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(57) Sang ché dé cap dén soi polyuretan nhiét déo t6i vu vé tinh chiu mai mon va do bén
boi vi soi nay chira polyuretan nhiét déo va cac hat silic dioxit dang nano c6 cac nhom
chire ky nude ¢ trén bé mat cia cac hat ndy va tdi wu vé d6 bén cua soi c6 don vi d6 min
tt, va co thé c6 soi & dang soi lién tuc ma khong c6 sy gia tang hi¢n tugng dat soi trong
khi xe soi hodc kéo soi. Cu thé, soi polyuretan nhiét déo theo sang ché t6i wu vé do phan
tan mau sic, dic tinh chéng bén, tinh chéng xudc, kha nang tao khudn va dac tinh tuong tu
nhu vay.
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Linh vwe k§ thuat dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén soi polyuretan nhiét déo va cu thé hon, sang ché dé cap
dén soi polyuretan nhiét déo chira polyuretan nhi¢t déo va cac hat silic dioxit dang

nano.
Tinh trang k§ thuét ciia sang ché

Giay c6 thé bao gbm than trén cla gidy, dé gitta va dé ngoai. Than trén cua
giay dugc lam béng soi boc, nhu soi polyeste, sgi nilong, soi PBT, s¢1 oran acrylic, ma
duoc boc nhua nhiét déo nhu polyvinyl clorua hodc polyuretan trén bé mait cia cac soi
naydé cai thién d6 bén, tinh chiu mai mon va d bam dinh da chu yéu duge str dung

(tai lidu sang ché 0001, 0002).

Tuy nhién, kho dé kiém soat lugng nhua nhiét déo sir dung dé boc trén bé mat

cua soi.

Do d6, c6 van d& trong viéc san xuat s¢i boc ¢6 don vi d min soi tot hon 350

donié do kho khan trong viéc st dung lugng nhé nhya nhiét déo nhu dugc néu & trén.

Theo d6, soi polyuretan nhiét déo (s¢i don polyuretan nhi¢t déo) da duoc d&
xuét trong d6 chinh nhya nhiét déo (cu thé, soi polyuretan nhiét déo) dugc xe s¢i ma

khong can boc nhya nhiét déo trén soi polyeste.

Tuy nhién, cac sgi polyuretan nhiét déo co hién tuwong dut sgi (soi bi dut) trong
qua trinh xe soi va kéo soi khi ching dugc san xuét trén quy mod cong nghiép. Cu thé,
¢6 cac van dé vé su cb dut soi cao khi san Xudt cac soi polyuretan nhiét déo c6 don vi
do min soi tot.

Phuong phap bd sung céc hat silic dioxit dang nano vao polyuretan nhiét déo
d8 giai quyét hién tuong drt soi da dugc dé xuat (tai lidu sang ché 0003).

Soi polyuretan nhiét déo c6 cac hat silic dioxit dang nano ¢o thé cai thién hién
tugng dat soi, nhung hién tuong bong mo lai xuét hién do do phan tan mau khong du.

Hién tuong béng md nay 1a mot trong so cac van dé lon nhat trong cac 16i & vai boi
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vi su khac nhau vé mau sdc xuat hién trén vai ngay ca khi vai dugc lam bang cung loai

soi dugc san xuét.

Ngoai ra, sgi polyuretan nhiét déo co hat silic dioxit dang nano ¢o van dé d6 1a
dic tinh chéng ban, tinh chéng xudce, dac tinh tao khudn va dic tinh tuong tu nhu vay
¢6 thé bi 1am giam. Do d6, cAn phai cai thién loai soi polyuretan nhiét déo 1én mic uu
viét hon.

Tai liéu tham khao

Tai liéu sang ché 0001: cong b6 don sang ché da dugc dang ky sb. 10-1341054,
tén sang ché: phuong phap tao soi boc, ngay cong bb: 13/12/2013;

Tai lidu sang ché 0002: ding ky sang ché sé. 10-1341055, tén sang ché:
phuong phép tao soi polyuretan nhiét déo, ngay cong bd: 13/12/2013; va

Tai li€u sang ché 0003: cong bd sang ché sb. 10-2018-0102030, tén sang ché:
soi polyuretan nhiét héa hoc, ngay cong bd: 14/09/2018.

Ban chit k§ thuét ciia sing ché

(Céc) muc dich cta cac phuong an thudc sang ché 1a dé xuét soi polyuretan
nhiét déo thu dugc & dang soi lién tuc ma khong dut sgi, va uu viét vé do phan tan
mau séc, dic tinh chéng ban, tinh chéng xudc, kha ning tao khuén, va dic tinh tuong
tu nhu vay.

Soi polyuretan nhiét déo ¢ thé bao gém hop ph?ln polyuretan nhiét déo theo
phuong an cua sang ché.

Thanh phén polyuretan nhiét déo chia cac hat silic dioxit dang nano véi ham
lugng nam trong khoang tr 0,5 dén 7,0 phﬁn tram (parts per hundred - phr) trén nén
polyuretan nhiét déo, va cac hat silic dioxit dang nano c6 thé chtra cdc nhom chire ky,
nudce trén bé mat cia cac hat nay.

Céac hat silic dioxit dang nano co thé ¢6 kich thuéc hat nam trong khoang tir 1

dén 100nm.

Nhom chtre ky nude duge chia trén bé mat cua cac hat silic dioxit dang nano
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¢6 thé it nhat 12 mot nhom bat ky trong s6 nhom alkyl, nhém dimetyl, nhém trimetyl,

nhom dimetylsiloxan va nhém metacryl.

Cac hat silic dioxit dang nano c6 thé tao thanh khdi két tu silic dioxit dang

nano.

Khbi két tu silic dioxit dang nano c6 thé ¢6 kich thude khdi két tu ndm trong

khoang tir 100 dén 1200nm.

Polyuretan nhiét déo c6 thé bao gdm polyuretan nhiét déo tho hodc polyuretan
nhiét déo hdn tap thu dugc bing cach tron polyuretan nhi¢t déo tho hodc polyuretan
nhiét déo thd v6i vun polyuretan nhiét déo con lai sau khi gia cong cao tan hodc xu Iy

nong chay.

Soi polyuretan nhiét déo co thé 12 soi to kép c6 s¢i to don véi do day nhé hon

hogc bang 50 donié/to.

Soi polyuretan nhiét déo ¢co thé 1a soi to don co do day nam trong khoang tir 50

dén 350 donié.

Phuong phap san xuét sgi polyuretan nhiét déo c6 thé bao gdm budc phén tan
cac hat silic dioxit dang nano c¢6 nhom chtrc ky nuéce 1€n bé mit cla cic hat nay thudc
it nhat mot trong s6 vat liéu polyol, izoxianat va vat liéu tho dang long cta glycol co

trong luong phan tu thip theo phuong an khic cua sang ché.

Polime héa cac vat lidu thd dang 1éng ¢ céc hat silic dioxit dang nano dugce
phan tan dé polime hoa nhya cho sgi polyuretan nhiét déo, va épdun néng chay va xe

soi nhua cho sgi polyuretan nhi€t déo.

Theo phuong an khac cua sang ché, phuong phap tao sgi polyuretan nhiét déo
dugc dé xuét bao gém cac budc: tao hat nhua chtra cac hat silic dioxit dang nano co

c4c nhom chue ky nuGe & trén bé mat cta cac hat nay.
Budc hoéa hop hat nhya v6i nhya nén polyuretan nhiét déo dé san xuat nhya
dung cho s¢i polyuretan nhiét déo, va budce ép din néng chay va xe soi nhya dung cho

sgi polyuretan nhiét déo.
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Hiéu quaco loi ciia sang ché

Soi polyuretan nhiét déo c6 tinh chiu mai mon va tudi tho & mirc do cla cac
soi polyuretan nhiét déo dugc boc thong thudng va c6 hiéu qua la cac soi ¢6 don vi do
min soi tot voi gia tri nho hon hoéc béng 350 donié c6 thé thu dugc & dang soi lién tuc
ma khong lam dirt s¢i theo cac khia canh cta sang ché.

Hon nita, soi polyuretan nhiét déo co hiéu qua uu viet vé do phéan tan mau sic,
dac tinh chéng ban, tinh chéng xude, kha ning tao khudn va cac dic tinh tuong tu theo
cac khia canh khéc cta sang ché.

M6 ta van tit cac hinh vé

FIG.1 13 hinh anh qua kinh hién vi dién t¢ quét (Scanning Electron
Microscope-SEM) cua bé mit sgi polyuretan nhiét déo thudc vi du 2 theo céc khia
canh cia sang ché;

FIG.2 13 hinh anh vé d6 phan tan mau séc thudc vi du 29 theo cac khia canh
cta sang ché va vi dy so sanh 17,

FIG.3 13 hinh anh vé dic tinh chéng ban thudc vi du 29 theo céc khia canh cta
sang ché va vi du so sanh 17;

FIG.4 13 hinh anh danh gia tinh chéng xude thude vi du 29 theo cac khia canh
cua sang ché va vi du so sanh 17 thudc sang ché, va

FIG.5 12 hinh anh vé kha nang tao khuon thudc vi du 29 theo cac khia canh cua
sang ché va vi du so sanh 17,

M5 ta chi tiét sang ché

B& mit cta soi polyeste hodc sgi nilong khong dugc boc nhua polyuretan nhiét
déo nhu dugc néu trong cac tai liéu tham khao dbi ching.

Bang cach xe sgi nhya dung cho soi polyuretan nhiét déo chua tir 0,5 dén 7,0
phan tram hat silic dioxit dang nano ¢6 nhom chie ky nuge ¢ trén bé mit cta céac hat
ndy, cac sgi c6 don vi do min soi tdt, cu thé soi to don c6 don vi do min soi nam trong

khoangttr 50 dén 350 donié hodc soi to kép c6 don vi do min soi tdt hon hodc bang 50
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donié/to c6 thé thu duoc & dang soi lién tuc ma khong bi dut.

Sau day, cac phuong an wu tién cua sang ché s& dugc md ta chi tiét. Cac
phuong 4n cua sang ché c6 thé duoc cai bién thanh cac dang khic nhau, va pham vi
cia sang ché khong bi gidi han boi cac phuong an dugc mo ta trong phan mo ta dudi
day.

Hon nita, cdc phuong an cua sang ché dugc cung cp dé giai thich sang ché
mdt cach ddy di hon cho ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat tuong
ung.

Nhu duoc sir dung trong sang ché, thuat ngir “céac hat silic dioxit dang nano”
c6 nghia 1a hat silic dioxit co kich thuéc nho hon hodc béng 100nm ma kich thudc hat

clia hat so cap nho hon don vi micro mét.

Nhu dugc st dung trong sang ché, thudt ngt ““c4c hat silic dioxit dang nano voi
céc nhém chirc ky nuée & trén bé mat” c6 nghia 1a nhom chtre ¢6 tinh ky nude dugc

dua vao trong mot phﬁn hodc toan bo bé mit cta hat silic dioxit dang nano.

N6i chung, cac hat silic dioxit dang nano thong thuong co bé mat ky nudc, tuy
nhién, b& mat cua silic dioxit dang nano 1a ky nudc bang cach dua vao cac nhom chire
ky nuéc thong qua viec xu ly bé mit dic biét (hodc bién dbi bé mat) theo cac khia
canh cua sang ché.

Thuét ngty “khéi két tu silic dioxit dang nano” dugc su dung trong sang ché dé
cip dén trang thai ma it nhét 1a khoang 16n hon hodc bang 70% hat so cap cua silic
dioxit dang nano dugc lién két manh m& voi nhau boi phuong phéap hoa ly.

Khéi két tu chua vai chét két tu gém céc hat so cAp va mot khai niém khac la
khéi két tap chira vai chat két tu.

Khé dé phan tach tiép cac khdi két tu silic dioxit dang nano thanh cac thuc thé
nho hon (cac hat silic dioxit dang nano).

Nhu dugc st dung trong sang ché, thuat ngit “soi polyuretan nhiét déo” dugc

stt dung trong sang ché dé cap den soi dugc san xuét bang cach truc tiép xe chinh soi
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polyuretan nhiét déo va khac biét véi sgi boc duge san xudt bang cach boc nhua

polyuretan nhiét déo trén bé mit cla soi polyeste hodc stwong tw nhu vay.

Theo sang ché, cach dién dat “san xuét lién tuc sgi polyuretan nhiét déo” ¢
nghia 13 s¢i polyuretan nhiét déo thu duoc & dang lién tuc trong quy trinh san xut soi

polyuretan nhiét déo ma khong c6 hién tugng dut soi.

Soi polyuretan nhiét déo chira cac hat silic dioxit c6 kich thudc hat tinh theo
don vi nand (nho hon hodac béng 100nm) khong theo don vi micrd theo cac khia canh

cua sang ché.

Trong trudng hop st dung céc hat silic dioxit dang micro, thuc té 1a khong thé
san xut soi polyuretan nhiét déo & dang lién tuc do xay ra lién tuc hién tuong dit soi

trong sudt quy trinh xe soi hodc kéo soi polyuretan nhiét déo.

Soi polyuretan nhi€t déo co thé chira cac hat silic dioxit dang nano c6 nhom

chire ky nude trén bé mat clia cac hat nay theo khia canh ctia sang che.

Néu cac nhém chire ky nudc duge dua vao trong bé mét clia céc hat silic dioxit
dang nano, dugc xac nhan rang hién tuong dat soi, ma co6 thé phat sinh bdi hoi am
trong quy trinh xe soi va kéo soi, dugc lam giam, va céc dac tinh vat ly nhu dd phin

tan mau sic, dic tinh chong ban, tinh chong xudc va dic tinh tao khudn dugce cai thién.

Soi polyuretan nhiét déo chtra tix 0,5 dén 7,0 phén trdm tinh theo nhya nén (phr
- parts per hundred resin) cua cac hat silic dioxit dang nano tinh theo nhya polyuretan

nhiét déo theo khia canh ctia sing ché.

Néu ham lugng cta cac hat silic dioxit dang nano nho hon 0,5 phan tram tinh
theo nhua polyuretan nhiét déo, hién tuong dut soi xay ra hodc bé mit cia sgi tré nén

tho rap trong sudt qua trinh san xuat SOi.

Hién tuong dut soi cd thé x4y ra trong qud trinh xe soi hoac kéo soi néu ham
lugng cac hat silic dioxit dang nano vuot qua 7,0 phén tram tinh theo nhua polyuretan

nhiét déo.

Soi polyuretan nhiét déo ¢ thé chua céc hat silic dioxit dang nano c¢6 nhém
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chirc ky nudc trén bé mat voi lugng nam trong khoang tir 0,5 dén 7,0 phan trdm tinh
theo nhua polyuretan nhiét déo, dé soi c6 thé dugc san xuit véi sb luong 16n mot cach
kinh té va hiéu qua. Ngoai ra, sgi polyuretan nhiét déo uvu viét vé do phén tdn mau sc,
dac tinh chbng bén, tinh chéng xudc va dic tinh tao khudn theo cac khia canh cua sang

ché.

Thoéng thuong, dé bao dam ning luc san xuét tdt xét vé mit kinh té va hiéu qua
tdt vé mat san lugng khi san xuét soi trong nghanh cong nghiép sgi polyuretan nhiét
déo, ti 1& xay ra hién tuwgng dit s¢i nhin chung nén duy tri & mic nhé hon hodc bing

2%.

Soi ¢6 thé dugc san xuat khong nhan min bai vi hiéu qua qua trinh xe soi va

bén soi kém néu ti 1€ x4y ra hién tuong dat soi 1on hodc hodc bang khoang 2%.

Céc hat silic dioxit dang nano dugc st dung trong sgi polyuretan nhiét déo t6t
hon 14 ¢6 kich thude, duong kinh ndm trong khoang tir 1 dén 100nm theo khia canh

cua sang che.

Kich thudc cta cac hat silic dioxit dang nano 1a kich thude hat so cAp & trang
thai khong két tu va c6 thé duogc do bang cach st dung kinh hién vi dién tu truyén qua

hoic thiét bi thuong ty nhu vay.

Hién tuong dit s¢i c6 the xay ra trong qua trinh xe soi hodc kéo soi néu kich

thude cua cac hat silic dioxit dang nano nhé hon Inm ho#c 16n hon 100nm.

Nhém chire ky nuéc nhu nhéom alkyl, nhom dimetyl, nhom trimetyl, nhom
dimetylsiloxan, nhom metacryl hodc nhém tuong tu nhu vay co thé dugc dua lén bé

mit cla cac hat silic dioxit dang nano.

Vi duy, céac hat silic dioxit dang nano duoc st dung trong s¢i polyuretan nhiét
déo c6 thé thu duge bang cach xt ly silic dioxit dang nano thu dugc bang viéc kiém
soat nhiét do va/hodc ap suat trong qua trinh san xuét silic dioxit duge hun khéi véi
hop chét organosilan d8 bé mit cta hat silic dioxit dang nano chira nhom dimetyl theo

khia canh ctia sang che.

Céc hat silic dioxit dang nano dugc dua thém nhom chie ky nudc tdt hon 1a ¢6
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mat d6 nhém OH nho hon hogc bang 10 OH/nm’.

Mat do nhém OH c6 thé dugc do bing cach dé cac hat silic dioxit dang nano
¢6 cac nhom chire ky nuée duge dua vao cac hat nay phan ing v6i nhom hydrua va do
mat do ctia cac nhom OH béng cach st dung quang phé IR dé xac dinh do hép thu mol
cta dai dao dong hoa tri nhém OH trong nhém silanol thay tinh tai 3750cm™ cta hop

chat.

Céc hat silic dioxit dang nano tdn tai ¢ trang thai khdi két tu va dugce phan tan
& trang thai khdi két tu ma kho phan tach thanh soi polyuretan theo khia canh cua sang

ché.

Céc khéi két tu gdbm cac hat silic dioxit dang nano dugc str dung trong cac soi
polyuretan nhiét déo c6 kich thudce khdi két tu ndm trong khoang tir 100 dén 1200nm,

t5t hon 12 ndm trong khoang tir 200 dén 500nm theo cac khia canh cua sang ché.

Néu kich thude khéi két tu silic dioxit dang nano lén hon 100nm, silic dioxit
dang nano dugc phén tan tdt. Tuy nhién, néu kich thuéc nay 16n hon 1200nm, hiéu qua
lam dong dic khong cao, nén nhidu hién twgng dit sgi xay ra trong qua trinh xe sgi

va/hodc kéo soi.

Kich thuéc cta khdi két tu silic dioxit dang nano dé cap dén chiéu dai cta khéi
két tu silic dioxit dang nano theo hudng truc dai va c6 thé thuong duge do bang cach

sir dung kinh hién vi dién tt truyén qua hodc thiét bi twong tu nhu vay.

Nhua polyuretan nhiét déo dugc sir dung trong sgi polyuretan nhiét déo co thé

1a polyuretan nhiét déo tho theo khia canh cia sang ché.

Céc polyuretan nhiét déo tho 1a cac polyuretan nhiét déo thu dugc ‘béng cach
polyme héa cac vt ligu thd nhu cac polyol va cac izoxianat vdi cac glycol ¢o trong

lwgng phan tir thép 1am chét kéo dai chudi.

Céac vi du vé& cac polyol dugc sir dung trong sang ché co6 thé bao gdm céc
polyeste glycol, polyete glycol, polycaprolacton va tuong tu nhu vay. Cac vi du vé cac
izoxianat c6 thé bao gdm céc izoxianat thom va cac izoxianat béo. Cac vi du vé céc

glycol c6 trong lugng phén tir thap bao gbm 1,4-butanedil.
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Nhua polyuretan nhiét déo dugc st dung trong soi polyuretan nhiét déo co thé
1a polyuretan nhiét déo thu dugc bing cach tron polyuretan nhiét déo thd dugc san
xuit nhu duogc md ta & trén v6i vun polyuretan nhiét déo con lai sau khi xtr ly nong

chay hoidc gia cong cao tan theo khia canh cla sang ché.

Nhua polyuretan nhiét déo co thé thu dugc theo dang lién tuc clia mat lan ma
khong dirt trong qua trinh san xuét gém xe soi hodc qua trinh twong tu nhu vay, Cu thé,
soi polyuretan nhiét déo co thé 1a soi polyuretan nhiét déo co don vi d6 min sg¢i tbt

theo khia canh clia sang ché.

T4t hon 13, soi polyuretan nhiét déo ¢6 thé 12 soi to kép ¢6 d6 manh to don nho
hon hodc bang 50 donié/to hodc s¢i to don ¢o d6 manh nam trong khoang tir 50 dén

350 donié theo khia canh cua sang ché.

Céc hat silic dioxit dang nano cd thé dugc phan bd déu nhau trong soi
polyuretan nhiét déo, cu thé, cac nhom chire ky nude cia céc hat silic dioxit dang nano
g2op phén cai thién dac tinh chéng ban va tinh chdng xude cua s¢i polyuretan nhiét déo
ma con truc tiép cai thién do phan tan mau séc va kha nang tao khudn ngan chan hién
tugng dit soi ma co thé dugc phat sinh boi nudc trong qua trinh xe soi hodc kéo soi

theo cac khia canh cua sang ché.
C6 hai phuong phap san xuét sgi polyuretan nhiét déo theo sang ché.

Mot 1a san xudt st dung nhya dung cho s¢i polyuretan nhiét déo ma thu dugc
bang cach dua silic dioxit dang nano vao trong nguyén li¢u tho trung hop cua nhya
polyuretan nhiét déo va polyme hoa soi polyuretan nhiét déo vdi luong nhét dinh nhya
uretan chura silic dioxit dang nano.

Céach san xuat khac, thay vi dua silic dioxit dang nano vao trong nguyén li€u
thd trung hop cia nhya polyuretan nhiét déo, thi dua silic dioxit dang nano vao trong
nhya polyuretan nhiét déo dugc polyme héa dé tao hat nhyua, va san xuét nhya dung
cho soi polyuretan nhiét déo st dung hat nhya va nhua nén polyuretan nhiét déo.

Phuong phép san xuét tha nhét co thd bao gém bude phén tan cac hat silic

dioxit dang nano c6 cac nhém chuc ky nude trén bé mat cia it nhat mot trong so

-10-
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polyol, izoxianat, va nguyén liéu tho dang long chira glycol co trong luong phan tir
thip, polyme hoa cac nguyén liéu tho dang long trong d6 cac hat silic dioxit dang nano
dugc phan tan dé polyme héa nhua dung cho soi polyuretan nhiét déo, va dun €p noéng

chay va bén nhya dung cho sgi polyuretan nhi€t déo.

Cu thé, hat silic dioxit dang nano ¢o nhém chitc ky nude dugc bd sung it nhét
mdt trong s polyol, izoxianat, glycol ¢6 trong lugng phén tir thap va dugc khudy du
dé tao nguyén liéu thd dang long. Nguyén liéu tho dang long dugc polyme hoa trong
bd phan ung dé tao ra nhua cho sgi polyuretan nhiét déo. Sau do, soi polyuretan nhiét
déo ¢c6 thé dugc san xuét bang phuong phap xe sgi nong chay nhua thu duoc cho soi

polyuretan nhiét déo theo cac khia canh cua sang ché.

Lic ndy, cac hat silic dioxit dang nano dugc b6 sung dé c6 ham lugng nam

trong khoang tir 0,5 dén 7,0 phan tram tinh theo nhya polyuretan nhiét déo.

Phuong phép thir hai co thé bao gdm budc tao hat nhya c6 cac hat silic dioxit
dang nano c6 cac nhom chtrc ky nudc trén cac bé mit cta cac hat nay, tao nhua cho
soi polyuretan nhiét déo bing cach hoéa hop hat nhya voi nhya nén polyuretan nhiét

déo, va budc ép dun nong chay va xe s¢i nhua cho soi polyuretan nhiét déo.

Cu thé, trudc tién, hat silic dioxit dang nano ¢6 cac nhom chtrc ky nudc trén bé
mat cia cac hat nay dugc o déc va duoc hoa hgp v6i nhya polyuretan nhiét déo dé tao
hat nhua chtta cac hat silic dioxit dang nano, va hat nhya dugc dwa vao nhua nén
polyuretan nhiét déo va duoc hoa hgp dé tao ra nhya dung cho sgi polyuretan nhiét
déo, va sau d6 soi polyuretan nhiét déo co thé duogc san xuét bang cach xe sgi néng

chay nhya dung cho soi polyuretan nhiét déo theo cac khia canh ctia sang ché.

Lac nay, ham lugng cua cac hat silic dioxit dang nano dugc chua trong hat
nhya t&t hon 1a nho hon hodc bang 40% tinh theo trong luong, t6t hon 1a bang khoang
30% tinh theo trong lugng. Lic nay, ham luong cua hat nhua dugc hoéa hop dugc diéu
chinh dé ham lugng cla céc hat silic dioxit dang nano nam trong khoang tr 0,5 dén 7,0

phén tram tinh theo nhya polyuretan nhiét déo thanh pham.

Sau day, soi polyuretan nhiét déo theo sang ché s& dugc mo ta cu thé boi céac vi
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du. Tuy nhién, nén hiéu ring pham vi cia sang ché s& khong bi giéi han bdi cac

phuong an cta sang ché.

Vi du thwe hién sang ché

Vi du thuc nghiém 1: Kha ndng gia cong s¢i polyuretan nhiét déo

Céc vi du tir | dén 14

1. San xuét nhya dung cho s¢i polyuretan nhiét déo

Polyol, izoxianat va glycol cé trong lugng phén tu thip dugc tao ra dong vai
trd 12 nguyén liéu tho dang long dé st dung trong viéc polyme hoa nhua polyuretan
nhiét déo thong thuong, va chét mang dang nano c6 kich thudc hat nho hon hoac bing
100nm dugc xt ly voi dimetyldiclorosilan d8 c6 kich thuéc hat so cdp trung binh bang
khoang 20nm, hat silic dioxit dang nano chira nhém dimetyl nhu nhém chirc ky nude
trén bé mat cua hat nay dugc tao ra.

Céc hat silic dioxit dang nano ¢ trén dugc bd sung polyol nhu nguyén liéu thd
dang long voi ti 1€ khdi lugng khong ddi va dugc nhao tron & nhiét do nam trong

khoang tir 80 dén 100°C véi tc do nam trong khoang tir 20 dén 30 vong trén phut.

Polyol v6i cac hat silic dioxit dang nano duogc phan tan du, izoxianat va glycol
c6 trong lugng phan tu thip dong thoi dugc dwa vao trong bd phan tng va dugc

polyme hoa dé thu dugc polyme.

Polyme thu dugc dugc lam khd va duoc cit dé tao nhya dung cho soi

polyuretan nhiét déo ¢ dang vién.
2. San xuat soi polyuretan nhiét déo
A. San xuét soi to kép (150 donié/24 to)

Nhua thd polyuretan nhiét déo duoc tao vién ¢ trén duoc cho vao trong may €p
dun xe soi va duge ép dun nong chay & nhiét do nam trong khoang tir 150 dén 250°C

(tdc do hoat dong: 3000 m/phiit).

Soi di ra qua khudn ctia may ép dun dugc lam mat bang khong khi dén nhiét

d6 nam trong khoang tir 25 dén 40°C trong khi dugc gom theo sb lugng cac to (24 to).

Soi thu duogc da duge kéo, va sgi duge kéo dugc quan.
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San xuit s¢i to don (150 donié)

Nhua duoc tao vién & trén cho sgi polyuretan nhiét déo dugc dua vao trong
may ép dun xe s¢i va duge dun ép nong chay & nhiét do nam trong khoéang tir 150 dén
230°C (tbc d6 hoat dong: 200 m/phit)

Soi di ra qua khudn cia may ép dun duoc ]am mat bang nuéce dén nhiét do
nam trong khoang tir 25 dén 40°C.

Soi thu dugce duge kéo cdng, va soi duogc kéo cang dugc gia hoa trong budng

gia nhiét thong thuong va sau do soi dugc quan.
Céc vi du so sanh 1 dén 8

Soi polyuretan nhiét déo dugc tao theo cung cach thuc nhu cac vi dul dén 14
ngoai trir 1a ham lwong cua silic dioxit dang nano da dugc thay doi.

Dbanh gia

Su thay d6i d6 nhot, kha nang gia cong €p dun va trang thai bé mit cla cic soi
polyuretan nhiét déo thude cac vi du 1 dén 14 va céc vi du so sanh 1 dén 8 dugc danh
gia theo ham luong cta silic dioxit dang nano dugc chia trong sgi polyuretan nhiét
déo, va cac két qua duge thé hién trong Bang 1 duéi day (néu ti 1& x4y ra hién tuong

dtrt sgi nho hon 2%, viéc gia cong dugc coi la t6t)

Bang 1
MI Ham |Kha ning gia cong ép dun va trang thai bé mit clia
Phan nhém (200°C, luong soi polyuretan nhiét déo
silic | g 1o kép (150d/24f) | Soi to don (150d)
2.16kg, ..
dioxit
phut) nano
(phan
tram)
Vi du so sénh 1 44,6 0 Khong thé gia cong Khong thé gia cong
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(80% dirt so1) (70% durt soi)
B& mit tho rap
Vi du so sénh 2 40,9 0,3 Khong thé gia cong Khong thé gia cong
(30% drt soi) (24% dut soi)
B& mat tho rap
Vidul 42,8 0,5 Gia cong tot Gia cong t6t
(2% dut so1) (2% dut sot)
B& mit tot
Vidu?2 423 1,0 Gia cong tot Gia cong tot
(khong dut soi) (khong dut sot1)
B& mat tdt
Vidu3 43,6 1,5 Gia cong tot Gia cong tot
(khong dut so1) (khdng dut so1)
B& mit tot
Vidu4 48,1 2,0 Gia cOng tot Gia cong tdt
(khong dut soi) (khong dut sot)
B& mit tot
Vidu5 42,4 2,5 Gia cbng tot Gia cong tot
(khong dut soi) (khong dut so1)
B& mit t6t
Vidu6 46,3 3,0 Gia cOng tbt Gia cong tt
(1% durt soi) (khong dut soi)
B& mat tdt
Vidu7 42,1 3,5 Gia cong tot Gia cong tot
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khong dut soi

(khoéng dut so1)

Bé mit tbt

Vidu8 43,5 4,0 Gia cong t6t Gia cong tbt
khong dut sgi (khéng dut soi)
B& mat t6t
Vidu9 37,5 4,5 Gia cong t6t Gia cong tot
(1% dut sot1) (khéng dut so1)
B& mat tot
Vidu 10 41,2 5,0 Gia cOng tot Gia cong tot
(khong dut soi) (2% dut sgi)
B& mit tdt
Vidull 36,2 5,5 Gia cong tot Gia cong tot
(khong dut sot) (khong dut soi)
B& mit tdt
Vidu 12 33,1 6,0 Gia cong t6t Gia cong tot
(1% dut soi) (2% dut soi)
B& mit tot
Vidu 13 36,4 6,5 Gia cong tot Gia cong tot
(2% dut soi) (0% dut soi)
B& mit tot
Vidu 14 39,3 7,0 Gia cOng t6t Gia cong t6t
(1% dut soi) (2%t soi)
B& mat tbt
Vi du so sanh 3 39,6 7.5 Suy giam kha nang gia | Suy gidm kha nang gia
cong cong
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(20% dut so1) (16% dut soi)
Vi du so sénh 4 41,1 8,0 Suy giam kha ning gia | Suy giam kha ning gia
cong cong
(30% dut so1) (24% dut soi)
Vi du so sénh 5 38,4 8,5 Suy giam kha ning gia | Suy giam kha ning gia
cong cong
(38% dut so1) (32% @t soi)
Vi du so séanh 6 38,7 9,0 Suy giam kha ning gia | Suy giam kha nang gia
cong cong
(56% dut so1) (44% a1t soi)
Vi du so séanh 7 41,5 9,5 Suy giam kha ning gia | Suy giam kha ning gia
cong cong
(63% dut soi) (54% dut soi)
Vi du so sanh 8 38,8 10,0 Suy giam kha nang gia | Suy giam kha ning gia
cong cong
(70% dut sot) (66% dut soti)

Theo Bang 1 & trén, soi polyuretan nhiét déo khong chira cac hat silic dioxit
dang nano hodc chtra v6i lugng bang khoang 0,3 phan trim da bi chay ra qua nhiéu
trong xudt qua trinh ép dun. Do do, ty 1& dat soi 1a rat cao nén hoat dong xe soi khong
thé thuc hién dugc (tAn suét xay ra cac hién tugng dit soi nam trong khoang tir 24 dén
80%) va bé mit clia soi polyuretan nhiét déo cling bi tho rap (cac vi du so sanh 1 va 2)

Soi polyuretan nhiét déo chira cac hat silic dioxit dang nano v6i ham lugng
ndm trong khoang tir 0,5 dén 7,0 phan tram da bidu 106 kha ning chiu kéo cang (kha
nang gia cong) va kha nang xe soi uu viét ma khong c6 hién tugng dit sgi khi ép dun
(ti 1& x4y ra hién twong dut soi 1a nho hon hodc bing 2%) va bé mit soi tot (cac vi du 1

dén 14).

Hinh anh qua kinh kién vi quét (SEM) vé bé mit ciia soi polyuretan nhict déo
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thudc vi du 2 dugc thé hién trén FIG.1, dugc xdc nhan rang c4c hat silic dioxit dang
nano (kich thudc bang khoang 20nm) dugc phén tan tdt & trang thai khéi két tu silic
dioxit dang nano (kich thudc nam trong khoang tir 100 dén 600nm) trong soi

polyuretan nhi€t deo.

Soi polyuretan nhiét déo chira silic dioxit dang nano v6i ham lugng 16n hon
hodc bang 7,5% phan trdm c6 vén d& v& kha ning gia cong kém do thudng xuyén X4y

ra cac hién tuong dut soi trong subt qué trinh ép dun (céc vi du so sanh 3 dén 8)

Tir cée két qua thir nghiém & trén, c6 thé thdy rang soi polyuretan nhiét déo
thudc sang ché chua céc hat silic dioxit dang nano v6i ham lugng nam trong khoang tlr
0,5 dén 7,0 phan trdm c6 cac nhém chirc ky, nuée dugc dua vao trong bé mit clia cac
hat nay cé thé thu dugc & dang c6 don vi 6 min soi tot ma khong gia tang hién tuong
duat soi.

Vi du thuc nghiém 2: Kha ning gia cong soi polyuretan nhiét déo (st dung hat

nhya)
Cacvidu 15 dén 28
1. Tao hat nhya va tao sgi polyuretan nhiét déo

Céc hat silic dioxit dang nano c6 kich thudc nho hon hodc bang 100nm dugc
xtr Iy v6i dimetyldiclorosilan dé tao céac hat silic dioxit dang nano ¢0 kich thuée hat
trung binh bang khoang 20nm va nhom dimetyl dong vai trdo nhu nhém chie ky nudce

trén bé mat.

Cac hat silic dioxit dang nano ¢ trén va nhya polyuretan nhiét déo dugc cho
vao trong may tron voi ti 1€ khdi luong khong ddi va duoc nhao tron ¢ nhiét do nam
trong khoang tr 100 dén 120°C v6i toc do nam trong khoang tir 20 dén 30 vong/phut.
Luc nay, ham lugng hat silic dioxit dang nano bang khoang 30% tinh theo trong luong

dua trén hat nhya thanh phém.

San phém dugc nhao tron & trén (hop chét) dugc lam mat, dugc tan thanh bot
dén duong kinh nhé hon hodc bang 10nm, va sau d6 dugc cho vao trong may ép dun

vit kép thong thuong. Luc nay, nhiét dd cua may ép dun hai truc nam trong khoang tur

-17-



35391

150 dén 200°C.

Hat nhya dugc héa hgp trong may ép dun vit kép dugc cho vao trong nude lam

mét & nhiét do tir 15 dén 20°C dé tao thanh cac vién, sau d6 lam kho va gia hoa.

Nhua dung cho soi polyuretan nhi€t déo da duoc thu béng cach hoa hgp hat
nhua duge tao ra nhu duge mo ta ¢ trén v61 nhua nén polyuretan nhiét déo vol ti 1€

khéi lugng khong ddi.
2. San xuét s¢i polyuretan nhiét déo
A. San xuét soi to kép (150 donié/24 to)

Nhua thd polyuretan nhiét déo dugc dé cap ¢ trén duge cho vao trong may €ép
dun xe soi va dugc ép dun nong chay & nhiét do nam trong khoéang tir 150 dén 250°C

(tdc d6 hoat dong: 3000m/phiit)

Soi di ra qua khudn cia may ép dun dugc tap hop theo sd lugng céc to (24 to)

va duoc lam mat bang khong khi dén nhiét d6 ndm trong khoang tlr 25 dén 40° C.
Soi thu dugc dugce kéo cang va soi dugc kéo cang duoc quén.
B. San suét soi to don (150 donié)

Nhua thd polyuretan nhiét déo dugc dé cap & trén duge cho vao trong may ép
dun xe soi va duoc ép dun néng chay & nhiét do nam trong khoéang tir 150 dén 230°C

(tdc dd 1am viée: 200m/phiit)

Soi di ra qua khuon ctia may ép dun (khong dugc thé hién) dugc lam mat bang

nu6e dén nhiét d6 nim trong khoang tir 25 dén 40°C.

Soi thu duogc duge kéo, va s¢i dugc kéo duoc gia hoa trong buéng gia nhiét

thong thuong, va sau do soi duge quén.
Céac vi du so sanh tir 9 dén 16

Céc soi polyuretan nhiét déo dugc tao voi cung céch thirc trong cac vi du tir 15

dén 28 ngoai trir ham lugng silic dioxit dang nano duoc thay doi.

Danh gia
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Su thay ddi vé& d6 nhot, kha nang gia cong ép dun va tinh trang bé mit cla cic

sgi polyuretan nhiét déo thudc cac vidu 15 dén 28 va cac vi du so sanh 9 dén 16 duoc

danh gia theo ham lugng cua silic dioxit dang nano dugc chira trong céc sgi polyuretan

nhiét déo, va cic két qua duoc thé hién trong Bang 2 dudi dy (nhin chung, khi ti 1¢

xudt hién hién tugng dt soi nho hon hoac béng 2%, viéc gia cong dugc coi la tét).

Bang 2
MI Ham luong
(200°C, phun  silic Kha nang gia cong ép dun va tinh trang bé mit
Phan nhém 2.16kg dioxit dang| soi polyuretan nhiét déo
' > |nano theo
g/10phat) |hat  nhya
(phén tram)
Soi kép (150d/24f) So¢i don (150d)
Vidusosanh 9 (44,6 0 Khong thé gia cong Khong thé gia cong
(80% dut sot) (70% dut soti)

B& mit tho rap

Vi du so sanh 10{42.6 0,3 Khong thé gia cong Khong thé gia cong
(37% dut soi) (26% dut soi)
Bé mit tho rap
Vidul5 39,4 0,5 Gia cong tot Gia cong tot
(2% dut so1) (2% dut soi)
B& mit t6t
Vidu16 38,6 1,0 Gia cong tot Gia cong tot
(khéng dut so1) (khdng dut sot1)
B& mat tdt
Vidul7 40,1 1,5 Gia cong tbt Gia cong tbt
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(khong dut sot1) (khéng dut sot1)
B& mit tot
Vidu18 37,5 2,0 Gia cong tot Gia cong tot
(khong dut soi) (khong dut soi)
B& mat bt
Vidu 19 39,7 2,5 Gia cong tot Gia cong tot
(1% dirt soi) (khong dt soi)
B& mat tht
Vi du 20 432 3,0 Gia cong t6t Gia cong tot
(1% dirt soi) (khong dut soi)
B& mit tot
Vidu2l 44,4 3,5 Gia cong t6t Gia cong t6t
(khong dut soi) (khong dut so1)
B& mat tht
Vidu 22 39,5 4,0 Gia cong t6t Gia cOng t6t
(1% dt soi) (2% dt soi)
B& mit tdt
Vidu 23 40,6 4,5 Gia cong t6t Gia cOng t6t
(khong dut soti) (khong dut soi)
B& mit t6t
Vi du 24 40,9 5,0 Gia cOng tot Gia cbng tot
(khong dut soi) (2% dut soi)
B& mit t6t
Vi du 25 38,9 5,5 Gia cong tot Gia cong tot
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(1% dt sgi) (0% dut sot)
B& mat tbt
Vidu 26 39,4 6,0 Gia cong t6t Gia cong tot
(khéng dut sot1) (khong dut soi)

B& mat t6t

Vidu 27 37,6 6,5 Gia cong tot Gia cong tot
(1% dut soi) (2% dut sot)

B& mit t6t
Vidu 28 40,2 7,0 Gia cong tbt Gia cong tbt
(1% dt soi) (2% dut so1)

B& mat t6t

Vi du so sanh 11|37,2 7,5 Suy giam kha ning gia|Suy gidm kha nang gia
cong cong
(13% dut sot) (10% dut soi)

Vi du so sanh 12{39,1 8,0 Suy giam kha nang gia|Suy gidm kha nang gia
cong cong
(29% dut soti) (26% dut so1)

Vi du so sanh 13 41,5 8,5 Suy giam kha ning gia|Suy giam kha nang gia
cong cdng
(41% dut so1) (34% dut soi)

Vi du so sanh 14{40,7 9,0 Suy giam kha nang gia|Suy giam kha nang gia
cong cong
(58% dut so1) (48% dut so1)

Vi du so sanh 15(42,8 9,5 Suy giam kha nang gia|Suy gidm kha nang gia
cong cong
(63% dut so1) (58% dut soi)
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Vi du so sanh|43,3 10,0 Suy giam kha nang gia|Suy giam kha nang gia
16 cong cong
(75% dut sgi) (68% dut so1)

Theo Bang 2 & trén, viéc xay ra dut sgi cao néu cac soi polyuretan nhiét déo
khong chira c4c hat silic dioxit dang nano hodc chira cac hat silic dioxit dang nano voi
lugng bang khoang 0,3 phan trim do bi chay ra qua nhiéu trong sudt qua trinh ép dun
va viéc san xuét soi khong thé thuc hién dugc (tin suét xay ra hién tugng dut soi nam
trong khoang tir 26% dén 80%, va cac bé mit cla sgi polyuretan nhiét déo ciing bi thod

rap (céac vi du so sanh 9 va 10).

Céc soi polyuretan nhiét déo chira cac hat silic dioxit dang nano v6i ham lugng
ndm trong khoang tir 0,5 dén 7,0 phan tram da thé hién kha ning chiu kéo va kha néng
xe soi uu viét ma khong c6 hién tuong dut soi khi ép dun (ti 1€ xay ra hién tugng dut
soi nho hon hodc bing 2%) va bé mat soi tot (cac vi du 15 dén 28).

Céc soi polyuretan nhiét déo ¢6 ham luong silic dioxit dang nano lon hon hodc
bang 7,5 phan tram c6 vAn dé 13 hién tuong dat s¢i thuong xuyén xay ra trong sudt qua
trinh ép dun, dan dén kha nang gia cong kém (céac vi du so sanh 11 dén 16).

Tir cac két qua thir nghiém nay, chung t6 la s¢i polyuretan nhiét déo (trong do
ham lugng silic dioxit dang nano nam trong khoang tir 0,5 dén 7,0 phan trim) chtra cac
hat silic dioxit dang nano c¢6 cac nhom chic ky nude duge dua lén bé mit cua cac hat
nay ¢ dang hat nhua c6 thé thu duogc theo cac khia canh cua sang ché.

Vi du thuc nghiém 3: P9 phéan tan mau sdc, dic tinh chéng ban, tinh chéng

xude, dic tinh tao khudn cta s¢i polyuretan nhiét déo
Vi du 29

Vai polyuretan nhiét déo dugc san xuét bang cach st dung soi polyuretan nhiét
déo chira cac hat silic dioxit dang nano v6i cac nhém chue ky nudc theo sang ché

thudc vi du 2.

Céc vai nay dugc danh gia vé do phén tdn mau sac (danh gia so sanh bang mat
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thuong sau khi nhuém bing thudc nhudém mau xanh v6i ham lugng bang khoang 0,2
phan trim), chéng ban (theo tiéu chuén ISO 26082-1), tinh chéng xuéc (theo tiéu
chudn ASTM D3886), gia nhiét (ép ¢ nhiét d 160°C, ap suét bang 60bar (khoang
588Pa), trong thoi gian 80 giay).

Vi du so sanh 17

Trong vi du 2, s¢i polyuretan nhiét déo dugc tao sit dung céc hat silic dioxit
dang nano thong thuong thay vi cdc hat silic dioxit dang nano dugc dua thém nhom

chure ky nudec.

Vai polyuretan nhiét déo dugc san xuét bang cach st dung s¢i polyuretan nhiét

déo dugc san xuat nhu duge mo ta ¢ trén.

Céc vai nay dugc danh gid vé d6 phan tan mau séc (danh gia so sanh bang mit
thuong sau khi nhudm bang thuéc nhuom mau xanh c6 ham luong bang 0,2 phan
tram), chéng béan (theo tiéu chuin ISO 26082-1), va tinh chéng xudc (theo tiéu chudn
ASTM D3886), ép néng véi nhiét do bang 160°C, 4p suét bang 60 bar, trong thoi gian
80 gidy).

Danh gia
Céc vi du 29 va vi du so sanh 17 dugc danh gia vé do phéan tdn mau sac, dac

tinh chong ban, tinh chong xudc va kha nang tao khuon va cac két qua danh gia dugc

thé hién trén c4c hinh vé tir FIG.2 dén FIG 5.

Tham chiéu dén FIG.2, trong vi du 29, bong m& hiém khi xay ra sau khi dét vai,

nhung trong vi du so sanh 17, mau sic khac nhau duoc tao ra sau khi deét.
Noi cach khac, co thé théy ré‘lng vidu?29 la t6t hon vé dod phan tdn mau séc.

Hién tuong bong mo ¢ thé dugce nhin thay la béng m& nho khi xem xét so1,
nhung khi vai dugc dét st dung soi, cac bong mo 16n hon gy ra mau sac cua vai, ma
c6 thé gay ra van dé khiém khuy€t cho vai.

Tham chiéu dén FIG.3, co thé thay rang hau nhu khong ¢6 hién tugng tao vet

ban trong vi du 29, nhung hi¢n tugng tao vét ban 1a rat nhiéu trong vi dy so sanh 17.
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Tt 13, c6 thé thdy rng dac tinh chéng ban thudc vi du 29 dugc cai thién va
tinh chong tao vét ban tdt hon so véi vi du so sanh 17.

Tuc 1a, co thé théy réng dac tinh chéng ban thuoc vi du 29 dugce cai thién va
tinh chéng tao vét ban tdt hon so v6i vi du so sanh 17.

Bang 3 dudi day ciing thé hién rang tri s6 chénh léch mau sic thude vi du 29
thip hon so v6i vi du so sanh 17, vi vay ¢ thé chung thuc rang cic vai béan c6 thé
khong d& dang bi nhiém ban.

Bang 3
Tiéu chuidn ISO 26082-1, bd kiém tra sirc bén ma sattai trong 500g, chuyén

dong qua lai 20 1an vai ban, do bang thiét bi do mau.

Vidu 29 Vi du so sanh 17

dE 1,0 1,24

Tham chiéu dén FIG.4, co thé chimg thuc rr?mg vi du 29 khong mon hon vi du

so sanh 17.
Tuc la, vi du 29 tdt hon vé tinh chéng xuéce so voi vi du so sanh 17.

Trong bang 4, c6 thé thdy rang chu ky mai mon cta vi du 29 (sb 1an chuyén

dong qua lai duge yéu cau dé mai mon) cao hon so v6i vi du so sanh 17.
Bang 4

Tiéu chudn ASTM D3886, st dung bd kiém tra 6 mai mon Stoll

Vidu 29 Vi du so sanh 17

S6 lwgng mai mon 110 100

Tham chiéu dén FIG.5, c6 thé thay rang vi du 29 c6 kha nang tao khudn tbt

hon so v6i vi du so sanh 17, va bong mo trong.

Nhu duge mo ta & trén, sgi polyuretan nhiét déo thudc sang ché co thé thu
duoc sgi ¢6 don vi dO min s¢i nhé hon hodc bing 350 donié ¢ dang soi lién tuc ma

khong c6 hién tuong gia tang dut soi, va ddc biét uu viet vé cac dic tinh nhu d6 phan
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tan mau sic, dic tinh chong ban, tinh chong xudc va kha nang tao khuon.

Trong khi sang ché da duogc bd 10 va dugec mod ta véi su tham chiéu dén cac
phuong an nhit dinh cta sang ché, nhung dugc hiéu rang nhitng ngudi co hidu biét
trung binh trong linh vuc ky thuat twong Gng ¢ thé thuc hién duogc nhitng thay d6i
khac nhau vé dang va céc chi tiét ma khong xa roi khoi pham vi cta sang ché. Do do,
pham vi cta sang ché s& khong dugc xéac dinh 1a dugc gi6i han boi cac phuong an, ma

duoc xac dinh voi cac dieém yéu cau bao ho kem theo va cac tuong duong cta chung.
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YE£U CAU BAO HQ
1. Soi polyuretan nhiét déo chira hop ph?m polyuretan nhiét déo,

trong do6 hop phan polyuretan nhiét déo chira cac hat silic dioxit dang nano c6
kich thuéc hat so cip nam trong khoang tir 1 dén 100nm va véi ham lugng nam trong
khoang tur 0,5 dén 7,0 phan trim tinh theo nhua nén (phr) dya trén polyuretan nhiét
déo;

trong d6 céc hat silic dioxit dang nano chtta nhom chure ky nudce trén bé mit cla
cac hat nay va céc hat silic dioxit dang nano tao thanh cac khéi két tu gf“)m cac hat silic

dioxit dang nano;

trong do6 céac khéi két tu silic dioxit dang nano c6 kich thudc nam trong khoang

tir 100 dén 1200 nm.
2. Soi polyuretan nhiét déo theo diém 1,

trong d6 nhém chirc ky nuée duge chira trong bé mit cua hat silic dioxit dang
nano it nhit thudc mot trong sé6 nhém alkyl, nhém dimetyl, nhém trimetyl, nhom

dimetylsiloxan, va nhém metacryl.
3. Soi polyuretan nhiét déo theo diém 1,

trong d6 polyuretan nhi¢t déo bao gdm polyuretan nhi¢t déo tho hodc
polyuretan nhiét déo thu duoc bang cach tron vun polyuretan nhiét déo con lai sau khi

gia cong cao tan hodc xir Iy néng chay voi polyuretan nhiét déo tho.
4. Soi polyuretan nhiét déo theo diém 1,

trong d6 soi polyuretan nhiét déo la soi to kép c6 dd manh sgi don nho hon

hodc bang 50 donié/to.
5. Soi polyuretan nhiét déo theo diém 1,

trong d6 s¢i polyuretan nhiét déo la soi to don ¢6 do manh nam trong khoang tir

50 dén 350 donié.

6. Phuong phép san xuét soi polyuretan nhiét déo theo didm bat ky trong sd cac
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diém 1, 2, 3, 4 hodc 5, phuong phéap bao gdm cac bude:

phan tan cac hat silic dioxit dang nano ¢6 c4c nhom chirc ky nude & trén bé mit
cta cac hat nay vao it nhit mot vt liéu bét ky trong sb6 vat liéu thd dang long g?)m

polyol, izoxianat va glycol c6 trong luong phan tu thip;

polyme hoa vt liéu thd dang long trong d6 cac hat silic dioxit dang nano dugc

phén tan dé polime hoa nhya ding cho soi polyuretan nhiét déo; va
ép dun néng chay va xe soi nhya dung cho sgi polyuretan nhiét déo.

7. Phuong phép san xuét sqi polyuretan nhiét déo theo diém bat ky trong sb cic

diém 1, 2, 3, 4 hoic 5, phuong phap bao gdm céc bude:

tao hat nhya chtta cac hat silic dioxit dang nano ¢6 cac chirc nang ky nudc ¢

trén bé mit cia cac hat nhua nay;

tao nhya dung cho sgi polyuretan nhiét déo bang cach hoa hop hat nhya voi

nhya nén polyuretan nhiét déo; va

ép dun nong chay va xe soi nhya dung cho soi polyuretan nhiét déo.
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FIG.1 :

Hinh anh b& mit cta soi polyuretan nhiét déo cho vi du 2

50.000 lan 100.000 lan

Vidu29
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- FIG.3

Vidu29 Vi du so sénh 17

FIG. 4

Vi du 29 Vi du so sanh 17
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FIG. 5

Vidu29 Vi dy so sanh 17






