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(57) Sang ché dé cap dén ché pham co thé tao bot duoc sir dung dé diéu ché polyuretan
déo nhiét duoc tao bot va khéi duc bﬁng vi séng chira no. Ché phém c6 thé tao bot nay
chura cac hat polyuretan déo nhiét chua dugc tao bot, chat lam dic hodc tic nhén tao cau,
va tac nhan tao bot, trong d6 cac hat polyuretan déo nhiét chua dugc tao bot c6 dd nhot tur
1.000 poise (100 kg/m.s) dén 9.000 poise (900 kg/m.s) duoc do & 170°C theo phwong phap
thtr nghiém JISK 7311.
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Linh vwe ky thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén polyuretan déo nhiét dugc tao bot va khébi duc bang vi
song chira né.

Tinh trang ky thuat clia sang ché

Polyuretan déo nhiét (Thermoplastic polyurethane - TPU) 1a nguyén li¢u thd
ctia chit dan hoi déo nhiét (thermoplastic elastomers - TPE). TPE duoc lam tt TPU
¢6 nhiéu wu diém, nhu d6 nhét, do dan hdi cao, tinh chiu mai mon, kha ning chéng
va dép, kha nang chéng bién dang, kha ning gidn nd cao, dd bén véi thoi tiét, do bén
hoa hoc, khong c6 tinh doc, va dd bén xé rach cao v.v., va di dugc st dung rong rai
trong gidy dép, 0 to, cdc vat liéu bao goi, cac vét lidu cach nhiét, va cac san pham

khac.

Pic phun 1a phuong phép phd bién nhét dé didu ché bot dic TPU trong cac
phuong phép da biét truée ddy. Quy trinh dic phun bao gdm budc gia nhiét cac hat
cao su déo trong thiét bi diic phun dé tao thanh chét néng chay, sau d6 chit nay duogc
nén dé di chuyén qua céc voi phun va dugc bom vao khuén & nhiét do thap hon. Vi
véy, quy trinh san xuét dtc phun ton nhiéu thoi gian. Ciing vy, khéi luong cua khuén
dtc phun 13 kha ning, ddn dén sy bét tién khi thay thé khubén. Mot phuong phap khac
dé diéu ché bot duc TPU da biét trudc ddy 1a phuong phap duc hoi. Tuy nhién,
phuong phép dic hoi lién quan dén cic qua trinh nhiét do cao hodc ap suit cao,
thudong can tiéu thy nhiéu niang lwong, din dén chi phi gia ting. Khac voi phuong

phép dic phun va phuong phéap dic hoi, khdi duc duoc san xuét bang phuong phép
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str dung vi séng c6 quy trinh don gidn va tiét kiém thoi gian va nang luong. Bot TPU
duge duc bing vi song di duoc ap dung cho cac san pham khéc nhau. Vi dy, bot TPU
duogc duc bang vi song di duogc ap dung thanh cong cho gidy dép, ddng thoi ¢6 uu

diém vé su thoai mai, tinh déo va khoi luong nhe.

Tuy nhién, d nhdt cua cac hat polyuretan déo nhiét chua dugc tao bot duogc
chira trong ché phim c6 thé tao bot thudng gisi han & 16n hon 10.000 poise (1000
kg/m.s), ma thich hop dé tao bot TPU dugc dic bing vi song. Néu cac hat chua duge
tao bot véi do nhét nho hon 10.000 poise (1000 kg/m.s) duge st dung, cac hat da tao
bot dugc hinh thanh s& c6 su tao bot kém sau khi st dung vi séng, dan dén viéc dic
kém dbi v6i khdi duc bang vi song (ching han vé bé ngoai dé bi bién dang, xep, su
két dinh t6i giira cac hat, va d 6n dinh kém khi duc).

Ban chit ky thuit cia sing ché

Sang ché bit ngd phat hién ra rang chit lam dic hodc tac nhan tao ciu co thé
duogc st dung dé cai thién cac van dé néu trén. Viée bd sung chit lam dic hoic tac
nhén tao cu co6 thé lam thay dbi cac dac tinh vé& do nhét hodc cAu trac lién két phéan
tir cua cac hat polyuretan, nho do6 gia tang do bén cdu trac gitta cac chudi phén tir.
Sang ché dé xuét ché phdm co6 thé tao bot thich hop cho khdi dic bang vi séng. Ché
phém c6 thé tao bot nay chira cac hat polyuretan déo nhiét chua dugc tao bot véi do
nhét tir 1.000 poise (100 kg/m.s) dén 9.000 poise (900 kg/m.s), va chit 1am dic
hoic tac nhan tao cdu. PO nhét duge do & 170°C theo phuong phap thir nghiém JISK
7311.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuit ché phém c6 thé tao bot (con dugc goi
1a ché phém) dé tao ra polyuretan déo nhiét dugc tao bot, polyuretan déo nhiét dugc

tao bot dugc diéu ché nhd viée tao bot va tao vién ché pham co thé tao bot, va phuong
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phép tao bot va tao vién ching. Polyuretan déo nhiét dugc tao bot theo sang ché co
c4c dic tinh c6 kha ning tai tao bot bang cach xir Iy vi séng, vi vay sang ché con d&
xuét khéi dic bang vi song duge tao thanh bing cach tao bot thir cap polyuretan déo
nhiét dugc tao bot duge mé ta trén diy bang cach sir dung phwong phép xu ly bang
vi séng va phuong phap san xut khéi dac nay. Polyuretan déo nhiét dugc tao bot
theo sang ché ¢6 wu diém 12 nhe hon. Mbi hat cia polyuretan déo nhiét duoc tao bot
nay s€ tao ra tac dung lién két trén bé mit ciia n6 ngay khi duoc gia nhiét bang vi
song va déng thoi duoc tao bot lai dé tao ra khéi duc bﬁng vi song (con duge goi la
vét liéu bot polyuretan déo nhiét). Khac véi phuong phap duc phun va phuong phap
dtc hoi hién c6, khbi dic dugce san xuit bang phuwong phap st dung 10 vi séng c6

quy trinh don gian va tiét kiém thoi gian va nang lugng.

Theo mdt phuwong &n, séng ché dé xuét ché phém 6 thé tao bot dé diéu ché
polyuretan déo nhiét duoc tao bot, va ché phém 6 thé tao bot nay bao gém_lOO phﬁn
khéi lugng cac hat polyuretan déo nhiét chua dugc tao bot, 5 dén 25 phan khéi lugng
tac nhan tao bot, va 0,5 dén 5 phén khéi lugng chit 1am dic hoic tac nhan tao cau,
trong d6 cac hat polyuretan déo nhiét chua dugc tao bot c6 d nhét béng tr 1.000
poise (100 kg/m.s) dén 9.000 poise (900 kg/m.s) dugc do & 170°C theo phuong phap

thir nghiém JISK 7311.

Theo mdt phuong an, sang ché dé xuét ché phém ¢6 thé tao bot dugc mod ta
trén day, trong do chit lam dic duoc chon tir chét 1am dac vo co, chit lam dic axit

polyacrylic, hodc chét 1am dic xenluloza.
Theo mdt phuong an, sang ché @& xuét ché phém ¢6 thé tao bot dugc mod ta
trén day, trong do6 tac nhan tao ciu duoc chon tir dicumyl peroxit (DCP), benzoyl

peroxit, di-tert-butyl peroxit, hodc dicumyl hydro peroxit 2,5-dimetyl-2,5-di-tert-
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butylperoxy hexan.

Theo mdt phuong an, sang ché @ xuit ché phém ¢6 thé tao bot dugc md ta
trén day, trong do chit 1am dic vo co duge chon tir bentonit hodc nhom silicat, chét
lam déc axit polyacrylic dugc chon tur chit 1am dic dugc tao thanh tir monome axit
carboxylic cta axit acrylic, axit maleic, anhydrit maleic hodc axit metacrylic, va chét
lam dic axit polyacrylic duge chon tu chit 1am dic dugc tao thanh béi metyl
xenluloza, carboxymetyl xenluloza, hydroxyetyl xenluloza, hodc hydroxypropyl

metyl xenluloza.

Theo mdt phuong an, sang ché dé xuit ché phém ¢6 thé tao bot dugec md ta
trén day, trong do céc hat polyuretan déo nhiét chua dugc tao bot c6 ¢& hat bé’mg 2,5

mm dén 4,5 mm.

Theo mdt phuong an, sang ché d@é xuit ché phém ¢6 thé tao bot dugec mo ta
trén day, trong d6 do ctg clia cac hat polyuretan déo nhiét chua dugc tao bot 1a 40

theo thang do Shore A dén 64 theo thang do Shore D.

Theo mot phuong an, sang ché dé xuét ché phém ¢6 thé tao bot dugec mo ta
trén day, trong do ty trong cua cac hat polyuretan déo nhiét chua dugc tao bot la tix

1,0 g/cm? dén 1,25 g/em’.

Theo mdt phuong an, sang ché dé xuit ché phém c6 thé tao bot duge md ta
trén day, chira 100 phﬁn khéi lugng céac hat polyuretan déo nhiét chua dugc tao bot
va tir 5 dén 20 phan khéi luong tac nhan tao bot.

Theo mot phuong 4n, sang ché dé xuét ché pham c6 thé tao bot duge md ta
trén day, trong do tac nhan tao bot 1a vi cu c6 thé gian né, cacbon dioxit (CO2), hodc

hop chét hydrocacbon véi sé nguyén tir cacbon 1a tir 4 dén 10.
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Theo mdt phwong an, sang ché dé xuit ché phém c6 thé tao bot duge md ta

trén ddy, con chtra 0,1 dén 5 phan khdi luong bt talc.

Theo mot phuwong &n, sdng ché dé xuit ché phém ¢6 thé tao bot duge md ta
trén day, con chira 1 dén 20 phan khéi lugng chit déo hoa, trong d6 chit déo hoa 1a

benzoat hoac dan xuat cua no.

Theo mdt phuong an, sang ché dé xuit ché phém ¢6 thé tao bot duge md ta
trén day, con chura 0,1 dén 5 phén khéi lugng bot mau, tinh trén 100 phén khéi luong

céac hat polyuretan déo nhiét chua dugc tao bot.

Theo mot phuong 4n, sang ché @& xuét ché phim c6 thé tao bot duwge mo ta

trén day, con chua 1 dén 5 phén khdi luong chit 1am dic hodc tac nhan tao cAu.

Theo mdt phuong an, sang ché dé xuét polyuretan déo nhiét dugc tao bot duoc
didu ché béng cach tao bot va tao vién ché phém ¢6 thé tao bot theo phuong an bét

ky trong sd cac phuong 4n néu trén trong thiét bi tao vién kiéu truc vit.

Theo mot phuwong an, sang ché d& xuét polyuretan déo nhiét dugc tao bot duoc
md ta trén day, trong d6 polyuretan déo nhiét dugc tao bot nay chira tdc nhan tao bot

v6i luong du.

Theo mdt phuong an, sang ché d& xuét polyuretan déo nhiét dugc tao bot duoc
mo ta trén day, trong d6 polyuretan déo nhiét dugc tao bot nay c6 cd hat bing 3 mm

dén 7,5 mm.

Theo mdt phuwong an, sang ché dé xuét polyuretan déo nhiét dugc tao bot dugc
mo ta trén day, trong d6 polyuretan déo nhiét dugc tao bot nay c6 do cimg bang 40

theo thang do Shore C dén 80 theo thang do Shore C.

Theo mdt phuong an, sang ché dé xuét polyuretan déo nhiét dugc tao bot dugc
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mo ta trén day, trong d6 polyuretan déo nhiét dugc tao bot nay co ty trong bang 0,2

g/ cm?® dén 0,8 g/ cm’.

Theo mot phuong an, sang ché dé xut khdi dac bﬁng vi song, dugc tao thanh
bang cach dua polyuretan déo nhiét dugc tao bot duge md ta trén day di xtr ly bing
vi song.

Theo mot phuong 4n, sang ché dé xuat khdi dac bang vi séng duge mo ta trén

day, trong d6 khdi dic bang vi séng c6 ty trong bang 0,15 g/em?® dén 0,6 g/em?’.

Theo mét phuong 4n, sang ché dé xuit khéi duc bang vi soéng duoc md ta trén
day, trong d6 khdi duc bang vi séng c6 d6 ctimg bang 40 theo thang do Shore C dén

80 theo thang do Shore C.

Theo mét phuong 4n, sang ché dé xuét khéi duc bang vi séng durge md ta trén
day, trong d6 khéi duc bang vi séng dugc tao ra véi cong suét vi song bang tir SOOW

dén 30.000 W.

Theo mot phuwrong an, sang ché dé xuat khoi dic bang vi séng dugc mo ta trén

day, trong d6 nudc khong dugc bd sung vao trong subt qua trinh xir Iy bang vi séng.

Theo mdt phuwong 4n, sang ché dé xuit khdi dtc bang vi séng duge mo ta trén
day, trong d6 nudc hodc ruou bang tir 1 dén 10 phan khdi luong duge bd sung trong
sudt qua trinh xir Iy bang vi séng, tinh trén 100 phan khéi lugng polyuretan déo nhiét
duoc tao bot.

Sang ché ciing bao gdm cac khia canh khéc va cac khéi duc bang vi séng khac
nhau dé giai quyét cac van d& khac va duge két hop vé6i cac khia canh trén day duoc

boc 16 cu thé trong cac phwong 4n sau.
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MO ta chi tiét sang ché

Dé hiéu rd hon veé sang ché va yéu cau bao hd di kém, cac phuong an duoc vu
tién theo sang ché s& dugc md ta dudi ddy. Mo ta vé cac thanh phan da biét rd, cac
vt liéu lién quan, va cac k¥ thuat xur ly di kém s& duogc bd qua de tranh cho ndi dung

ctia sang ché trd nén khong 16 rang.
Diéu ché ché phém c6 thé tao bot cho polyuretan déo nhiét dugc tao bot

Ché phém c6 thé tao bot dé diéu ché polyuretan déo nhiét dugc tao bot theo
sang ché chu yéu chira cac hat polyuretan déo nhiét khong dugc tao bot, chét lam dac
hodc tac nhéan tao cAu, va tic nhan tao bot. P nhét cia cac hat polyuretan déo nhiét
khong dugc tao bot ctia ché pham nay nam trong khoang tir 1.000 poise (100kg/m.s)
dén 9.000 poise (900 kg/m.s), ma né tao didu kién cho cac hat da tao bot so bd tiép
tuc voi khoang tao bot thit hai. PO nhét duge do & 170°C theo phuong phap thu
nghiém JISK 7311. Tt hon 13, dd nhét clia cac hat polyuretan déo nhiét khong duge
tao bot nam trong khoang tir 3.000 poise (300 kg/m.s) dén 8.000 poise (800 kg/m.s),
ma no tang cuong ca kha nang tao bot thir cép cua cac hat da tao bot so bd va do bén

co hoc cia nguyén liéu da duge tao bot lai.

Ham lugng cua chit 1am dic hodc tac nhan tao cAu tdt hon 1a tix 0,5 dén 5 phﬁn
khéi lwong, tinh trén 100 phan khdi lugng cac hat polyuretan déo nhiét khong dugc
tao bot. Ham luong ctia tAc nhéan tao bot t6t hon 1a tir 5 dén 25 phﬁn khéi lugng, tinh
trén 100 phan khéi lugng cac hat polyuretan déo nhiét khong duoc tao bot, va t6t hon
nita 1a tr 5 dén 20 ph?m khdi luong néu can c6 dd bén co hoc 16n hon. Theo céc
phuong an cua sang ché, cac hat polyuretan déo nhiét khong dugce tao bot cua ché
phim nay tot hon 13 c6 c& hat nam trong khoang tir 2,5 mm (milimet) dén 4,5 mm.

Nhu dugc mo ta ¢ day, cd hat dugce dé cap la s6 do cta truc dai nhat cia cac hat.
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Theo cac phuong an khac cua sang ché, cac hat polyuretan déo nhiét khong dugc tao
bot cua ché phdm nay tt hon 14 c6 do cimg bang 40 theo thang do Shore A dén 64
theo thang do Shore D. Theo céc phuong an khic nira cia sang ché, cac hat
polyuretan déo nhiét khong dugc tao bot ctia ché phdm nay t6t hon 12 ¢6 ty trong nam
trong khoang tir 1,0 g/cm?® dén 1,25 g/cm?. Ty trong nhu dugc d& cap dén & day duoc

do theo nguyén ly Archimedes (phuwong phéap nbi).

Cac polyuretan déo nhiét dugc tao bot theo sang ché ¢c6 dic tinh tai tao bot tdt.
bic tinh duoc goi 1a “tai tao bot” ¢6 nghia 12 polyuretan déo nhiét dugc tao bot dugc
tao thanh nho budc tao bot so bd c6 thé duge tao bot thém nita (1an thir hai), dic biét
1a bang cach xir Iy bang vi song. Sau khi tai tao bot, cac hat thudc loai polyuretan déo
nhiét dwoc tao bot ndy gidn né dang ké va lién két chit ch dé tao thanh khoi dic

duoc tao bot ¢6 hinh dang dy dii thé hién kha ning tai tao bot tdt.

Céc hat polyuretan déo nhiét khong dugc tao bot cia ché phém c6 thé tao bot
c6 thé 12 este, ete, polycaprolacton, hodc polycacbonat. Déi véi viée diéu ché cac hat
polyuretan déo nhiét khong dugc tao bot, vi du, diisoxyanat, polyeste polyol, chét
kéo dai mach, cac cht xuc tac va cac chét phu gia khac co thé dugc trén dé phan tmg
& khoang 200-300°C va sau d6 dugc dua di xtr ly dic phun hodc ép dun da biét trudc
day dé thu duoc céc hat polyuretan déo nhiét khdng dugc tao bot. Diisoxyanat c6 thé
dugc chon tir 4,4-metylen bis(phenyl isoxyanat) (MDI), m-xylylen diisoxyanat
(XDI), 1,4-phenylen diisoxyanat, 1,5-naphtalen diisoxyanat, toluen diisoxyanat
(TDI), isophoron diisoxyanat (IPDI), hexametylen diisoxyanat (HDI) va
dixyclohexylmetan-4,4-diisoxyanat. MDI hogc TDI la dugc uu tién. Polyeste polyol
1a polyeste dugc tao thanh tir axit hai bazo va diol. Diol ¢ thé c6 tir 2 dén 10 nguyén

tit cacbon, va axit hai bazo ¢6 thé 1a mach thing hodc mach nhénh c6 4 dén 12 nguyén
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tr cacbon. 1,4-butylen adipat 1a dugc uu tién. Chét kéo dai mach 1a diol ¢6 2 dén 12
nguyén tir cacbon; nhu etylen glycol, dietylen glycol, propylen glycol, dipropylen
glycol, 1,4-butandiol, 1,6-hexandiol, 1,3-butylen glycol, 1,5-pentandiol, 1.4~
xyclohexan dimetanol, neopentyl glycol, benzen diol, xylen glycol, hoac t6 hop cua
ching. Chét xiic tic ¢6 thé dugc chon tir trietylamin, dimetyl xyclohexylamin, thiéc
dioctoat, dibutyltin dioctoat, dibutyltin dilaurat, dibutyltin diaxetat, va t6 hop cua
chung. Cac chét phu gia khéc, nhu cac chit mau, chét lam dﬁy, chét chéng oxy hoa,
chét gia cuong, chit 1am tron, chit déo hoa, hodc chat tuong tu co thé duoc str dung

trong cac qua trinh dic phun hodc ép dun.

Ché phém c6 thé tao bot chira chit 1am dac hodc tac nhan tao cau. Chat lam
dac co thé 1a chét 1am dic v6 co (vi du, bentonit, nhom silicat, v.v.), chit lam dac
polyacrylic (vi du, monome axit carboxylic, nhu axit acrylic, axit maleic hodc
anhydrit maleic, axit metacrylic, v.v.), hodc chéit 1am dic xenluloza (metyl xenluloza,
carboxymetyl xenluloza, hydroxyetyl xenluloza, hydroxypropyl metyl xenluloza,
v.v.). Tac nhan tao cau c6 thé 1a dicumyl peroxit (DCP), benzoyl peroxit, di-tert-
butyl peroxit, dicumyl hydro peroxit 2,5-dimetyl-2,5-di-tert-butylperoxy hexan va

tuong tu.

Téac nhan tao bot trong ché phém ¢6 thé tao bot ¢6 thé 14 tac nhan tao bot hitu
co hodc tac nhan tao bot vo co. Céc vi du vé céc tac nhan tao bot hitu co ¢6 thé 1a, vi
du, cac hop chét azo (nhu azodicarboxylic amit, azobisisobutyronitril, diisopropyl
azodicarboxylat), cic hop chat sulfonamit (nhu 4,4-oxybis benzen sulfonyl hydrazin,
p-benzen sulfonyl hydrazin, 1,4-xylylen sulfonyl hydrazit), cdc hop chét nitroso (nhur
dinitroso terephtalic amit, N,N'-dinitroso pentametylen tetramin), cacbon dioxit

(CO»), cac hydrocacbon ¢ 4 dén 10 nguyén tit cacbon (nhu n-pentan, isopentan va

-10-
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xyclopentan), hodc cac vi cau c6 thé gifin n (nhu cac vi nang c6 theé 1am phong, bot

bot vi cau). Tot hon 13, tdc nhan tao bot 1a cac vi cau c6 the gian nd.

Ngoai cac hat polyuretan déo nhiét khong dugc tao bot, chat 1am dic hodc tac
nhan tao cAu, va tic nhan tao bot, ché phém ¢6 thé tao bot dé diéu ché polyuretan déo
nhiét duogc tao bot theo sang ché c6 thé bao gém chit 1am dﬁy vd co va chit déo hoa
néu can. Chat lam déy vd co 13, vi du, bot talc, bot mica, natri thiosulfat, hodc cac
chét tuong tu dugc sir dung nhu lam chit thdo khuon. Tét hon 13, chit 1am ddy vo co
12 bot talc. Theo cac phuong an khac nhau, tinh trén 100 phén khéi lugng cac hat
polyuretan déo nhiét khong dugc tao bot, tdt hon 12 ¢6 tir 0,1 dén 5 phén khdi luong
bot talc. Chat déo hoa co thé 1a cac hop chét axit benzoic (chang han, benzoat, nhu
metyl benzoat, etyl benzoat, dipropylen glycol dibenzoat, v.v., va cac dan xuit cia
no), cac este (nhu trietyl xitrat, trimethyl xitrat, axetyl trietyl xitrat, va cac dan xut
cuia nd), céac ete (nhu ete este cla axit adipic, ete este cia glycol butyl, va cac dan
xuét ctia no), cac polycaprolacton (nhu polycaprolacton diol, va cac dan xuét ctia no),
hodc polycacbonat (nhu metyl polycacbonat, phenyl polycacbonat, va cac dan xuét
clia n6). Benzoat hozc din xuét ciia n6 1a dugc vu tién. Theo cac phuong an khac
nhau, tinh trén 100 ph?m khéi lrong céc hat polyuretan déo nhiét khong duoc tao bot,

t6t hon 1a c6 tir 1 dén 20 phan khéi lwgng chét déo héa.

Theo mdt phuong an dugc wu tién, ché phém c6 thé tao bot dé diéu ché
polyuretan déo nhiét dugc tao bot theo sang ché c6 cong thirc phéi ché sau day: 100
phan khdi lugng cic hat polyuretan déo nhiét khong dugc tao bot; 0,5 dén 5 phan
khdi luong chit 1am dic hoic tac nhan tao ciu; 0,1 dén 5 phﬁn khoi lugng bot talc; 1
dén 20 phén khéi luong chit déo hoa; va 5 dén 25 ph?m khoi lugng tac nhan tao bot,

trong d6 cac hat polyuretan déo nhiét khéng dugc tao bot c6 d6 nhét tir 1.000 poise

-11-



38280

(100 kg/m.s) dén 9.000 poise (900 kg/m.s) dugc do ¢ 170°C theo phuong phap thir
nghiém JISK 7311. Néu ca bot talc va chit déo hoéa déu duge can dén, cong thirc
dugc mo ta trén day tao diéu kién cho sy hinh thanh polyuretan déo nhiét duoc tao

bot ¢6 ¢& 16 va c& hat dong deéu.

Ngoai ra, nhiéu bot mau khac nhau ¢ thé duge bd sung vao ché pham c6 thé
tao bot. Theo cac phuong an khac nhau, tinh trén 100 phén khéi lugng céc hat
polyuretan déo nhiét khong dugc tao bot, tét hon 1a c6 tir 0,1 dén 5 phan khéi luong

bdt mau.
Phuong phép diéu ché polyuretan déo nhiét dugc tao bot

Phuong phéap diéu ché polyuretan déo nhiét dugc tao bot nho viée tao bot va
tao vién s& dugc minh hoa béng vi du dudi day. Thi nht, ché phém ¢6 thé tao bot
c6 cong thirc phdi ché dwge md ta trén day (chira cdc hat polyuretan déo nhiét khong
duoc tao bot, chét 1am dic hodc tic nhan tao cAu, va tac nhén tao bot, hodc tuy y bd
sung cac chét 1am déy vd co, chit déo hoa, chat mau, v.v.) duge d6 vao thiét bi tao
vién mot truc vit dé tao bot va tao vién. Thiét bi tao vién mot truc vit c¢6 nhiét do dau
khuon tir 100°C dén 180°C, tdc do ép dun tir 50 kg/h dén 70 kg/h, ap suét dau khudn
tir 35 kef/cm? dén 65 kgf/em?, va nhiét do tao vién dudi nude tir 10°C dén 20°C. Tot
hon 13, nhiét dd dau khuén cua thiét bi tao vién mot truc vit 1 tir 110°C dén 165°C,
t6t hon nita 1a tir 110°C dén 150°C. Phuong phap tao bot va tao vién dugc md ta trén
day hoac cac phuong phap thich hgp khac co6 thé duoc st dung dé diéu ché polyuretan
déo nhiét duogc tao bot. Luuy r:?mg néu tbc do ¢p dun qua thép, cac hat s€ duoc tao
bot qua mirc (con duge goi 1a tao bot qua mirc dugc gay ra bai truc vit), dan dén 1am

héng qua trinh tai tao bot nhd vi séng.

Céc hat polyuretan déo nhiét dugc tao bot, mdi hat don 1 ¢6 nhiéu mau, c6
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thé dugc didu ché theo phuong phép duoc md ta trén ddy. Vi du, nhiéu ché phdm c6
thé tao bot, mdi ché phém chtta mot chat tao mau don 1é va khac nhau, nhu ché phém
6 thé tao bot thu nhét chira chit tao mau den va ché phrflm c¢6 thé tao bot thir hai
chira chét tao mau do, c6 thé duoc didu ché trudc tién. Sau do, ché phém c6 thé tao
bot thir nhit nay duge bd sung timg phan vao thiét bi tao vién mot truc vit, trong qua
trinh nay mot phan ché phdm c6 thé tao bot thit hai duoc bd sung giita hai 1an bd
sung timg phan bét ky ché pham c6 thé tao bot thit nhét. Theo cach nay, c6 thé tao ra
céac polyuretan déo nhiét dugc tao bot cd nhidu mau sic khac nhau trong mdi hat don
18.

Polyuretan déo nhiét dugc tao bot

Polyuretan déo nhiét dugc tao bot theo sang ché ¢6 thé duoc san xuét theo ché
phim co thé tao bot va phuong phap dugc md ta trén day, nhung khong chi gidi han
& cac ché pham va phuong phéap nay. T6t hon 13, polyuretan déo nhiét dugc tao bot
theo sang ché c6 dic tinh tai tao bot, nghia 1, polyuretan déo nhiét dugc tao bot theo
sang ché co thé dugc tai tao bot bang cach xir Iy vi séng hodc cac phuong phép thich
hop khéc dé thu dugce ty trong thap hon. Cu thé 13, theo cac phuwong én dugc uu tién,
sang ché dé xuit polyuretan déo nhiét dugc tao bot co ty trong nam trong khoang 0,2
g/cm’ dén 0,8 g/cm®. Polyuretan déo nhiét dugc tao bot dugce xir Iy bang vi song dé
tai tao bot va thu dugc ty trong nam trong khoang 0,15 g/cm? dén 0,6 g/cm’®, thip
hon ty trong trude khi xir 1y vi song. Nhu dugc mo ta & ddy, quy trinh tao polyuretan
déo nhiét dugc tao bot nhd budc tao bot va tao vién ché phém c6 thé tao bot duoc dé
cap dén nhu 1a giai doan tao bot thir nhét, va quy trinh tai tao bot polyuretan déo nhiét
duoc tao bot duoc tao ra tir giai doan tao bot thur nhét dugc goi la giai doan tao bot

tht hai. Theo mot phuong an duoc wu tién, polyuretan déo nhiét dugc tao bot dugc
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tao thanh & giai doan tao bot thir nhét c6 tac nhén tao bot du, nhung sang ché khong
gi6i han & phuong an nay. Kha nang tai tao bot clia polyuretan déo nhiét dugc tao
bot ¢co thé duoc ting cuong boi tac nhan tao bot du, lugng tac nhan tao bot co thé
duoc kiém soat bang cach didu chinh cong thirc phéi ché ciia ché pham c6 thé tao bot
hoac kiém soat qua trinh tao bot va tao vién. Theo mot s6 phuong 4n cua sang ché,
polyuretan déo nhiét dugc tao bot duoc tao thanh & giai doan tao bot thu nhét t6t hon
1a ¢6 ¢ hat tir 3 mm dén 7,5 mm. Theo cac phuong 4n khéc cua sang ché, polyuretan
déo nhiét duoc tao bot duoc tao thanh & giai doan tao bot thu nhét tot hon 1a c6 dd
cting bang 40 theo thang do Shore C dén 80 theo thang do Shore C. Theo c4c phuong
an khac nita cla sang ché, polyuretan déo nhiét dugc tao bot dugc tao thanh ¢ giai
doan tao bot thtt nhét tét hon 1a c6 ty trong tir 0,2 g/cm® dén 0,8 g/cm’. Polyuretan
déo nhiét duoc tao bot dugc tao thanh ¢ giai doan tao bot thir nhét c6 thé ¢ cac hinh
dang khac nhau, nhu hinh cAu, bong tuyét, khong phai hinh cau, hinh dang khong

déu va hinh dang tuong tu.
Khéi duc bang vi séng va phwong phép san Xuét no

Khéi dac béng vi soéng theo sang ché dugc tao thanh & giai doan tao bot thu
hai bang cach xir Iy bang vi song. Nguyén liéu da duoc tao bot duge xir ly bang vi
s6ng c6 cac 16 ddng déu hon va nho hon céc 16 cua polyuretan déo nhiét dugc tao bot
khong duoc xir Iy bang vi séng, va vi vy c6 uu diém 1a khéi lugng nhe. Ngoai ra,
xtr Iy bang vi séng ciing khién cho bé mit ctia cc hat polyuretan déo nhiét duoc tao
bot lién két v6i nhau, va vi vdy tao ra khoi dtic bang vi séng. Theo céc phuong an
khac nhau, khdi duc bang vi séng duoge tao ra theo sang ché t6t hon 14 c6 thé c6 cac
dac tinh sau: do cimg thich hgp hon bang 40 theo thang do Shore C dén 80 theo thang

do Shore C; va ty trong thich hgp hon bang 0,15 g/cm? dén 0,6 g/cm’.
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Theo cac phuong an khac nhau, khéi duc bang vi séng theo sang ché c6 thé
duoc diéu ché nhu sau: mot lugng thich hgp polyuretan déo nhiét dugc tao bot dugc
tao thanh ¢ giai doan tao bot thu nhét dugc dua vao dd chura, va sau dé duoc chiéu
Xa vi song. Db chira ¢6 thé 1a cac khuodn khac nhau, nhu khuon gém, khudn chét déo,
khuon thiy tinh, hoic khudn composit dugc lam tir kim loai va chat déo, trong d¢ tét
hon 12 dd chira 1a khubén composit duge 1am tir kim loai va chét déo. Trong qua trinh
tao bot bang vi séng, cong sut ciia vi song t6t hon 1a tir 500 watt (W) dén 30.000 W,
va t6t hon nita 12 tir 5.000 W dén 25.000 W & tan s6 vi séng 2.450 MHz, va khoéng
thoi gian xir Iy vi séng 1a tir 3 gidy dén 300 giy, va tét hon nita 1a tir 5 gidy dén 120
gidy. Theo cac phuong an nhit dinh, khong can bd sung nudc trong qua trinh xir ly
bang vi séng. Theo mot sd phuong 4n, nuéc hodc rugu cé thé dugc bo sung dudi
dang mdi truong vi séng trong qud trinh xir 1y bang vi séng. Theo c4c phuong 4n nay,
tinh trén 100 phan khoi lugng polyuretan déo nhiét dugc tao bot, méi truong nay
dugce st dung vai lugng tur 1 dén 10 phan khéi lwong. Moi truong nay c6 thé 1a moi
trrong phan cuc, nhu rugu, bao gé)m ruou bac mot (chéng han, metanol hodc etanol)
va rugu bac hai (ching han, etylen glycol hodc propylen glycol), nhung khong gidi
han & nhitng méi truong nay.

Tém lai, bot polyuretan déo nhiét co tht ca cac uu diém bao gém khdi lugng
nhe (ty 1¢ tao bot cao), chét luong 4n dinh, phan bd cac 16 1a déng déu, v.v. co thé
duogc san xuit bang cach tao ra ché pham c6 thé tao bot ¢6 cong thirc phdi ché thich
hop va tién hanh qua trinh tao bot va tao vién & giai doan thir nhét va qua trinh tao

bot bang vi séng & giai doan thtt hai tiép theo.

Céc vi du khéc nhau s& duoc néu duéi day dé minh hoa phan mé ta chi tiét

cuia sang ché mot cach cu thé. Loi ich va hiéu qua dat dugc béi sang che co theé duge
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ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vuc dé dang hiéu dua trén ndi dung ctia ban
md t&, va cac cai bién va thay doi co thé dugc thuc hign bang cach thuc hanh va 4p

dung cac ndi dung cua sang ché ma khong di chéch khoi tinh than cua sang ché.
Tao bot va tao vién giai doan thir nhéat: Vi du la, vi du 2a va vi du so sanh 1a’

Vi du la: 100 phén khdi lugng céac hat polyuretan déo nhiét khong dugc tao
bot (tén thuwong mai: T955PLVM2, c¢6 do cung bang 50 theo thang do Shore A va do
nhét bing 9.000 poise (900 kg/m.s) (170°C), do Sunko Ink Co., Ltd. cung cép), 2,5
phan khéi luong metyl benzoat (ding lam chét déo hoa), 2,5 phan khéi luong nhom
silicat (dung 1am chat 1am dic), 0,1 phin khéi lugng bot tale, va 15 phan khéi luong
cac vi cau c6 thé gian né (tén thuong mai: Expancel 930DU-120, do Matsumoto cung
cép, lam tac nhan tao bot) dugc tron déu va db vao thiét bi tao vién mdt truc vit, ma
thuc hién giai doan tao bot thu nhét va qua trinh tao vién dé thu duoc polyuretan déo
nhiét dugc tao bot so bd. Thiét bi tao vién mot truc vit duge van hanh trong cac diéu
kién sau: tdc do ép dun nguyén lidu 1a 50 kg/h, 4p suit dau khudn 1a 50 kgf/cm?, nhiét
d6 dau khuon 1a 155°C, nhiét @6 thanh vit 1a 120-170°C, va nhiét d¢ tao vién dudi
nude 1la 20°C. Polyuretan déo nhiét duge tao bot so bo cé ty trong bang 0,33 g/cm’

va ¢ dang hat.

Vi du 2a: 100 phﬁn khdi lugng cac hat polyuretan déo nhiét khong duoc tao
bot (tén thwong mai: T9SSPLVM2, c6 do cung béng 50 theo thang do Shore A va do
nhét bang 9.000 poise (900 kg/m.s) (170°C), do Sunko Ink Co., Ltd. cung cép), 2,5
phin khéi lugng metyl benzoat (ding lam chét déo héa), 1,0 phan khéi luong
dicumyl peroxit (dung lam tac nhan tao céu), 0,1 phén khéi lugng bot tale, va 15
phan khéi lwong céc vi cau c6 thé gidn né (tén thuwong mai: Expancel 930DU-120,

do Matsumoto cung cép, lam tic nhéan tao bot) dugc tron déu va db vao thiét bi tao
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vién mot truc vit, ma thuc hién giai doan tao bot thir nhét va qua trinh tao vién dé thu
duoc polyuretan déo nhiét dugc tao bot so bd. Thiét bi tao vién mét truc vit duoc van
hanh trong céc diéu kién sau: tbc do ép dun nguyén liéu 1a 50 kg/h, ap sudt dau khuon
1a 50 kgf/cm?, nhiét d6 dAu khuén 1a 155°C, nhiét d¢ thanh vit 1a 120-170°C, va nhiét
dd tao vién dudi nudce la 20°C. Polyuretan déo nhiét duge tao bot so bd co ty trong

bang 0,32 g/cm? va & dang hat.

Vi du so sanh 1a’: 100 phan khdi lugng cac hat polyuretan déo nhiét khong
duoc tao bot (tén thuong mai: T9S5PLVM2, c6 do cung bang 50 theo thang do Shore
A va do nhét bang 9.000 poise (900 kg/m.s) (170°C), do Sunko Ink Co., Ltd. cung
cép), 2,5 phan khéi luong metyl benzoat (ding 1am chat déo héa), 0,1 phan khéi
lugng bot talc, va 15 phin khéi lugng cac vi cdu c6 thé gidn né (tén thuong mai:
Expancel 930DU-120, do Matsumoto cung cép, dung lam tac nhan tao bot) dugc tron
déu va db vao thiét bi tao vién mdt truc vit, ma thuc hién giai doan tao bot thu nhét
va qua trinh tao vién ma khong can bd sung chat lam dic hodc tac nhan tao cau. Thiét
bi tao vién mot truc vit dugc van hanh trong céac diéu kién sau: tdc do ¢p dun nguyén
lieu 1a 50 kg/h, ap suat dau khuon 1a 35 kgf/cm?, nhiét do dau khuén 1a 155°C, nhiét
dd thanh vit 1a 120-170°C, va nhiét do tao vién duéi nude 1a 20°C. Polyuretan déo
nhiét dugc tao bot so bd c6 ty trong béng 0,48 g/cm? va & dang hat.

Tao bot bing vi song & giai doan thir hai: Vi du 1b, vi du 2b va vi du so sanh 1b’

Vi du 1b: 72 phﬁn khdi lugng polyuretan déo nhiét duge tao bot (con dugc
goi 1a 1a) thu dugc trong vi du la dugc md ta trén day va 3 phan khéi lugng nudce
duoc dua vao khudon, ma co chiéu dai 20 cm, chiéu rong 12 cm, va chiéu cao 1,2 cm.
Sau d6, quy trinh tao bot bang vi séng giai doan hai dugc thuc hién bang céach str

dung cong suat vi séng 1a 8.000 W & tan s vi séng 2.450 MHz va khoang thoi gian
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xtr 1y vi séng 1a 35 gidy. Sau khi khuon dwoc 1am ngudi, viéc diéu ché khéi diic bang
vi séng tur polyuretan déo nhiét dugc hoan tat, va khdi dic bang vi séng nay c6 ty

trong trung binh 12 0,27 g/cm®.

Phuong phap diéu ché vi du 2b va vi du so sanh 1b’ ¢6 thé tham khao phuong
phéap diéu ché vi du 1b. Céac diéu kién diéu ché ciia mdi vi du duoc liét ké trong bang

1 va bang 2.
Phan tich va thao lun cac vi du va vi du so sanh

Cac vi du 1a/1b va 2a/2b va vi du so sanh 1a’/1b’ (bd sung chét 1am dic/tac

nhan tao cau)

Su khac biét gitta vi du so sanh la' vavidu lala ¢ chd vi du 1a st dung chét
lam dic. Su khac biét gitra vi du so sanh la'vavidu2ala ¢ chd vi du 2a sir dung tac
nhén tao cau. Do vi du so sanh 1a khong st dung chét 1am dic hodc tic nhan tao cau,
polyuretan déo nhiét dugc tao bot c6 4o nhét qua thip va do bén khong du trong giai
doan tao bot thir nhét, diéu nay khién cho céc hat da tao bot khong thé tao khuén mot
cach 6n dinh, dan dén hién tuong co ngdt rd rét trén cac hat trong qua trinh 1am ngudi
va vi vay lam tang ty trong. Mac du vi du so sanh la c6 thé thu duoc thanh cong
polyuretan déo nhiét dugc tao bot (co ty trong bang 0,48 g/cm?), cac hat c¢6 tinh
trrong nd kém sau khi chiu tdc dong cia vi song, va vi vay xep xudng va khong thé

tao ra khdi dic va duoc tao bot bang vi séng c6 hinh dang day dan.
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Bang 1
Giai doan tao bot thtr nhét ) ) So sanh Vi du
. o Vidu la Vidu2a
va tao vién la’
% khoi
100 100 100
lugng
Tén thuong
mai TP955PLVM2 | TP955PLVM2 | TP955PLVM2
Do ciing
TPU khong | theo thang 50A 50A 50A
duoc tao bot | do Shore
Do nhat
. 9.000 9.000 9.000
(poise)
Tyt
oS 1,13 1,13 1,13
(g/cm’)
buong kinh
vons 3,5 3,5 3,5
hat (mm)
Nho .
om % khéi lugng 2.5
silicat
Di 1 .
UMY o4 khéi Tuong 1,0
peroxit
Bot talc % khdi lwong 0,1 0.1 0,1
Metyl .
e % khéi luong 2,5 2.5 2,5
benzoat
Tao bot Loai 930DU-120 930DU-120 930DU-120
chit % khéi lugng 15 15 15
T;( d,\ r
OCCOR ko 50 50 50
dun
Ap suét dau
kgf/cm? 50
Khuon gf/cm 50 35
Nhiét do
\ o °C 155 155 155
dau khuon
Nhiét do °C
; 120 - 170 120-170 120-170
thanh vit _
Nhiét do t °C
e 0o 0 20 20 20
vién dudi
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nudce
TPU duoc Tén la 1b 1a'
tao bot so Do cliing
bd theo thang 57C 57C 60C
do Shore
Tyt
Y O 0,33 0,32 0,48
(g/cm?)
Puong kinh
6,5 6,5 6,0
hat (mm) ’ ’
Bang 2
Tao bot bang vi séng & giai doan hai Vidulb | Vidu2b | Vidulb’
TPU duoc tao bot | Tén la 2a l1a'
s0 bo % khéi luong 72 72 72
. Loai Nude Nudéce Nudce
Moi truong 0
% khoi luong 3 3 3
Cong suét vi song | W 8000 8000 8000
Khoane thoi gi
noang MOL 8L | o iay 35 35 35
xu ly vi song
. X b6 cing theo th
Khéi diic bing vi | - ng Heo g 50 53C Hong
. do Shore
song - -
Ty trong (g/cm?) 0,27 0,28 Hong
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YEU CAU BAO HO

1. Khéi duc bang vi song, trong d6 khéi dic bang vi séng duge tao thanh bang cach
xtr 1y polyuretan déo nhiét dugc tao bot bang vi séng, polyuretan déo nhiét dugc tao
bot nay dugc diéu ché bé‘mg cach tao bot va tao vién ché phém c6 thé tao bot trong
thiét bi tao vién dang truc vit, va ché phém c6 thé tao bot nay bao gém: 100 phﬁn
khéi lwong cac hat polyuretan déo nhiét chua dugc tao bot, 5 dén 25 phén khdi luong
tac nhan tao bot, va 0,5 dén 5 phﬁn khdi lugng chit 1am dic hoic tac nhan tao cau,
trong d6 céc hat polyuretan déo nhiét chua duoc tao bot ¢c6 do nhét 1.000 poise (100
kg/m.s) dén 9.000 poise (900 kg/m.s) duge do & 170°C theo phuong phép thir nghiém
JISK 7311,

trong 4o chit 1am dic duoc chon tir chét 1am dac vo co, chit 1am dic axit polyacrylic,
hodc chét 1am dic xenluloza, trong d6 chit 1am dic vo co duge chon tir bentonit hodc
nhom silicat, chat lam dic polyacrylic dugc chon tur chit lam dic dugc tao thanh tir
monome axit carboxylic cua axit acrylic, axit maleic, anhydrit maleic hodc axit
metacrylic, va chit 1am dic xenluloza duoc chon tir chit 1am ddc duoc tao thanh bai
metyl xenluloza, carboxymetyl xenluloza, hydroxyetyl xenluloza, hodac

hydroxypropyl metyl xenluloza,

trong d6 tac nhén tao cau duoc chon tir dicumyl peroxit (DCP), benzoyl peroxit, di-

tert-butyl peroxit, hodac dicumyl hydro peroxit.

2. Khéi duc bang vi song theo diém 1, trong d6 ty trong cua khéi dac bang vi song

1a tir 0,15 g/cm® dén 0,6 g/em?®.

3. Khéi dic bang vi song theo diém 1, trong d6 do cimg cua khéi dic bang vi séng

12 40 theo thang do Shore C dén 80 theo thang do Shore C.
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4. Khéi duc bang vi song theo diém 1, trong d6 cac hat polyuretan déo nhiét chua
duoc tao bot c6 ¢d hat bf?mg 2,5 mm dén 4,5 mm.

5. Khéi duc bang vi song theo diém 1, trong dé dd ciing clia c4c hat polyuretan déo
nhiét chua duoc tao bot 1a tir 40 theo thang do Shore A dén 64 theo thang do Shore
D.

6. Khéi duc bang vi song theo diém 1, trong dé ty trong ctia cdc hat polyuretan déo
nhiét chua duoc tao bot 14 tir 1,0 g/em?® dén 1,25 g/em®.

7. Khéi duc bang vi séng theo diém 1, chira 100 phan khdi luong cac hat polyuretan
déo nhiét chua duoc tao bot va 5 dén 20 phén khdi lugng tac nhan tao bot.

8. Khéi duc bing vi song theo diém 1, trong d6 tic nhan tao bot 1a cac vi cau co thé
gian nd, cacbon dioxit, hodc hop chét hydrocacbon vé6i s6 nguyén tir cacbon 1a tir 4
dén 10.

9. Khéi duc bing vi song theo diém 1, con chira tir 0,1 dén 5 phan khéi lwgng bot
talc.

10. Khéi duc bang vi séng theo diém 1, con chira 1 dén 20 phan khéi lugng chat déo
hoéa, trong d6 chét déo hoa 1a benzoat hodc dan xuét clia no.

11. Khéi duc bang vi séng theo diém 1, con chira tir 0,1 dén 5 phan khéi lwong bot
mau, tinh trén 100 phﬁn khéi lugng cac hat polyuretan déo nhiét chua dugc tao bot.

12. Khéi duc bang vi séng theo diém 1, con chira tir 1 dén 5 phan khdi lugng chét

lam dac hoac tac nhan tao cau.
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13. Khéi dic bang vi séng theo diém 1, trong d6 khdi dac bang vi séng dugc tao ra
v6i cong sudt vi séng tir S00W dén 30.000 W.

14. Khéi duc biang vi song theo diém 1, trong d6 nude khong duoc bd sung trong qué
trinh xtt 1y bang vi séng.

15. Khdi duc bang vi song theo diém 1, trong do tir 1 dén 10 phan khéi luong nude
hodc rugu duoc bd sung vao trong qua trinh X 1y bing vi song, tinh trén 100 phan
khéi luong polyuretan déo nhiét dugc tao bot.

16. Khéi dtc vi séng theo diém 1, trong d6 di-tert-butyl peroxit 1a 2,5-dimetyl-2,5-

di-tert-butylperoxy hexan.
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