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(57) Séang ché dé cap dén Sang bao gom nhiéu bo phén sang loc dac phun mét manh két
hop véi nhau, trong 46 mdi sang bao gdm ché pham polyuretan déo nhiét (TPU) dé sir
dung trong budc dic ap luc, va phuong phap tach vat liéu sir dung sang nday. Ché pham
TPU di boc 16 bao gom polyme polyuretan déo nhiét, chat 1am bén nhiét, chat chay, va vat
liéu chat don. Chéat don co6 thé 1a soi thiy tinh. Ché pham TPU d3 boc 16 co6 do bén nhiét
dugc cai thién va dic tinh chay duoc cai thién thich hop cho duc ap luc ctia san pham cia
quy trinh san xuét c¢6 luong 16n 16 mé hodc 16 rdng tot. San phdm dugc san xudt tir ché
pham c6 d6 bén nhiét, strc chéng mon, va tinh bén hoa chét tot. Cac vi du vé san pham bao
gdm bd phan sang cho may sang rung.
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Linh vuwe k¥ thuat dwoe dé cap

Sang ché thuong @& cap dén ché pham, thiét bi, phuong phap, va viéc sit dung
polyuretan déo nhiét (TPU).

Tinh trang k§ thuét cia sang ché

Polyuretan déo nhiét (TPU) c6 thé dugc sit dung trong dic ép phun ctia cc bd
phan sang loc dé sir dung trong méy rung. Tuy nhién, cdc bd phan sang loc duc c6 xu
huéng thiéu mot hodc nhidu linh vic sau: két cdu kém 6n dinh va do bén, khong chiu
duoc tai trong dang nén, khong chiu dugc nhiét do cao, tudi tho sir dung bi rut ngin do
mai mon hogc bi dut, rach hodc phuong phéap ché tao phirc tap, ton thoi gian hoic dé sai
s6t. Do d6, can ¢6 cac ché phdm TPU céi tién c¢6 thé dugc hinh thanh bang céch déc ép

phun vao cac bd phén sang loc va sang loc cac td hop c6 dic tinh vét 1y duge cai thién.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Ché phdm TPU phuong 4n da boc 16 c6 thé dugc sit dung trong bude quy trinh
dtc ap luc dé tao ra bd phan sang dé st dung trong may sang rung. Mdy sang rung tao
ra kha niing kich thich man hinh dugc cai dat sao cho vat liéu dugc dit trén man hinh ¢
thé dugc tach dén muc do mong mubn. Céc vat liéu qua khd duoc tach tir cac vt lidu
dudi ¢& yéu cdu. Ché pham va bo phan sang da boc 10 ¢o thé duoc sir dung trong linh
vuc cdng nghé lién quan dén nganh dau khi, tich khi/dau, khai thac mé, loc nuéc, va

cac ing dung cong nghiép c6 li€n quan khac.

Céac phuong an da boc 1o d& cap dén bo phan sang théa man cic yéu cau khit
khe, nhu: 16 mé tdt 13 nim trong khoang tir khodng 43 um dén khoang 100 pm ma sang
¢6 hiéu qua céc hat c6 kich ¢ twong tu; man hinh dién tich 16n theo thir tu vai feet? co
dién tich sang mé& 16n theo thir tu 30% dén 35%; man 6n dinh nhiét va co hoc ma cé thé
chiu duoc cac diéu kién khéc nghiét trong qué trinh van hanh, nhu tai nén (vi du luc tur
680,4 kg (1500 pao) dén 1360,8 kg (3000 pao) 4p dung cho cac canh cua bd phan sang
va gia tdc dao dong lén dén 10 G) va tai vat li€u & nhiét do cao (vi du nam trong khoang
tir 37°C dén 94°C), vé6i trong tai khdi lugng dang ké va diéu kién héa hoc va mai mon

nghiém trong cua céac vt liéu duoc sang.



37162

Céc vat liéu va phuong phap phuong an dugce boc 10 dé xuit cach tiép can lai
trong do phﬁn tlr sang nhé dugc vi dic st dung vat ligu TPU da boc 10 dé tao ra céc tinh
ning t&t mdt cach dang tin cay theo thu tu 43 pm dén khoang 100 um dé tao ra phan tir
sang c6 khu vuc sang mé 16n. Vat liéu TPU da boc 19, nhu dugc thao luan chi tiét hon
bén dudi, bao gdm cac phuong 4n ma tinh nang t6i wu hoa luong chat don, chit 1am bén
nhiét, va chét chay lam chét phu gia d6i vdi polyuretan déo nhiét twong tmg. Cac chét
phu gia nay lan lugt cho phép céc phan tir man hinh nhé dugc gén mot cach an toan,
nhu thdong qua han bang laze, vé6i chu trac ludi phu dé tao ra do 6n dinh co hoc ma c6
thé chiu dugc tai trong co hoc 16n va gia tdc duoc dé cap ¢ trén. Vi duy, s¢i thay tinh co
thé dugc st dung lam vét lidu chét don, dé 1am bén vat liéu TPU va 1an lugt cho phép
cac phén tr man hinh dugc gén chat véi cAu trac luéi phu v6i su 4n dinh cAu trac dugc
ting. Tuy nhién, thém mot lugng 16n s¢i thuy tinh ¢6 thé dan dén viéc ting kho khan
trong han bang laze, cho rang céac dic tinh khiic xa cta thiy tinh tao ra cac tré ngai cho
hé thdng laze. Bét ky lugng chét phu gia nao ciing s& can pha lodng uretan déo nhiét.
Tuong tyu, lugng t6i thiéu nhung hiéu qua cua chit lam bén nhiét nén dugc bd sung,
trong d6 chit phu gia phai 1a luong du d& cho phép céu triic cubi chiu duoc viée bd sung

vat liéu & nhiét do cao nhu dugc md ta ¢ trén.
M ta viin tit cac hinh vé

Fig. 1 1a phép chiu phia trén déng cy cua phan tr man hinh, theo mdt phwong
an.

Fig. 1A 1a phép chiéu phia trén cla phan tir man hinh thé hién trong Fig. 1, theo
mot phuong an.

Fig. 1B 1a phép chiéu ding cw phia dudi ciia phan tir man hinh thé hién trong
FIG. 1, theo mdt phuong an.

Fig. 1C la phép chiéu phia duéi ctia phan tir man hinh thé hién trong FIG. 1, theo

mdt phuong an.

Fig. 2 1a phép chiéu phia trén m& rong clia phan v& ra clia phan t&r man hinh thé

hién trong Fig. 1, theo mot phuong an.

Fig. 3 1a phép chiéu ding cu cia ludi phu cubi thé hién cac phan tir man hinh

trude khi gin vao luéi phu cudi, theo mdt phuong an.
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Fig. 3A 1a phép chiéu dng cu phan khut cua ludi phu cudi thé hién trong Fig. 3
¢6 cac phan tr man hinh dugce gén vao d6, theo mot phuong én.
Fig. 4 m6 td vi du vé cum sang dugc tao ra tir bd phan sang va céc cAu trac ludi

phu nhu dugc mé ta bén dudi bang cach tham chiéu t6i Fig. 1 dén 3A, theo mot phuong

an.
Fig. 5 mo ta két qua cta tir nghiém k¥ thuét thuc té ctia cum sang, theo mot
phuong an.

M3 ta chi tiét sang ché

Nhu duoc d& cap chi tiét hon bén dudi, lugng chét phu gia trong ché pham TPU
d4 boc 16 cling c6 thé dugce thay d6i dva trén @6 day T mong mubn ctia phin tir mit phan
tlr sang, nhu dugc thdo luén chi tiét trong don patent M§ sb 15/965,195 va 62/648,771,
duoc két hop & day béng cach tham chiéu dén toan bd nodi dung. Vi du, nhu dugc thdo
ludn trong don patent My s6 15/965,195 trong cac doan [00366] dén [00373] va céc
bang twong tng 1 dén 4, do day T ctia phan t&r mét phan tit sang c6 thé dugc thay doi dé
t61 vu hoa phan trim cta dién tich mé trén toan bd cum sang, cho phép lam &@ng hiéu

qué ctia cum sang khi st dung.

Da sb céu trac ludi phu duge t6i wu hoa sau d6 c6 thé duge lip rap thanh cAu triic
sang c6 dién tich bé mit 16n, theo thi ty mot vai feet?. Cum sang dya trén ché phém
TPU da bdc 16 co thé dugc st dung, vi dy, theo cach md ta trong don patent My $6
15/965,195 va 62/648,771. Vi dy, nhu dugc chi ra trong don patent My $6 15/965,195
trong cac doan [0017] dén [0021] cta phan mo ta, khung ludi dua trén ché pham TPU
da boc 16 ¢co thé tao ra do bén cin thiét chdng lai thiét hai hodc bién dang trong moi
truong tai trong dao dong dang ké ma no phai chiu khi dugc gia cd dbi voi may sang
rung. Ludi phy, khi dugc lép rap dé tao ra cum sang hoan toan, di manh dé khong chi
chiu dugc céc luc can dé gia ¢b cum sang véi may sang rung, ma con chiu duge cac diéu
kién khic nghiét ma c6 thé c6 mat trong tai trong dao dong. Nhu dugc @& cap chi tiét
trong cac doan [00280] dén [00282] cua phin mo ta cua don patent My s6 15/965,195,
phuong phép duoc uu tién cua cac phan tr man hinh gia cb v6i ludi phu c6 thé bao gdm
han bang laze clia cac thanh nung chay dugce sip xép trén ludi phu. Ché pham TPU da

boc 16 ¢co thé do d6 duogc st dung dé tao ra thiét bi sang rung dugc tham chiéu, c6 kha
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nang chiu dugc céac didu kién khic nghiém duge dé cap & ddy va trong don patent My

s 15/965,195.

Cum sang dua trén ché phém TPU da boc 10 cling co thé duogc tao hinh dé dugc
gén vao mdy sang rung dugc mo ta trong patent My sb 7,578,394; 5,332,101; 6,669,027,
6,431,366; va 6,820,748. Cum sang nay co thé bao gé‘)m: ph?m bén hodc thanh lién két
bao gdm bo phan c6 hinh U duge tao hinh dé nhén cac bd phan kéo cang, nhu dugc md
ta trong patent My s6 5,332,101; phan bén hoic thanh lién két bao gébm khiu do nhan
vat hinh ngén tay dugc tao hinh dé nhan trong diéu kién kéo cing, nhu dugc md ta trong
patent My $6 6,669,027; bd phan bén hodc thanh lién két cho tai nén, nhu dugec mo ta
trong patent My 6 7,578,394; hoic c6 thé duogc tao hinh dé gén va tai 1én cac may nhiéu

tdng, nhu cac may dugc md ta trong patent My s6 6,431,366.

Cum sang va/hodc phan tir sang dya trén ché pham TPU d4 boc 19 ciing ¢6 thé
duoc tao hinh dé bao gbm céc tinh ndng dwgc md ta trong patent My 8,443,984, bao
gdm céc cong nghé lap rap huéng din dugc md ta trong do va cong nghé bang diéu
khién dugc mo ta trong d6. Van tiép tuc, cum sang va phan tir sang dya trén ché phdm
TPU d boc 16 ¢6 thé duge tao hinh dé két hop vao cong nghé sang trudc, twong thich
v6i cac chu trac lap dit va chu hinh man, dugc md ta trong patent My s6 7,578,394;
5332,101; 4,882,054; 4,857,176; 6,669,027; 7,228,971; 6,431,366; 6,820,748;
8,443,984; va 8,439,203. Sang ché ctia mdi tai lidu patent, cing vdi cac ho patent va cac
don c6 lién quan cia chiing, va patent va don patent dugc tham chiéu trong tai lidu nay,
duoc két hop 1o rang & day bang cach tham chiéu dén toan bod nodi dung ctia chung.

Vi du thwe hién sang ché

B0 phéan sang dugc ché tao tir polyme phan (mg néng va déo nhiét dugc mo ta
trong céc tai lidu patent duge vién dan & trén (ttc 14, chudi don patent tam thoi My sb
61/652,039 va 61/714,882; don patent My sb 13/800,826; patent My $6 9,409,209;
patent My 6 9,884,344; va don patent My 6 15/851,099), sang ché dugce két hop & day
bang cach tham chiéu dén toan bd ndi dung cua chung.

Fig. 1 d&n 3A minh hoa bd phén sang phuong an vi du dugc tao ra tir quy trinh
dbic 4p luc sir dung ché phim TPU da boc 16. Fig. 1 dén 1C thé hién phan tir man hinh
416 phuong an c6 cac phén cubi phan tr man hinh song song vé co ban 20, va cac phan

bén phan t man hinh song song vé co ban 22, vé co ban vudng goc vdi cac phan cudi
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phan tir man hinh 20. Phin t&r man hinh 416 ¢6 thé bao gdm da s6 16 khoan khép rong
¢6 hinh nén 470, c6 thé tao diéu kién tach phén t& man hinh 416 tir khuoén, nhu dugc mo
t4 chi tét hon trong cac tai liéu patent dugc tham chiéu & trén. Phin tir man hinh 416 ¢6
thé cling bao gém khau d6 dinh vi 424, c6 thé dugc dit tai trung tAm cla ph?m t man
hinh 416 va tai m&i bén géc cia phan tir man hinh 416. Khau d¢ dinh vi 424 13 hitu ich
dé gén phan tir man hinh 416 véi cAu tric ludi phu, nhu duge md ta chi tiét hon bang

cach tham chiéu dén Fig. 3 va 3A.

Nhu dugc thé hién trong Fig. 1 va 1A, phan tt man hinh ¢6 bé mit sang 13 bao
gdm phén tir mit ran 84 chay song song véi cac phan cudi phan tir man hinh 20 va tao
thanh cac 16 mé sang 86, nhu cling dugc thé hién trong canh gan cta Fig. 2, nhu duge
mo ta chi tiét hon bén dudi.

Fig. 1B va 1C thé hién phép chiéu phia dudi cuia phin tir man hinh 416 c6 bd
phan hd trg phn tir man hinh thit nhét 28 kéo dai gitta cac phn cudi 20 va vé co ban
vudng gbéc voi cac phan cubi 20. Fig. 1B ciing thé hién bd phan hd tro phan tir man hinh
thir hai 30 vudng géc v6i bo phan hd trg phin ti man hinh thir nhit 28 kéo dai gitra phan
canh bén 22, gan nhu song song voi cac phan cudi 20 va vé co ban vudng goc véi phén
bén 22. Phin t&r man hinh cling c6 thé bao gdm chudi dau tién ctia bo phan gia cb 32 vé
co ban song song Vi phén canh béns 22, va chudi thr hai cta bd phén gia cb 34 vé co
béan song song voi cac phin cudi 20. Céc phdn cubi 20, phan canh bén 22, bd phén hd
tro phén tr man hinh tht nhit 28, bd phan hd tro phén t&r man hinh th@ hai 30, chudi
déu tién bod phan gia ¢ 32, va chudi thir hai ctia cic bd phan gia c¢b 34, 1am 6n dinh cau
truc phén tir mit sang 84 va cac 16 m& sang 86 trong qua trinh tai khac nhau, bao gdm

su phan bo cta lyc nén va/hodc dicu kién tai trong dao dong.

Nhu duoc thé hién trong Fig. 1B va 1C, phin t& man hinh 416 c6 thé bao gom
mot hodc nhiéu bb cuc bam dinh hon 472, ¢6 thé bao gdm da 36 do gian, 10 hdng, hodc
su két hop ciia do gian va 15 hong. Trong vi du nay, bé cuc bim dinh 472 1a da s6 héc
rong. B cuc bam dinh 472 dugc tao hinh dé két hop véi bd cuc bam dinh bd sung ctia
cAu tric ludi phu. Vi dy, cAu trac lusi phu 414 (thé hién trong Fig. 3 va 3A) c6 da s6
thanh nong chay, 476 va 478, két hop véi hdc réng 472 cua phan tir man hinh 416, nhu

dwoc md ta chi tiét hon bén du6i bing cach tham chiéu t6i Fig. 3 va 3A.
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Nhu duge minh hoa trong Fig. 2, cac 16 mé sang 86 c6 thé 1a cac khe dugc kéo
dai c6 chiéu dai L, va chiéu rong W, dugc tach bang phan tir mat 84 c6 d6 day T. B
day T c6 thé thay d6i tuy thudc vao tmg dung sang va cAu hinh cta cic 16 mé sang 86.
Do day T c6 thé dugc chon 1a khoang 0,003 inso dén khoang 0,020 inso (tuc 13, khoang
76 um dén khoang 508 pum), phu thudc vao khu vuc sang mé mong mudn, va chiéu rong
W cua cac 16 mé sang 86. Theo mot phuwong an vi dy, do day T cua cac phan tir mit c6
thé 12 0,015 inso (tirc 13, 381 pum). Tuy nhién, céc dc tinh ciia ché phdm TPU da boc 19
cho phép hinh thanh phan tir bé mit bén trong, nhu phan tr mit c6 do day T 1a 0,007
inso (tuc 13, 177,8 um). D day nhé hon, T, cua cac phﬁn te mat, khu vuc sang 16n hon
cua phﬁn t&r man hinh. Vi du, d6 day T 140,014 inso s€ taora phén t&r man hinh 1a khoang
10-15% 16 mo, trong khi do day T 14 0,003 inso s€ tao ra ph?ln tr man hinh 1a khoang

30-35% 16 md, do d6 1am ting khu vuc sang md.

Nhu dugc dé cap & trén, cac 16 m& sang 86 ¢o chiéu rong W. Theo cac phuong
an 13y lam vi dy, chidu rong W c¢6 thé 1a khoang 38 pm dén khoang 150 pm (tuc 13,
khoang 0,0015 dén khoang 0,0059 inso) giita cac bé mat bén trong ctia mdi phan tir mit
sang 84. Ty 1¢ chidu dai v6i chidu rong ciia céc 18 mo ¢6 thé tir 1:1 (tire 1a twong tng
v6i 16 rong tron) dén 120:1 (tic 13, khe hé hep dai). Theo cac phuong an 14y 1am vi du,
15 m& t6t hon 14 ¢6 thd hinh chit nht va c6 thé c6 ty 1& chidu dai véi chiéu rong ndm
trong khoang tir khoang 20:1 (vi du chidu dai 860 pm; chiéu rong 43 pm) dén khoang
30:1 (tic 13, chidu dai khoang 1290 pm, va chiéu rong khoang 43 pm). Céc 16 mo sang
khong bt budc 1a hinh chir nhat nhung c6 thé dugc duc p luc déo nhiét d8 bao gdm bét
ky hinh dang nao thich hop cho ing dung sang cu thé, bao gdbm khoang hinh vudng,

hinh tron, va/hodc hinh bau duc.

Nhu dugc mo ta chi tiét hon bén dudi, dé tang sy 4n dinh, phﬁn tor mat sang 84
c¢6 thé bao gdm vat lidu soi nguyén (vi du, soi thly tinh) co thé chay vé co ban song
song v6i cic phén cudi 20. Phan t&r man hinh 416 ¢6 thé 13 mdt manh déo nhiét dugc
duc ap luc. Phén tir man hinh 416 ciing c6 thé bao gdm nhiéu manh déo nhiét dugc dic
ap luc, mdi manh dugc tao hinh dé mo rong mot hodc nhiéu 16 mé luéi. Viée st dung
cac phﬁn t& man hinh déo nhiét dugc dac ap lyc 416 nhd, dugc gén vao khung lu6i nhu
duoc md ta bén dudi, tao ra nhiing uwu diém dang ké so v&i cum sang trude, nhu duge

mo ta chi tiét hon trong cac tai liéu patent dugc tham chiéu bén trén.
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Fig. 3 va 3A minh hoa quy trinh gin c4c phan tr man hinh 416 v6i don vi lu6i
phu cubi 414, theo mdt phuong an. Céc phan tir man hinh 416 ¢6 thé dugc sap hang
bang don vi lu6i phu cudi 414 thong qua bd phan sip xép dugc kéo dai 444 (cta ludi
phu 414) khép véi khiu do dinh vi 424 trén canh dudi ciia phan tir man hinh 416 (vi du,
xem cac Fig. 1 dén 1C). Theo vAn d8 nay, bd phan sap xép dugc kéo dai 444 cua ludi
phu 414 chuyén thanh phn tir man hinh khéu d¢ dinh vi 424 ctia phan tir man hinh 416.
Bd phan sép xép duoc kéo dai 444 cia ludi phu cudi 414 sau d6 c6 thé dugce 1am noéng
chay dé 14p céc 16 khoan c6 hinh nén cua khau do sip xép phan tir man hinh 424, aé tix
d6 gia cb phén tir man hinh 416 v6i don vi luéi phu 414. Sép xép thong qua bd phan sap
xép duoc kéo dai 444 va phin tir man hinh khau do dinh vi 424 1a chi mot phuong phép
gén bo phén sang 416 v6i ludi phu 414.

Ngoai ra, phén t&r man hinh 416 c6 thé dugc gia ¢b véi don vi ludi phu cudi 414
stt dung vét liéu dinh, moc cai va khau d6 cai, han bang laze, v.v. Nhu duoc md ta &
trén, thanh néng chay 476 va 478, cua luéi phy 414 (vi du, xem céc Fig. 3 va 3A), ¢c6
thé dugc tao hinh dé khép véi hbc réng 472 cla phan tir man hinh 416 (vi du, xem cic
Fig. 1 dén 3C). Khi Gng dung nhiét (vi dy, thong qua han bang laze, v.v.), thanh néng
chay, 476 va 478, c6 thé dugc 1am néng chay dé tao ra mot lién két gitra phén tir man

hinh 416 va lu6i phu 414 khi lam lanh.

Sép xép céc phan tir man hinh 416 trén céc ludi phu (vi duy, ludi phu 414), cling
6 thé 1a déo nhiét dugc duc ap luc, cho phép d& dang tao hinh cum sang hoan toan voi
céc 18 mo sang rat tbt. Sép xép céc phan tt man hinh 416 trén cac ludi phy cling cho
phép thay dbi dang ké kich c& tdng thé va/hoic chu hinh ctia cum sang 10, c6 thé dugc
thay dbi bang bao gbm céc luéi phy 16n hon hogc it hon hodc ludi phu co6 cac hinh dang
khac nhau, v.v. Ngoai ra, cum sang co thé dugc clu tao co nhiéu kich thude 16 ma sang
hoi#c gradien cia céc kich thude 16 mé sang chi 1a bang cach két hop cac phan tir man
hinh 416 v&i cac 15 mé sang c6 kich thuée khéc nhau 1én cac ludi phy va ludi phu lién
két dé tao ra ciu hinh mong mudn.

Man dugc md ta & trén béng cach tham chiéu téi Fig. 1 dén 3, va duoc boc 10
trong céc tai liéu patent dugc tham chiéu & trén, c¢6 cac 160 m& sang nho thich hop dé st
dung lam bd phéan sang. Ché phim TPU da bdc 16 ngoai ra cho phép cac man nay thuc

hién ¢6 hiéu qua trong mdi vang chinh sau: d6 on dinh va do bén cau tric; kha nang
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chiu tai kiéu nén; kha ning chiu nhiét do cao; thoi gian thwong mai dugc kéo dai méc
du mai mon c6 tiém luc, cat, ho#c x¢; va phuong phap ché tao ma khdng qué phire tap,

ton thoi gian, hodc dé& bi 16i.

Do d6 can ¢6 ché phdm TPU dugce céi thién c6 cac dac tinh hoa hoc dugc cai
thién c6 thé dugc tao thanh bang duc 4p luc thanh bo phén sang va cum sang co6 cac dic

tinh vt ly dugc cai thién.

Ché phém da bdc 10 thuong bao gém vat liéu TPU, chit 1am bén nhiét duoc chon
d8 t6i wu hoa do chiu nhiét ciia ché phim, chét chay dugc chon dé toi wu hoa viée st
dung ché phém trong budc dac ap luc, va vat ligu chit don duoc chon dé t8i vu hoa do
cing cua vt liéu composit thu dugc. Chét don c6 thé dugc bao gém v6i lugng nhéd hon
khoang 10% khéi lugng TPU. Theo mot phuong an, chét don duge cung cip v6i lugng
khoang 7% khéi lugng TPU. Theo cac phuong an vi du khac, chét don dwoc cung cip
v6i luong nho hon khoang 7%, nhé hon khoang 5%, ho#dc nho hon khoang 3%, khéi
lugng cua TPU.

Mot vi du vé vat lidu chit don bao gdm soi thily tinh. Soi thuy tinh ¢6 theé dugc
dua vao véi luong cho phép str dung ché phdm trong budc duc &p luc, cai thién do cung
ctia ché phém khi 1am cling, ting kha néng chiu nhi¢t d§ cia san phém cudi cung, va

ciing khong loai trir han bang laze clia che pham véi céc vat lidu khéc.

Chidu dai ban dAu cua soi thiy tinh ¢6 thé nam trong khoang tr khoang 1,0 mm
dén khoang 4,0 mm. Theo mdt phuong 4n, soi thiy tinh co chidu dai ban dau la khoang
3,175 mm (tic 13, 1/8 inso). Se¢i thuy tinh cling ¢ thé c6 dudng kinh nho hon khoang
20 pm, nhu nam trong khoang tr khoang 2 pm dén khoang 20 pm. Theo mdt phuong
an vi du, soi thiy tinh c6 duong kinh nam trong khoang tir khoang 9 pm dén khoang 13

nm.

Vit liéu TPU ¢6 thé duge tao tix tién polyme isoxyanat monome tur do thap. Theo
mot phuong an vi du, tién polyme isoxyanat monome tu do thp c6 thé dugc chon 1 p-
phenylen di-isoxyanat. Theo cac phuong én khéc nira, cac tién polyme khac c6 thé duoc
chon. TPU ¢6 thé dugc tao ra dAu tién bang cach cho phan Gng tién polyme uretan véi
chit lam cung. Tién polyme uretan co thé dugc chon dé c6 ham lugng monome

polyisoxyanat tu do nhé hon 1% khéi luong.
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Vit liéu thu duge sau d6 ¢ thé duge xir Iy nhiét bang cach ép dun & nhiét do
150°C, hodc cao hon, dé tao ra polyme TPU., Tién polyme uretan c6 thé dugc didu ché
tr monome polyisoxyanat va polyol bao gbm alkan diol, polyete polyol, polyeste polyol,
polycaprolacton polyol, va/hodc polycacbonat polyol. Theo mot phuong an vi du, chét
lam cimg c6 thé bao gdm diol, triol, tetrol, alkylen polyol, polyete polyol, polyeste

polyol, polycaprolacton polyol, polycacbonat polyol, diamin, hodc dan xuét diamin.

Theo mdt phuong an, chit 1am bén nhiét, dugc dé cap o trén, co thé duoc bao
gbm v6i lugng 1 khoang 0,1% dén khoang 5% khéi lugng TPU. Chét 1am bén nhiét c6
thé 1a chét chéng oxy héa phenolic can tré khong gian. Chét chéng oxy héa phenolic
can tr¢ khong gian c¢é thé 1a pentaerythritol tetrakis (3-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)propionat) (CAS dang ky s6 6683-19-8). Tuy ¥, chét lam 6n dinh 4nh
sang tia cyc tim (UV) ¢6 thé duge bao gdbm. Theo mdt vai phuong an, chét 1am bén nhiét

ciing s 12 chit 1am 6n dinh 4nh séng UV.

Theo mot phuong én, chit chay, duoc dé cap & trén, 6 thé dugc bao gdm v&i
luong 1a khoang 0,1% dén khoang 5% khéi luong TPU. Chét chay c6 thé duge chon 1a
sap etylen steramit. Sap etylen steramit co6 thé bao gdm octadecanamit, N,N'-1,2-
etandiylbis (CAS dang ky s 110-30-5) va axit stearic (CAS dang ky s6 57-11-4). Theo

cac phuong 4n khac, chét chay khéc c6 thé dugc chon.

Theo mdt phuong 4n, soi thuy tinh, dugc dé cap & trén, c6 thé c6 dudng kinh
hoic chidu rong nim trong khoang tir khoang 2 dén khoang 20 um, nam trong khoang
tir khoang 9 dén khoang 13 pum, hodc c6 thé c6 duong kinh hodc chiéu rong khoang 11
pum. S¢i thiy tinh ¢ thé ¢6 chidu dai ban diu nam trong khoang tir khoang 3,1 mm dén
khoang 3,2 mm. Chidu dai trung binh cudi ciing ctia soi thuy tinh, trong trang thai da
dong cng sau khi duc éap luc, co thé 13 nho hon khoang 1,5 mm do dut soi trong qua
trinh x Iy. Trong trang thai da dong cung cudi cuing sau khi duc ap luc, soi c6 thé duoc
dic trung boi su phén bd chidu dai ndm trong khoang tir khoang 1,0 mm dén khoang 3,2
mm, v6i mot vai sgi con lai khong bi dut.

Céc phuong an da boc 10 bao gbm cac phuong phap tao ra va st dung ché phdm
TPU thich hop dé sir dung trong bude diic 4p lyc cia san pham ctia quy trinh san xuét
c6 18 rong tdt. Cac phuong phap phuong 4n bao gdm cho phan ung TPU, chét 1am bén

nhiét, chit chay, va vét liéu chit don, tai nhiét d 16n hon khoang 150°C, d8 tao ra ché

-10-



37162

phim TPU. Chét don c6 thé bao gbm soi thiy tinh ¢6 dudng kinh nam trong khoang tur
khoang 2 pm dén khoang 20 um, véi lugng duge chon dé t6i vu hoa do cing cuia san
pham ctia quy trinh san xuét duge dac tir ché phim TPU. TPU c6 thé 1a polycacbonat
TPU. TPU c6 thé 14 tién polyme truéc budce phan tmg. Soi thity tinh ¢6 thé c6 mit véi
luong nim trong khoang tir khoang 1% dén khoang 10% khéi luong TPU. Theo mot

phuong an, soi thiy tinh o thé c6 mit voi lugng 1a khoang 7% khéi lugng TPU.

San phim clia quy trinh san xuht duge dac tir ché phdm dugce boc 1§ & day thich
hop dé duoc két hop bang cac phuong phap khac nhau bao gbm han béng laze. V& van
dé nay, san phim thu dugc c6 thé duoc han laze v6i cac san pham khac, nhu cAu tric hd

tro.

Céc vi du ctia san pham ctia quy trinh san xuét bao gdm bd phan sang sang rung
gay chin dong, nhu dugc md ta ¢ trén. Vat liéu TPU dugce bdc 10, duge mo ta & trén,
sau do6 co thé dugc sir dung trong quy trinh duc 4p luc 8 tao ra bd phan sang. V& vén
dé nay, vat liéu TPU ¢6 thé dugc duwa/bom vao khudn duoc thiét ké thich hop & nhiét do
cao. Nhiét do co thé dugc chon 1a nhiét d0 ma tai d6 vat lieu TPU co d6 nhét giam du
dé cho phép vat li¢u chay vao khudn. Khi 1am lanh, bd phan sang dugc lam ran thu duoc

¢6 thé duoc 4y ra khoi khuon.

B phan sang thu dugc 6 thé dugc thiét ké dé c6 da s6 16 mo 6 16 md chidu
rong nam trong khoang tir khoang 38 pm dén khoang 150 pm. Man vdi cac 16 m& nay
¢6 thé duge st dung dé loai bd hat ra khoi chét 1ong cong nghiép khac nhau dé nho d6
loc/lam sach chét 16ng. Hat luén hon chidu rong cua céc 16 mé sang c6 thé dugc loai bd
c6 hiéu quéa. Cac dic tinh nhi¢t mong mudn cta vat liéu TPU cho phép b phan sang
dugc tao ra tr vat licu TPU dé sang c6 hiéu qua hat ¢ cdc nhiét dd cao (vi du, nhiét do

van hanh 1én dén khoang 82 dén 94°C).

Céc dic tinh cta ché phém TPU d3a bdc 16, va céc san phém duogc tao ra tr do,
bao gdm cac dic tinh nhiét do va luu lugng tao didu kién san xut rit t6t, cac cAu tric
d6 phén giai cao st dung k¥ thuat nhu dac ap luc. Két qua cudi cung thu dugc cling ¢6
d6 bén nhiét rit t5t & nhiét do van hanh cao (vi du 1én dén khoang 94°C). Céc cAu tric
thu duoc ciing thé hién do cing cAu trac da dé chiu duoc tai nén trong khi duy tri 16 mé&
nho cho phép sang loc chét dang hat quy md micron. Céc cAu trac duge tao ra tir vat liéu

TPU da boc 16 cling thé hién d0 cat, xé, va stc chong mon, cling nhu tinh bén héa chat
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trong cac moi truong gidu hydrocacbon (vi du céc mdi trudng bao gdm hydrocacbon
nhu diu diesel).

Polyuretan déo nhiét

Céac phuong an da boc 10 d& xuét ché phim déo nhiét bao gbm polyuretan, 12 mdt
16p chét déo da phan tir dugc biét 1 polyme. Thong thudng, polyme, nhu polyuretan,
bao g6m c4c don vi nho hon, 1ap lai dugc biét 1a monome. Monome c6 thé dugc lién két
héa hoc dbi dau détaora phén t truc chudi dai chinh ¢6 ho#c khdng ¢6 nhém bén dugce
gin. Theo mot phuong an vi duy, polyuretan polyme ¢6 thé duge dic trung bang truc

chinh phén it bao gdbm nhém cacbonat (-NHCO), vi du.

Mic di thudng duge phan loai 12 chét déo, ché phim déo nhiét bao gom chudi
polyme ma khong dugc gfm két cong hoa tri, hodc dugc lién két chéo, véi chudi khac.
Viéc thiéu lién két chéo chudi polyme nay cho phép polyme déo nhiét dugc lam nong
chay khi duge duua vao nhiét do cao. Ngoai ra, déo nhiét co thé dao nguoc nhiét, co
nghia la chung c6 thé dugc 1am néng chay, hinh thanh chu tric mong mudn, va 1am néng
chay lai trong toan bg hodc mot phan tai thoi gian sau. Kha nang lam néng chay lai déo
nhiét cho phép tuy y xt Iy xudi dong (vi dy, tai ché) san pham dugc tao ra tir déo nhiét.
San phdm dua trén TPU ciing ¢6 thé duoc lam néng chay & cac vi tri riéng bit bang
cach 4p dung ngudn nhiét véi vi tri dac hiéu trén san phdm. Vé véAn d& nay, san pham
duoc tao ra tir ché pham TPU da boc 10 d& 1ap rap str dung han (vi dy, han bang laze) dé

gia ¢b mdt cach c6 hiéu qua bo phén sang dya trén TPU dbi v6i khung sang thich hop.

Vit liéu TPU da boc 10 thé hién céc dic tinh mong mudn trong cic diéu kién khic
nghiét vé nhiét 46 va moi truomg hda hoc khéc nghiét. Theo cac phuong an 14y 1am vi du,
cac vét liéu TPU nay co thé duoc tao tir tién polyme isoxyanat monome (LF) tu do thap.
Vi du vé& (LF) tién polyme c6 thé bao gdbm p-phenylen di-isoxyanat (PPDI) v6i ham
lugng isoxyanat tu do thap. Theo céc phuong 4an khac, tién polyme thich hgp khac nhau

c6 thé dugc st dung.

Vi du vé cac vat liéu TPU ¢6 thé dugc tao ra nhu sau. Polyme TPU c6 thé dugc
san xuét bing cach cho phan tng tién polyme uretan, c6 ham lwong monome
polyisoxyanat ty do nhé hon 1% khdi lwong, v6i chét 1am ctng. Vat liéu thu duge sau
d6 ¢6 thé dugo xit 1y nhiét bing cch ép din & nhiét do 150°C (hodc cao hon) dé tao ra

vat liéu TPU. Tién polyme uretan c6 thé dugc diéu ché tir monome polyisoxyanat va
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polyol bao gdm alkan diol, polyete polyol, polyeste polyol, polycaprolacton polyol,
va/hodc polycacbonat polyol. Chét 1am ctmg c6 thé bao gbm diol, triol, tetrol, alkylen
polyol, polyete polyol, polyeste polyol, polycaprolacton polyol, polycacbonat polyol,

diamin, hodc dan xuat diamin.

Vat liéu TPU d4 boc 16 sau d6 c6 thé duge két hop voi chat lam bén nhiét, chét
chay, va vat li¢u chit don, theo cac phuong an khac nhau. Theo cac phuong an khac

nita, chit phu gia khac c6 thé duge bao gdbm khi can.

Thong thuong, cac phuong én da boc 10 dé xuét ché phém TPU c¢6 thé duoc tao
ra bang céach cho polyol phan timg v6i polyisoxyanat va chét kéo dai chudi polyme. Cac
phuong an vi du bao gbdm phuong phap san xuét tbng hop va quy trinh tao ra ché pham
TPU. Phuong phéap da boc 16 ¢o thé bao gdbm phan (mg monome, chit lam ctng, va chit
kéo dai chudi trong binh phan Ging dé tao ra tién polyme. Phuong phap da boc 19 ciing
¢6 th bao gdbm viéc tao thanh tién polyme bang cach cho di-isoxyanat (OCN-R-NCO)
phan ting vé6i diol (HO-R-OH). Viéc tao thanh tién polyme bao gbm hai phan tir chét
phan tng li€n két hoa hoc dé san xuét san phém hoéa hoc ¢6 rugu (OH) tai mot vi tri va
isoxyanat (NCO) tai vi tri khac ctia phén tir san phim. Theo mot phwong 4n, tién polyme
d3 boc 10 bao gdm ca rugu phan tng (OH) va isoxyanat phan ng (NCO). San phim
duoc tao ra bing cach sut dung ché phém TPU da boc 10 & day co thé 14 nhua polyme

dugc hoa ran hoan toan c6 thé duge bdo quan lam chat déo ran.

Céc phuong an dugc bdc 10 tao ra tién polyme c6 thé dugc diéu ché tir monome
polyisoxyanat va chit 1am cting. Céc vi du khong gidi han vé& chét lam cimg ¢6 thé bao
gdm etan diol, propan diol, butan diol, xyclohexan dimetanol, hydroquinon-bis-
hydroxyalkyl (vi du, hydroquinon-bis-hydroxyetyl ete), dietylen glycol, dipropylen
glycol, dibutylen glycol, trietylen glycol, v.v., dimetylthio-2,4-toluendiamin, di-p-
aminobenzoat, hdn hgp phenyldietanol amin, phuc hop metylen dianilin natri clorua,
V.V..

Theo cac phuong an vi du, polyol co thé bao gdm alkan diol, polyete polyol,
polyeste polyol, polycaprolacton polyol, va/hoic polycacbonat polyol. Theo cac phuong
4n nhét dinh, polyol ¢6 thé bao gdm polycacbonat polyol, mot minh hodc trong t6 hop

véi cac polyol khac.
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Chét 1am 6n dinh nhiét

Chét bén nhiét néng/chat bén nhiét da boc 16 c6 thé bao gdm chat phy gia nhu
hop chét sulfur hitu co, 1a chét phan hiy hydroperoxit c6 hiéu qua la polyme bén nhiét.
Vi du khong gidi han vé chét 1am bén nhiét bao gdbm: organophosphit nhu triphenyl
phosphit, tris-(2,6-dimetylphenyl) phosphit, tris-(mono- va di-nonylphenyl dugc tron)
phosphit v.v.; phosphonat nhu dimetylbenzen phosphonat, v.v.; phosphat nhu trimetyl
phosphat, V.V dihexylthiodiformat dixyclohexyl-10,10'-thiodidexylat
dixerotylthiodiformat dixerotyl-10,10'-thiodidexylat dioctyl-4,4-thiodibutyrat diphenyl-
2,2'-thiodiaxetat  (thiodiglycolat)  dilauryl-3,3'-thiodipropionat  distearyl-3,3"-
thiodipropionat ~ di(p-tolyl)-4,4"-thiodibutyrat  lauryl myristyl-3,3'-thiodipropionat
palmityl  stearyl-2,2'-thiodiaxetat dilauryl-2-metyl-2,2'-thiodiaxetatdodexyl ~ 3-
(dodexyloxycacbonylmetylthio) propionat stearyl 4-(myristyloxycacbonylmetylthio)
butyrat diheptyl-4,4-thiodibenzoat dixyclohexyl-4,4'-thiodixyclohexanoat dilauryl-5,5'-
thio-4-metylbenzoat; va hén hop ctia nd v.v.. Khi c6 mit, chét bén nhiét c6 thé dugc bao
gbm véi lugng 1a khoang 0,0001% dén khoang 5% khéi luong, dua trén khéi luong cua
thanh phan polyme bazo dugc sir dung trong ché phim TPU. Chét 13n cia hop chat
sulfur hitu co ciing c6 thé cai thién do bén nhiét ciia ché pham TPU ciing nhu san pham

duoc san xuat tir do.

Theo mot phuong an vi du, chét 1am bén nhiét c6 thé 13 chat chéng oxy hoa
phenolic can tr¢ khong gian, nhu Pentaerythritol Tetrakis (3-(3,5-di-tert-butyl-4-
hydroxyphenyl)propionat) (CAS déng ky s 6683-19-8). Theo cac phuong an vi du, chét
]am bén nhiét c6 thé dugc bao gbm véi lugng ndm trong khoang tir khoang 0,1% dén
khoéang 5% khdi lwgng TPU.

Chét chay

Chét chay dugc st dung dé tang cudng dic tinh chay cta vat ligu TPU sao cho
cac vat liéu TPU nay co thé dé dang dugc phun vao khudn. Thoi gian phun dbi vai vat
liéu TPU da boc 10 tét hon 12 nam trong khoéang tir khoang 1 dén khoang 2 gidy. Theo
mdt phuong 4n, thoi gian chay trung binh khoang 1,6 gidy da dat duoc. Chét chay dugc
stt dung dé dat thoi gian phun nay.

Ché phédm TPU da boc 16 c6 thé bao gdm chét chay cai thién sy boi tron dé 1am

ting dong chay cua ché phdm polyme dugc lam néng chéy lién quan dén bé mit bén
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ngoai (tuc 1a, dé 1am tang dong chay bén ngoai). Chét chay ciing c6 thé 1am ting dong
chay ctia chudi polyme riéng trong nung chay déo nhiét (tirc 1a dé 1am tang dong chay

bén trong).

Céc phuong an da boc 10 dé xuét ché phim TPU c6 thé bao gdm chét chay bén
trong c6 thé dé dang twong thich véi nén polyme. Vi du chét chay bén trong c6 thé ¢6
mot cuc tinh twong tu cai thién su dé dang cta dong chay nung chdy bang cach ngin
chin ma st bén trong gifta céc hat riéng clia polyme. Theo cac phuong 4n nhat dinh,
ché pham TPU bao gdm chit chay bén trong ¢6 thé cai thién dic tinh dac. Vi du, theo
mdt phuong an cu th8, ché phdm TPU c6 thé duoc st dung dé san xuét san pham c6 cac
16 mé nho hodc rat nho. Theo phuong 4n khéc, ché phim TPU c¢6 thé duoc st dung dé
san xudt san phdm c6 16 m& rAt nho bang cach dic 4p luc. Theo cac phuwong én khac
nita, dong chay dugc cai thién cia ché pham TPU sén xuét san phim do phan giéi cao
¢6 cac 15 mé nho hodc rit nhé.

Céc phuong an da boc 10 dé& xuét ché pham TPU c6 thé bao gdm chit chay bén
ngoai co thé nhiéu hodc it tuong thich véi nén polyme cua ché pham TPU. Vi dy, chét
chay bén ngoai ¢6 cyc tinh khéc nhau lién quan dén ché phadm TPU polyme. Khi chét
chay bén ngoai co thé khong tuwong thich voi nén polyme TPU cua ché phém, chét chay
bén ngoai ¢o thé hoat dong nhu mang bdi tron bén ngoai gilta polyme va bé& mat kim
loai néng ctia may xt ly. Do do, chét bdi tron bén ngoai c6 thé ngan chan polyme néng
chay khoi vi¢c dinh vao phin méy (vi dy, nhu mdy ép dun), va ciing co thé 1am giam
luc can dé loai bd polyme dugc hoa ran tir khuoén (tuc 13, ¢6 thé cai thién viéc thao

khudn) trong trudng hop dic ap luc.

Céc vi du khong gidéi han vé chét chay c6 thé dugc bao gbm trong ché phidm TPU
bao gém amin (vi du, etylen bisstearamit), sap, chét boi tron, d4 tan, va chét phén tan.
Céc phuong an da boc 10 cung cép ché phim TPU ciing c6 thé bao gdbm mot hodc nhiéu
chit chay vo co nhu silic oxit dugc hydrat hda, alumin v6 dinh hinh, silic oxit dang thuy
tinh, phosphat dang thuy tinh, borat dang thuy tinh, oxit dang thiy tinh, titania, da tan,
mica, silic oxit dugc hun khoi, cao lanh, attapulgit, canxi silicat, alumin, va magie silicat.
Luong chét chay c6 thé thay d3i theo ban chét va kich ¢& hat ctia chét chay riéng dugc

chon.
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Theo cac phuong an lay 1am vi du, chat chay co6 thé 1a sap, nhu sép etylen
steramit. Sap etylen steramit coO thd bao gdm octadecanamit, N,N'-1,2-etandiylbis
(C3sH76N202; CAS déang ky 6 100-30-5) va axit stearic [CH3(CH2)16COOH; CAS dang
ky s6 57-11-4]. Theo cac phuong 4n 14y lam vi dy, chit chay ¢6 thé c6 mit véi lugng

nam trong khoang tir khoang 0,1% dén khoang 5% khdi lugng TPU.

Cac dic tinh dong chay dugc cai thién cua ché phdm TPU c6 thé dat duoc bang
cach lam giam hogc loai bo sy c6 mit cla cac hop chit nhét dinh, nhu canxi stearat, vi

du.
Chét don

Nhu duge mé ta & trén, cac phuong an da boc 19 tao ra ché pham TPU ciing c6
thé bao gdm chit don ma c6 thé bao gbm vit liéu vo co. Chét don 1am bén va 1am cung
vét liéu dua trén TPU, ting cudng déc tinh cua cac dbi tugng dugc dic ap luc tir vat liéu
TPU. Vi du, chét don giap duy tri hinh dang cua 15 mé, 13, hoic 16 rdng nhd, dugce tao
thanh trong dbi twgng dugc duc ap luc tir ché phérn TPU. Theo mdt vai phuong éan, vi
du, s¢i cho phép truyén anh séng dé str dung trong budc han bang laze cua cic thanh

phﬁn TPU dugc duc dé hd tro cac chu trac.

Theo cac phuong an 14y 1am vi dy, soi thiy tinh c6 thé dugc str dung 1am vat liéu
chét don, nhu duge md ta & trén. Si thiy tinh ¢6 thé 14y & dang ong thay tinh ran hodc
rong. Theo cac phuong dn 14y lam vi du, 6ng thiy tinh ¢6 thé c6 duong kinh (hodc chiéu
rong, néu khong tron) nam trong khoéang tir khoang 2 um dén khoang 20 pm. Theo mot
phuong an vi dy, sgi thiy tinh co thé c6 duong kinh (hodc chidu rong, néu khong tron)
nam trong khoang tir khoang 9 pm dén khoang 13 pm. Theo mot phuong 4n, s¢i thuy
inh c6 thé ¢6 dudng kinh 11 pm hogc chidu rong. Soi thily tinh c6 thé ¢o chidu dai ban
d4u nim trong khoang tir khoang 3,0 mm dén khoang 3,4 mm. Theo mot phuong én vi
du, soi thuy tinh co thd ¢6 chidu dai ban diu 1a 1/8 inso (tic 13, 3,175 mm). Trong qua
trinh xr Iy vt liéu TPU, tuy nhién, soi thuy tinh ¢6 thé vor va do do tré nén ngén hon.
Trong trang thai dd dong cimg sau khi duc ap luc, soi thuy tinh co thé ¢6 chiéu dai trung
binh nhé hon khoang 1,5 mm, v6i mdt loat cac s¢i nam trong khoang tir khoang 1,0 mm
dén khoang 3,2 mm. Mot vai soi gilt lai chidu dai ban dau cua ching, nhung hau hét bi

v thanh cdc manh nhd hon.

Pé han bang laze ché phim TPU, mong mudn dé st dung cang it s¢i thiy tinh
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cang t6t. Qua nhiéu so¢i thiy tinh din dén luong phan xa/khuc xa anh sang laze cao
khong thé chip nhan dugc. Ngoai ra, cac ddc tinh mong mudn cta ché pham TPU c6
thé 1am bién chét bing cach 1am ting ham lugng soi thily tinh. Sei thiy tinh c6 dudng
kinh dt 160 c6 thé 1am tét hon ddi voi ché phim dé han laze. S¢i c¢6 duong kinh 16n nay
ciing c6 thé tao ra cac dic tinh lam bén va lam cting mong muén. Soi thiy tinh ¢6 duong
kinh khong nén qué 16n, tuy nhién, khi cdc dic tinh dong chay mong mudn c6 thé lam
bién chét bang cach lam ting duodng kinh cta soi thiy tinh, lam giam su phu hop cua

ché pham thu dugc dé duc ap luc.

Vit liéu cht don soi thiy tinh khéng nén bao gom soi ¢6 duong kinh 16n hon 50
pm, va tot hon 1a c6 dudng kinh nho hon 20 pm, trong cac ché pham dugc phét trién dé
duc ap lyc cua cAu triic 6 tinh nang trén thang do dudi milimet. Nén tranh st dung soi
cacbon vi chiing c6 thé khong hoat dong khi han bang laze vi chung khong trong mo.
Ddi tuong dua trén TPU duge thiét ké dé lip rap thong qua han bang laze c6 thé ¢6 cic
dic tinh quang hoc cho phép anh sang laze di qua vét li¢u TPU. Nhu v4y, anh sang laze
c6 thé di qua ddi twong TPU va c6 thé hop véi cAu trac lién ké nhu véi ludi phu nylon.
Vat liéu nylon ctia ludi phy la déo nhi€t c6 mau sic tdi hip thu 4nh sang laze va co thé
nho d6 dugce gia nhiét bang laze. Khi hép thu anh sang laze, TPU va nylon can ké co thé
duoc gia nhiét dén nhiét do trén nhiét d6 nong chay tuong tmg cla chung. Theo cach
nay, céc vat lidu ¢6 thé dugc lam néng chay va, khi lam lanh, lién két co hoc ¢6 thé dugc

tao thanh & giao dién gitta TPU va nylon, nh& d6 han cac thanh phan vé6i nhau.

Céc phuong an da boc 19 @2 xut ché pham TPU ciing c6 thé bao gdm chat don
dang hat, c6 thé 1a bt ky cAu hinh nao bao gém, vi dy, hinh cAu, tAm, soi, cac cAu trac
hinh kim (ttrc 13, nhu kim), phién nhé, soi tinh thé, hodic hinh dang bét thudng. Chét don
thich hop c6 thé c6 kich thude dai nhét trung binh nam trong khoang tir khoang 1 nm
dén khoang 500 pm. Mot vai phuong an c6 thé bao gdm vit liéu chit don véi kich thudce
dai nhét trung binh nam trong khoang tr khoang 10 nm dén khoang 100 pm. Mot vai
vat liéu chat don c6 dang soi, hinh kim, hodc soi tinh thé (vi duy, thiy tinh hodc
volastonit) c6 thé c6 hé sb co trung binh (tc 13, chidu dai/dudng kinh) ndm trong khoang
tir khoang 1,5 dén khoang 1000. Soi dai hon cling ¢6 thé duogc st dung theo cac phuong
an khéc nita.

Vit liéu chat don nhu tam (vi du, mica, tan, hodc cao lanh) c6 the c¢6 hé sb co
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trung binh (ttc 13, dudng kinh trung binh ctia mot vong tron cung dién tich/dd day trung
binh) 12 16n hon khoang 5. Theo mot phuong 4n, vt liéu don nhu thm c6 thé c6 hé s6
co nam trong khoang tir khoang 10 dén khoang 1000. Theo mdt phuong an khac, vat
liéu nhu tm nay c6 thé c6 hé s co ndm trong khoang tir khoang 10 dén khoang 200.
Bimodal, trimodal, hodc cao hon hdn hop cua cac hé s6 co ciing ¢6 thé dugc st dung.

T6 hop cua cac chit don ciing c6 thé duge st dung theo cdc phuong 4n nhét dinh.

Theo mdt phuong éan, ché phém TPU c¢6 thé bao gém vt liéu chét don tu nhién,
tdng hop, khoang chét, hodc khong c6 khoang chét. V4t lidu chét don thich hgp c6 thé
duoc chon dé c6 du d6 bén nhiét sao cho cAu tric vat Iy rin ctia vat lidu chét don c6 thé
duogc duy tri, it nhat 1a & nhiét do xt Iy cua ché phidm TPU véi ché phim duogc két hop.
Theo cac phuong an nhét dinh, chit don thich hgp c6 thé bao gdm dit sét, d4t sét nano,
mudi than, bot gd (c6 hoac khong ¢ dau), va cac dang khac nhau cua silica. Vit liéu
silic oxit c6 thé duoc tao két tia hodc dugc hydrat hoa, duge hun khoi hodc tda nhiét,
dang thuy tinh, ngung tu hodc keo. Vit li¢u silic oxit nay c¢6 thé bao gbém cét, thiy tinh,
kim loai, va oxit vo co thong thudng. Oxit vO co ¢o thé bao gom oxit ciia cac kim loai
trong cac chuky 2, 3, 4, 5 va 6 cla cac nhom IB, IIB, IIIA, IIIB, IVA, IVB (ngoai trur
cacbon), VA, VIA, VIIA, va VIII, cia bang tun hoan.

Vit liéu don co thé cling bao gém oxit cta kim loai, nhu nhom oxit, titan oxit,
zirconi oxit, titan dioxit, titan oxit kich ¢& nano, nhom trihydrat, vanadi oxit, magie oxit,
antimon trioxit, hydroxit ciia nhom, amoni, hodc magie. Vat liéu chit don ¢ thé cling
bao gf‘)m cacbonat ctia kiém va kim loai kiém thd, nhu canxi cacbonat, bari cacbonat, va
magie cacbonat. Vat liéu dwa trén khoang chét c¢6 thé bao gdbm canxi silic oxitt, dat
diatomit, dat téy mau, silic oxitgen, mica, da tan, bot da phién, tro nuai Itra, tim bong,

amian, va cao lanh.

Vat lidu don ciing ¢6 thé bao gdm sulfat kim loai kiém thd va kiem, vi dy, sulfat
ctia bari va canxi sulfat, titan, zeolit, volastonit, titan borua, k€m borat, vonfam cacbua,
ferit, molypden disulfua, cristobalit, aluminosilic oxitt bao gém vermiculit, bentonit,
montmorillonit, Na-montmorillonit, Ca-montmorillonit, natri canxi nhdm magie silic
oxitt hydroxit dugc hydrat hoa, pyrophyllit, magie nhom silic oxitt, lithi nhém silic oxitt,

zirconi silic oxitt, va td hop cua vat liéu don dugc md ta O trén.

Céc phuong an da boc 16 cung cap ché phdm TPU ¢6 thé bao gdm chét don dang
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soi nhu soi thiy tinh (nhu duge mo ta & trén), sgi bazan, soi aramit, so1 cacbon, sgi nano
cacbon, 6ng nano cacbon, béng bucky cacbon, soi polyetylen khoi lugng phén tir cao,
soi melamin, soi polyamit, sgi xenluloza, soi kim loai, s¢i tinh thé titanat kali, va soi

tinh thé nhom borat.

Theo cac phuong an nhét dinh, ché phdm TPU c6 thé bao gbdm soi thuy tinh chét
d6n, nhu dugc mo ta & trén. Chét don soi thiy tinh c6 thé 1a cta thuy tinh E, thuy tinh
S, thay tinh AR, thiy tinh T, thily tinh D va thay tinh R. Theo cac phuong an nhét dinh,
soi thuy tinh duong kinh ¢6 thé ndm trong khoang tir khoang 5 pm dén khoang 35 pm.
Theo céc phuong an khéac, dudng kinh clia s¢i thuy tinh thé nam trong khoang tir khoang
9 dén khoang 20 um. Theo cdc phuong an khéc nita, soi thiy tinh co thé c6 chidu dai 14
khoang 3,2 mm hodc nho hon. Nhu duge md ta & trén, ché phém TPU bao gém chét don
thiy tinh c6 thé c6 do bén nhiét dugc cai thién véi ché pham TPU va san phim tao ra

chung.

Céc phuong an da boc 10 ¢ thé bao gbm ché pham chira chét don thuy tinh véi
ndng do nam trong khoang tir khoang 0,1% dén khoang 7% khdi luong. Cac phuong an
c6 thé ciling bao gbm chit don thiy tinh v6i ndng d6 nam trong khoang tir khoang 1%
dén khoang 2%; khoang 2% dén khoang 3%; 3% dén khoang 4%; khoang 4% dén
khoang 5%; khoang 5% dén khoang 6%; khoang 6% dén khoang 7%; khoang 7% dén
khoang 8%; khoang 8% dén khoang 9%; khoang 9% dén khoang 10%; khoang 10% dén
khoang 11%; khoang 11% dén khoang 12%; khoang 12% dén khoang 13%; khoang
13% dén khoang 14%; khoang 14% dén khoang 15%; khoang 15% dén khoang 16%;
khoang 16% dén khoang 17%; khoang 17% dén khoang 18%; khoang 18% dén khoang
19%; va khoang 19% dén khoang 20%. Theo cac phuong an nhét dinh ndng d6 chat don
thiy tinh c6 thé 1a khoang 1%. Theo cac phuong an nhit dinh ndng do chit don thuy
tinh ¢6 thé 1 khoang 3%. Theo cac phuong an nhét dinh ndng d6 chit don thuy tinh ¢6
thé 1a khoang 5%. Theo cac phuong an nhit dinh ndng d6 chit don thuy tinh c6 thé 1a
khoang 7%. Theo céc phuong an nhét dinh ndng d6 chat don thuy tinh ¢6 thé 12 khoang
10%.

| Nhu duge md ta & trén, cac phuong an cd thé bao gém vat liéu chit don thuy tinh
trong d6 soi thily tinh riéng 1€ co thé c6 duong kinh hodc chidu rong nim trong khoang

tr khoang 1 pm dén khoang 50 pm. Theo cdc phuong an nhét dinh, chit don thuy tinh
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¢6 thé duoc dic trung bang sy phan bd hep hon cua dudng kinh s¢i sao cho it nhét 90%
soi thity tinh c6 duong kinh hodc chidu rong cu thé. Cac phuong an khéc c6 thé bao gbm
chat don thay tinh c6 sy phin bb rong hon cia dudng kinh hodc chidu rong mé rdng
pham vi tir khodng 1 pm dén khoang 20 pm. Céc phuong an khéc co thé bao gdm chét
d6n thiy tinh ¢6 soi thily tinh duong kinh hogc chidu rong sy phan bo md rong pham vi:
tir khoang 1 pm dén khoéng 2 pum; tir khoang 2 pm dén khoang 3 pm; tir khoang 3 pm
dén khoang 4 pm; tir khoéng 4 pm dén khoang 5 um; tir khoang 5 pm dén khoang 6
um; tir khodng 6 um dén khoang 7 pum; tr khoang 7 pm dén khoang 8 um; tr khoang 8
pum dén khoang 9 um; tir khoang 9 pm dén khoang 10 um; tr khoang 10 pm dén khoang
11 um; tir khoang 11 pm dén khoang 12 pm; tir khoang 12 pm dén khoang 13 um; tr
khoang 13 pm dén khoang 14 um; tir khoang 14 pm dén khoang 15 pm; tir khoang 15
um dén khoang 16 pm; tir khoang 16 um dén khoang 17 pm; tr khoang 17 pm dén
khoang 18 um; tir khoang 18 pm dén khoang 19 pm; va tir khoang 19 um dén khoang
20 pm. Theo cac phuong an nhét dinh chit don thiy tinh c6 thé c6 duong kinh hodc
chiéu rong su phan b duoc dit dung tAm khoang gié tri cu thé. Vi du, gia tri duong kinh

hoc chiéu rong cu thé c6 thé 13 10 pm + 2 um, theo mdt phuong an.

Ché phdm TPU c6 thé bao gdm chit don soi thiy tinh bao gbm chit xtr Iy bé mit
va tlly ¥ chét lién két, theo mdt phuong an. Cac vat ligu thich hop co6 thé dugc sir dung
lam chét lién két. Cac vi du bao gém chét lién két dua trén silan, chét lién két dua trén
titanat, hodic hdn hop cta no. Chét lién két dya trén silan 4p dung duoc, vi du, c6 thé bao

gom aminosilan, epoxysilan, amitsilan, azitsilan, va acrylsilan.

Céc phuong an da boc 19 d& xuit ché phém TPU c6 thé cﬁhg Bao gbm s0i vO co
thich hogp khéac nhu: sgi cacbon, soi lai thuy tinh/cacbon, s¢i boron, sgi graphit, v.v.. Soi
gém khac nhau c6 thé duoc st dung nhu s¢i alumin-silic oxit, s¢i alumin, so1 silicon
carbua, v.v.. Soi kim loai, nhu soi nhom, sgi niken, thép, soi thép khong gi, v.v., cling

6 thé duoc s dung.

Ché phdm TPU da bdc 16 ¢6 thé dugc tao ra bang quy trinh trong do chét phan
tmg TPU c6 thé dugc két hop v6i vat lidu chit don (vi du, soi chét don) va chat phu gia
tuy y khéc. T6 hop clia céc vt liéu sau d6 c6 thé duoc tron theo quy luét tu nhién trong

thiét bi tron hodc pha tron.

Vi du vé thiét bi trdn hodc nhao tron cd thé bao gém: Banbury, may dun vit kép,
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may nhao tron Buss, v.v.. Theo cdc phuong an nhét dinh, cht don va ché phém vt liéu
TPU bazo ¢6 thé duge trén hodc dugce pha tron dé tao ra hdn hop ché phém TPU c6 so1
dugce két hop & day. Ché phdm TPU thu duge 6 cac chat don (vi dy, soi thily tinh), va
tuy y chét phu gia bd sung khéc, c6 thé dugc 1am lanh dé tao ra khéi cung. Khéi cting
thu duoc sau do6 c6 thé dugc hoa cuc hodc mit khéac chia thanh cac hat c6 kich ¢& thich
hop (Vi du, tao hat) dé sir dung trong quy trinh ddc ap lwc. Quy trinh duc ap luc ¢6 thé

duoc st dung dé tao ra san pham cla qua trinh san xuat nhu sang hodc phan tir sang.

Chét phu gia thy ¥ v6i ché pham TPU, dugc dé cap & trén, c6 thé bao gbm chat
phan tan. Theo cdc phuong an nhét dinh, chit phan tan c6 thé gitp tao ra sy phan tan
gibng nhau cta ché phidm TPU bazo va céc thanh phan bd sung nhu chét don. Theo cac
phuong 4n nhét dinh, chét phéan tan c6 thé cling cai thién cdc dic tinh co hoc va quang

hoc cua ché phém TPU thu dugc bao gém chét don.

Theo cac phuong an nhét dinh, sap c6 thé ducjc stt dung 1am chét phan tan. Cac
vi du khong giéi han v& chét phan tan sép, thich hop @8 sir dung trong ché phdm TPU
d3 boc 10, bao gdbm: sép polyetylen, sip amit, va sép montan. Ché phdm TPU dugce boc
16 & day c6 thé bao gbm amit chét phan tan sap, nhu N,N-bis-stearyl etylendiamin. Viéc
stt dung chit phan tdn sap ndy c6 thé 1am ting d6 bén nhiét cla ché phdm TPU ¢6 thé
c6 it tac dong dén do trong sudt polyme. Nhu vy, chét vii cia chét phan tans trong ché
pham TPU da boc 16 ¢6 thé ¢6 it nhit c4c tac dung mong muén: (1) d6 bén nhiét duge
cai thién cta ché phém va san phém duoc san xuét tir d6, va (2) cac ddc tinh quang hoc

mong mudn thich hop dé xtr Iy xudi dong bao gdm han bing laze.

Ché pham TPU da boc 16 ciing c6 thé bao gdm chit chéng oxy hoa, theo mot
phuong an. Chét chéng oxy hoa c6 thé dugc st dung cho phan ing oxy hoa cubi cung,
c6 thé xay ra do céac diéu kién thoi tiét khac nhau, va/hoic c6 thé dugc st dung dé lam
giam sy thoai bién ctia ché pham TPU. Vi dy, san pham dugce tao thanh ctia polyme tong
hop co thé phan tmg v6i oxy khi quyén khi duge dua vao thuc hi¢n. Ngoai ra, san pham
duoc tao thanh cta polyme tbng hop ¢6 thé trai qua qu4 trinh oxy héa tur dong do phan
mg chudi gbc tur do. Cac ngudn oxy (vi dy, oxy khi quyén, mot minh hodc trong t6 hop
v6i chét khéi ddu gbe tw do) 6 thé phan tmg véi cac chét nén dugc bao gdm trong ché
phim TPU da bdc 16. Cac phan (mg nay c6 thé sy thoa hiép tinh toan ven cua ché pham

TPU va san phdm dugc san xuéit tir d6. Chit vui cua chit chéng oxy hoa, do do, co thé
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c4i thién d6 én dinh héa hoc ctia ché phdm TPU ciing nhu cai thién do on dinh hoa hoc

cla cac san pham dugc tao ra tir do.

Polyme ¢6 thé trai qua su phong hoa trong dép ung véi su hép thu 4nh sang UV
gy ra qua trinh oxy hoa tw dong dugc bat dau toan bo. Budc oxy hoa tu dong nay co
thé dAn dén sy phén tach hydroperoxit va hop chét cacbonyl. Ché phdm TPU phuong 4n
¢6 thé bao gbdm chat chbng oxy hoa theo hydro (AH), nhu phenol gy céan tré va amin
thom bac hai. Chét phu gia AH nay c6 thé (rc ché qu4 trinh oxy hoa ché phidm TPU bang
c4ch canh tranh v6i chit nén hitu co cho céc gbc peroxy. Su canh tranh nay d6i vai cac
gbc peroxy c6 thé két thiic phan tng chudi va do d6 lam 4n dinh hodc ngin chin phan
ung oxy hoa tiép. Chat viii cia chét chéng oxy hoa trong ché phdm TPU da boc 19 ¢6
thé tc ché sy hinh thanh ctia cac géc tu do. Ngoai AH 1a chit 1am n dinh 4nh sang, AH
cling c6 thé cung cAp @6 bén nhiét khi dugc bao gdm trong ché phdm TPU da bdc 1. Do
do, cac phuong an nhét dinh c6 thé bao gdm chét phu gia (vi du, AH) gitip ting cuong
su On dinh cua polyme duoc tiép xtc voi 4nh sang UV va nhiét. San phém duc tao ra tur
ché phém TPU da boc 10 co chét chéng oxy héa cé thé, do d6, chiu duoc thoi tiét va co
chirc nang va/hodc tudi tho dugc cai thién, khi dugc trién khai trong céc diéu kién nhiét

5 cao, lién quan dén san phim duogc tao ra tir ché phidm TPU thiéu chat chéng oxy hoa.

Ché phdm TPU d4 bc 10 ciing c6 thé bao gdm chat hép thu UV, theo m¢t phuong
4n. Chét hip thu UV chuyén héa birc xa UV duoc hép thu thanh nhiét bing céc phan
tng chuyén hoa proton ndi phén ti c6 thé dao nghich. Theo m¢t vai phuong én, chat
hép thu UV ¢6 thé hép thu buc xa UV ma mat khac dugc hép thu bé'lng ché phém TPU.
Btc xa duge 1am giam thu duoc cla céac tia UV bang ché phdm TPU c6 thé gitp lam
giam burc xa UV dugc gdy ra béi sy phong hoa ché phim TPU. Céc vi du khongbi gidi
han v& chit hap thu UV ¢6 thé bao gdm oxanilit d6i véi polyamit, benzophenon a6i véi
polyvinyl clorua (PVC), va benzotriazol va hydroxyphenyltriazin d6i voi vat lidu
polycacbonat. Theo mot phuong an, 2-(2'-hydroxy-3'-sec-butyl-5'-tert-butylphenyl)
benzotriazol c6 thé tao ra sy 6n dinh énh sang UV dbi voi polycacbonat, polyeste,
polyaxetal, polyamit, vét liéu TPU, homopolyme dua trén styren, va copolyme. Cac chat
hp thu UV nay va chét hip thu UV khéc c6 thé cai thién do 6n dinh cta ché pham TPU

d4 boc 10 va san pham dugc san xuét tir do, theo cac phuong an khac nhau.

Ché phém TPU ciing ¢6 thé bao gdm chét chéng ozon ¢ thé ngan chin hodc lam
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chim su thoéi bién cua vat liéu TPU gay ra bsi khi ozon trong khong khi (tuc 13, ¢6 thé
lam gidm nut ozon). Vi du khong gidi han vé phuong 4n clia cac chit chéng ozon c6 thé
bao gdm: p-phenylendiamin, nhu 6PPP (N-(1,3-dimetylbutyl)-N'-phenyl-p-
phenylendiamin) hodc IPPD (N -isopropyl-N'-phenyl-p-phenylendiamin); 6-ethoxy-
2,2 4-trimetyl-1,2-dihydroquinolin, (ETMQ) etylen diure (EDU), va sap parafin c6 thé
tao thanh rao chin bé mat. Cac chét chdng ozon nay va chét chdng ozon khéc ¢6 thé cai
thién do on dinh ctia ché pham TPU da bdc 10 cling nhu san pham duoc san xuét tir do,

theo cac phuong an khic nhau.

Theo mdt phuong 4n, hdn hop vi du ¢6 thé dugce diéu ché nhu sau. Vit liéu ban
dAu c6 thé dugc chon 13 polyuretan déo nhiét gbc polycacbonat. Vit liéu chit don c6 thé
duoc chon 12 soi thity tinh dudng kinh nho (nhu duge md ta & trén) dwgc bao gdm véi
lugng nim trong khoang tir khoang 3% dén khoang 10% khéi lugng. Chét chay sau d6
¢6 thé duoc chon duge bao gdm véi lugng nam trong khoang tir khoang 0,1% dén
khoang 5% khéi luong. Trong vi du nay, chat chay co thé duge coi 1a hdn hop chira
octadecanamit, N,N'-1,2-etandiylbis va axit stearic. Chét 1am 6n dinh nhiét c6 thé duogc
chon 1a pentaerythritol tetrakis(3-(3,5-di-tert-butyl-4-hydroxyphenyl) propionat) dugc
bao gbdm v&i lugng nam trong khoang tir khoang 0,1% dén khoang 5% khéi lugng. Hon
hop déo nhiét dugc mo ta & trén co thé sau d6 dugc phun vao thanh déo nhiét thanh dbng

sau d6 hoa cuc dé duc ap luc xudi dong.
Phuong phap

Céc phuong an da boc 10 dé xuét phuong phap va quy trinh 8 tao ra ché pham
TPU. Phuong phap dugc boc 16 ¢o thé bao gdbm cho phan ung (tirc 13, lién két) cac don
vi tién polyme bao gbm rugu (OH) va isoxyanat (NCO) dé “phat trién” c6 hiéu qua
va/hodc kéo dai chudi polyme hodc ¢t chinh. Vi dy, theo mot phuong an, ché phém
TPU c6 thé dugc diu ché bang cach cho phan tmg tién polyme polyuretan va chét 1am
cing, thudng ¢ nhiét do tir khoang 50°C dén khoang 150°C, vi dy, hodc tir khoang 50°C
dén khoang 100°C. Nhiét do nam ngoai pham vi nay cling ¢ thé dugc st dung theo cac

phuong an nhét dinh.

Ché pham TPU da boc 16 c6 thé duge lam néng chay va duge tao thanh hinh déng
mong mubn, vi dy, bang dtc 4p luc. Phuong phép duge boc 19 ciing c6 thé bao gdbm

budc hda cing sau bao gdm gia nhiét vat liéu TPU & nhi€t do tu khoang 50°C dén
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khoang 200°C, hoac tir khoang 100°C dén khoang 150°C, trong khoang thdi gian xac
dinh trude. Vi du, vat liéu TPU c6 thé dugc gia nhiét trong khoang 1 gi dén khoang 24
gitr. Ngoai ra, cac phuong phap khac co thé bao gém budc ép dun trong do ché phdm
TPU duge hoa ctng sau c6 thé duge ép dun & nhiét do tir khoang 150°C dén khoang
270°C, hodc tir khoang 190°C hodc cao hon, dé dwa ra ché phdm TPU & dang trung gian.
Dang trung gian co thé thich hop dé xir Iy xudi dong 8 tao ra dang cudi cing, nhu phan

tir sang gdc TPU.

Phuong phap da boce 10 co thé bao gdm mdt loat cac qua trinh van hanh xtr Iy bd
sung. Vi du, phuwong phéap hodc quy trinh dugc boe 16 ¢6 thé bao gdm: cho phan tng
tién polyme polyuretan va chét 1am ctng (e 13, polyme hoa); hoa climg sau polyuretan;
tuy y nghién vat liéu dé tao ra polyuretan polyme dugc hoa cing sau trong dang tao hat;
ép dun polyuretan polyme tao hat tiry y va/hodc dugc hoa clng sau; va tiy y ép vién

TPU dugc ép dun.

Theo mdt phuong an, ché phim TPU c6 thé duoc tao ra bing quy trinh trong d6
tién polyme dugc tron voi chét lam cimg & nhiét do tir khoang 50°C dén khoang 150°C
dé tao ra polyme. Phuong phép sau d6 c6 thé bao gdbm budc gia nhiét polyme ¢ nhiét do
tir khoang 50°C dén khoang 200°C trong khoang 1 dén khoang 24 giv dé thu dugc
polyme dugc hoa cing sau. Sau d6, polyme dugc hoa cling sau c6 thé tuy y duge dat
xubng dat dé tao ra polyme tao hat. Tuy y, phuwong phép ciing co thé bao gbém xir ly
polyme dugc hoa ctng sau hodc polyme tao hat trong may ép dun & nhiét do tir khoang
150°C, hogdc cao hon, dé thu dugce ché phim TPU. Quy trinh vén hanh tiép co thé ty ¥
bao gdm ép vién ché phim TPU, lam n6ng chay lai ché pham TPU héa cyc, va ép din

ché phim TPU dugc lam nong chay.

Phuong phéap da bdc 19 cling ¢6 thé bao gdm viéc tao ra ché phdm TPU bao gdm
chét phu gia tuy y. Theo mdt phwong an, chét phu gia tity ¥ ¢6 thé bao gdm chét chbng
oxy hoéa (bao gdm phenolic, phosphit, thioeste, va/hodc amin), chit chdng ozon, chat
bén nhiét, chét don tro, chét boi tron, chét tc ché, chit 1am 6n dinh qué trinh thuy phén,
chit 1am 6n dinh 4nh sang, chit 1am dn dinh 4nh sang amin bi can trd, chét hép thu UV
(vi du, benzotriazol), chit 1am bén nhiét, chit 1am 6n dinh dé ngan ngua sy bac mau,
chit nhudm, bdt mau, chét don hitu co va vd co, hgp chét sulfur hitu co, chét bén nhiét,

chat gia cd, va to hop cta no.
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Phurong phap da bdce 16 bao gdm quy trinh tao ra ché phdm TPU chira chét phu
gia ty y v6i lugng thong thudng higu qua cho mdi chét phu gia trong Gng. Theo cac
phuong an khac nhau, chit phu gia bd sung tlly ¥ nay c6 thé dugc két hop vao cic thanh
phin cua, hoic vao hdn hgp phéan Gng dbi voi, ché pham ctia ché phim TPU. Theo cic
phuong an khéc, ché phdm TPU bazo thiéu chét phu gia tiy ¥ ¢6 thé dugc tao ra va dugc
xur ly tuy y. Quy trinh van hanh xir Iy tuy y ¢o thé bao gdm nghién vat liéu TPU dé tao
ra vat liéu tao hat, hoac dé tao ra ché phém vat liéu TPU bazo dang b0t ma tuy y chét

phu gia sau do6 c6 thé dugc tron vao trudc khi xir ly tiép.

Theo cac phuong 4n khac, hdn hop dang bot bao gbm ché phdm TPU bazo va
chét phu gia tiy y ¢6 thé duoc tron, duge 1am néng chay, va dugce ép dun d8 tao ra ché
pham. Theo cac phuong 4n khéc, ché phdm TPU c6 thé dugc didu ché thong qua quy
trinh ép dun phan Gng trong do6 tién polyme, chit lam cung, va bat ky chét phu gia ty
y dugc nap truc tiép vao may ép dun, va sau d6 dugc trdn, dugc cho phan ng, va ép
dun & nhiét do cao. Céc td hop khéac nhau cta cc quy trinh van hanh ché pham ciing c6

thé duoc st dung trong cac phuong an khac.
San phdm cua quy trinh san Xuét

Céc phuong an da boc 19 bao gdm thiét bi, san phim cta quy trinh sén xuét, va
cac san pham dugc tao ra st dung ché phdm TPU. Vi du khong gi6i han vé cac phuong
4n ¢6 thé bao g?)m 16p pht hodc chét dinh, va/hoic san phém ¢6 cAu tric ba chiéu duge
xac dinh trude khi hoa cing sau khi niu chay hoic ép dun vao khuoén. Cac phuong an
da boc 10 dé xuét ché phém TPU c6 thé trc ché dic tinh chiu tai cao hon dang ké so véi

cac vat liéu khac dua trén cao su tu nhién va tong hop, vi du.

Theo céc vi du khéc, san phém duoc tao ra tu ché phém TPU da boc 16 ¢6 thé
bén nhiét. V& van @ nay, mic du déo nhiét co thé thuong duge lam néng chay lai va
duogc cai tao, san phém duoc san xuét tir ché phfim TPU d3a boc 16 co thé trc ché kha
ning chiu tac dong cia bién dang nhiét & nhiét do thép hon nhiét dd0 néng chay. Vi du,
san phém dugc tao ra tu ché phém TPU da bdc 10 co thé gift lai hinh dang cta chung
(tirc 1a, chung co6 thé biéu hién sy duy tri modun) & cac nhiét do cao tuong Gng v6i cac
diéu kién thyuc hién, bao gbm nhiét do nam trong khoang tir khoang 170°C dén khoang
200°C. Ché phém TPU da boc 16 ¢cd thé dugc st dung dé tao ra san phém ¢6 thé duy tri

cAu tric cta chung, d6 bén co hoc, va tong hiéu suét & cac nhiét do cao.

-25-



37162

Ché phim TPU da boc 16 ¢6 thé thé hién do bén nhiét ¢ nhiét do nam trong
khoang tir khoang 160°C dén khoang 210°C. Ché phim TPU phuong én c6 thé thé hién
d6 bén nhiét & nhiét dd nam trong khoang tir khoang 170°C dén khoang 200°C, trong
khi céc phuong an khac c6 thé thé hién d bén nhiét & nhiét do ndm trong khoang tir
khoang 175°C dén khoang 195°C. Céc phuong an dd boc 19c c6 th8 cling tao ra ché phim
TPU c6 thé thé hién d6 bén nhiét & nhiét o gan 180°C.

Céc phuong an da boc 19 bao gdm ché phim TPU c6 céc dac tinh co hoc thuan
loi, nhu dugc dic trung boi dir liéu cat/xé/stc chéng mon, lién quan dén cac ché phém
déo nhiét da biét. Theo cac phuong 4n nhét dinh, cac dic tinh dugce cai thién co thé bao
gém: do bén dat 16n hon, duy tri médun tdt hon & nhiét do cao, bién dang du khi nén
thap, sw duy tri cac dic tinh vét ly duge cai thién qua thoi gian va khi tiép xic véi moi
truong doc hai. Cac phuong an nhét dinh dé xuit ché phdm TPU co6 thé ¢6 to hop cla
céc dic tinh duoc cai thién nhw do bén nhiét tét hon, strc chong mon, va tinh bén hoa
chét (vi du, dbi voi ddu va md). Theo cac phuong an nhét dinh, san phdm duoc tao ra tur
ché phém TPU d3 boc 10 ¢co thé ¢c6 cac dic tinh rit mong muén v&i dau, khi, hoa cht,

khai thac mo, tu ddng, va cac nganh cong nghiép khac.

Theo mdt phuong an vi du, vi du vé ché phém TPU, duoc cung cép & dang vién,
¢6 thé duorc tai 1én xilanh ctia ép phun. Khi tai nap 1én xilanh, vién ¢6 thé dugc gia nhiét
trong khoang thoi gian dé nhor 6 1am nong chay ché pham vat ligu TPU. Viéc ép phun
sau d6 c6 thé ép dun ché phdm vat liu TPU dugc liy 1am vi du dwgc lam nong chay
thanh héc khudn theo téc dd bom duge xac dinh trude. Ep phun ¢6 thé dugc diéu chinh
dé bao gém diu mat chuyén dung va/hodc voi phun dugc tao hinh dé thu dugc du vao

phun mong muon.

Céc thong s6 khac nhau c6 thé duoc kiém soat hodc duge didu chinh dé dat duoc
cac két qua mong muén. Cac thong s nay c6 thé bao gdm, nhung khong gi¢i han &,
nhiét do 6ng, nhiét do voi phun, nhiét d6 duc, ap lyc phun, tdc do phun, thoi gian phun,
nhiét do 1am lanh, va thoi gian lam lanh.

Theo mdt phuong phap phuong én, nhiét do 6ng clia thiét bi duc ap luc co thé
duoc chon ndm trong khoang tir khoang 148°C dén khoang 260°C, tir khoang 176°C dén
khoang 233°C, tir khoang 204°C dén khoang 233°C, tir khoang 210°C dén khoang 227°C,
va tir khoang 215°C dén khoang 235°C. Nhiét d9 voi phun ctia thiét bi duc ép luc c6 thé
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duge chon nam trong khoang tlr khoang 204°C dén khoang 260°C, tir khoang 218°C dén
khoang 246°C, tir khoang 234°C dén khoang 238°C, va tir khoang 229°C dén khoang
235°C.

Theo mot phuong phap phuong én, dp luc phun cta thiét bi duc ap luc c6 thé
dugce chon nim trong khoang tir khoang 400 PSI dén khoang 900 PSI, tir khoang 500
PSI dén khoang 700 PSI, tir khoang 600 PSI dén khoang 700 PSI, va tr khoang 620 PSI
dén khoang 675 PSI. Tbc d6 phun cua thiét bi dac ap luc co thé duoc chon nim trong
khoang tir khoang 1,0 inso’/gidy dén khoang 3,0 inso®/gidy, tir khoang 1,5 dén khoang
2,5 inso/gidy, tir khoang 1,75 inso®/gidy dén khoang 2,5 inso®/gidy, va tlr khoang 2,1

inso®/gidy dén khoang 2,4 inso’/gidy.

Theo mdt phuong phép clia phuong 4n, thdi gian phun c6 thd dugce chon nim
trong khoang tir khoang 0,25 gidy dén khoang 3,00 gidy, tir khoang 0,50 gidy dén khoang
2,50 gidy, tir khoang 0,75 gidy dén khoang 2,00 gidy, va tir khoang 1,00 gidy dén khoang
1,80 gidy. Ngoai ra, thoi gian phun c6 thé duoc stta ddi dé bao gdbm “gilt” trong mot
khoang thoi gian nhét dinh trong d6 qué trinh phun bi tam dimg. Khoang thoi gian gilt
c6 thé 1a bat ky thoi gian cu thé nao. Theo mot phuong an vi dy, thoi gian giit ¢6 thé
nam trong khoang tir 0,10 gidy dén 10,0 phat. Thoi gian gitr khac c6 thé 1a sir dung theo

cac phuong 4n khac.

Theo mot phuong phép cua phuong an, nhiét do dic co thé dwoc chon nam trong
khoang tir khoang 37°C dén khoang 94°C, tir khoang 43°C dén khoang 66°C, va tir
khoang 49°C dén khoang 60°C. Nhiét d 1am lanh c6 thé dugc giam dan dé kiém soat
viéc hoa cling ché pham TPU da boc 16. Nhiét d ¢6 thé dugc gidm dan tir nhiét do cia
nhiét do dac xudng nhiét dd xung quanh trong mot khoang thoi gian. Khoang thoi gian
dé& 1am lanh c6 thé dugc chon 12 hiu nhu bit ky khoang thdi gian nao, tir gidy dén gio.
Theo mdt phwong én, khoang thoi gian 1am lanh c6 thé ndm trong khoang tir khoang 0,1
dén khoang 10 phut.

Phuong phap sau ddy md ta quy trinh dtc dp lyc tao rabd phén sang dua trén ché
phim TPU da boc 16. Nhu duge md ta & trén, ché pham TPU ¢6 thé dugc tao thanh lam
vién TPU. Ché pham vat liéu TPU c6 thé duge bom dau tién vao khuon dugc thiét ké
dé tao ra bd phan sang. Ché phém TPU sau d6 c6 thé duoc gia nhiét dén nhiét do thich
hop dé dac ap luc dé nho d6 1am néng chay vat liéu TPU. Vat liéu TPU duge lam nong
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chay c6 thé sau d6 dugc tai nap 1én may duc ap luc. Theo mot phuong én, khudn ¢o thé
1a khudn c6 bd phan sang hai 15. Khudn chira vat liéu TPU dugce lam nong chay duge
bom sau d6 co6 thé dugc lam lanh. Khi 1am lanh, vat liéu TPU hoéa dic thanh hinh dang
b phén sang dugc xac dinh bang khudn. B9 phan sang thu duoc sau d6 ¢6 thé duogc loai
b6 tir khudn dé xir 1y tiép.

Su phét trién ciia ché phim thich hop

Céac phuong an dugc mo ta ¢ trén dé xuét ché pham TPU biéu hién trong pham
vi ctia céc thanh phan khac nhau. V4t lidu dugc cai thién dugc thu bang ché pham khac
nhau cua véat liéu TPU va phﬁn tram cua cac chét don, chét chay, va chét phu gia khéc.
B0 phén sang dugc tao ra bang cach st dung quy trinh ddc ap luc dya trén cac ché pham
khac nhau. B phan sang duoc gén v6i céc ciu trac ludi phu va dugc két hop vao cum

sang dién réng duge st dung trong ing dung thtr nghiém linh vue.

Fig. 4 minh hoa vi du v& cum sang duoc tao ra tir bd phan sang va cAu trac ludi
phu nhu duge mo ta & trén bang cach tham chiéu dén cac Fig. 1 dén 3A, theo cac phuong
an da boc 19.

Fig. 5 minh hoa cac két qua ctia thir nghiém linh vuc thuc té ctia cum sang, theo
mot phurong an. Dit liu thé hién trong Fig. 5 biéu dién két qua ctia cum sang phuong an
thir nghiém dé sang vat liéu dugc san xuét trong qué trinh tiép xtc dau va khi & do sau
kéo dai dén it nhét khoang 100.000 feet + 5.000 feet (3048000 cm + 152400 cm). Ché
pham BB thuc hién t5t nhét c6 ham luong soi thiy tinh (duong kinh 10 pm) 1a khoang
7%, trong khi ché phdm BA thyc hién t6t nhét tiép theo c6 ham luong soi thly tinh
(dudng kinh 10 um) la khoang 5%. Mdi ché phdm ciing c6 ham lugng chét chay 1a
khodng 0,5%, va ham lugng chét lam bén nhiét 1a khoang 1,5%. Phan tir mat phan tir
sang 84 (vi dy, xem Fig. 2) c6 do day T khoang 0,014 inso trong toan bd cac thr nghiém
ma két qua duoc té hién trong Fig. 5.

Theo céac phuong an bd sung, bo phan sang c6 phan tir mat 84 ¢6 do day nho hon
bao gém T=0,007 inso, 0,005 inso, va 0,03 inso, & noi dugc tao ra. Dbi voi cac phuong
4n nay, s& thuén 1¢i hon khi st dung ndng d6 thap hon cla chét don, chét chay, va chit

bén nhiét nhu duoc thé hién trong bang dudi.
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T=0,0141inso | T=0,007 inso | T=0,005 inso | T=0,003 inso
Chét don 7% 5% 3% 2%
Chat 1am bén nhiét 1,5% 1,5% 1,13% 0,85%
Chét chay 0,5% 0,5% 0,38% 0,28%

Céac phuong 4n vi du dugc md ta da no6i ¢ trén. Cac phuong én vi du nay, tuy

nhién, khong nén dugc hiéu gidi han. Theo van dé€ nay, cac cai bién va thay doi khac

nhau ¢6 thé dugc thuc hién ma khong vuot ra khoi pham vi clia sdng ché. Phén md ta va

hinh vé do d6 dugc xem xét v6i y nghia minh hoa chtr khong phdi bi han ché.

-20-



37162

YEU CAU BAO HO

1. Sang bao gdbm nhiéu bd phan sang loc duc phun mdt manh két hop vé6i nhau;

mbi bd phan sang bao gdm ché pham chia polyuretan déo nhiét;

trong do sang bao gdm cac 16 mé c6 kich thude nam trong khoang tr 35 pm dén
khoéng 150 um va c6 dién tich sang mé nim trong khoang tir khoang 10% dén khoéang
35% tdng dién tich sang; va

céc 186 md dugc tao ra trong qua trinh ép phun cta cac bd phan sang mot manh.
2. Sang theo diém 1, trong d6 cac bd phan sang mdt manh duge duc vi md.
3. Sang theo diém 1, trong d6 céc 16 mé& c6 hinh dang 1a hinh chit nhét, hinh vudng, hinh
tron hogc hinh bau duc.
4. Sang theo diém 1, trong d6 céac 15 mé 14 cac khe kéo dai c6 chidu dai gin nhu dong
nhit L doc theo huéng thir nhat, va chidu rong gin nhu ddng nhit W doc theo huéng
th(r hai, dugc tach béi ph?m tir mit c6 o day T doc theo huéng thir hai.
5. Sang theo diém 4, trong d6 d¢ day T cua cac phan tir mit hém trong khoang tir khoang
0,00762 cm (0,003 inso) dén 0,0508 cm (0,020 inso).
6. Sang theo diém 4, trong d6 d6 day W ctia cic phén tir mat ndm trong khoang tir khoang
0,00381 c¢m (0,0015 inso) dén khoang 0,014986 cm (0,0059 inso).
7. Sang theo diém 4, trong d6 ty 18 chiéu dai-chiéu rong L/W cua céc khe kéo dai nam
trong khoang tir khoang 1:1 dén khoang 30:1.
8. Sang theo diém 4, trong d6 cac phan tir mit c6 d0 day T la khoang 0,03556 cm (0,014
inso).
9. Sang theo diém 8, trong d6 dién tich sang mé nam trong khoang tir khoang 30% dén
khoang 35% tong dién tich cia sang.
10. Sang theo diém 1, trong d6 dién tich sang mé nam trong khoang tir khoang 30% dén
khoang 35% tong dién tich cla sang. |
11. Sang theo diém 1, trong d6 dién tich sang m& nam trong khoang tir khoang 16% dén

khoang 35% tong dién tich cla sang.
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12. Sang theo diém 4, trong do cac phan tir mit ¢é do day T 1a khoang 0,01778 cm
(0,007 inso).

13. Sang theo diém 4, trong d6 cac phin tir mit c6 6 day T la khoang 0,0127 cm (0,005

inso).

14. Sang theo diém 4, trong d6 cac phan tir mit c6 d6 day T 1a khoang 0,00762 cm
(0,003 inso).

15. Sang theo diém 1, trong d6 dién tich sing m& nim trong khoang tir khoang 10% dén

khoang 15% tong dién tich sang.

16. Sang theo diém 1, trong d6 polyuretan déo nhiét thu dugc bang quy trinh trong d6
tién polyme uretan polyuretan c6 ham lugng monome polyisoxyanat tur do nho hon 1%
khéi lugng duge cho phan Gng voi chét 1am ctmg va sau d6 duge xtr ly bing cach ép

dun & nhiét dd 150°C hodc cao hon.

17. Sang theo diém 16, trong d6 tién polyme tién polyme uretan duoc diéu ché tr
monome polyisoxyanat va polyol chira alkan diol, polyete polyol, polyeste polyol,
polycaprolacton polyol va/hodc polycacbonat polyol, va chat 1am cung bao gdm diol,
triol, tetrol, alkylen polyol, polyete polyol, polyeste polyol, polycaprolacton polyol,

polycacbonat polyol, diamin hodc dan xuét diamin.

18. Sang theo diém 1, trong d6 sang chiu duoc luc nén tac dung trong khoang tir khoang
680.4 kg (1500 pao) dén khoang 1360,8 kg (3000 pao) & gia téc dao dong 1én dén khoang
10 G va nhiét d6 1én dén khoang 94°C.

19. Sang bao gém nhiéu bd phén sang loc duc phun mdt manh két hop v6i nhau;

moi bo phan sang bao gbm ché pham chira polyuretan déo nhiét;

trong d6 sang bao gdm céc 16 md 6 kich thude nim trong khoang tr khoang 35
um dén khoang 150 pm va c6 dién tich sang m& ndm trong khoang tr khoang 16% dén
khoang 35% tong dién tich sang;

cac 16 mé dugc tao ra trong qué trinh diic vi mo ctia cdc bd phén sang moOt manh.
20. Sang theo diém 19, trong d6 sang chiu duge lyc nén tac dung trong khoang tir khoang
680.4 kg (1500 pao) dén khoang 1360.8 kg (3000 pao) & gia toc dao dong lén dén khoang
10 G va nhiét do 1én dén khoang 94°C.
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21. Sang theo diém 19, bao gém nhiéu don vi fut vudng trong dién tich.

22. Sang theo diém 19, trong d6 dién tich sang m& nim trong khoang tir khoang 30%

dén khoang 35% tong dién tich cua sang.

23. Sang theo diém 19, trong d6 cac 16 m& ¢6 kich thude nim trong khoang tir khoang

43 um dén khoang 100 pm.

24. Sang theo diém 19, trong d6 cac bd phan sang loc dic phun mot manh duoc nbi bang

cach str dung han laze.
25. Phuong phap tach vat li€u, bao gdm céc budc sau:
cung cip thiét bi sang rung dugc trang bi bang sang;
dat vat liéu duoc tach 1én sang; va
kich thich sang dé tach vat liéu dén murc mong mudn;
sang bao gdm nhidu bo phan sang loc dic phun mét manh két hop v6i nhau;
m&i bo phan sang bao gdm ché phim chita polyuretan déo nhiét;

trong do6 sang bao gdm cac 16 ma ¢6 kich thude nim trong khoang tr khoang 35
um dén khoang 150 um va c6 dién tich sing mé nim trong khoang tir khoang 10% dén

khoang 35% tong dién tich sang;
cac 16 m& dugce tao ra trong qua trinh duc vi mé clia cac bd phan sang mot manh.

26. Phuong phap theo diém 25, trong d6 thiét bi sang rung kich thich sang véi gia toc
dao dong nam trong khoang tir khoang 3 G dén khoang 10 G.

27. Phuong phép theo diém 25, trong d6 phuong phap nay duge s dung trong it nhét

mdt trong cac nganh cong nghiép dau khi, héa chat, 6 t6, khai thac moé va loc nudc.
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