidu
polyeste ¢6 nhém hydroxyl cudi mach, mdt hodc nhiéu polyete c6 nhém
hydroxyl cudi mach, mot hoic nhiéu polycacbonat c6 nhém hydroxyl cudi
mach, mot hodc nhiéu polysiloxan c6 nhom hydroxyl cudi mach, hodc céc

hdn hop ctia ching.

Céc chét trung gian c6 nhém hydroxyl cubi mach thich hop bao gém
céc polyeste mach thang c6 khéi lwong phan tir trung binh s6 (Mn) nam trong
khoang tir khoang 500 dén khoang 10.000, tir khoang 700 dén khoang 5.000,
hodc tir khoang 700 dén khoang 4.000, va thudng c6 chi sd axit nhé hon 1,3
hodic nhd hon 0,5. Khéi lwong phén tir duoc xac dinh bang phan tich cac
nhém chitc cudi mach va c6 lién quan t6i khdi luong phan tir trung binh sd.
Céc chét trung gian polyeste c6 thé duge san xuat bang (1) phan tng este hoa
ctia mot hodc nhiéu glycol v4i mot hoac nhiéu axit dicacboxylic hodc anhydrit
hodc (2) bang phan ting transeste hoa, nghia 12 phan (mg ctia mot hodc nhiéu

glycol v6i céc este clia cac axit dicacboxylic. T6t hon 1a ty 18 mol thudong 16n
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hon mdt mol cia glycol so véi axit d8 thu duoc cac chudi mach thing cé céc
nhém hydroxyl cubi mach chiém wu thé. Céc chét trung gian polyeste con bao
gbm cac lacton nhu 12 polycaprolacton thuong dugc tao ra tir e-caprolacton va
chit khoi mao hai chitc ning nhu 12 dietylen glycol. Céc axit dicacboxylic cua
polyeste mong mudn c6 thé 13 béo, vong béo, thom, hodc su két hop cla
chung. Céc axit dicacboxylic thich hgp, ma c6 thé duoc sir dung riéng 1& hodc
két hop, thudng co tong sd tir 4 dén 15 nguyén tir cacbon va bao gom:
sucxinic, glutaric, adipic, pimelic, suberic, azelaic, sebacic, dodecandioic,
isophtalic, terephtalic, xyclohexan dicacboxylic, va twong ty. Cac anhydrit
cla cac axit dicacboxylic néu trén nhu 13 anhydrit phtalic, anhydrit
tetrahydrophtalic, hodc tuwong tu, cling ¢ thé duoc st dung. Axit adipic 13
mot axit duge wu tién. Céc glycol dugc cho phan tng dé tao ra mot chat trung
gian polyeste mong mudn c6 thé 12 béo, thom, hosc su két hop clia chiing, bao
gbém mét glycol bét ky dugc mé ta & trén trong doan kéo dai mach, va c6 tdng
sé tir 2 dn 20 hodc tir 2 dén 12 nguyén tir cacbon. Céc vi dy thich hgp bao
gdm etylen glycol, 1,2-propanediol, 1,3-propanediol, 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 cac hdn

hop cta ching.

Thanh phan polyol c¢6 thé con bao gdbm mat hoic nhiéu polycaprolacton
polyeste polyol. Céc polycaprolacton polyeste polyol hitu dung trong cong
nghé dugc mo ta ¢ day bao gdm cac polyeste diol thu dugc tir cac caprolacton
monome. Cac polycaprolacton polyeste polyol két thic mach bing cic nhém
hydroxyl chinh. Céc polycaprolacton polyeste polyol thich hop c6 thé duoc
tao ra tir e-caprolacton va chét khoi mao hai chirc nang nhu 1a dietylen glycol,
1,4-butandiol, hodc bt ky trong s6 céc glycol khac va/hodc cac diol dugc liét
ké & day. Theo mét s6 phwong 4n, cac polycaprolacton polyeste polyol 1a cac

polyeste diol mach thang thu dugc tir cac caprolacton monome.
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Céc vi du hitu dung bao gdm CAPAT™ 2202A, mdt polyeste diol mach
théng c6 khéi lwgng phén tir trung binh s6 (Mn) 2.000, va CAPA™ 2302A,
mot polyeste diol mach thang c6 Mn 3.000, ca hai déu sin c6 trén thi trudng
tir Perstorp Polyols Inc. Cac vat liéu nay co thé ciing duoc md ta 1a céc

polyme ctia 2-oxepanon va 1,4-butandiol.

Céac polycaprolacton polyeste polyol c6 thé duoc didu ché tir 2-
oxepanon va diol, trong d6 diol cé thé 1a 1,4-butandiol, dietylen glycol,
monoetylen glycol, 1,6-hexandiol, 2,2-dimetyl-1,3-propandiol, hodc su két
hop bat ky ctia ching. Theo mot s6 phuong 4n, diol duge sir dung dé didu ché
polycaprolacton polyeste polyol 1a mach thing. Theo mot sb phuong 4n,
polycaprolacton polyeste polyol duoc didu ché tir 1,4-butandiol. Theo mét s6
phuong an, polycaprolacton polyeste polyol co khéi lwong phan tir trung binh
s& ndm trong khoang tir 500 dén 10.000, hoc tlr 500 dén 5.000, hogc tir 1.000
hogc thdm chi 12 2.000 dén 4.000 hodc tham chi 12 3.000.

Céc chét trung gian polyete c6 nhém hydroxyl cubi mach thich hop bao
gbm cac polyete polyol thu dugc tir mot diol hodc polyol cb tdng s tir 2 dén
15 nguyén tir cacbon, theo mot s6 phuong 4n, mét alkyl diol hodc glycol ma
dugc phan Umg véi mot ete bao gbm alkylen oxit c6 tir 2 dén 6 nguyén tir
cacbon, thuong 1a etylen oxit hodc propylen oxit hodc cac hdn hop cuia chung.
Vi dy, polyete c6 nhom chirc hydroxyl c6 thé duoc san xuit bang cach trudce
tién cho propylen glycol phan tng véi propylen oxit tiép theo phan tmg sau
d6 véi etylen oxit. Cac nhém hydroxyl chinh thu duoc tir etylen oxit phan ing
manh hon so v6i cac nhém hydroxyl thr cap va vi vay duge uu tién. Céc
polyete polyol hitu dung sin c6 trén thi trudng bao gdm poly(etylen glycol)
bao gdm etylen oxit dugc phan tng véi etylen glycol, poly(propylen glycol)
bao gém propylen oxit dugc phan ing véi propylen glycol, poly(tetrametylen
ete glycol) bao gdm nudc duge phan tng véi tetrahydrofuran, 1a chat ma cé

thé ciing dugc md ta 1a tetrahydrofuran dugc polyme hoa, va thuong duge goi

_7-



33414

3 PTMEG. Theo mdt sb phuong 4n, chit trung gian polyete bao gdm
PTMEG. Céc polyete polyol thich hgp con bao gdm céc san phim cong
polyamit cia alkylen oxit va c¢o thd bao gbm, vi du, san phdm cong
etylendiamin bao gdm san pham phan tmg ctia etylendiamin va propylen oxit,
san phdm cong dietylentriamin bao gdbm san phidm phan Ung cua
dietylentriamin v&i propylen oxit, va cac polyete polyol loai polyamit twong
tu. Cac copolyete c6 thé con dugce st dung trong cac ché phdm dugc md ta.
Céc copolyete dién hinh bao gbm san pham phan tng ctia THF va etylen oxit
hodc THF va propylen oxit. Cac chat nay sin c6 tir BASF la PolyTHF® B,
mdt copolyme khéi, va PolyTHF® R, mdt copolyme ngau nhién. Céc chit
trung gian polyete khac nhau thudong cé khéi lugng phan tit trung binh sd
(Mn) nhu dugc xac dinh bang phan tich cac nhém chiic cubi mach ma c6 khéi
luong phén tir trung binh 16n hon khoang 700, nhu la nam trong khoang tir
khoang 700 dén khoang 10.000, tir khoang 1.000 dén khoang 5.000, hodc tir
khoang 1.000 dén khoang 2.500. Theo mdt sd phuong 4n, chét trung gian
polyete bao gdbm chét pha tron cla hai hodc nhiéu hon hai polyete ¢6 khdi
lugng phén t khac nhau, nhu la chét pha trén cia PTMEG ¢6 Mn 12 2.000 va
¢6 Mn 1a 1.000.

Céc polycacbonat c6 nhém hydroxyl cubi mach thich hop bao gdm céc
polycacbonat dugc didu ché bang cach cho glycol phan tmg véi mot cacbonat.
Patent M§ sb 4,131,731 dwoc két hop & day dé tham khéo su boc 10 cla cac
polycacbonat c6 nhém hydroxyl cubi mach va cach diéu ché chung. Céc
polycacbonat nhu vay la mach thing va c6 cidc nhém hydroxyl cubi mach véi
su loai trir thiét yéu cua cac nhém cudi mach khéc. Cac chat phan tng thiét
yéu 1a cac glycol va céc cacbonat. Cac glycol thich hop duge chon tir cac diol
vong béo va béo chtra tu 4 dén 40, hodc tham chi 13 tir 4 dén 12 nguyén ti
cacbon, va tlr cac polyoxyalkylen glycol chira tir 2 dén 20 nhém alkoxy trén

mdi phan tir v6i mdi nhém alkoxy chira tir 2 dén 4 nguyén tir cacbon. C4c diol
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thich hop bao gdm céc diol béo chura tir 4 dén 12 nguyén tir cacbon nhu la
1,4-butandiol, 1,5-pentandiol, neopentyl glycol, 1,6-hexandiol, 2,2,4-trimetyl-
1,6-hexandiol, 1,10-decandiol, dilinoleylglycol hydro héa, dioleylglycol
hydro héa, 3-metyl-1,5-pentandiol; va céc diol vong béo nhu la 1,3-
xyclohexandiol,  1,4-dimetylolxyclohexan,  1,4-xyclohexandiol-,  1,3-
dimetylolxyclohexan-, 1,4-endometylen-2-hydroxy-5-hydroxymetyl
xyclohexan, va cc polyalkylen glycol. Céac diol duoc st dung trong phéan Gng
c6 thé 1a mdt diol duy nhét hodc mdt hdn hop clia cc diol tiry thudc vao cac
tinh chdt mong mubn trong san pham cudi cing. Cac chét trung gian
polycacbonat c6 nhém hydroxyl cudi mach thuong dugc bién dén trong linh
vuc k§ thudt va trong 4n pham. Céc cacbonat thich hop dugc chon tir cac
alkylen cacbonat gém tir 5 dén 7 vong thanh phan. Cac cacbonat thich hgp dé
stt 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, 2,3-
pentylen cacbonat, va 2,4-pentylen cacbonat. Ngoai ra, cic cacbonat thich
hop & day la dialkylcacbonat, cacbonat vong béo, va diarylcacbonat. Cac
dialkylcacbonat c6 thé chira tir 2 dén 5 nguyén tir cacbon trong moi nhém
alkyl va céc vi du cu thé cta ching 13 dietylcacbonat va dipropylcabonat. Céc
cacbonat vong béo, dac biét 1a dixycloaliphatic cacbonat, ¢6 thé chua tir 4 dén
7 nguyén tir cacbon trong mdi cAu trac vong, va c6 thé 1a mot hodc hai chu
trac nhu vAy. Khi mdt nhom la vong béo, nhom kia c6 thé 13 alkyl hoic aryl.
Mt khac, néu mot nhom 13 aryl, nhém kia c6 thé 13 alkyl hodc vong béo. Cac
vi du ctia cac diarylcacbonat thich hop, c6 thé chira tir 6 d&n 20 nguyén ti
cacbon trong mdi nhém aryl, 1a diphenylcacbonat, ditolylcacbonat, va

dinaphtylcacbonat.

Céc polysiloxan polyol thich hgp bao gém o-0-hydroxyl ho#ic amin

hodc axit cacboxylic hodc thiol hodc polysiloxan c6 nhém epoxy cubi mach.
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Céc vi du bao gdm poly(dimetysiloxan) c6 nhém hydroxyl hodc amin hodc
axit cacboxylic hodc thiol hodc nhém epoxy cubi mach. Theo mdt sb phuong
an, cac polysiloxan polyol 1a cac polysiloxan ¢6 nhém hydroxyl cubi mach.
Theo mot s6 phuong 4n, cac polysiloxan polyol c6 khéi luong phan ti trung

binh s nim trong khoang tir 300 dén 5.000, hogc tir 400 dén 3.000.

C4c polysiloxan polyol c6 thé thu dugc bang phan tmg khir hydro giita
polysiloxan hydrua va ruou nhidu 1in béo hodc ruou polyoxyalkylen dé dua

cac nhém hydroxy rugu vao mach chinh polysiloxan.

Theo mdt s6 phuong 4n, cc polysiloxan c6 thé dugc biéu dién bdi mot

hodc nhiéu hop chat ¢ cong thirc sau:

trong d6: R1 va R2 ddc 1ap nhau la mét nhém alkyl co tir 1 dén 4 nguyén tir
cacbon, benzyl, hogc nhém phenyl; E 12 OH hogc NHR? trong d6 R’ 1a hydro,
nhém alkyl cé tu 1 dén 6 nguyén tir cacbon, hodc nhém vong-alkyl c6 tir 5
dén 8 nguyén tir cacbon; a va b doc 14p nhau déu 1a sb nguyén tir 2 dén 8; c 1a
sd nguyén tir 3 dén 50. Trong cac polysiloxan chira amino, it nhat mot trong
cac nhom E 1a NHR?. Trong céc polysiloxan chira hydroxyl, it nhat mot trong

cac nhom E 12 OH. Theo mét s& phuong 4n, ca R! va R? 1 cac nhém metyl.

Céac vi du thich hop bao gém nhém o,0-hydroxypropyl cubi mach
poly(dimetysiloxan) va poly(dimetysiloxan) c6 nhém o,®-amino propyl cubi
mach, va ca hai déu 1a nhiing vat lidu sén c6 trén thi trudong. Céc vi du khac
bao gdm cac copolyme cia cac vat liéu poly(dimetysiloxan) voi poly(alkylen

oxit).
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Céac vi du cua cac axit béo dime co thé duoc str dung dé diéu ché cac
polyeste polyol thich hop bao gdm Priplast™ polyeste glycol/polyol san co
trén thi trudong tir Croda va polyeste glycol Radia® san c6 trén thi truong tir

Oleon.

Mic du cac polyol bt ky dugc mé ta & day co thé duoc st dung trong
sang ché, theo mot phuong én, thanh phan polyol bao gdm polycacbonat
polyol. Theo mét phuong an khéc, thanh phan polyol bao gém polyete polyol.
Theo mot phuong an khac, thanh phan polyol bao gbdbm polycaprolacton
polyol.

Thanh phén isoxyanat

Céac ché pham polyuretan-ure déo nhiét dugc mé ta & ddy dugc lam
bang cach st dung mot thanh phan polyisoxyanat. Polyisoxyanat va/hodc
thanh phan polyisoxyanat bao gdm mdt hodc nhiéu polyisoxyanat. Theo mot
s6 phuong 4n, thanh phan polyisoxyanat bao gdbm mot hoic nhiéu

diisoxyanat.

Céac vi du cua céac polyisoxyanat hitu dung bao gbm céc diisoxyanat
thom nhu 13 4,4 -metylenbis(phenyl isoxyanat) (MDI), m-xylen diisoxyanat
(XDI), phenylen-1,4-diisoxyanat, naphtalen-1,5-diisoxyanat, va toluen
diisoxyanat (TDI); cling nhu diisoxyanat béo nhu 1a isophoron diisoxyanat
(IPDI), 1,4-xyclohexyl diisoxyanat (CHDI), hexametylen-1,6-diisoxyanat
(HDI), 1,12-dodecan diisoxyanat, 2,2,4-trimetyl-hexametylen diisoxyanat,
2,4 4-trimetyl-hexametylen diisoxyanat, 2-metyl-1,5-pentametylen
diisoxyanat, decan-1,10-diisoxyanat, lysin diisoxyanat (LDI), 1,4-butan
diisoxyanat (BDI), isophoron diisoxyanat (IPDI), 3,3’-dimetyl-4,4’-
biphenylen diisoxyanat (TODI), 1,5-naphtalen diisoxyanat (NDI), va
dixyclohexylmetan-4,4"-diisoxyanat (H12MDI). Cac hdn hop cua hai hodc

nhiéu polyisoxyanat c6 thé dugc st dung.
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Theo mét sb phuong 4n, polyisoxyanat dugc sir dung dé diéu ché TPU
va/hoic ché phdm TPU dugc mé ta & day it nhét 1a 50%, trén co s& khoi
lugng, diisoxyanat vong béo. Theo mot sd phuong 4n, polyisoxyanat bao gdm

a, o-alkylen diisoxyanat co tu 5 dén 20 nguyén tir cacbon.
Thanh phan kéo dai mach

Céac ché pham polyuretan-ure déo nhiét dugc mo ta & day dugc tao ra
st dung mot thanh phan kéo dai mach, thanh phan nay bao gém mot diamin.
Thanh phan kéo dai mach chinh cho sang ché 13 mot hop chat diamin thom bi
can trd. Céac vi du cta cic hop chat nhu vay bao gbm, nhung khéong gi4i han
&, dietyltoluendiamin, xyclopentenylendiamin, tertiarybutyltoluendiamin,
butenyltoluendiamin, metylen bis(orthocloroanilin), clorotoluendiamin,
metylendianilin va twong tu. Theo mét phuong 4n, thanh phan kéo dai mach
gém c6 hodc co ban gém c6 mdt hop chit diamin thom bi can tr&. Theo mot
phuong an, thanh phin kéo dai mach gdbm c6 hodc co béan gdm ¢6

dietyltoluendiamin (DETDA).

Ché pham polyuretan-ure déo nhiét theo sang ché c6 thé con bao gdm
mot chit mé rong ddng chudi duoc lua chon tir cac chit kéo dai mach da
duoc biét dén trong linh vuc k¥ thuat. Cac chét mo rong dong chudi thich hop
bao gdm cac hop chét polyhydroxy tuong d6i nho, vi du, céc glycol chudi
thom thép hon hoac ngén 6 tir 2 dén 20, hodc tir 2 dén 12, hoic tir 2 dén 10
nguyén tu cacbon. Céc vi du thich hgp bao gbm 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

resorxinol (HER), va tuong tu, cling nhu cac hdn hop cua chiung. Theo mot s6
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phuong 4n, chat kéo dai mach bao gébm BDO, HDO, 3-metyl-1,5-pentandiol,
hodc su két hop ctia chiing. Theo mot s6 phuong 4n, chit mé rong ddng chudi
c6 thé bao gdm hop chét spiroxyclic dugc thé alkylen bao gdm spiroxyclic-
diol bdo hoa duoc thé alkylen (PSG), hoac su két hop cua chiing. Theo mét )
phuong 4n, chat m& rong ddng chudi bao gdm BDO. Theo mdt s6 phuong 4n,
phan tmg dé tao ra ché phdm polyuretan-ure déo nhiét theo sang ché gan nhu

14 khong chita chit mé rong ddng chudi.
Céc chét phu trg bd sung

Céc ché phdm theo sang ché ¢6 thé con bao gdm cac chét phu trg b
sung hitu dung, trong dé céac chét phu tro nhu vay co thé duoc st dung véi
nhiing luvgng thich hop. Cac chét phu trg bd sung tiy chon nay bao gbm céc
chit mau can quang, céc chét tao mau, khodng chét va/hodc céc chét don tro,
céc chét dn dinh bao gdm céc chit on dinh 4nh sang, céc chét bdi tron, cac
chit 6n dinh cuc tim (bao gém cac chét hép thu cuc tim), céc chét hd tro xu
Iy, cac chét chéng oxy héa, cac chét chéng ozon hoa, va céac chét phu trg khéc
nhu mong mudn. Cac chat phu trg bd sung hitu dung con bao gdm céc hat
nano, éng nano, chat bién doi va dap, céc chat chdng chéy, cac polyme dan

truyén, cac vat liéu phan tan tinh, va nhing sy két hop ctia ching.

Céc chit mau can quang thich hop bao gdm titan dioxit, kém oxit, va
titanat vang. Cac chat mau tao sdc thich hop bao gdm cacbon den, cic oxit
vang, cac oxit ndu, d4t vang hodc phém nguyén chit hoic nung, crom oxit
xanh, céc chit mau cadimi, cac chit mau crom, va cac chat mau kim loai oxit
va hitu co tron 14n. Céc chét don thich hop bao gdm d4t diatome (superfloss),
dat sét, silic dioxit, hoat thach, mica, wallostonit, bari sunfat, va canxi
cacbonat. Néu mudn, cac chét dn dinh nhu 14 céc chat chong oxy héa c6 thé
duoc sir dung va bao gdm céc chét chdng oxy hoa phenol, trong khi céc chét

n dinh anh hitu dung bao gdém cac photphat hitu co, va cac organotin thiolat
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(mercaptit). Cac chat bdi tron thich hop bao gbm cac stearat kim loai, cac dau
parafin va cac sap amit. Cac chat hap thu cuc tim thich hop bao gdm 2-(2"-
hydroxyphenol) benzotriazol va 2-hydroxybenzophenon. Cac chat phu trg
cling c6 thé duoc sir dung dé cai thién d6 6n dinh thiy phan cta polyme TPU.
MJi trong céc chét phu trg tliy chon nay dugc md ta & trén co thé c6 mat

trong, hodc nam ngoai, cac ché pham cuia sang ché.

Khi c6 mat, cac chit phu tro bd sung nay c6 thé c6 mat trong céc ché
phim cua séng ché tir 0 hodc 0,01 dén 30, 15, 20, 5 hogc 2 % khdi luong cta
ché phdm. Cac pham vi nay c6 thé ap dung riéng cho mdi chét phu trg bd

sung trong ché pham hozc cho toan bd chét phu trg bb sung c6 mit.
Quy trinh

Ba chét phan tng (chét trung gian polyol, diisoxyanat, va chét kéo dai
mach) c6 thé dugc phan tng véi nhau dé tao thanh ché pham polyuretan-ure
déo nhiét theo sang ché. Mot trong cac dic trung tao ra tinh doc dao ciua ché
phim theo séng ché 1a ché phdm c6 thé duoc tao ra boi quy trinh duge goi 1a
“mdt cong doan” trong d6 ca ba chét phan ting dugc bd sung vao may ép dun
va dugc phan ng vdi nhau. Ty 1€ mol cia téng sb isoxyanat so véi téng s6
nhém phén g isoxyanat (nghia la OH tir polyol va amin chinh hogc thi cap
tir chét kéo dai mach) c6 thé nam trong khoang tir khoang 0,95 dén khoang
1,10, hoic tir khoang 0,96 dén khoang 1,02, va thdm chi 13 tir khoang 0,97 dén
khoang 1,005. Nhiét do phan Ung tan dung chit xtc tac uretan c6 thé nam
trong khoang tir khoang 175 dén khoang 245 °C, va theo mot phuong 4n khac
1 tir 180 dén 220 °C.

Sau khi thoat ra khoi may ép dun, ché pham dugc tao vién binh thudng
va duge luu trit trong bao gbi chdng 4m va cudi cling dugce ban & dang vién.
Can hiéu 1a ché phAm khong phai ludn ludn can dugc tao thanh vién truc tiép

tir may ép din phan ting bang khudn thanh bién dang san phdm cudi cling.
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Céac chit dan hdi polyuretan-ure déo nhiét c6 thé gia cong duoc bang
cach 1am néng chay cua sang ché c6 thé duge thu nhén bang cach polyme héa
thanh phan polyol, thinh phan isoxyanat, va thanh phan diamin thom bi can
tré trong mdy ép dun phan Umg ma khong c6 mat dung moi. Mot khia canh
quan trong cua sang ché 13 kiém soat ham lwong ure ctia ché phim
polyuretan-ure déo nhiét. Ham luong ure duoc kiém soat boi lugng chat kéo
dai mach amin. Theo mdt phwong 4n, ché phim c6 khong qua 20 % mol ure,
vi du, nho hon 20 % mol ure, vi du tiép nita 1a nhé hon 18 % mol ure, thdm
chi 12 khoang tir 2 % mol dén 19 % mol ure, va tham chi la khoang 5 % mol

dén 18 % mol ure.

Tuy v, su polyme héa c6 thé dugc thyc hién véi su ¢ mét ctia mot chat
xtic tac. Cac chat xuc tac thich hop bao gom chat xuic tac kieém, cac chat xtc
tac axit Lewis, cling nhu 13 céc chat xtc tac khac da duoc biét dén bdi nguoi

¢6 hiéu biét trung binh vé linh vuc k¥ thuat.

Su polyme hoéa duge md ta & trén co thé dugc thuc hién trong thiét bi
tron trong, bao gdm thiét bi tron trong xtt ly lién tuc. Céc vi du bao gdm cac
may ép dun phan g va thiét bi twong tw. Thiét bi duge st dung trong céc
quy trinh theo sang ché ¢6 thé bao gdm thiét bi mé 16n, thiét bi lién tuc, hosc
su két hop ctia ching. Theo mot sd phuong an, cic quy trinh theo séng ché it
nhét 14 lién tuc mot phan va theo cac phuong 4n khéc, cac quy trinh 12 lién tuc
hoan toan. Céac quy trinh nay co thé con bao goém st dung mot hodc nhiéu
méy ép dun, ndi tiép hodc song song, dé san xuét cac vat liu duoc mo ta &

trén.

Theo m6t s6 phuong 4n, cac vat liéu theo séng ché duoc diéu ché trong
mdt hodc nhiéu may ép dun truc vit déi. Cac mdy ép dun truc vit d6i thich hop
bao gbém cac may ép dun truc vit doi quay ddng thoi cling nhu chudi nbi tiép

cla cac may ép dun nhu vay.

-15-



33414

Theo mét sd phuong 4n, céc chét dan hdi theo sang ché co thé duogc
didu ché bang cach cép lidu thanh phan polyol, thanh phan isoxyanat, va
thanh phan kéo dai mach diamin thom bi can tré vao trong mdy tron trong da
lam néng. Céc vét liéu nay co thé dugc cAp liéu nhu cic thanh phan riéng ré.
Chét xtic tac ty chon, khi ¢6 mat, cb thé duoc bd sung nhu thanh phan riéng
1& hodc duoc tron trude voi mot trong cac thanh phﬁn kia. Néu cac chat phu
trg bd sung bét ky c6 mit, ching c6 thé duge bd sung tai thoi diém bét ky doc
theo may trén trong, hodc ¢ thé duoc pha trén vao chit dan hdi sau khi
polyme héa hoan thanh, trong may tron trong thtr hai hodc tham chi 1a trong
mdy trdn mé 16n. Chan khoéng co th8 dwoc 4p dung gan dau thoat ctia may
tron trong, dé loai bo cic thanh phan d& bay hoi, va cac budc khac duge mo ta
& trén cling c6 thé dugc thuc hién. Chit dan hoi tao thanh thoat khoi méy tron
trong c6 thé dugc dua qua mot bé nudc va/hoic co thé dua qua mot thiét bi

lam giam kich ¢&, nhu 12 m§t may cat day hodc mdy ép vién dudi nude.

Theo mdt phuong 4n, ché pham polyuretan-ure déo nhiét c6 do cing

Shore A nim trong khoang tir 60A dén khoang 95A.

D4 bibt 13 mot s vat lidu duoc mo ta & trén cb thé phan tng lai trong
cong thirc cudi cling, vi vdy cac thanh phan cta cong thirc cudi cling c6 thé 1a
khéac véi cac thanh phén duoc bd sung ban dau. Vi du, cac ion kim loai (cta,
vi du, chét tiy rira) c6 thé di chuyén [dén] cac vi tri ¢6 tinh axit hogc anion
cua cac phan tir khac. Cac san pham duoc tao ra bang cach nay, bao gdm céc
san pham duoc tao ra khi ding ché phdm theo sang ché theo st dung du tinh
clia n6, ¢ thé khong dé bi anh hudng cia phan md ta. Tuy nhién, moi bién
thé va cac san pham phan Gng nhu vy déu nam trong pham vi cla sing ché;
sang ché bao ham ché phim duogc didu ché bang cach tron 14n cac thanh phan

duoc mo ta & trén.
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Sang ché s& dugc minh hoa tiép nita bang cac vi du dudi ddy, thé hién

cac phuwong 4n uu tién cu thé. Mic du cac vi du duge cung cap d€ minh hoa

sang ché, chting khong dy tinh 1am gidi han sang ché.

Cacvidu

Céac ché phdm TPU dugc dua ra trong Bang I d& duoc didu ché trong

quy trinh polyme héa mé 16n lién tuc trong mot mdy ép dun truc vit doi. Cac

ché pham d4 tao ra duge téng hop trong Bang 1.

Béang I
Vidu Polyol Dilsoxyanat | Chat kéo dai Ham
mach lugng ure
(% mol)

C1 PTMEG (1000MW) MDI BDO 0%

C2 Polycacbonat (2000MW) | MDI BDO 0%

C3 Polycacbonat (2000MW) | MDI PSG 0%

C4 Polycacbonat (2000MW) | MDI PSG 0%

Cs Polycacbonat (2000MW) | MDI 2-Metyl-1,5- 12,9%

diaminopentan
Cé6 Polycacbonat (2000MW) | MDI 1,6- 12,9%
Diaminohexan
C7 Polycacbonat (2000MW) | MDI DETDA 20%
Vidul |PTMEG (1000MW) MDI DETDA/BDO | 5,9%
Vidu2 | PTMEG (1000MW) MDI DETDA 7,5%
Vidu3 | PTMEG (2000MW) MDI DETDA 7,5%
Vidu 4 | Polycaprolacton polyol | MDI DETDA/BDO | 5,9%
(2000MW)
Vidu 4 | Polycaprolacton polyol | MDI DETDA 7,2%
(2000MW)
Vidu5 | Polycacbonat (2000MW) | MDI DETDA 12,8%
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Vidu Polyol Dilsoxvyanat Chét kéo dai Ham
mach lugng ure
(% mol)
Vidu 6 | Polycacbonat (2000MW) | MDI DETDA 17,6%
Vidu 7 | Polycacbonat (2000MW) | MDI DETDA 8.4%
Vidu 8 | Polycacbonat (2000MW) | MDI DETDA 7,2%

Céc vi du so sanh C5 va C6 c6 thé khong tao ra cdc polyme cb khéi
lwgng phan tir cao, san pham phan tmg duoc tach pha macro va khong thich
hop. Nhu dugc minh hoa béi so sanh ctia C5 va C6 v6i cac vi du tur 1 dén 8
clia sang ché, nhan thay 1a viéc st dung diamin thom bi can tré ¢6 thé duoc
dung dé tao ra ché phdm polyuretan-ure déo nhiét, c6 thé gia cong duoc bang
c4ch 1am néng chay bang cach sitr dung mot quy trinh mé 16n lién tuc trong
mot may ép dun phan tng. Mot ché pham twong tw khéong thé duoc tao ra

bang cach sir dung céc diamin béo.

Vi du so sanh C7 tao ra gel lién két ngang cao, khong thé gia cong bang
cach néng chay. Piéu nay duoc tin twong 12 do % mol ure cao hon trong ché
pham. Trai lai, tht ca vi du ctia sang ché (vi du tir 1 dén 8), v6i % mol ure thap
hon, tao ra cac ché pham polyuretan-ure déo nhiét c6 thé gia cong dugc béng

cach lam néng chay.

Céc polyuretan déo nhiét ctia cac vi du so sanh tir Cl1 dén C4 va céc vi
du 7 va 8 cla sang ché, dugc thir nghiém tinh 180 héa nhiét trong thoi gian
ngan véi dinh mirc nhiét 4 150°C theo UL 1581. Céc tdm TPU dugc dac
phun khuén duoc liét ké da duoc gitt tai 180°C trong 7 ngady va sau d6 muc
duy tri d6 bén kéo dt va muc duy tri phan tram gidn dai duoc thit nghiém.
75% murc duy tri cho ca do bén kéo dut va gisn dai dugc yéu cau dé vuot qua

céc thir nghiém 140 héa nhiét UL1581. B9 bén kéo dut va % gidn dai duogc do
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trude khi va sau khi 130 hdéa nhiét theo ASTM D412. Cac két qua duogc téng

hop trong Bang II.
Bang I1
C1 C2 C3 Cc4 Vidu7 |Vidu8

Do bén kéo dit 9094 8655 6678 5663 | 4539 4672
trudc (psi)
Do bén kéo dut sau | 1387 4053 2547 2216 | 4983 4812
(psi)
Gian dai trude (%) | 438 374 285 361 | 452 470
Giéan dai sau (%) 3 154 322 311 | 574 582
Mtc duy tri 6 bén | 15 47 38 49 109,8 103
kéo dut (%)
Mirc duy tri gidn 1 41 113 86 127 123,8
dai (%)

Céac vi du cua sang ché minh hoa céc ché pham polyuretan-ure déo
nhiét cua sang ché c6 thé vuot qua cc thit nghiém 140 héa nhiét trong thoi
gian ngén UL 1581 véi dinh mutc nhiét dd 150°C trong khi cac vat liéu déo
nhiét khac khong thé.

Céc ché pham TPU bd sung nhu duoc dua ra trong Bang IIT dugc diéu
ché trong quy trinh polyme héa mé 16n. Cac ché phdm d4 tao ra va cac két

qua thr nghiém duoc tdng hop trong Bang I11.
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Béng III
Vi du C8 Vidu9 Vidu 10
Diisoxyanat MDI MDI MDI
Polyol EG-BDO-Adpiat | EG-BDO-Adipat | EG-BDO-Adipat
Chat kéo dai mach BDO BDO/DETDA BDO/DETDA
Doan cing (%) 20 20 20
% khdi luong DETDA | 0 2,14 3,07
Do dao (%) 25 6,25 12,5
Nhiét do bat TMA (°C) | 131 170 196
ASTM E2347
Chuyén héa thily tinh | -34 =30 -32
(Tan Delta °C)! (DMA)
Nhiét do nong chay 186 Khoéng c6 san Khéng c6 sin
(°C)* (DMA)
Do rong cia doan cao 95 170 185

su bang phang? (°C)

I'Nhiét d60 & @6 Tan Delta =1

2 Nhiét d0 ¢ d6 G’ (mddun luu trir) =0

3 Ving & d6 G’ khong nhay cam véi nhiét do

Viéc do luong do ddo da dugc thuc hién béng cach str dung ba dai 30

mm, 1x6 in-so ctia mdi TPU cho qua thir nghiém d6 ddo. Mdi dai duge kep

gitta cac kep kim loai (bang céc tam cao su) véi chiéu dai 2 in-so. Cac dai

duoc kep nay dugc treo voi 110g khéi luong hidu qua trong mdt 10 sdy trong

60 phut tai 130°C. MAu duoc kiém tra mdi 15 phit dé dam bao n6 khong bi

gdy. Sau mot gid phoi, miu dugc dua ra khoi 10 va nhitng thay d6i kich thuéc

dugc do va duoc bdo cdo. Cac do ludong phan tich co hoc dong (DMA -

Dynamic Mechanical Analysis) dugc thuc hién béng cach sir dung cau hinh

thm song song tir -100°C dén 250°C véi tbc do 1am néng 2°C/phit tai stc

cang 0,1% st dung tan s6 1 Hz.
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Cac mang TPU-ure ctia cac vi du 9 va 10 biéu hién mirc chdng dio t6t
hon nhiéu va nhiét 46 bat TMA cao hon so v6i polyuretan déo nhiét c6 cong
thirc trong tu. Cac nhiét d bat TMA cao hon va cac tri s6 d6 do thap hon
cho cac vi du EXP 8 va EXP 9 so véi vi du didu chinh C8 d& xuét rs‘?mg cac
mang TPU-urea thé hién mirc chdng ddo cao hon. Ngoai ra, cic mang TPU-
ure ctia cac vi du 9 va 10 biéu hién hiéu sudt modun luu trit khong nhay cam
véi nhiét @6 nhu duoc thé hién bai d6 rong ctia doan cao su béng phéng rong
hon nhiéu va céc nhiét dd néng chay cao hon, ciing d@& xuat muc chiu nhiét cai

thién.

M>5i tai lidu duoc vién dan & trén duoc két hop & day dé tham khao.
Ngoai trir cac vi du, hodc céc chi dan cu thé khac, moi khéi lugng s6 trong
phin mb ta ndy mo ta cu thé nhimg luong vat lidu, cac diéu kién phan tng,
khdi lwong phan tir, sé nguyén tit cacbon, va twong ty, duogc hiéu 13 bién thé
béi tir “khoang”. Trir khi duge chi dinh cu thé khac, moi tri s6 phan tram, tri
sd phén triéu va cac tri sd phén 1a trén co s& khéi luong. Trur khi dugce chi
dinh khac, m&i ché phim hodc hoa chét dugc dé cap & day nén duge biéu dién
1a vat liéu thuong mai chtra cdc isome, san pham phu, dan xuét, va cac vat
liéu nhu vay khac ma thuong duoc hiéu 13 ¢ mit trén thi trudng. Cén hiéu 12
lugng trén va dudi, pham vi, va gidi han ty 1¢ dugc dua ra ¢ day co thé dugc
két hop doc 1ap. Tuong tw, cac pham vi va lugng cho mdi thanh phan ctia
séng ché c6 thé dugc st dung clng véi cac pham vi hodc lwgng cho thanh
phan khac bat ky. Nhu duge st dung & day, bidu didn "vé co ban chtra” cho
phép bao gdm cac chit ma khong gy anh hudng vé mit vat liéu t6i ban chat

va céc dic tinh méi clia ché pham khi xem xét.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Ché pham dan hdi polyuretan-ure déo nhiét c6 thé gia cong dugc bang cach

lam ndng chay bao gdm san pham phan tmg cla:
(1) thanh phan polyol;
(2) thanh phan polyisoxyanat; va

(3) thanh phn kéo dai mach, trong d6 thanh phan kéo dai mach nay

bao gom diamin thom bi can trg,

trong d6 ché pham néu trén duge tao ra trong quy trinh phan ing mét
cong doan ma khong st dung dung mdi trong ép dun phén tmg lién tuc, trong
d6 ché phdm nay bao gbm it hon 20 % mol ure, dya trén tbng sb mol cia cac

chit phan tmg.

2. Ché phdm dan hdi polyuretan-ure déo nhiét theo diém 1, trong d6 chét kéo

dai mach bao gdm dietyltoluendiamin.

3. Ché phdm dan hdi polyuretan-ure déo nhiét theo diém bat ky trong cac
diém tir 1 dén 2, trong d6 thanh phan polyol bao gdm polycaprolacton polyol.

4. Ché pham dan hédi polyuretan-ure déo nhiét theo diém bat ky trong cac
didm tir 1 dén 3, trong d6 thanh phan kéo dai mach con bao gém 1,4-

butandiol.

5. Ché phdm dan hdi polyuretan-ure déo nhiét theo diém bat ky trong cic
diém tir 1 dén 4, trong d6 ché phdm nay c6 dd cing Shore A ndm trong

khoang tir 60A dén 95A.

6. Quy trinh san xudt ché phadm dan hdi polyuretan-ure déo nhiét c6 thé gia

cong duoc bang cach 1am néng chay bao gom:

-2



33414

(1) cho hdn hop phan tmg vio may ép dimn da lam néng, hon hop phan
{ng ndy bao goém (a) thanh phan polyol, (b) thanh phan polyisoxyanat, va (c)
thanh phan kéo dai mach, thanh phan kéo dai mach nay bao gbm diamin thom
bi can trd, trong d6 hdn hgp phan tmg khong chira dung mdi, va cho thanh
phan polyol néu trén, thanh phan isoxyanat néu trén, va thanh phan kéo dai
mach néu trén phan tmg trong quy trinh polyme héa mét cong doan trong may
ép dun dd lam néng néu trén d8 tao ra ché phdm dan hoi polyuretan-ure déo
nhiét, trong d6 ché pham nay bao gdm it hon 20 % mol ure, dua trén tdng sb

mol ctia cac chat phan tng;
(2) lam ngudi ché phim dan hdi polyuretan-ure néu trén; va
(3) xtr Iy ché pham dan héi polyuretan-ure néu trén.

7. Quy trinh theo diém 6, trong d6 budc xur Iy néu trén bao gbm viéc tao céc

vién ché pham dan hoi polyuretan-ure.

8. Quy trinh theo didm 6 hoac 7, trong d6 thanh phan kéo dai mach bao gdm

dietyltoluendiamin.

9. Quy trinh theo diém bét ky trong céc diém tir 6 dén 8, trong d¢6 thanh phan
polyol bao gdm polycacbonat polyol.

10. Quy trinh san xuét san pham duc tir ché pham polyuretan-ure déo nhiét

bao gdm:

(1) cho hdn hop phén tmg vao may ép dun da lam nong, hdn hop phan
ung ndy bao gdm (a) thanh phan polyol, (b) thanh phan polyisoxyanat, va (c)
thanh phan kéo dai mach, thanh phin kéo dai mach nady bao gdm

dietyltoluendiamin, trong do6 hdn hop phan tng khong chtra dung mdi, va

cho thanh phéan polyol néu trén, thanh phin isoxyanat néu trén, va

thanh phan kéo dai mach néu trén phan tmg trong quy trinh polyme hoa mot
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cong doan trong may ép dun da 1am néng néu trén dé tao ra ché phim dan hoi
polyuretan-ure déo nhiét, trong do ché phim nay bao gbm it hon 20 % mol

ure, dua trén tong s6 mol cac chét phan tmg;
(2) 1am ngudi ché pham dan hdi polyuretan-ure néu trén;
(3) xtt Iy ché phdm dan héi polyuretan-ure néu trén;
(4) 1am néng chay ché phdm dan hdi polyuretan-ure néu trén;
(5) dac ché phim dan hdi polyuretan-ure néng chay thanh san pham.

11. Quy trinh theo diém 10, trong d6 budc xt 1y néu trén bao gbm viée tao

c4c vién ché pham dan hoi polyuretan-ure.

12. Quy trinh theo diém 10 hodc 11, trong d6 thanh phan polyol bao gdm
polycacbonat polyol.
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