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(57) Sang ché dé cap dén soi duoc tao ra tir ché pham polyuretan déo nhiét két tinh, trong

d6 ché pham polyuretan déo nhiét két tinh bao gém san pham phan mg cua thanh phan

polyisoxyanat, thanh phan polyol polyeste, tuy y thanh phan chat kéo dai mach, va tiy ¥

mot chat xac tac. San pham duoc tao ra bang quy trinh 1am nong chay hodc ¢p dun. Sang

ché con dé cap dén vai chtra soi noi trén va phuong phap san xuit soi ndy.
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Linh vyc k§ thuat dwoe dé cip

Sang ché dé cap dén san phim nhu 6ng mém, éng, tim, mang, hoic soi
dugc tao ra bing cach st dung ché phdm polyuretan déo nhiét két tinh, trong d6
ché pham polyuretan déo nhiét két tinh theo sang ché tao ra cac tinh chét duoc cai

thién cho san phim.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Vit lidu polyuretan déo nhiét (thermoplastic polyurethane: TPU) két tinh
¢6 thé tao ra cac tinh <hét c6 loi cho hinh dang ép dun, nhu 6ng mém, 6ng, tAm,
mang, va sgi. Vi du, vat liéu TPU két tinh thuong c6 do bén mai mon va dd bén
dung mdi 16n hon so véi vat lidu tuong tu két tinh tuong ddi thap cua chung. Hon
nita, vét liéu TPU két tinh thudng d& thao tac hon sau khi polyme néng chay c6
trong khuon tao hinh. Piéu nay c6 thé tao ra ning sudt ting va chit lugng thanh

pham tét hon.

Tuy nhién, néi chung vat liéu TPU két tinh thuong khong dugc st dung
trong cac ing dung ép dun vi ché phim nay thuong khoé xir 1y hodc thim chi 1a
khong thé xir Iy khi ching két tinh va tao ra cac khéi két hoic mang chat rin
trong thiét bi xur Iy ép dun. Hon nira, cdc nd lyc dé ngan ngira sy két tinh bing
cach ting nhiét d6 xir Iy da khong thanh coéng, din dén sin phdm bi phan hiy
nhiét. Mong mudn c6 vat liéu TPU két tinh ma c6 thé duogc xir Iy va tao thanh cac
san phdm bang quy trinh ép dun, nhw kéo s¢i ép dun & téc do cao ma khong cé

cac nhugce diém nay.

Giai phap k¥ thuat da biét cb ging tao ra vat lidu TPU két tinh ma c6 thé
duogc xit Iy bang cac phuong phap ép dun da tinh dén viéc bd sung céc thanh phén
lam chim két tinh vao TPU @& tri hodn su két tinh, do d6 tranh dugc chit rin c6

thé nhéan thiy hoic tranh dwgc su két tinh trong thiét bi ép dun. Quy trinh nay da
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duge mo ta trong Bing doc quyén sang ché My s 6995231. Ciing c6 thé mong
mudn c6 ché phdm TPU két tinh ma c6 thé dugc xtt ly ép dun khong cin bd sung

céc hoa chit bd sung dé tri hoan sy két tinh.

Céc vt lidu TPU da dugc phét trién ma hitu dung trong ché phdm chét két
dinh nong chay (hot-melt adhesive: HMA) Ia chit rén & nhiét do trong phong, trd
nén dinh hodc dinh nhdt khi gia nhiét, va thuong hoa rdn nhanh & nhiét do moi
truong dé phat trién do bén bén trong va sy dinh két. Cong bd don qubc té sb
WO02016/144676 md ta ché phdm TPU nhuw viy. Vit liéu TPU hitu dung dudi
dang chit dinh thuong duge tin ring khong thich hop cho quy trinh ép dun vi cac
tinh chit nay. Tuy nhién, vi TPU nay c6 thé c¢6 cac tinh chit hitu dung cho céic
san phdm, nén mong mudn tao ra cdc san phdm tir cac vat liéu TPU nay bang cach

ép dun.

Sang ché d& xuét vat liéu TPU két tinh ma c6 thé duge xur ly ép dun dé tao

ra san pham ép dun ¢ céac tinh chat dugc cai thién.
Ban chat ky thuit ciia sang che

Sang ché dé xuit san phim ép dun dugce tao ra tir ché phdm polyuretan déo
nhiét két tinh. D6 két tinh caa vat liéu TPU c6 thé dwgc thé hién boi entanpi duoc
lam néng chay hodc entanpi dugc 1lam ngudi cia vat liéu TPU khi dugc do bing
phuong phap phén tich nhiét quét vi sai (Dynamic Scanning Calorimetry: DSC)
theo ASTM D3418. Theo mdt phuong 4n, san phim TPU két tinh c6 entanpi dugc
lam noéng chay (AH) it nhat khoang 17 J/g hodc thdm chi it nhét khoang 18 J/g
va/hodc entanpi dwgc lam ngudi it nhit khoang 15 J/g hodc thdm chi it nhét
khoang 16 J/g hodc tham chi it nhit khoang 17 J/g. Theo mdt phuong &n hitu
dung, TPU két tinh c6 thé dugc ép dun néng chay thanh hinh dang nhu 6ng mém,
6ng, tAm, mang, hodc s¢i. Theo mdt phuong an hitu dung khéc, sy ép dun néng

chay ¢6 thé dugc thyc hién & téc d§ cao, nhu it nhat 1500 m/pht.

Theo mot phuwong 4n, san phdm ép dun theo sdng ché bao gdbm TPU két

tinh bao gdm san phidm phéan mg ciia thanh phin isoxyanat, thanh phén polyol,
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trong d6 thanh phén polyol bao gbdm polyol polyeste polycaprolacton, tiy ¥ thanh
phén chit kéo dai mach, va tuy y chit xuc tac. Theo mot phuong an nhu vay, chét

kéo dai mach duoc chira trong ché pham.

Theo phuong an khac, san phdm ép dun theo sang ché bao gbm TPU két
tinh bao gdm san phdm phan tng cuia thanh phén isoxyanat, thanh phéan polyol,
trong d6 thanh phén polyol bao gdm polybutandiol suxinat, tiy y thanh phéan chét
kéo dai mach, va tiy y chét xuc téc. Theo mot phwong &n nhu vay, chét kéo dai

mach dugc chira trong ché pham.

Theo mot phuong an clia sang ché, san phim ép dun 1a bng mém, éng, tAm,
mang, hodc soi dugc tao ra tu ché phém polyuretan déo nhiét két tinh bao gém
san phdm phan Ung cta thanh phén isoxyanat, thanh phan polyol, trong d6 thanh
phin polyol bao gdbm polyol polyeste dugc chon tir polyol polyeste
polycaprolacton hodc polybutandiol suxinat, va copolyeste v6i lugng lén dén
khoang 20% khdi lugng, tly y thanh phén chét kéo dai mach, va tuy y chéit xuc
tac. Theo mot phuong 4n cua sang ché, san phdm ép dun 1a 6ng mém, dng, tim,
mang, hodc soi dugc tao ra tu ché phém polyuretan déo nhiét két tinh bao gém
san phim phan tng ctia thanh phén isoxyanat, thanh phan polyol, trong d6 thanh
phan polyol bao gdbm polyol polyeste dugc chon tur polyol polyeste
polycaprolacton hodc polybutandiol suxinat, va copolyete v6i lugng 1én dén
khoang 50% khéi luvong, tiry ¥ thanh phin chét kéo dai mach, va tlly y chét xic

tac.

Theo mdt phwong én, san phidm ép dun 1a 6ng mém, 6ng, tAm, mang, hoic
soi bao gdm san phdm phan tng ctia thanh phan polyisoxyanat, thanh phén polyol
polyeste, cu thé 1a, polyol polyeste polycaprolacton hodc polybutandiol suxinat,
tily ¥ thanh phin chét kéo dai mach, va tiy y chit xtc téc, trong d6 ché pham
polyuretan déo nhiét két tinh gan nhu khong chtra thanh phén lam cham két tinh,

nhu duge mo ta & day.

Céc thanh phin nay dugc mé ta chi tiét hon du6i day.
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MO ta chi tiét sang ché

Céc diu hiéu va phuwong 4n uu tién khac nhau s& dugc mo ta dudi diy boi

su minh hoa khong gidi han.

Sang ché @& xuét san phidm ép dun bao gdbm nhung khong chi giéi han &
6ng mém, éng, tim, mang, hodc sgi bao gém ché phim polyuretan déo nhiét két
tinh. Cac ché phdm TPU thudng dugc tao ra tir phan Ung cia a) thanh phin
polyol, b) thanh phin polyisoxynat, va c) tuy y thanh phan chit kéo dai mach.

Phan ing c6 thé hodc khong thé dugc thuc hién véi s c6 mit ciia chat xuc tac.

San phdm TPU két tinh hitu dung trong sang ché bao gdém thanh phin
isoxyanat. Thanh phin isoxyanat c6 thé bao gdm mot hodc nhiu polyisoxyanat.
Theo mot s phwong 4n hitu dung, thanh phén polyisoxyanat bao gdm mét hoic
nhidu diisoxyanat. Polyisoxyanat thich hop bao gdbm diisoxyanat thom,
diisoxyanat béo, hodc hdn hop cua chung. Theo mot s6 phuwong 4n, thanh phan
polyisoxyanat bao gdm mot hoic nhiéu diisoxyanat thom. Theo mot s6 phuong
4n, thanh phéan polyisoxyanat co ban khong chtra hodc thdm chi hoan toan khong
chtra diisoxyanat béo. Theo cac phuong an khac, thanh phéan polyisoxyanat bao
gdm modt hoic nhiéu diisoxyanat béo. Theo mot sé phuong an, thanh phan
polyisoxyanat co ban khong chta hodc thdm chi hoan toan khoéng chia
diisoxyanat thom. Theo m{t s6 phuong 4n, cac hdn hgp cua diisoxyanat béo va

diisoxyanat thom c6 thé 1a hitu dung.

Céac vi du vé polyisoxyanat hitu dung bao gbm diisoxyanat thom nhu 4,4°-
metylenbis(phenyl isoxyanat) (MDI), 3,3’-dimetyl-4,4’-biphenylen diisoxyanat
(TODI), 1,5-naphtalen diisoxyanat (NDI), m-xylen diisoxyanat (XDI), phenylen-
1,4-diisoxyanat, naphtalen-1,5-diisoxyanat, va toluen diisoxyanat (TDI); ciing
nhu diisoxyanat béo nhu 1,6-hexametylen diisoxyanat (HDI), isophoron
diisoxyanat (IPDI), 1,4-xyclohexyl diisoxyanat (CHDI), decan-1,10-diisoxyanat,
lysin diisoxyanat (LDI), 1,4-butan diisoxyanat (BDI), isophoron diisoxyanat
(PDI), va dixyclohexylmetan-4,4’-diisoxyanat (H12MDI). Céc isome cua cac

diisoxyanat nay ciing c6 thé 1a hitu dung. Cdc hon hop cia hai hodc nhiéu
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polyisoxyanat co thé dugc st dung. Theo mdt sb phuwong 4n, polyisoxyanat 1a
MDI va/hoic H12MDI. Theo mét s§ phwong 4n, polyisoxyanat co ban gébm MDI.
Theo mdt s6 phuwong 4n, polyisoxyanat co ban gbm H12MDI.

Céac ché phdm TPU md ti & day ciing dugc tao ra bing cach sit dung b)
thanh phéan polyol. Polyol, ma ciing ¢6 th_é dugc md ta dudi dang cic san phim
trung gian két thic bdi nhém hydroxyl, hitu dung trong sing ché bao gbém cac

polyol polyeste, cac polyol polyete, va hdn hop cta ching.

Theo mo{t phuong an, thénh phin polyol bao gdbm polyol polyeste
polycaprolacton. Polyol polyeste polycaprolacton hitu dung @8 tao ra cac ché pham
TPU mé ta & ddy bao gdm céc diol polyeste thu dugc tir cic monome caprolacton.
Polyol polyeste polycaprolacton dugc két thuc boi cac nhom hydroxyl bac mot. Polyol
polyeste polycaprolacton thich hgp co6 thé dugc tao ra tir e-caprolacton va chat khoi
mao ¢ hai nhém chirc nhu dietylen glycol, 1,4-butandiol, hodc chét bt ky trong sb
cac glycol va/hodc diol khéac da biét trong linh vure k¥ thuét nay d6i véi muc dich nay.
Theo mdt sé phuong an, polyol polyeste polycaprolacton la diol polyeste mach thang

thu duoc tir cic monome caprolacton.

Céc vi dy hitu dung bao gdm CAPAT™ 2202A, diol polyeste mach thing ¢
khéi lugng phan ti trung binh s6 (Mn) bang 2000, va CAPA™ 2302A, diol polyeste
mach thing c6 Mn bing 3000, ca hai hop chét nay déu c6 ban trén thi trudong tir
Perstorp Polyols Inc. Cac chit nay ciing c6 thé dugc mo ta dudi dang cac polyme ciia

2-oxepanon va 1,4-butandiol.

Polyol polyeste polycaprolacton ¢ thé duge diéu ché tir 2-oxepanon va diol,
trong d6 diol c6 thé 1a 1,4-butandiol, dietylen glycol, monoetylen glycol, hexan diol,
2,2-dimetyl-1,3-propandiol, hogc hdn hop bét ky cia chiing. Theo mot s& phuong 4n,
diol ding dé didu ché polyol polyeste polycaprolacton ¢ mach thing. Theo mot sd

phuong an, polyol polyeste polycaprolacton dugc diéu ché tir 1,4-butandiol.

Theo phuong an khéc, thanh phén polyol bao gdm hop chit trung gian

polyeste két thuc boi nhém hydroxyl duge chon tir cac polyeste mach thang c6
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khéi luong phan tir trung binh s (M,) ndm trong khoang tir 500 dén 10000, tot
hon néu nidm trong khodng tir 3000 dén 6000 Dalton, t6t hon nita néu nim trong
khoang tir 4000 dén 6000 Dalton. Khdi lugng phan tir duge xdc dinh béng thir
nghiém cac nhom chirc két thac va lién quan dén khdi lugng phén tt trung binh

sO.

N6i chung, cac hop chit trung gian polyeste dugc tao ra béi (1) phin ung
este h6a mot hodc nhiéu glycol véi mot hodc nhiéu axit dicarboxylic hogc
anhydrua hodc (2) bdi phan Ung chuyén héa este, tic 13, phan tng cia mot hodc
nhiéu glycol véi cic este cla céc axit dicarboxylic. Cac ty 1&€ mol thudng 16n hon
mdt mol glycol véi axit 1a dugc wu tién @& c6 thé thu duogc cac mach thing cé
phan 1én 13 cdc nhém hydroxyl cudi. Polyeste cia axit dicarboxylic ¢6 thé bao
gdbm dang béo, dang vong béo, dang thom hodc hdn hop cua ching. Axit
dicarboxylic ¢6 thé dugc sir dung mot minh hodc trong hdn hop va thudng c6 tht
ca tir 4 dén 15 nguyén tir cacbon va bao gdm: axit suxinic, axit glutaric, axit
adipic, axit pimelic, axit suberic, axit azelaic, axit sebacic, axit isophtalic, axit
terephtalic, axit xyclohexan dicarboxylic, va axit twong ty. Anhydrua cua axit
dicarboxylic néu trén nhu anhydrua cia axit phtalic, anhydrua cua axit
tetrahydrophtalic, hodc chit tuong tu, cling co thé duoc st dung. Glycol ma dugc
phan tmg dé tao ra hop chit trung gian polyeste mong mudn ¢6 thé c6 dang béo,
dang thom, hodc hdn hgp cua chung, va cd tAt ca tir 2 dén 20 hoic tir 2 dén 12
nguyén tir cacbon. Cac vi du thich hop bao gbdm etylen glycol, 1,2-propandiol,
1,3-propandiol, 1,3-butandiol, 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol, 2,2-
dimetyl-1,3-propandiol, 1,4-xyclohexandimetanol, decametylen  glycol,

dodecametylen glycol, va cdc hdn hop cua chung.

Theo mdt phuong an hitu dung, thanh phan polyol theo sang ché bao gdm
polyeste trén co s& axit suxinic: polybutan diol suxinat. Axit suxinic dung dé tao
ra polyeste c6 thé thu dugc tir cac ngudn sinh khéi, cac ngudn diu mo, hoic hdn
hop cua ching. Khi axit suxinic thu dugc tir cac ngudn diu mo, axit malic thudng
dugc tao ra dudi dang san phém phu va dugc két hop duéi dang tap chét trong

axit suxinic. Vi du, axit suxinic thu dugc tir cdc ngudn dau mo c6 the chira axit
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malic v6i lugng tir 1500 ppm dén 5000 ppm. Axit suxinic thu duge tir cac ngudn
sinh khdi c¢6 thé chira axit malic véi lwgng nhé hon 1500 ppm va trong mot sb
truong hop 1a nhé hon 1000 ppm. Trong mot sb truong hop, axit suxinic thu duge

tlr cic nguon sinh khoi c6 thé chira axit malic v6i lugng 0 ppm.

Theo mdt phuong an hitu dung, polybutan diol suxinat cé khéi lwong phan
tr ndm trong khoang tir 1000 dén 12000 Dalton duoc xac dinh bang su tht
nghiém céc nhém chirc cudi. Theo mot phwong 4n hitu dung khéc, polybutan diol
suxinat c6 khéi luvgng phan tir nim trong khoang tir 3000 dén 6000 Dalton, tdt
hon néu nim trong khoang tir 4000 dén 6000, t&t hon nira néu nim trong khoang
tir 4400 dén 6000, t6t hon nita néu nim trong khoang tir 5000 dén 6000. Theo cic
phuong an khac, polybutandiol suxinat ¢6 khdi lwong phan tir 16n hon 4000, t6t

hon néu 4400 hodc 16n hon, tét hon nita néu 5000 hozc 16n hon.

Céac ché pham TPU nhét dinh hitu dung trong sng ché dugc md ta trong
W02016/144676, tai lidu ndy duge két hop & day dé tham khao.

Theo mdt phuong an, trong ché phim TPU dung dé tao ra san phim ép dun
theo sang ché, polyol polyeste, vi du polyol polyeste polycaprolacton hodc
polybutan diol suxinat chidm it nhit 50% khéi lwong ciia tbng thanh phin polyol.
Theo mdt s6 phuwong 4n, polybutandiol suxinat chiém it nhit 60%, it nhit 70%, it
nhét 75%, it nhit 80%, it nhit 90%, it nhit 95%, hoic 100% khéi lugng cua téng
thanh phan polyol. Theo mot s6 phuong 4n, thanh phan polyol co bén gbdm
polybutandiol suxinat. Theo cac phwong an khac, polyol polyeste co ban gém

polyol polyeste polycaprolacton.

Thanh phan polyol theo séng ché c6 thé con bao gdm copolyol véi lugng
1én dén khoang 50% khéi lugng, t6t hon néu 1én dén khoang 40% khdi lugng, tot
hon nita néu 1én dén khoang 30% khéi luong, thim chi tét hon nita néu 1én dén
khoang 20% khdi lwgng, va thim chi t6t hon nita néu 1én dén khoang 10% khdi
lugng. Céc copolyol thich hop, khi c6 mit, co thé bao gébm mot hodc nhiéu
polyeste két thiic béi nhém hydroxyl, mot hodc nhiéu polyete két thic béi nhém

hydroxyl, hozc cac hdn hop cia ching. Theo mét phuong én hitu dung, néu thanh
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phdn polyol ding d& tao ra ché phdm TPU bao gdm copolyeste, copolyeste nay c¢6
mit v6i lugng khong 16n hon 20% khéi lugng cia tdng thanh phan polyol. Theo
mdt phuong an khéc, copolyete, vi du, polytetrametylen glycol, c6 thé duoc sir
dung v&i lwong 1én dén 50% khdi lugng tbng thanh phan polyol. Cac hdn hgp cia
céc copolyol ciing c6 thé duge st dung mién 1a tdng copolyeste khong vuot qua
20% khdi lwong cia tdng thanh phin polyol hodc tdng copolyete khong vugt qua
50% khdi lugng cua téng thanh phin polyol. Theo mot s6 phuong 4n, thanh phan
polyol gin nhu khong chita cdc copolyol. Theo cac phuong an khéc, thanh phan

polyol hoan toan khong chira cac copolyol.

Cac polyol polyete thich hgp ma ¢6 thé 12 hitu dung duéi dang copolyete
trong thanh phin polyol ctia TPU theo séng ché bao gdm polyete polyol thu dugc
tir diol hoidc polyol c6 tit ca tir 2 dén 15 nguyén tir cacbon. Theo mot s6 phuong
an, polyete két thic bdi nhém hydroxyl 12 alkyl diol hodc glycol ma dwgc phan
ng vdi ete bao gdm alkylen oxit c6 tir 2 dén 6 nguyén tir cacbon, thuong la
etylen oxit hodc propylen oxit hodc hdn hgp cua ching. Vi du, polyete c6 nhom
chire hydroxyl c6 thé dugc tao ra biang cach phan ung trude tién propylen glycol
v6i propylen oxit tiép theo 1a phan tng tiép voi etylen oxit. C4c nhém hydroxyl
bac mdt thu dugc tr etylen oxit d&€ phan ttng hon so v6i cac nhom hydroxyl béc
hai va béi vay dugce wu tién. Céac polyol polyete thuong mai hitu dung bao gdm
poly(etylen glycol) bao gdbm etylen oxit dugc phan Ung vdi etylen glycol,
poly(propylen glycol) bao gbdm propylen oxit dugc phan ung véi propylen glycol,
poly(tetrametylen glycol) bao gdm nuéc dugc phan tmg voi tetrahydrofuran ma
c6 thé dugc mo ta dudi dang tetrahydrofuran da polyme héa, va thuong dugce goi
la PTMEG.

Céc ché pham TPU mo ta & ddy duge tao ra bing cach str dung tuy ¥ c)
thanh phan chit kéo dai mach. Theo mot s6 phuong 4an, ché pham TPU theo sing
ché bao gébm chit kéo dai mach clung véi cac thanh phin khac mb ta & day. Chét

kéo dai mach thich hgp bao gém diol, diamin, va hon hgp cua chung.
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Chét kéo dai mach thich hgp bao gdm céc hgp chit polyhydroxy twong dbi
nho, vi du glycol mach ngén hodc béo thép 6 tir 2 dén 20, hoic 2 dén 12, hoac 2
dén 10 nguyén tir cacbon. Céc vi du thich hgp bao gdm etylen glycol, dietylen
glycol, propylen glycol, dipropylen glycol, 1,4-butandiol (BDO), 1,6-hexandiol
(HDO), 1,3-butandiol, 1,5-pentandiol, neopentylglycol, 1,4-xyclohexandimetanol
(CHDM), 2,2-bis[4-(2-hydroxyetoxy) phenyl]propan (HEPP), hexametylendiol,
heptandiol, nonandiol, dodecandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, etylendiamin,
butandiamin, hexametylendiamin, va hydroxyetyl resorxinol (HER), va hop chét
twong tw, cling nhu cac hdn hop cua chung. Theo rh@t s6 phuong an, chét kéo dai
mach bao gém BDO, HDO, 3-metyl-1,5-pentandiol, hodc hén hop cua chung.
Theo mdt s6 phwong 4an, chit kéo dai mach bao gdbm BDO. Céc glycol khic, nhu
glycol thom c6 thé dugc st dung. Theo mét sb phuong 4n, ché phdm dugc tao ra
bing cach st dung chét kéo dai mach chi v6i lwong nho hon 8% khdi luong, tbt
hon néu nhé hon 5%, t&t hon nita néu nhoé hon 4%, thim chi t&t hon nita néu nho
hon 3%, t6t hon nita néu nho hon 2%, tét hon nita néu nh6 hon 1%, va tham chi
t5t hon nita néu nho hon 0,5% khi lugng cia tit ca céc chéit phan tng. Theo mot
s6 phuong an, TPU md t& & diy co ban khong chira hodc thdm chi hoan toan

khong chtra chit kéo dai mach, vi du 1,4 butan diol.

Ty ¥, mot hodc nhiéu chét xic tic polyme héa c6 thé c6 mit trong phan
rng polyme hoda. No6i chung, chét xtic tic thong thuong bat ky cé thé duogc sur
dung dé phan tng diisoxyanat véi cac hgp chéit trung gian polyol hoic chét kéo
dai mach. Cu thé, vi du vé cac chit xuc tic thich hop ma gia tdc phan tng gitta
cac nhom NCO cua cdc diisoxyanat va cdc nhom hydroxy cta céac polyol va chét
kéo dai mach 13 cdc amin bdc ba thong thuong dugce biét tir giai phdp k¥ thuat da
biét, vi dy trietylamin, dimetylxyclohexylamin, N-metylmorpholin, N,N'-
dimetylpiperazin, 2-(dimetylaminoetoxy)etanol, diazabixyclo[2.2.2]octan va chét
tuong tu, va cling cu thé 1a céc hop chét hitu co kim loai, nhu titanic este, hop
chit sit, vi du sit (III) axetylaxetonat, hop chit thiéc, vi du thiéc (II) diaxetat,
thiéc (II) octoat, thiéc (IT) dilaurat, hop chit bismut, vi du bismut trineodecanoat,

hoic mudi dialkyl thiéc ctia axit carboxylic béo, vi du dibutyl thiéc diaxetat,
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dibutyl thiéc dilaurat, hodc hgp chét twong tu. Lugng chat xdc tac thuong st dung
nim trong khoang tir 0,001 dén 0,1 phén khdi lugng cho 100 phan khéi lugng cua
thanh phan polyol. Theo mjt s6 phuong 4n, phan ung dé tao ra TPU theo sang

ché gin nhu khong chira hoic hoan toan khong chira chét xuc tac.

Theo mot phuong én hitu dung cua sang ché, TPU Ia tinh thé nhu dugc thé
hién béi entanpi dugc lam néng chay va/hodc entanpi dugc lam ngudi do dugc

bdi DSC theo ASTM D3418.

Ché phdm TPU, theo mdt phuong 4n, c6 entanpi dugce 1am néng chdy (AH)
it nhat 1 17 J/g va/hodc entanpi dugc 1am ngudi it nhét 1a 15 J/g hodc tham chi it
nhit 13 16 J/g. Theo mdt phuong én, thanh phén polyol ciia ché phim TPU Ia
polyol polyeste, va ché phdm TPU c6 entanpi dugc lam néng chay (AH) it nhit 1a
17 J/g hodc thdm chi it nhét khoang 18 J/g va/hoic entanpi dugc lam ngudi it nhét
khoang 15 J/g hodc thadm chi it nhét khoang 16 J/g. Theo mdt phuong 4n hitu
dung khac, TPU c6 entanpi dugc lam néng chay (AH) it nhét khoang 20 J/g, hodc
tham chi it nhit khoang 30 J/g, hodc thim chi it nhit khoang 40 J/g, hoic thim
chi it nhit khoang 45 J/g, khoang 46 J/g, hoic khoang 47 J/g va/hodc entanpi
duge 1am ngudi it nhat khoang 30 J/g hodc tham chi it nhét khoang 40 J/g, hoic
tham chi it nhat khoang 45 J/g, ho#c thim chi it nhét khoang 46 J/g, hoic it nhit
khoang 47 J/g. Theo mt phuwong éan, thanh phén polyol ciia ché phim TPU bao
gdm hodc tham chi gdm polyol polyeste polycaprolacton va cé entanpi dugc lam
nong chay it nhit 1a 17 J/g va/hoic entanpi duge 1am ngudi it nhét 1a 15 J/g hoic
tham chi it nhit 16 J/g. Theo phwong an khéc, thanh phén polyol cta ché phdm
TPU bao gdm polybutandiol suxinat hodc tham chi bao gdbm polybutandiol
suxinat, va c6 entanpi dugc lam nong chay it nhét khoang 20 J/g, hoic thim chi
30 J/g, hodc tham chi 40 J/g, hodc thdm chi 45 J/g, hodc thdm chi 47 J/g va/hodc
entanpi dugc lam ngudi it nhét 1 30 J/g, hodc thdm chi it nhét 40 J/g, hodc thim
chi it nhat 45 J/g, 46 J/g, hodc 47 J/g.

Céc loai thanh phin tiy ¥ c6 thé c6 mit trong phin Ung polyme hoa,

va/hodc dugce két hop trong elastome TPU m6 ta & trén dé cai thién viée xtr ly va
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c4c tinh chit khac. Céac chit phu gia nay bao gbm nhung khong chi giéi han &
chét chéng oxy hoa, nhu céc loai phenol, chét 1am thay ddi luu bién, nhu silic
oxit sinh khoi ky nuéc hodc wa nude, va chit thuc ddy dinh, nhu axit malonic,
axit fumaric, cao su duoc clo hoa, copolyme vinyl clorua/vinyl axetat, trime vinyl
clorua/vinyl axetat/axit maleic. Cac chit phu gia khac c6 thé dugc st dung dé
tdng cuong tinh ndng cua ché phdm TPU hoic san phdm hdn hop, nhu cic nhya
khéc, bao gdm nhung khong chi gi6i han & coumaron-inden hoéc terpen-phenolic
ma c6 thé gitp ting tinh dinh ciia chit két dinh néng chay khi néng va lam chim
thoi gian két tinh lai. T4t ca cac chit phu gia néu trén c6 thé duoc str dung véi

lrong hiéu qua thong thuong voi cac chét nay.

Ché phdm TPU két tinh dung dé tao ra san pham theo sang ché ciing c6 thé
chtta mot hodc nhiéu chit phu gia bd sung. Cac chét phu gia bd sung nay c6 thé
dugce st dung véi wong thich hgp va bao gdm chit nhudém mau can quang, chét
mau, chit don vo co, chét 1am dn dinh, chit boi tron, chét hép thu UV, chét trg
gitip xir ly, va cac chét phu gia khdc @8 tao ra céc tinh chit mong mubn cho ché
phim TPU va san phdm. Vi du vé chit nhuém mau can quang bao gdm titan
dioxit, kém oxit, va vang titanat. Chit nhudm mau tao séc bao gébm, nhung khong
chi gi6i han &, mudi than, vang oxit, ndu oxit, d4t vang hodc dat niu den tho va
da dbt, xanh crom oxit, chAt nhudm mau cadimi, chit nhuém mau crom, va chét
nhudém mau hitu co va kim loai oxit tron 1in khéc. Cac chit don hitu dung bao
gém d4t sét diatomit (superfloss), silic oxit, bdt talc, mica, wolastonit, bari sulfat,
va canxi cacbonat. N&u muén, chit 1am dn dinh hitu dung nhu chét chéng oxy héa
c6 thé duge st dung va bao gdm chét chdng oxy héa phenolic, trong khi cac chét
lam 6n dinh quang hitu dung bao gdm phosphat hitu co, va thiolat thiéc hitu co
(mercaptit). Cac chit bdi tron hitu dung bao gbm kim loai stearat, dau parafin, va
sap amit. Chat hdp thuy UV hitu dung bao gdbm 1-(2’-hydrooxyphenol)

benzotriazol va 2-hydroxybenzophenon.

Céc chit phu gia bd sung ndy cé thé dugc két hop trong céc thanh phan
ctia, hodc trong hdn hgp phéan tng dung cho viéc diéu ché nhya TPU, hoic sau

khi tao ra nhua TPU. Theo quy trinh khac, tAt ca cac vat lidu c6 thé dugce tron véi
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nhua TPU va tiép d6 dugc lam néng chay hodc chung c6 thé duge két hop truc

tiép trong hdn hop néng chay cua nhya TPU.

Theo mdt phuong 4n, san phidm ép dun, nhu éng mém, dng, tim, mang,
hoic soi, dugc tao ra tu ché phém TPU nhu dugc md ta chi tiét & day, nhung
trong d6 ché phim TPU gin nhu khong chira thanh phén 1am cham két tinh. Céc
thanh phin lam cham két tinh 12 cac thanh phdn s& lam thay dbi nhiét d6 két tinh
ctia ché phdm TPU khi so sanh véi cac ché phdm twong tu khong c6 thanh phéan
lam cham két tinh. Vi duy, cac thanh ph?m lam cham két tinh, bao gém, nhung
khong chi giéi han & dipropylen glycol, tripropylen glycol, dietylen glycol,
trietylen glycol, cis-trans-isome ciia xyclohexyl deimthylol, neopentyl glycol, va
alkan glycol dugc thé nhu 1,3-butan diol, va 2-metyl-2,4-pentan diol. Céac ché
phidm TPU c6 thé gan nhu khong chira hogc hoan toan khong chira cic thanh phéan
nay. Céc vi du khéc vé thanh phéan lam cham két tinh ma c6 thé duoc loai trir ra
khoi cac ché pham TPU sir dung trong sdng ché bao gdm alkan diol phan nhénh
hodic duge thé co tir khoang 2 dén khoang 12 nguyén tir cacbon trong mach chinh.
Theo mdt phuong 4n, san phim TPU két tinh tao ra & day khong chira hoic gin
nhu khong chira cdc thanh phan lam chdm két tinh, bao gdm cac thanh phan liét

ké & day.

TPU theo séang ché c6 thé dugc san xuit bing phuong phap da biét bt ky
hodc phuong phép chua dugc phat trién ma nguoi c6 kién thirc trung binh trong

linh vuc k¥ thuét nay biét rd.

Vi du, cac thanh phan theo séng ché: (a) thanh phan diisoxyanat, (b) thanh
phan polyol, va (c) thanh phan chat kéo dai mach tuy chon dugc phan @ng cing
nhau d& tao ra TPU hitu dung trong sang ché. Cac quy trinh da biét bat ky dé
phan ung cac chit phan tng c6 thé dugc st dung dé tao ra TPU. Theo mot
phuong an, quy trinh nay duoc goi la quy trinh "mot 14n" trong d6 tit ca cac chét
phan mg dugc bd sung vao thiét bi phan Gng ép dun va dugc phéan ung. Khbi
luong teong dwong cua diisoxyanat véi tbng khdi lwgng tuwong duong cua céac

thanh phan chtra hydroxyl, ttc 13, hgp chét trung gian polyol va, néu cé, chét kéo
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dai mach glycol, c6 thé nam trong khoang tir 0,5 dén 1,10, hoic nim trong
khoang tir 0,5 dén 1,0, hodc nim trong khoang tir 0,5 dén 0,90. Céc nhiét d6 phan
ung st dung chét xtic tac uretan c6 thé nim trong khoang tir 175 dén 245°C, va

theo phuong &n khac nam trong khoang tir 180 dén 220°C.

Dud¢i dang vi du khac, TPU cling ¢6 thé duogc didu ché b?mg cach s dung
quy trinh tién polyme. Theo céch tién polyme, néi chung thanh phén polyol dugc
phéan (ng véi lugng du cia mot hodc nhiéu diisoxyanat dé tao ra dung dich tién
polyme c6 diisoxyanat tw do hodc diisoxyanat chua phan ng trong do. Phan ting
thuong dugce thyc hién & nhiét do nam trong khoang tur 80 dén 220°C, hodc nim
trong khoang tir 150 dén 200°C vé6i su c6 mit cua chit xific tac uretan thich hop.
Sau d6, chit kéo dai mach, nhu néu trén, dugc bd sung v6i duong lugng thudng
teong duong v6i cdc nhom dau isoxyanat cling nhu twong duong véi hop chét
diisoxyanat ty do hodc hop chéit diisoxyanat chua phéan (ng bt ky. Bai vay, ty 18
dwong luong tong thé cua tdng diisoxyanat véi tong duong lugng cta hop chét
trung gian polyol va chit kéo dai mach c6 thé nim trong khoang tir 0,5 dén 1,10,
hodc nim trong khoang t 0,5 dén 1,0, hodc nim trong khoang tir 0,5 dén 0,90.
Nhiét do phan tng kéo dai mach thuong nam trong khoang tir 180 dén 250°C
hodc nim trong khoang tir 200 dén 240°C. Thong thuong, cach tién polyme c6
thé dugc thuc hién trong thiét bi thong thuong bit ky bao gdm thiét bi ép dun.
Theo cac phuong 4n nhu vay, cac hop chét trung gian polyol dugc phan ng véi
lrong du cia diisoxyanat trong phén thir nhét cta thiét bi ép dun dé tao ra dung
dich tién polyme va sau do chét kéo dai mach duwgc bd sung & phin phia sau va
duoc phan ung v6i dung dich tién polyme. Thiét bi ép dun thong thuong bét ky
c6 thé duge st dung, bao gdm thiét bi ép dun c6 céc vit chin co ty 1¢ gilta dd dai

v6i duong kinh it nhét 13 20 va theo mét s6 phuong 4n it nhét 1a 25.

Theo mdt phuong an, cic thanh phﬁn dugc tron & thiét bi ép dun vit don
hodc vit kép ¢6 nhidu viing nhiét va nhidu cira cip lidu gitta dau cip ligu va dau
khudn ép cua nd. Cic thanh phén ¢6 thé dugc bd sung & mot hodc nhidu ctra cép
lidu va ché phim TPU thu duoc ma ra khoi ddu khuon cta thiét bi ép dun c6 thé

duoc tao vién.
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Viéc diéu ché cac polyuretan khic nhau theo cdc bién phdp va phuong
phap thong thuong va vi nhu néu trén, néi chung loai polyuretan bat ky c6 thé
dwgc st dung, cac luong khac nhau ctia cic thanh phan cu thé ctia ching, céc ty
1& chét phan rng khic nhau, nhiét do xt ly, chit xtc tac véi luong clia ching,
thiét bi polyme héa nhu céc loai thiét bi ép dun khac nhau, va tuong tu, déu 1a
thong thuong, va duge biét rd trong linh vuce k¥ thuit nay va trong tai liéu chuyén

nganh.

Quy trinh mé ta dé diéu ché TPU theo sing ché bao gdm ca quy trinh “tién
polyme” va quy trinh “mdt 1an”, theo kiéu gidn doan hodc lién tuc. Tuc 13, theo
mdt s& phuong 4n TPU c6 thé dwge tao ra bang cich cho phan ung cdc thanh
phén cling nhau trong quy trinh polyme héa “mdt 14n” trong d6 tit ca cac thanh
phén, bao gdm cac chit phan tmg dugc bd sung cung nhau ddng thoi hodc gin
nhu ddng thoi dén thiét bi ép dun dugc gia nhiét va dugc phan tng dé tao ra TPU.
Trong khi theo cac phuwong &n khac, TPU co thé dugc tao ra bing cach cho phan
{ng trude tién thanh phin polyisoxyanat véi phén nio d6 cta thanh phén polyol
tao ra chét tién polyme, va tiép d6 hoan tit phan ung bang cach cho chit tién

polyme phan ting véi cac chit phan ng con lai, thu dugc TPU.

Sau khi ra khoi thiét bi ép dun, ché phim thuong dugc tao vién va dugc
chira trong bao géi chéng 4m va cudi cing duge ban & dang vién. Cén hiéu rang
ché phdm s& khong Iudn cén dugc tao vién, ma ding hon c6 thé dugc ép dun truc
tiép tir thiét bi ép dun phan tng qua khuon ép thanh bién dang thanh pham. Vi du,
san phidm ép dun nhu éng mém, dng, mang, va tdm c6 thé dugc tao ra bédi quy
trinh nay. Theo cach khdc, cc vién c6 thé dugc xur Iy thém bang cach ép dun

thanh cac san pham nhu 6ng mém, 6ng, mang, tam va sgi.

Theo mo{t phuong 4n clia sang ché, san phém 12 soi. Soi dugce tao ra tir ché
phidm TPU nhu dugc mo ta ddy du trong cdc phuong an khac nhau & day. So¢i c6
thé dugc tao ra bang cach kéo sgi ép dun (cling duge biét dén dudi dang kéo soi
néng chay). Kéo soi ép dun 13 quy trinh di biét 16 trong d6 polyme dugc lam

néng chay bang cach ép dun, di qua 16 phun kéo s¢i vao khong khi, hoa rin bing
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cach 1am ngudi, pht ddu hoan thién hoic chét bdi tron dé d& thao cudn va dugc
thu gom bing cich cudn s¢i 1én bd phan thu gom. Thong thudng, s¢i duoc kéo

s¢gi néng chay ¢ nhiét 4§ polyme nim trong khoang tir 150°C dén 300°C.

Mot phuong 4n cua sang ché dé& xuit phuong phép tao ra sgi bang cach sir
dung ché phdm TPU nhu dugc md ta day du trong céc phuong dn khac nhau &
day trong d6 soi dugc tao ra bing cach kéo soi ép dun (kéo soi néng chay) & tbe
dd cao. Thuat ngtt, tdc do cao dé cédp dén tdc @6 kéo soi it nhit 13 1500 m/phut,

hodc tham chi it nhét 12 2000 m/pht.

Theo mét sé phuong 4n, soi dugc tao ra bing cach str dung sén phdm TPU
két tinh d& xuit & day 1a soi don sgi. Theo cac phuong an khéc, soi nay 1a s¢i da

SO1i.

Soi dugce tao ra bang cach st dung céc ché phdm TPU mo ta & day c6 thé
duoc tao ra & tbe dd cao va cho thiy mic co thép khi tiép xtc véi nhiét do gia
ting. Vi duy, soi cho thdy nho hon 30%, hogc thdm chi nhé hon 25%, hodc thim
chi nhé hon 20%, hodc thdm chi nhé hon 15%, hoac thdm chi, theo mot sb
phuong an, 10% hodc mirc co it hon khi tiép xtic v6i nhiét do 80°C trong 90 gidy.
Ty 18 phan trim mic co do dugce bing cach so sanh d§ dai cua soi trudc va sau

khi tiép xtc véi nhiét do gia tang.

Theo mdt phuwong 4n, sdng ché dé xuat vai, trong d6 vai nay bao gdbm mot
hoic nhiéu soi, va trong d6 it nhat mot trong s6 cac sgi bao gom hodc co ban gobm
cac soi theo sang ché. Theo phuong 4n nay, soi bao gom hodc co ban gom ché

pham polyuretan déo nhiét nhu duge md ta chi tiét & day.
Vi du thuwc hién sang ché

Bang 1 1iét k& polyuretan déo nhiét dugc didu ché trong quy trinh polyme
héa mot 1an trong d6 thanh phan polyol, thanh phan diisoxyanat, chit chéng oxy
héa va chat xuc tac (néu duoc st dung) dugc gia nhiét dén 130°C c6 khudy. Sau
khi phan g dat dén 130°C, nhiét dugc loai bo. Vat liéu dugc db vao khuon va

d4t trong 10 & 120°C trong ba gis dé héa ran. Trong céc vi du dudi ddy, PBS la
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poly(butandiol) suxinat, BDO Adipat 1a butandiol adipat, va HDO Adipat la

hexandiol adipat.

Béang 1
Vi du P(ol\lzgs;[e Isoxyanat

A BD(?3%g;pat MDI
B BD(()9 5Aoc;ipat MDI
C HDO, (]31;0% )Adipat MDI
D HD% ;&()(;ipat MDI
E Cal();gi)aoc)ton MDI
' (f(ﬁ)%) MDI
N (1000) MDI

Céc mau thtr vat liéu TPU néu trén dugce kéo sgi ép dun thanh s¢i va dugc
thir nghiém ddi v6i mtc co. Muc co dugce tinh bang cach so sanh d9 dai cia mau
thir soi trude va sau khi tiép xac v6i nhiét do gia ting. Su thay ddi do dai soi
duge do sau 90 gidy tiép xic va muc trung binh cua 3 14n doc dugc thong bao.
Viéc do mirc co duge tién hanh & 50°C va & 80°C trong thoi gian 90 gidy trén cc

mAu thi riéng biét. Cac két qua duge thong béo trong Bang 2.

-17-




38644

Béang 2
Vi | Téc dd | Entanpi | Entanpi | Tc (°C) | Donié Muc co Mtc co
du | kéo soi dugc dugce DSC soi (90 gidy & | 90 giay &
ép dun lam lam 50°C) 80°C)
(m/phtt) | noéng ngudi (%) (%)
chay AH| (J/g)
(J/g) DSC
DSC
A 2200 5 1 121 370 67 72
B 1500 5 5 46 240 16 46
C 1875 11 12 101 70 2 16
D 1830 16 9 63 130 2 26
E 1500 18 17 161 130 2 7
F1 1500 60 60 71 180 4 7
F2 | 2000 54 56 70 133 4 7
F3 2200 56 58 72 116 4 8
Gl 1500 47 47 58 180 6 12
G2 | 2200 48 48 60 160 7 14
G3 | 2500 50 63 63 75 7 14

BAt ngd 1 soi c6 thé duge tao ra tir san phdm TPU két tinh mo ta & ddy
bing cach st dung sy kéo s¢i ép dun & tdc @6 cao trong khi tao ra mirc co cai
thién sau khi tiép xuc va4i nhiét cao, nhu dugce thé hién béng cac vidu E, F1-F3,
va G1-G3.

M3i tai lidu néu trén duge két hop & ddy dé tham khao, bao gdm céc don
vu tién bat ky, cho du hoic khong duge liét ké cu thé & trén, tr d6 quyén wu tién
dwgc yéu cau. Su dé cap dén tai licu b4t ky khong 1a sy thira nhén ring tai lidu
nhu vdy dugc xem la giai phap k¥ thuat da biét hodc tao ra kién thic chung cua
ngudi c¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc ky thuft nay trong pham vi quyén
han bét ky. Ngoai trir trong vi dy, hodc mdt khac dugc thé hién rd rang hay
khong, tAt ca céc tri sb trong ph?ln md ta nay xac dinh cac lugng vat liéu, diéu
kién phéan ung, khéi lwong phan tir, sé nguyén tir cacbon, va yéu tb twong tu can
dwoc hiu dudi dang dugc thay d6i bsi tr “khoang”. Can hiéu ring muc trén va
mirc dudi, khodng, va cdc gioi han ty 18 néu & ddy c6 thé dugc két hgp mot cach

doc 1ap. Tuong ty, cac khoang va lugng cta mdi thanh phin theo séng ché co thé
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duogc sir dung cung véi cac khoang hodc cdc lugong d6i v6i thanh phan bat ky

trong sé cac thanh phan khéc.

Nhu duge sit dung & ddy, thuét ngit chuyén tiép “bao gdm” ma ddng nghia
voi “gﬁ‘)m”, “chra”, hodc “khac biét boi” 1a bao gém ca hoic két thuc md va
khong loai trir cac bude cua phuong phip hodc thanh phéan bd sung khong dugc
vién din. Tuy nhién, trong mdi sy vién din “bao gdm” & day, du tinh rdng thuat
ngit ndy cling bao ham, dudi dang cac phuong 4n khéc, cac cum tir “co ban gdm”
va “gdm c6”, trong d6 “gdm c6” loai trir thanh phin hoic budc bt ky khong
dwoc xac dinh va “co ban gdm” cho phép tinh dén cac thanh phén hoic budc bd
sung khong duoc vién din ma c¢bt yéu khong anh huéng dén céc dic tinh co ban

va ma&i ciia ché pham hodc phuwong phdp xem xét.

Trong khi céc phuong 4n dai dién va céc chi tiét da dugc thé hién d minh
hoa ddi tuong cua sang ché, ngudi c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
ndy s& nhén thiy ring cac thay d6i va cai bién khac nhau c6 thé dugc tién hanh
ma khéng nim ngoai pham vi cua sdng ché. Trong truong hgp nay, pham vi cia

sang ché dugc gidi han chi boi yéu cau bao hg dudi day.
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YEU CAU BAO HOQ
1. Sgi bao gém:

ché pham polyuretan déo nhiét két tinh bao gdm:

san phdm phan Ung cta (a) thanh phin polyisoxyanat; (b) thanh phin
polyol, bao gdm polyol polyeste; (c) thy ¥ mot chit xac tac; va (d) tuy y thanh
phén chét kéo dai mach, trong d6 ché phdm polyuretan déo nhiét két tinh c6
entanpi dugc 1am nong chay do dugc boi phuong phap phan tich nhiét quét vi sai
(DSC) it nhét khoang 17 J/g va/hoic entanpi dugc lam ngudi do dugc bdi DSC it
nhét khoang 15 J/g, trong d6 sg¢i co it hon 15% sau khi tiép xtc vé6i nhiét do 80°C
trong 90 gidy.

2. Soi theo diém 1, trong d6 s¢i ndy dugce tao ra bang cach ép dun néng chay.

3. Soi theo diém 1, trong d6 polyol polyeste bao gdbm polyol polyeste

polycaprolacton.

4. Soi theo diém 3, trong d6 polyol polyeste vé co ban gdm polyol polyeste

polycaprolacton.

5. Soi theo didm 1, trong d6 thanh phan polyol polyeste bao gbdm polybutandiol

suxinat.

6. Soi theo diém 5, trong d6 thanh phin polyol polyeste vé co ban gdm

polybutandiol suxinat.

7. Soi theo diém 5 hoic 6, trong d6 polybutandiol suxinat c6 khéi lugng phan tir
nam trong khoang tir 3000 dén 6000.

8. Soi theo diém 7, trong d6 polybutandiol suxinat c6 khéi luvong phan tir nim
trong khoang tir 4000 dén 6000.
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9. Soi theo diém bit ky trong sb cac diém tir 5 dén 8, trong d6 ché phim
polyuretan déo nhiét c6 entanpi dugc lam néng chay do duoc boi DSC it nhét 1a
40 J/g.

10. Soi theo didm bt ky trong sb céc diém tir 5 dén 8, trong d6 ché phim
polyuretan déo nhiét c6 entanpi dwgc lam ngudi do dugc bsi DSC it nhat 13 40
J/g.

11. Soi theo didm bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 10, trong d6 thanh phan

polyol con bao gdm copolyete véi lugng 1én dén 50% khdi lugng.

12. Soi theo didm bit ky trong sb cac diém tir 1 dén 11, trong d6 thanh phin chét

kéo dai mach bao gém 1,4-butan diol.

13. Soi theo diém bat k¥ trong sb cic didm tir 1 dén 12, trong d6 thanh phén
polyisoxyanat dugc chon tir diphenyl-metan diisoxyanat, hexamethalyn
diisoxyanat, metylen dixyclohexyl diisoxyanat, va isome va cdc hdn hop cua

chung.

14. Soi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 13, trong d6 sgi dugce tao ra

bing cach kéo sgi ép dun & tdc d9 it nhit 1a 1500 m/phut.

15. Soi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 13, trong d6 s¢i duoc tao ra

bing cach kéo soi ép dun & tdc dd it nhit 1a 2000 m/phut.
16. Vai bao gdm soi theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 15.
17. Phuong phép tao ra sgi bao gdm cac buéde:

didu ché ché phim polyuretan déo nhiét két tinh bao gbdm san phim phan
tng cua (a) thanh phin polyisoxyanat; (b) thanh phén polyol, thanh phan polyol
nay bao gdm polyol polyeste; va (c) tily y thanh phén chét kéo dai mach, trong d6
ché phdm polyuretan déo nhiét ndy c6 entanpi dugc lam ndng chay it nhét khoang

17 J/g va/hodc entanpi dugce lam ngudi it nhét khoang 15 J/g;
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kéo sgi ép dun ché phdm polyuretan déo nhiét két tinh nay & tdc do it nhat
1500 m/phut dé tao ra sgi trong d6 sgi co it hon 15% sau khi tiép xuc voi nhiét do

80°C trong 90 giay.

18. Phuong phap theo diém 17, bao gdm budc kéo sgi ép dun ché phidm
polyuretan déo nhiét két tinh & tc do it nhat 2000 m/phut.

19. Phuong phap theo diém bit ky trong sd cic diém tr 17 dén 18, trong d6
polyol polyeste bao gdbm polyol polycaprolacton.

20. Phuong phap theo diém bét ky trong sb céc diém tir 17 dén 19, trong d6 ché
pham polyuretan déo nhiét ¢6 entanpi dwge lam néng chay do dugce boi DSC it

nhét 13 40 J/g.

21. Phuong phép theo didm bat ky trong sé cac diém tir 17 dén 20, trong d6 ché
phadm polyuretan déo nhiét c6 entanpi dugc lam ngudi do dugc bai DSC it nhét 13

40¥/g.

22. Phuong phéap theo diém 17, trong d6 polyol polyeste bao gbdm polybutandiol

suxinat.
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