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(57) Sang ché dé cap dén cac vién duoc tao xdp chira polyuretan déo nhiét c6
thé thu duoc hodc duge thu bang cach cho phan ung ché phdm polyisoxyanat
(IC) chtra it nhat mot diisoxyanat béo c6 phan tir lvgng trung binh s nhé hon
200 g/mol, it nhat mot chat mé rong chudi (CE1), va ché pham polyol (PC), va
cling dé cap dén quy trinh san xuét cac vién duoc tao x6p ndy. Sang ché ciing

bao gom vat duc va vat li¢u lai.
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Linh vuec k¥ thuat dugc dé cap

Sang ché dé cap dén vién dugc tao xbp chira polyuretan déo nhiét ¢6 thé thu duoc
hogic duge thu bang cach cho phén tung ché phdm polyisoxyanat (IC) chira it nhét mot
diisoxyanat béo c6 phan tir lugng trung binh s6 nho hon 200 g/mol, it nhét mdt chat mo
rong chudi (CE1), va ché phim polyol (PC), va ciing @& cap dén quy trinh sén Xuét cac
vién duoc tao xdp nay. Séng ché ciing bao gdm viéc st dung vién duoc tao xbp theo

sang ché dé san xuét vat ddc.
Tinh trang ky thuit ciia sang ché

Vién dugce tao xép, cling dugc dé cap la céc hat xép (hodc céc hat Xép), va vat
duc ciing dugc tao ra tir chung, dya trén polyuretan déo nhiét hogc chit dan hoi khéc,
duoc bibt (vi du, WO 94/20568, WO 2007/082838 Al, W02017030835, WO
2013/153190 A1, W02010010010) va c6 thé c6 nhiéu céch st dung.

Theo nghia cua sang ché, “vién duoc tao xép” hoac “hat xép” hodc “hat x6p” dé
cap dén x6p & dang vién, trong d6 duong kinh trung binh cua cac hat nam trong khoang
tr 0,2 dén 20 mm, tét hon 12 0,5 dén 15 mm va dic biét 1a nam trong khoang tur 1 dén
12 mm. Trong trudng hop céc hat khong c6 dang hinh cAu, Vi du, thon dai hodc hinh try,
dudng kinh ¢6 nghia 1a kich thuéc dai nhét.

V& nguyén téc, cin c6 vién dugc tao x6p hodc cic hat xbp da cai thién kha nang
xtr Iy dé tao ra vat duc twong tng & nhiét do ti thiéu trong khi duy tri cac tinh chét co
hoc ¢6 loi. Didu nay dic biét phu hop véi quy trinh ngung tu hién dang duogc st dung
rong rii, trong d6 lwgng nap vao cua nang lugng dé ngung tu vién dugc tao xbp duogc
dua vao boi mdi truong bd trg, vi du hoi nude, vi & ddy dat duoc su lién két duogc cai
thién va 1am hong vét liu hogic cAu tric x8p, do d6 ddng thi 1am giam di va dong thoi
thu duogc da lién két hodic su ngung tu.

Viéc lién két hozc ngung tu thich hop vién dugc tao x6p 1a didu can thiét dé co
dugc cac tinh chét co hoc ciia vat dac dugce tao ra tir vién dugc tao Xép. Néu su lién két
hodc ngung tu cta céc hat x6p khong du, céc tinh chit ctia chung khong thé dugc st

dung day du, va c¢6 anh huong tiéu cuc dén cac tinh chit co hoc téng thé cua vat dac
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dugce thu. Cac can nhéc tvong tw dugc &p dung khi vat dac da bi suy yéu. Trong céc
trudng hop nay, cac tinh chét co hoc bat 1¢i & nhitng diém yéu, két qua gidng nhu da deé
cip & trén. Do do, céc tinh chéit cta polyme duge st dung phai duge diéu chinh mot
cach hi¢u qua.

Céc vt lidu d3 biét thuong c6 mddun dan hdi rét thdp ¢ nhiét do phong, do do,
d6i v6i nhidu (mg dung, mat do cao phai dat dugc dé thu dugc dd cing va do 6n dinh
thich hop. Tai cing thoi diém, dbi véi nhiéu Gmg dung, phai dat dugc sy bat lai cao va
tinh chét co hoc tot va vat lidu phai dé ngung tu dé san xudt vat dac tir vién dugc tao
xbp.

Trong ngit canh cua sang ché nay, “tinh chét co hoc ¢6 loi” phai duoc giai thich
dbi vai cac mg dung du dinh. Ung dung ndi bat nhat ddi véi d6i trong clia sang ché 1a
ting dung trong linh vuc gidy, trong d6 vién dugc tao x6p 6 thé duge st dung cho vt
duc d6i véi cac bd phan céu thanh cta gidy trong d6 viéc giam x6c va/hodc tao dém co
lién quan, vi du dé trung gian va dé trong.

Ban chét k§ thuit clia sang ché

Do d6, muc dich cua sang ché 12 d& xuit vién duoc tao xOp dua trén polyme trong
d6 c6 du dd cing trong khi tai cing thoi diém c6 cac tinh chét co hoc t6t va kha nang
xtr 1i t6t. Muc dich khac ctia sang ché 1a dé xuét quy trinh san xuét vién duoc tao xop
tuong ing.

Theo sang ché, muc dich nay dat dugc bdi vién duge tao x6p chira polyuretan
déo nhiét c6 thé thu dugc hodc duoc thu bang cach cho phan ung it nhét cac thanh phan
(i) dén (iii):

(i) ché pham polyisoxyanat (IC);

(ii) it nhat mot chit mé rong chudi (CE1),

(iii) ché pham polyol (PC),

trong d6 ché phim isoxyanat bao gbm it nhit mot diisoxyanat béo c6 phan ti

lugng trung binh s6 nho hon 200 g/mol.

Mo ta chi tiét sang ché
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Diéu dang ngac nhién 12 viéc st dung cia cdc thanh phan dugc st dung theo sang
ché va cu thé 12 ché pham isoxyanat cu thé (IC) cho phép céc vién dugce tao xp dugc
thu c6 modun dan hdi cao va tai cung thoi didm c6 diém lam mém thép, sao cho vién
dugc tao x6p ¢o thé dugc xtr Iy sin sang thanh vat dac. Ngoai ra, cac vién dugc tao X6p
theo sang ché c6 cac tinh chat co hoc tét, nhu vi du do dan hoi cao va su bat lai tdt. Ngac
nhién 1a, viéc tach pha rét t&t co6 thé dat duoc theo sang ché tai cing thoi diém d6 tan
chay t&t hon ctia pha ctng, dé ctng hon va tai cing thoi diém c6 thé xtr Iy dé dang cac
vién duoc tao xép duoc thu. Vi dy, d0 ciing nén cu thé c6 thé dugc cai thién dang ké

trén céc vat liéu thong thuong.

Trong ngit canh theo sang ché, trir khi duoc chi dinh khéc, su bat lai dugc xac
dinh twong tu v6i DIN 53512, thang 4, 2000; d6 1&ch so vdi tidu chun 14 chiéu cao mau
thir phai 1a 12 mm, nhung trong thir nghiém nay 20 mm duge st dung dé tranh “xuyén

qua” mau va phép do chat nén.

Séng ché d& xuét cac vién duoc tao x6p chira polyuretan déo nhi€t c6 thé thu
duoc hodc dugc thu bang cach cho phan (mg ché phdm polyisoxyanat (IC), chit m& rong
chudi (CE1) va ché phim polyol (PC). Ché phim isoxyanat (IC) ¢ ddy bao gbm it nhat
mdt diisoxyanat dbi xting c6 phén tir lugng trung binh s6 nho hon 200 g/mol.

Ngac nhién thiy ring polyuretan déo nhiét cta loai nay c6 thé dugc xir Iy dé dang
dé thu dugc cac vién dugc tao xép, do d6 ¢6 thé dugc xtr 1y dé dang dé thu dugc vat dac

cu thé c6 mddun cua d6 dan hoi cao va sy bat lai rat tot.

Theo séng ché, ché phém isoxyanat (IC) bao gbm diisoxyanat béo c6 phén tur
lugng trung binh s6 nho hon 200 g/mol. Isoxyanat thich hop dugc biét ddi v6i ngudi co
hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay. Theo sang ché, ché phdm isoxyanat

(IC) co thé ciing bao gbm isoxyanat.

Trong ngit canh theo sang ché, isoxyanat béo tot hon 12 diisoxyanat mach thing,
ddc biét 1a diisoxyanat mach thing c6 sd nguyén t cacbon chin. Theo mot phuong an
khéc, theo d6, sang ché dé cap dén cac vién duoc tao x6p nhu d3 mo ta trén ddy, trong

d6 diisoxyanat béo 1a diisoxyanat mach thang c6 s6 nguyén tir cacbon chan.

Trong ngit canh theo sang ché, diisoxyanat béo cling t6t hon 1a tinh khiét vé mit

d6ng phan.
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Mot diisoxyanat béo thich hgp c6 phéan tit lugng trung binh s6 nho hon 200 g/mol

12 mot vi du vé& hexametylen diisoxyanat (HDI).

Theo mdt phuong 4n khéc, theo do, sang ché dé cép dén cac vién dugc tao x6p

nhu d3 mo ta trén day, trong d6 diisoxyanat béo 1a hexametylen diisoxyanat (HDI).

Isoxyanat thich hgp khac trong nglt canh theo sang ché 1a diisoxyanat cu thé,

diisoxyanat béo hodc thom cu thé, tot hon nita 1a diisoxyanat thom.

Ngoai ra, trong ngit canh theo sang ché, c4c san phim phan tmg trudce ¢6 thé duoc
sir dung lam thanh phan isoxyanat, trong d6 mot vai thanh phan OH dugc phan g voi
isoxyanat trong budc phan tmg truée d6. Cac san phim thu dugce duge phan img véi cac
thanh phan OH con lai trong budc tiép theo, phan ing polyme thuc té, do d6 tao thanh
polyuretan déo nhiét.

Diisoxyanat béo thong thudng dugc st dung la diisoxyanat béo va/hodc vong
béo, vi du tri-, tetra-, penta-, hexa-, hepta- va/hodc octametylen diisoxyanat, 2—
metylpentametylen 1,5-diisoxyanat, 2-etyltetrametylen 1,4-diisoxyanat, butylen 1,4-
diisoxyanat, trimetylhexametylen 1,6-diisoxyanat, 1-isoxyanato-3,3,5-trimetyl-5-
isoxyanatometylxyclohexan (isophoron diisoxyanat, IPDI), 1,4- va/hodc 1,3-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan (HXDI), xyclohexan 1,4-diisoxyanat, 1-metyl
xyclohexan 2,4-diisoxyanat va/hodc 1-metylxyclohexan 2,6-diisoxyanat, metylen

dixyclohexyl 4,4'-, 2,4'- va/hogc 2,2'-diisoxyanat (H12MDI).

Diisoxyanat thom thich hop cu thé 13 naphtylen 1,5-diisoxyanat (NDI), tolylen
2.4- va/hoic 2,6-diisoxyanat (TDI), 3,3’-dimetyl-4,4’-diisoxyanatobiphenyl (TODI), p-
phenylen diisoxyanat (PDI), diphenyletan 4 4°-diisoxyanat (EDI), metylen diphenyl
diisoxyanat (MDI), trong d6 thuét ngt MDI duoc hiéu 13 diphenylmetan 2,2°, 2,4’-
va/hodc  4,4’-diisoxyanat, dimetyldiphenyl 3,3’-diisoxyanat, diphenyletan 1,2-
diisoxyanat vi/hodc phenylen diisoxyanat hodc H12MDI (metylen dixyclohexyl 4,4’-

diisoxyanat).

Hdn hop vé nguyén téc cling c6 thé duge st dung. Cac vi du vé hdn hop 1a hdn
hop ciing chira it nhét mot metylen diphenyl diisoxyanat bén canh metylen diphenyl
4,4°-diisoxyanat. Thuat ngt “metylen diphenyl diisoxyanat” & ddy nghia la
diphenylmetan 2,2’-, 2,4’ va/hodc 4.4’ -diisoxyanat hodc hdén hop chira hai hogc ba déng
phéan. Do do, c6 thé st dung dué6i dang isoxyanat, vi du, diphenylmetan 2,2’-hodc 2,4’-
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diisoxyanat hoic hdn hgp chira hai hodc ba chét ddng phan. Theo phuong an nay, ché

phim polyisoxyanat ciing c6 thé bao gdm cic polyisoxyanat néu trén khéc.

Néu isoxyanat ciing dugc sir dung, isoxyanat c6 trong ché phadm isoxyanat (IC)
t5t hon 13 v6i lwong nam trong khoang tir 0,1% dén 20% khéi lugng, ciing t6t hon 1a
nam trong khoang tr 0,1% dén 10% khéi lwong va cu thé t6t hon 12 véi lugng nam trong

khoang tir 0,5% dén 5% khéi lugng.

Céac vi du duogc uu tién vé isoxyanat chirc cao hon 1a triisoxyanat, vi du
triphenylmetan 4,4',4"-triisoxyanat, va tuong tw Xyanurat ctia diisoxyanat dugc dé cap
trén day, va oligome ¢o thé thu dugc bang phan Gtng mot phén cua diisoxyanat véi nudc,
vi du biuret cta diisoxyanat dugc dé cap trén day, va oligome ciing c6 thé thu duoc bing
phan Gng dugc kiém soat ctia diisoxyanat bén. phong bé vé6i polyol ¢6 trung binh nhiéu

hon hai v t&t hon 12 ba hodc nhiéu hon nhém hydroxyl.

Isoxyanat hitu co ¢ thé duoc st dung 13 isoxyanat béo, vong béo, araliphatic

va/hoic thom.

Ngoai ra, chét lién két chéo ciing c6 thé dugc st dung, vi du polyisoxyanat hogdc
polyol chtrc cao hon dugc d8 cap trudc d6, hodc phan tir chirc cao hon khac co lugng
16n nhém chitc phan ng isoxyanat. Tuong tw nhu véy, trong ngit canh theo sang ché,
c6 thé dat duoc lién két chéo clia cac san phim thong qua lugng du ctia nhém isoxyanat
duoc str dung theo ty 1& v6i nhoém hydroxyl. Céc vi du v& isoxyanat chirc cao hon la
triisoxyanat, vi du triphenylmetan 4,4'4"-triisoxyanat va isoxyanurat, va tuong tu
xyanurat clla diisoxyanat dugc dé cap trén day, va oligome co6 thé thu duoc bang phan
ung mot phén ctia diisoxyanat v6i nude, vi du biuret cia diisoxyanat duge dé cap trén
day, va oligome ¢o thé thu dugc bang phan tng c6 kiém soat ctia diisoxyanat ban phong
bé v6i polyol ¢6 trung binh nhidu hon hai va t6t hon 1a ba hodc nhidu hon nhém

hydroxyl.

O day, trong ngit canh theo sang ché, lugng chét lién két chéo, d6 1a d& noi vé
isoxyanat chirc cao hon va polyol chirc cao hon hodc chit m& rong chudi chire cao hon,
khéng 16n hon 3% khéi lugng, t6t hon 12 nhd hon 1% khéi luong, ciing t6t hon 12 nhd
hon 0,5% khéi Iwong, dua trén toan bd hdn hop chira cac thanh phan.

Ché pham polyisoxyanat ciing c6 thé chita mdt hodc nhidu dung mdi. Dung moi

thich hop dugc biét boi ngudi co hiéu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay. Cac
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vi du thich hop 13 dung moi khong phan tng nhu etyl axetat, metyl etyl keton va
hydrocacbon.

Ché phim polyol (PC) dugc sit dung theo sing ché. Theo sang ché, ché pham
polyol (PC) bao gdm it nhét mét polyol. Polyol thich hop v& nguyén tic dugc biét boi
ngudi ¢ hiéu biét trung binh trong linh vyc k¥ thudt nay va dugc mé ta vi du trong
"Kunststoffhandbuch [Plastics Handbook], volume 7, Polyurethane [Polyurethanes]”,
Carl Hanser Verlag, 3rd edition 1993, chuong 3.1. Péc biét uuu tién st dung lam polyol
(P1), polyesterol hodc polyeterol lam polyol. Ciing ¢d thé st dung polycacbonat.
Copolyme cling co thé duoc st dung theo ngir canh cia sing ché. Polyeste polyol dugc
wu tién dic biét. Phan tir lugng trung binh sb ctia polyol dugce sir dung theo sang ché tdt
hon 14 ndm trong khoang tir 500 dén 5000 g/mol, vi du ndm trong khoang tir 550 g/mol
dén 2000 g/mol, ot hon 1a ndm trong khoang tir 600 g/mol dén 1500 g/mol, dac biét 1a
nam trong khoang tir 650 g/mol dén 1000 g/mol.

Polyeterol, cling nhu polyesterol, copolyme khéi va polyol lai nhu vi du
poly(este/amit), thich hop theo sang ché. Theo sang ché, polyeterol dugc uu tién 1a
polyetylen glycol, polypropylen glycol, polyadipat, polycacbonat, polycacbonat diol va

polycaprolacton.

Theo mot phuong an khéc, theo do, sang ché dé cap dén cac vién duoc tao x6p
nhu d3 mo ta trén day, trong do ché pham polyol bao gdm polyol dugc chon tir nhém

bao gdm polyeterol, polyesterol, polycaprolacton polyol va polycacbonat polyol.

Polyol thich hop 1a vi du polyol ¢6 cac khdi ete va este, vi du polycaprolacton c6
khéi & dAu mit polyetylen oxit hodc polypropylen oxit, hodc polyete co khéi ¢ dau mut
polycaprolacton. Theo sang ché, polyeterol duge wu tién 1a polyetylen glycol va

polypropylen glycol. Polycaprolacton cling dugc uu tién.

Ciing c6 thé phu hop véi sang ché dé sir dung hdn hop chira polyol khic nhau.
Polyol/ ché phim polyol dugc st dung tdt hon 14 ¢6 @0 chic trung binh nam trong khoang
tr 1,8 dén 2.3, t5t hon 13 ndm trong khoang tir 1,9 dén 2,2, cu thé 1a 2. Polyol duoc st
dung theo sang ché t6t hon 14 chi ¢6 nhém hydroxyl chinh.

Theo mdt phuong 4n cila sang ché, ché phim polyol (PC) dugc st dung bao g6m
it nhat polytetrahydrofuran. Theo sang ché, ché phdm polyol co thé cling bao gdm polyol
ngoai polytetrahydrofuran.
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Polyol ciing thich hop theo sang ché 13, vi du, polyete, cling nhu polyeste,
copolyme khéi va polyol lai nhu vi du poly(este/amit). Copolyme khéi thich hop vi du
c6 cac khdi ete va este, vi du polycaprolacton c6 khdi & diu mut polyetylen oxit hodc
polypropylen oxit, hodc polyete c6 khdi & ddu mut polycaprolacton. Theo sdng ché,
polyeterol dugc wu tién 1a polyetylen glycol va polypropylen glycol. Polycaprolacton

cling dugc wu tién lam polyol.

Theo mdt phuong an duge wu tién cu thé, polytetrahydrofuran c6 phan ti lugng
trung binh s6 Mn nim trong khoang tir 500 g/mol dén 5000 g/mol, cling tt hon 1a nam
trong khoang tir 550 dén 2500 g/mol, cu thé t6t hon 13 nim trong khoang tlr 650 dén
2000 g/mol.

Trong ngit canh theo séng ché, thanh phan ctia ché phdm polyol (PC) c6 thé thay
ddi trong pham vi rong. Ché pham polyol cling c6 thé bao gdm hdn hop chira polyol
khéc nhau.

Theo sang ché, ché phédm polyol c6 thé ciing bao gdm dung moi. Dung moi thich
hop, tw chiing, dwoc biét rd dbi voi ngudi ¢6 hiu biét trung binh trong linh vue k¥ thuat
nay.

Khi polytetrahydrofuran dugc st dung, phén tir lugng trung binh s& Mn cia
polytetrahydrofuran t5t hon 12 nim trong khoang tir 500 dén 5000 g/mol. Phén tr lvgng
trung binh s6 Mn cua polytetrahydrofuran cling t6t hon 1a nim trong khoang tir 500 dén
1400 g/mol.

Theo mdt phuong 4n khac, sang ché cling d& xuét cac vién duoc tao x6p nhur da
mo ta trén day, trong do ché phim polyol bao gbm polyol dugc chon tlir nhém bao gdm
polytetrahydrofuran c6 phan tir lugng trung binh s6 Mn nam trong khoang tir 500 g/mol
dén 5000 g/mol.

Theo mdt phuong 4n khéc, theo do, sang ché d& cap dén cac vién dugc tao x6p
nhu d3 mo ta trén day, trong do ché phdm polyol bao gdm polyol dugc chon tir nhém
bao gdm polytetrahydrofuran ¢6 phén tir lugng trung binh s6 Mn nim trong khoang tir
500 g/mol dén 2000 g/mol.
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Hdn hop chira polytetrahydrofuran khéc nhau ciing ¢6 thé duoc st dung theo
sang ché, nghia la hdn hop chira polytetrahydrofuran c6 cac khdi luong phan tir khac

nhau.

Polyeterol dugc uu tién theo sang ché 1a polyetylen glycol, polypropylen glycol
va polytetrahydrofuran, va hdn hgp polyeterol ctia noé. Hon hop chira polytetrahydro
furan khac nhau c6 khdi lwgng phéan tir c6 thé vi du bing cach ciing dugc sir dung theo

sang ché.

Theo sang ché, it nhat mot chit mé rong chudi (CE1) ciing duoc sir dung. Chét
mé rong chudi thich hop, tu ching, dugc biét 16 doi voi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc k§ thuat nay. Vi du, chit m& rong chudi 12 hop chét c6 hai nhém phan
{ng dbi véi nhom isoxyanat, cu thé 13 isoxyanat c khdi lugng phan tir nhdé hon 500
g/mol. ChAt mé& rong chudi thich hop, vi du, la diamin hodc diol. Diol dugc vu tién hon
theo sang ché. Trong pham vi clia sdng ché, hdn hop chira hai hodc nhidu chit mé rong

chudi ciing c6 thé duge st dung.

Diol thich hop vé nguyén téc duge biét béi ngudi co hiéu biét trung binh trong
linh vuc k§ thuét nay. Theo sang ché, diol tt hon 14 c6 khdi lugng phén tir < 500 g/mol.
Theo sang ché, diol béo, araliphatic, thom va/hodc vong béo ¢6 khdi lwong phén tir
50 g/mol dén 220 g/mol ¢6 thé dugc st dung & day lam chét m¢ rong chudi, vi du. Tét
hon 14 alkandiol c6 2 dén 10 nguyén tir cacbon trong géc alkylen, ddc biét 1a di-, tri-,
tetra-, penta-, hexa-, hepta-, octa-, nona- va/hoac decaalkylen glycol. Déi v6i sang ché,

cu thé t&t hon 13 1,2-etylen glycol, propan-1,3-diol, butan-1,4-diol, hexan-1,6-diol.

ChAt m& rong chudi thich hgp (CE1) trong ngit canh theo sang ché ciing 1a hop
chit c6 nhanh nhu 1,4-xyclohexandimetanol, 2-butyl-2-etylpropandiol, neopentyl
glycol, 2.2 4-trimetylpentan-1,3-diol, pinacol, 2-etylhexan-1,3-diol hodc xyclohexan-
1,4-diol.

Theo mdt phuong an khac, theo do, sang ché dé cap dén cac vién duoc tao Xép
nhu dd mo ta trén day, trong do chét mé rong chudi (CE1) dugc chon tr nhom bao gdm
propan-1,3-diol, etan-1,2-diol, butan-1,4-diol, hexan-1,6-diol va HQEE.

Céc ty 1é dinh lugng cuia cac thanh phéan st dung tdt hon 1a duge chon ¢ day theo
timg budc (b) sao cho ham lugng doan cng nim trong khoang tir 10% dén 40% duge

thu.
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Trir khi duoc chi dinh khac, phan tir lugng trung binh trong s6 Mw ctia copolyme
khéi déo nhiét dugc xac dinh trong ngit canh theo sang ché bing GPC, dugc hoa tan
trong HFIP (hexafloisopropanol). Khdi luong phan tir duge xdc dinh bang cach st dung
hai cot GPC sép xép theo chudi (PSS-Gel; 100 A; 5 p; 300*8 mm, Jordi-Gel DVB; ting
hdn hop; 5 p; 250*10 mm; nhiét dd cdt 60°C; dong 1 ml/phut; ditecto RI). Hi¢u chuén
duoc thuc hién ¢ day bang polymetyl metacrylat (EasyCal; tur PSS, Mainz) va HFIP

duoc st dung 1am chat ria giai.

Theo mot khia canh khac, sang ché cling d€ xuat quy trinh san xuét cac vién dugc
tao x6p. Trong trudng hop ndy, séng ché d& xuét quy trinh san xuat cac vién dugc tao

x0p bao gom cac budc

(i) cung cép ché phim (C1) chira polyuretan déo nhiét, trong d6 polyuretan deo
nhiét thu dugc hodc ¢ thé thu dugc bang cach cho phan tng it nhét cac thanh phﬁn (a)
dén (c):

(@) ché phim polyisoxyanat (IC);
(b) it nhét mot chit mé rong chudi (CE),
(c)  ché pham polyol (PC),

trong do ché phdm isoxyanat bao gbm it nhat mdt diisoxyanat béo c6 phan tir

lugng trung binh s6 nho hon 200 g/mol;

(ii) tm ché phim (C1) bing chét tao khi dusi 4p suét;

(iii) gidn n& ché pham (C1) bang cach giam ap Suét.

Trong ngit canh theo sang ché, ché pham (C1) ¢6 thé dugc st dung ¢ day & dang
néng chay hodc & dang vién.

Lién quan dén céc phuong an dugce uu tién ctia quy trinh, nguyén li¢u co ban
thich hop hodc ty 1€ tron, tham chidu dén cac tuyén bd & trén ap dung tuong ty.

Quy trinh theo sang ché c6 thé bao gdm céc budc sau, vi du didu chinh nhiét do.

Hdn hop polyme khong kéo dai chira ché pham (C1) cAn dé tao ra vién duoc tao
xbp duge san xuét theo cach da biét tir cac thanh phan riéng va ciing c6 thé ty chon céc
thanh phan khac nhu, vi du, chét hd trg gia cong, chit 1am 4n dinh, chat tuong hop hodc

chét tao mau. Céc vi du v& quy trinh thich hop 1a quy trinh trdn thong thudng voi su hd
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trg ciia may trdn, & ché do lién tuc hodc theo tung dot, hodc véi su hd trg ciia may ép

dun, vi du may ép dun truc vit doi cung quay.

Trong truong hop cia chét twong hop hodc chét bd tro, nhu vi du chét 6n dinh,
nhiing chét nay c6 thé dugce két hop thanh céc thanh phan trong qua trinh san xuét sau
nay. Céc thanh phéan riéng thuong dugc két hop trudc quy trinh trdn, hodc dugce do vao
thiét bi thuc hién budc tron. Trong truong hop ctia may €p dun, tAt ca cac thanh phan
ddu dugc do vao dau vao va chuyén tai ciing nhau vao mdy ép dun, hodc cac thanh phan

riéng dugc bd sung thong qua ngudn cép phu.

Qua trinh xr ly dién ra & nhiét @6 ma tai d6 cac thanh phén cO mit ¢ trang thai
hoan thién. Nhiét d6 phu thudc vao pham vi lam mém hodc néng chay cta cac thanh
phin, nhung phai & dudi nhiét do phan hiyy cia mdi thanh phin. Chét bd trg nhu chét
tao mau hodc chét ddn hodc cac chét khac ca chét bd tro thong thudng duge dé cap trén

day ciing khong bi nong chay, nhung ding hon 1a duoc két hop trong trang thai ran.

Céc phuong an khac cling co thé st dung phuong phap da biét 16 & ddy, voi cac
quy trinh st dung trong viéc san xuit vat liéu ban dau c6 thé dugc tich hop truc tiép vao
viéc san XUuAt.

Vi duy, vi du kha thi trong truong hop cia quy trinh dai, & dua styren polyme,
chét chuyén dbi tac dong va chét don hoic chét tao mau truc tiép vao doan cudi cua dai

ma tai d6 vat li¢u dugc cép vao may €p dun dé thu duoc hat dang thau kinh.

Mot vai chét bd trg thong thuong dugce d& cap trén day c6 thé duge bd sung vao

hdn hop trong bude nay.

Céc vién dugc tao x6p theo séng ché thudng c6 mét do khéi nim trong khoéng
tir 50 g/1 dén 200 g/1, tét hon 1a 60 g/1 dén 180 g/l, cu thé t6t hon 1a 80 g/l dén 150 g/l.
Mat do khéi dugc do twong ty voi DIN ISO 697, trai ngugc voi ti€u chuin, viéc xac
dinh cua cac gia tri bén trén li€n quan dén viéc st dung binh ¢ thé tich 10 1 ngoai trir
binh c6 thé tich 0,5 1, vi, dac biét la dbi véi cac hat xép cé ty trong thép va khéi lugng

cao, phép do chi st dung thé tich 0,5 1 khong qué chinh xac.

Nhu duge néu trén, duong kinh cla vién dugc tao x0p nam trong khoang tur 0,5

dén 30 mm, t6t hon 1a 1 dén 15 mm va dic biét 1a nam trong khoang tir 3 dén 12 mm.

10
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Pdi véi cac vién dugce tao x6p khong phai hinh cau, vi du thon dai hodc hinh try, dudong

kinh 1a kich thuéc dai nhat.

Vién duge tao xop c6 thé dugc tao ra bang cic phuwong phép da biét rd trong linh
vuc k¥ thuat nay 1a

(i) cung cp ché pham theo séng ché (C);

(ii) tim ché phdm v6i chat tao khi duéi 4p sudt;

(iii) gidn n& ché phim bang cach gidm 4p suét.

Luong chit tao khi t6t hon 1a 0,1 dén 40 phan khoi luong, déc biét 1a 0,5 dén

35 phan khéi lugng va cu thé t6t hon 1a 1 dén 30 phan khdi lugng, dya trén 100 phan

khéi lwong ctia lwgng st dung ciia ché pham (C).

Mot phuong 4n cta quy trinh dugc dé cap trén day bao gdm

(i) cung cp ché pham theo sang ché (C) & dang vién;

(if) tAm vién bang chét tao khi duéi ap sudt;

(iii) gidn nd céc hat bang cach gidm 4p Suét.

Mot phuong dn khac ciia quy trinh duge d@ cap trén day bao gdm buéc sau:

(i) cung cép ché phim theo sang ché (C) & dang vién;

(ii) tAm vién bang chét tao khi dudi ap suét;

(iii-a) giam ap suit xudng 4ap sudt tiéu chuin khong tao xbp cac vién, thy chon
bang céch giam nhiét do trudc

(iii-b) tao xbp cac vién bang cach ting nhiét do.

Vién khong gidin né tt hon 1a ¢6 dudng kinh t6i thiéu trung binh 12 0,2 — 10 mm
& day (x4c dinh thong qua danh gid 3D cuia cac vién, vi du thong qua phén tich hinh anh
dong bang céach st dung thiét bi do quang hoc PartAn 3D tir Microtrac).

Céc vién riéng thuong co khéi lugng trung binh nam trong khoang tir 0,1 dén
50 mg, t6t hon 1a nam trong khoéang tir 4 dén 40 mg va cu thé t6t hon 14 ndm trong
khoang tir 7 dén 32 mg. Khdi lugng trung binh ctia céc vién nay (khéi lwgng hat) duge

x4c dinh 1a trung binh s6 bing ba phép tinh cén, trong mdi trudng hop 10 hat vién.

11



Mot phuong an cia quy trinh dugc dé cap trén day bao gdm tdm vién bang chit

tao khi dudi 4p sudt va cac vién gidin nd sau do trong céc budce (I) va (II):

(1) tAm céc vién véi sy ¢6 mat cua chat tao khi dudi ap suat & nhiét 49 cao cla

binh phan ung déng thich hop (vi du, ndi hip)
(I1) ha 4p dot ngdt ma khong lam mat.

Viéc tam trong bude (I) ¢6 the dién ra & day vé6i sy c6 mat cla nudc va chat bd

trg huyén phu tiy chon, hodc chi c6 mat cua chat tao khi va khong c6 nudec.

Chét bd trg huyén phu thich hop, vi du, chét 6n dinh vd co khong tan trong nudc,
nhu tricanxi phosphat, magie pyrophosphat, cacbonat kim loai; va tuong tu ruqu
polyvinylic va chit hoat dong bé mit, nhu natri dodexylarylsulfonat. Ching thuong
dugc st dung voi luong ndm trong khoang tir 0,05 dén 10% khéi luong, dya trén ché

pham theo séng ché.

Phu thudc vao ap suat dugc chon, nhiét do tAm nim trong khoang tir 100°C-
200°C, trong d6 ap suét trong binh phan tng ndm trong khoéng tir 2 dén 150 bar, tot
hon 13 ndm trong khoang tlr 5 dén 100 bar, cu thé t6t hon 12 ndm trong khoang tir 20 dén

60 bar, thoi gian tim thudong nam trong khoang tir 0,5 dén 10 gio.

Thuc hién quy trinh trong huyén phu dugc biét d6i voi ngudi c6 hicu biét trung
binh trong linh vuc ky thuit ndy va di dugc mé ta, bang vi du, rong rai trong
W02007/082838.

Khi thuc hién qua trinh vé1 su Véng mét cia chét tao khi, phai cAn than dé tranh

két tu cac hat polyme.

Chét tao khi thich hgp dé tién hanh quy trinh trong binh phan tng dong thich hop
13 vi du chét 16ng va khi hitu co & trang thai khi trong cac diéu kién xtt 1y, nhu khi
hydrocacbon hodc vd co hodc hdn hop chira chét 16ng hozc khi hitu co v6i khi vo co,

noi ching cling co6 thé dugc két hop.

Céc vi du vé hydrocacbon thich hop 13 hydrocacbon béo duge halogen héa hodc
khong duge halogen héa, no hodc khong no, t6t hon 14 hydrocacbon béo no hodc khong

no, khong dugc halogen hoa.

Chét tao khi hitu co dugc vu tién la hydrocacbon béo, no, cu thé 1a chét tao khi

c6 3 dén 8 nguyén tir cacbon, vi du butan hodc pentan.
12
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Khi v6 co thich hop 12 nito, khong khi, amoniac hodc cacbon dioxit, tét hon 13

nito hodic cacbon dioxit, hozc hdn hgp chira khi duoc dé cap trén day.

Theo mot phuong an khac, viée tam vién bang chat tao khi dudi ap sudt bao gdbm

cac quy trinh va gifin ng sau d6 clia cic vién trong cac budce (a) va (B):

(o) tam céc vién v&i sy c6 mit cia chat tao khi dudi ap suat tai nhi€t do tang
trong may ép dun

(B) tao vién ché pham noi 1én tir mdy ép dun dudi cac diéu kién ma ngdn chan

viéc tao x0p khong dugc ki€m soat.

Chét tao khi thich hop trong phién ban quy trinh nay 1a hop chét hitu co dé bay
hoi c6 diém s6i & ap suét tiéu chuén, 1013 mbar, nam trong khoang tir -25°C dén 150°C,
dic biét 1a -10°C dén 125°C. Thich hop nhét 1a hydrocacbon (t6t hon 1a khong c6
halogen), dic biét 1a C4-10-alkan, vi du chét déng phan cla butan, clia pentan, cua
hexan, ciia heptan va cua octan, cu thé t8t hon 1a isobutan. Hon nita, chét tao khi cling
6 thé 1a cac hop chit doi hoi khit khe hon vé mit khdng gian nhu rugu, keton, este, ete

va cacbonat hitu co.

Trong truong hgp nay, ché phdm dugc tron béng chét tao khi, dugc cung cép vao
may ép dun, dudi ap suét trong bude (ii) trong may ép dun trong khi nong chay. Hon
hop chtra chét tao khi dugc ép dun va dugce tao hat dudi ap suat, t&t hon 13 sir dung ap
suit nguoc lai dugc kiém soat & muc do vira phai (vi duy 1a tao vién dudi nudc). Soi tan
tao xép trong quy trinh, va budc tao hat tao ra vién duogc tao Xép.

Tién hanh quy trinh thong qua viéc ép dun la da biét d6i v6i ngudi c6 hiéu biét
trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay va da dugc mo ta, vi du, kéo dai trong

W02007/082838, va cling trong WO 2013/153190 Al

May ép dun co thé duoc st dung 12 bat ky méy nao trong s6 may dua trén vit, cu
thé 12 may dun vit don va vit kép (vi dy, loai ZSK tir Werner & Pfleiderer), may dong
tron, may Kombiplast, may tron MPC, may tron FCM, may ép dun vit KEX tron va
may ép dun c&t cudn, nhu da dugc md ta vi du trong Saechtling (ed.), Kunststoft-
Taschenbuch [Plastics Handbook], 27th edition, Hanser-Verlag, Munich 1998, chuong
3.2.1 va 3.2.4. May ép dun thuong dugc van hanh & nhi¢t 46 ma tai d6 ché pham (C1)
bi néng chay, vi du & nhiét do 120°C dén 250°C, cu thé 1a 150 dén 210°C, va tai p suét,
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sau khi bd sung chét tao khi, tir 40 dén 200 bar, t6t hon 13 60 dén 150 bar, cu thé tdt hon
14 80 dén 120 bar, d& dam bao sy dong nhét cia chét tao khi bing chit nong chay.

Quy trinh & day cé thé duoc tién hanh trong may ép din hodc trong viéc sap xép
bao gdbm mdt hodc nhiéu may ép dun. Do d6, vi duy, cdc thanh phan ¢6 thé duoc lam
néng chay va dugc pha tron, va chét tao khi duogc phun vao, trong may €p dun thir nhét.
Trong may ép dun thir hai, phan néng chay dugc tdm duoc ddng nhit va nhiét do va/hodic
ap suét duge didu chinh. Néu, vi dy, ba may ép dun dugc két hop v6i mdt may khac,
budc tron cac thanh phan va budc phun chét tao khi cling c6 thé duoc chia thanh hai
phﬁn quy trinh khac nhau. Néu, nhu dugc uwu tién, chi mot may ¢p dun duoc st dung,
toan bd cac budc quy trinh — néng chay, tron, phun chét tao khi, ddng nhat va diéu chinh

nhiét d6 va/hodc ap suht — duge thuc hién trong may ép dun don.

Nhu mot giai phap thay thé va pht hop v6i cac phuong phap duge mo ta trong
WO 2014/150122 hodc WO 2014/150124 Al, cac vién duoc tao xép twong tng, dugc
tiry chon thdm chi dugc tao mau, co thé dugc tao ra truc tiép tir cac vién trong do cac
vién twrong tmg dugc bao hoa voi chét 16ng sidu t6i han, dugc loai bo khoi chét 16ng siéu
t&i han, sau do6 la

(i’) nhiing san phim vao chét 16ng da gia nhiét hodc

(ii”) chiéu xa san phdm bang birc xa ning lugng (vi dy, chiéu xa héng ngoai hogc
vi séng).

Céc vi du vé chét 16ng siéu t6i han thich hop la cac chét 16ng dugc md ta trong
WO02014150122 hoic, vi du, cacbon dioxit, nito dioxit, etan, etylen, oxy hodc nito, tt
hon 1a cacbon dioxit hodc nito.

Chét 16ng siéu tGi han & day c6 thé cling bao gbm chét 16ng phan cyuc véi thong
s6 @0 hoa tan Hildebrand bing hogc 16n hon 9 MPa'2.

Dich 16ng siéu t6i han hodc dich l6ng dugc gia nhiét cling cd thé bao gdbm chét
tao mau ¢ day, két qua 1a san phém tao x6p c6 mau dugc thu.

Séng ché cling dé cap dén vat dac duoc tao ra tir cac vién duge tao Xép theo sang
ché.

Vit dac tuong tmg ¢ thé dugc san xut bang cac phuong phap da biét dbi véi
ngudi co hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuét nay.

14
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Quy trinh dugc vu tién & day 8 tao ra vat duc x6p bao gdm céc budce sau:
(A) dua cac vién dugc tao x0p theo séng ché vao khuén thich hop;
(B) ngung tu céc vién dugc tao x0p theo sang ché tir budce (i).

Viéc ngung tu trong budc (B) t6t hon 1a dugc thuc hién trong khudn kin, trong
do6 viéc ngung tu cd thé duoc thuc hién bing hoi nuéc, khong khi noéng (nhu duge mo

ta vi du trong EP1979401B1) hodc birc xa ndng luong (16 vi s6ng hodc song radio).

Nhiét d6 trong khi ngung tu vién dugc tao x6p tot hon 12 thap hon hodc gan véi
nhiét 46 noéng chay ctia polyme ma hat xbp dugce tao ra tir d6. Ddi voi cac polyme dugc
str dung rong rai, nhiét do dé ngung tu vién dugc tao xép theo d6 nam trong khoang ti

100°C dén 180°C, t6t hon 12 ndim trong khoang tir 120 dén 150°C.

Profin nhiét do/thoi gian luu ¢ thé xac dinh riéng & day, vi du tuong tu voi quy
trinh dugc md ta trong US20150337102 hoac EP2872309B1.

Su ngung tu bang cach birc xa nang lugng thuong dién ra voi pham vi tan suét
cua 10 vi séng hodc séng radio, tuy ¥ véi su ¢6 mit ctia nude hodc cua cac chét long
phan cuc khac, vi du hydrocacbon ¢6 cidc nhom phéan cyc hép thu vi song (nhu vi duy este
cla axit carboxylic va cia diol hodc cla triol, hodc glycol va chét 16ng polyetylen
glycol), va ¢6 thé duge coi 1a twong tu voi quy trinh dugc md ta trong EP3053732A
hoic WO16146537.

Nhu d3 néu trén, vién dugc tao xbp c6 thé cling bao gom chit tao mau. Chét tao

mau ¢6 thé duogc bd sung & ddy theo nhiéu cach khac nhau.

Theo mot phuong an, vién dugc tao xép duogc tao ra co thé dugc tao mau sau khi
san xuét. Trong trudng hop nay, cac vién dugc tao xbp tuong tng c6 thé duoc cho tiép
xtic vGi chit mang 16ng chira chét tao mau, trong do chit mang léng (CL) co tinh phén
cuc la thich hop dé hap thu chét mang 1éng vao vién dugc tao xbp dé xay ra. Diéu nay
¢6 thé duge thuce hién twong tu véi cac phuong phap duoc mo ta trong don EP ¢6 sé don

1a 17198591.4.

Céac vi du vé chét tao mau thich hop 1a chat nhudm vo co hodc hitu co. Cac vi du
v& chit nhudm vo co ty nhién hodc téng hop thich hop 1a mudi than, graphit, titan oxit,
s&t oxit, zirconi oxit, hgp chét coban oxit, hop chét crom oxit, hop chét déng oxit. Cac
vi du v& chit nhudm hitu co thich hop 1a chit nhudm azo va chit nhudm da vong.
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Theo mét phuong an khac, mau cé the duge thém vao trong qué trinh san xuét
vién dugc tao x8p. Vi duy, chat tao mau c6 thé duge bd sung vao may ép dun trong qua

trinh san xuét vién dugc tao xop thong qua €p dun.

Nhu mot giai phap thay thé, vat liéu da duge tao mau co thé dugc str dung lam
vat liéu ban dAu dé tao ra vién dugc tao x6p, hat ndy c6 thé duoc ép dun — hodc duge

gidn nd trong binh kin bang cc quy trinh dugc dé cap trén day.

Ngodi ra, trong quy trinh dugc md ta trong WO02014150122, chét 16ng siéu t6i

han hodc chat 1éng dugc gia nhiét c6 thé bao gdbm chét tao mau.

Nhu duogc dé cap & trén, vat duc theo sang ché co cac tinh chat c¢6 lgi doi véi ting

dung dugc d& cap trén day trong gidy va yéu cau cua linh vyc giay thé thao.

Trong truong hgp nay, cic tinh chét strc cing va nén cia vét duc dugce tao ra tur
vién duogc tao xép dugc phén biét boi thue té ring do bén kéo 1a trén 600 kPa (DIN EN
ISO 1798, thang 4, 2008) va do gian dai khi dut 1a trén 100% (DIN EN ISO 1798, thang
4, 2008) va ung suét nén 12 trén 15 kPa tai 10% nén (twong ty v6i DIN EN ISO 844,
thang 11, 2014; d9 1éch so vdi tiCu chudn 13 chiéu cao cia mau 14 20 mm thay cho 50 mm

vi do d6 tde do thir nghiém dugc didu chinh dén 2 mm/phut).

Tinh dan hdi bat lai cta vat dic duge tao ra tir vién dugc tao xbp 1a trén 55%
(twong tw v6i DIN 53512, thang 4, 2000; dd 1éch so vdi tiéu chuén 12 chidu cao mau thir
phai 13 12 mm, nhung trong thi nghiém nay 20 mm dugc st dung dé tranh “xuyén qua”

mau va do chat nén).

Nhu dugce dé cép trén day, co mbi quan hé gitra c4c tinh chét mat do va nén cua
vat dac duge tao ra. Mat do cua vat duc duoc tao ra co 1gi nam trong khoéang tir 75 dén
375 kg/m?, tbt hon 1a tir 100 dén 300 kg/m?’, cu thé tot hon 1a tir 150 dén 200 kg/m? (DIN
EN ISO 845, thang 10, 2009).

Ty 1& mat do cua vét dic so v6i mat d6 khdi ctia cac vién dugc tao x6p theo sang
ché & day thuong nam trong khoang tir 1,5 dén 2,5, tdt hon 1a 1,8 dén 2,0.

Séang ché ciing d8 xuét viéc st dung cua céc vién dugc tao x0p theo sang ché dé
tao ra vat dac d6i v&i dé trung gian cia giay, dé trong giay, dé két hop cla gidy, yén xe
dap, lép xe dap, thanh phén giam xoc, miéng dém, dém giuwdng, 16p 16t, tay phanh, mang

bao vé, trong cac bd phén trong phan trong va phan ngoai cta 6td, trong bong va thiét
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bi thé thao hoic duéi dang 16p phi san, ddc biét cho cac bé mit thé thao, bé mat d6i véi

didn kinh, nha thi d4u, san choi va 16i di danh cho tré em.

Tt hon 14 st dung céac vién dugc tao x0p theo sang ché dé tao ra vat dic dbi voi
dé trung gian cia giay, dé trong giady, dé két hop chia gidy hodc thanh phin miéng dém
cho giay.

O day, gidy t6t hon 13 giay di ngoai troi, giay thé thao, dép, gidy cao ¢ hodc gidy
bao ho, cu thé tdt hon 14 gidy thé thao.

Séang ché theo d6 ciing d& xuét vat duac, trong do vat duc la dé két hop cua gidy
dbi vai giay, tdt hon 12 cho giay di ngoai troi, giay thé thao, dép, gidy cao c¢b hoic giay
bao ho, cu thé tot hon 12 gidy thé thao.

Séang ché theo do cling d& xuét vat dac, trong do vat duc la dé giay trung binh cho
giay, tdt hon 1a cho gidy di ngoai troi, gidy thé thao, dép, gidy cao ¢ hoic giay bao hd,

cu thé t6t hon 1a giay thé thao.

Sang ché theo do cling d& xuét vat duc, trong d6 vat dac la dé trong cho gidy, t6t
hon 1a cho gidy di ngoai troi, giay thé thao, dép, giay cao cd hoic giay bao hd, cu thé t6t

hon 1a giay thé thao.

Sang ché theo do ciing d8 xuit vat dac, trong d6 khuén c6 hinh 1a thanh phan
miéng dém cho giay, tdt hon 12 cho gidy di ngoai troi, giay thé thao, dép, gidy cao cd

hodc giay bao hg, cu thé t&t hon 1a gidy thé thao.

Thanh phﬁn miéng dém & day vi du ¢o thd dugc st dung trong vung got hodc

vung ban chén trudce.

Sang ché do d6 ciling dé xuét gidy trong d6 vat duc theo sang ché dugc st dung
1a dé gita, dé gidy trung binh hodc miéng dém trong, vi du, ving got ho#c vung ban
chan trudce, trong do giay tdt hon 14 giay di ngoai troi, gidy thé thao, dép, gidy cao cd

hodic gidy bao hd, cu thé tt hon 1a gidy thé thao.

Theo mdt khia canh khéc, séng ché cing d& xuét cac vién dugc tao xop dugce thu

hoc ¢6 thé thu duge bang quy trinh theo sdng ché.

Copolyme khéi dugc st dung theo séng ché thuong c6 pha cting bao gbdm
polyeste thom va pha mém. Vi ciu trac khdi cta ching duge xac dinh trudc, dan dén
cAu trac tir cdc phén ti polyme thuc chit va do d6 chudi dai nhu khéi tao ra
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polytetrahydrofuran va khéi tao ra polybutylen terephtalat, copolyme khdi dugce sit dung
theo sang ché c6 su phan tach pha tbt gitra cac pha mém co gidn va pha cimg ran. Su
phén tach pha t6t nay thé hién & tinh chét dugc goi 1a “chuyén 10i” cao nhung chi ¢6 thé
duoc déc trung béng cach st dung phuong phép vét Iy rht khé khin va din dén céc tinh

chit c6 loi ciia cac vién dugc tao x0p theo sdng che.

Vi céc tinh chit co hoc tdt va nhiét do tdt, xép polyme theo sang ché cu thé 13
thich hop dé tao ra vat dac. Vat dac vi du ¢6 thé duogc tao ra tir cac vién dugc tao x6p

theo sang ché bang cach ngung tu hodc lién két.

Theo mot khia canh khac, sang ché ciing dé xuét viéc st dung cta cac vién duge
tao x6p theo sang ché hoic cta cac vién dugc tao xép dugc thu hodc ¢ thé thu dugc
bang quy trinh theo sang ché d8 tao ra vat duc. Theo mdt phwong an khac, sang ché cling
d& xudt viéc sir dung cta céc vién dugc tao x0p theo séang ché, hodc ctia cac vién duge
tao xdp dugc thu hodc c6 thé thu dugc bang quy trinh theo sang ché, dé tao ra vat duc,

trong do vat dic dugce tao ra bang cach ngung tu hodc lién két cac hat v6i hat khac.

Vat dac dugce thu theo sang ché 13 thich hop, vi du, d8 tao ra dé giay, phan clia
dé gidy, yén xe dap, miéng dém, dém giuong, 16p 16t, tay phanh, mang bao v¢, cac bo
phén trong phan trong va phin ngoai cta 6t0, trong bong va thiét bi thé thao hodc dudi
dang 16p phu san va thm bp twong, dic biét cho cac bé mit thé thao, bé mit dbi voi dién

kinh, nha thi d4u, san choi va 18i di danh cho tré em.

Theo mot phuong an khac, sang ché ciing dé xuét viéc st dung céc vién dugc tao
xbp theo sang ché, hoic cta cac vién dugc tao xbp dugc thu hodc co thé thu dugc bing
quy trinh theo sang ché, @ tao ra vat dtc, trong do6 vat duc 1a dé giay, mot phan ctia dé
giay, yén xe dap, miéng dém, dém giuong, 16p 1ot, tay phanh, mang bao v¢, bd phan &
ph?m trong va phan ngoai xe 6t0.

Theo mdt khia canh khéc, sang ché ciing dé xuat viéc sir dung céac vién dugc tao
xbp theo sang ché hodc cac hat tao xbp trong bong va thiét bi thé thao hodc dudi dang
16p pht san va tAm &p tuong, dic biét cho cac bé mit thé thao, b& mit dbi vai dién kinh,
nha thi diu, san choi va 18i di danh cho tré em.

Theo mdt khia canh khac, sang ché ciing d& xuét vat liéu lai bao gém nén cé

polyme (PM) va céc vién duogc tao xbp theo sang ché. Vit liéu bao gbm céc vién dugc
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tao xbp va vat liéu nén duoc goi 1a vat liéu lai trong ngit canh theo sang ché. O day, vt

liéu nén co thé bao gém vét liéu ddc hodc tuong tu cua xo0p.

Polyme (PM) thich hop lam vét ligu nén dugc biét ddi véi ngudi co hiéu biét
trung binh trong linh vyc k¥ thuat nay. Vi du, etylen-vinyl axetat copolyme, chét lién
két dya trén epoxit hodc polyuretan 13 thich hop trong ngit canh theo sang ché. Trong
treong hop nay, xbp polyuretan hodc polyuretan ddc, nhu vi du polyuretan déo nhiét, 1a
thich hop theo sang ché.

Theo sang ché, polyme (PM) dugc chon ¢ ddy sao cho viéc két dinh thich hgp

giita vién dugc tao xOp va nén dé thu dugc vt lidu lai 6n dinh co hoc.

Nén c¢6 thé 13 toan bd hodc mot phén bao quanh vién dugc tao xép & day. Theo
séang ché, vat liéu lai cling c6 thé bao gém cac thanh phﬁn, vi du chét don hoic vién.
Theo sang ché, vat liéu lai c6 thé ciing bao gdm hdn hop chira polyme khéc nhau (PM).

Vit liéu lai c6 thé cling bao gom hdn hop chira cac vién dugc tao x0p.

Céc vién duge tao x6p c6 thé dugc st dung ngoai vién dugc tao xbp theo sang
ché dugc biét dbi véi ngudi co hidu biét trung binh trong linh vy k¥ thuat nay. Cac vién
dugc tao xOp bao gdm polyuretan déo nhiét la cu thé thich hop trong ngit canh theo sang

7
A

ché.

Theo mot phuong én, sang ché cling d¢ xuat vat liéu lai bao gom nén ¢6 polyme
(PM), c4c vién dugc tao xOp theo sing ché va cac vién duoc tao x0p cling bao gobm

polyuretan déo nhiét.

Trong ngit canh theo sang ché, nén bao gdm polyme (PM). Céc vi du vé vit lidu
nén thich hop trong ngit canh theo sang ché 13 chét dan hdi hoic xbp, dic biét 1a xbp
dya trén polyuretan, vi du chit dan hdi nhu etylen-vinyl axetat copolyme hodc
polyuretan déo nhigt.

Séang ché cling d8 xuit vat liéu lai nhu d3 md ta trén day, trong d6 polyme (PM)
13 chat dan hoi. Sang ché cling dé xut vat lidu lai nhur ¢3 mo t trén day, trong do polyme
(PM) duge chon tir nhém bao gbdm etylen-vinyl axetat copolyme va polyuretan déo
nhiét.

Theo mdt phuong 4n, sang ché ciing d& xuét vat liéu lai chira nén bao gdm etylen-

vinyl axetat copolyme va cac vién dugc tao x0p theo sang che.
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Theo mdt phuong 4n khéc, séng ché dé xuat vat liéu lai chira nén bao gom etylen-
vinyl axetat copolyme, c4c vién dugc tao x0p theo sang ché va céc vién dugc tao xép vi

du cling bao gbm polyuretan déo nhiét.

Theo mdt phuong 4n, sang ché d& xuit vat lidu lai chira nén bao gbm polyuretan

déo nhiét va cac vién dugc tao xop theo sang che.

Theo mdt phuong an khac, sang che dé xuat vat liéu lai chira nén bao gdm
polyuretan déo nhiét, cdc vién dugc tao xop theo sang ché va céc vién duge tao x0p vi

du cling bao gbm polyuretan déo nhiét.

Polyuretan déo nhiét thich hop dugc biét dbi véi ngudi c6 hiéu biét trung binh
trong linh vyc k¥ thuét nay. Polyuretan déo nhiét thich hop duge mo ta, vi du, trong
"Kunststoffhandbuch [Plastics Handbook], volume 7, Polyurethane [Polyurethanes]”,
Carl Hanser Verlag, 3rd edition 1993, chuong 3.

Trong ngit canh theo sang ché, polyme (PM) tdt hon 13 polyuretan. “Polyuretan”
theo sang ché bao gbm toan bd cac san phim phan tng cdng polyisoxyanat co gian da
biét. Cac san pham ndy bao gbm, cu thé 13, polyisoxyanat dic. Cac san phim phan tng
cong, nhu gel nhét dan hdi hodc polyuretan déo nhiét, va x0p co gidn dya trén cac san
pham phén mg cdng polyisoxyanat, nhu xbp déo, xbp nira cimg hodc xép 1ién khéi.
Theo sang ché, “polyuretan” cling duge hiéu 12 hdn hop polyme co gidn chira polyuretan
va polyme, va x6p ctia hdn hop polyme. N&n tt hon 1a chét lién két polyuretan dic, hoa

ctng, x6p polyuretan co gidn hodc gel nhot dan hoi.

Trong ngit canh theo sang ché, “chét lién két polyuretan” duoc hiéu & day 1a hdn
hop bao gdm mitc d 1a it nhét 50% khdi luong, tot hon 1a dén mirc d6 it nhit 80% khdi
lugng va dac biét la dén mirc do 12 it nhat 95% khéi luong, ctia tién polyme c6 cac nhom
isoxyanat, sau day dtiqc goi la isoxyanat tién polyme. P nhét cia chat lién két
polyuretan theo sang ché tét hon 13 & day nam trong khoang tir 500 dén 4000 mPa.s, cu
thé t6t hon 13 nim trong Khoang tir 1000 dén 3000 mPa.s, dugc do & 25°C theo
DIN 53 018.

Trong ngit canh theo sang ché, “xbp polyuretan” dugc hiéu 1a xdp theo

DIN 7726.
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Mat @6 cta vat liéu nén tét hon 13 ndm trong khoéang tir 1,2 dén 0,01 g/cm’. Vit
liéu nén cu thé t6t hon 13 x6p co gidn hodc x6p lién khéi c6 mat do nim trong khoang
tr 0,8 dén 0,1 g/cm?, ddc biét 1a nam trong khoang tir 0,6 dén 0,3 g/cm?, hodc vét liéu

dic, vi du chit lién két polyuretan da hoa cimg.

Xbp cu thé 1a vat liéu nén thich hop. V4t liéu lai chira vét liéu nén bao gém x0p

polyuretan t6t hon 1 thé hién bam dinh tt gitra vat liéu nédn va céc vién dugc tao xdp.

Theo mdt phuong 4n, sang ché cling de xuat vat liéu lai chira nén bao gdm xdp

polyuretan va cac vién duge tao x0p theo sang che.

Theo mot phuong én khéc, sang che dé xuét vat liéu lai chtta nén bao gbm xbp
polyuretan, cac vién dugc tao xOp theo sang che va cac vién duoc tao x0p vi du cling

bao gdm polyuretan déo nhiét.

Theo mdt phuong 4n, sang ché dé xuat vét liu lai chtra nén bao gom xop li€n

khéi polyuretan va cac vién dugc tao x0p theo sang ché.

Theo mot phuwong 4n khac, sang che d€ xuat vat liéu lai chira nén bao gbm x0p
lidn khéi polyuretan, cac vién dugc tao X6p theo sang ché va céac vién dugc tao x0p vi

du ciing bao gdm polyuretan déo nhiét.

Vit liéu lai theo sang ché, chira polyme (PM) lam nén va céac vién duoc tao Xép
theo sang ché, vi du cé thé dugc san Xuét bﬁng cach tron cac thanh phﬁn str dung dé tao
ra polyme (PM) va vién dugc tao xbp thy y véi cac thanh phan khéc, va cho chiing phan
{ing dé thu dugc vt liéu lai, trong do phén ung tot hon 13 duge thuc hién trong cac didu

kién ma vién dugc tao xop ve co ban 1a thich hop.

Quy trinh thich hop va diéu kién phéan ung dé tao ra polyme (PM), cu thé 1a
etylen-vinyl axetat copolyme hodc polyuretan, dugc biét d6i v6i ngudi co hidu biét trung

binh trong linh vuc k¥ thuat nay.

Theo mdt phuong 4n dugc uu tién, vat liéu lai theo sang ché 1a xép lién khéi, dic
biét 1a xbp lién khéi dua trén polyuretan. Quy trinh thich hop @ tao ra xp lién khéi
duoc biét dbi v6i ngudi co hidu biét trung binh trong linh vurc k¥ thuét nay. Xbp lién
khdi tdt hon 1a dugc tao ra bing quy trinh mot xung st dung k¥ thuét ap sut thip hodc
ap suét cao trong khuén kin, dugc kidm so4t nhiét o thuan lgi. Cac khudn tot hon 12

]am bang kim loai, vi du nhom hogc thép. Cac quy trinh duoc mo ta vi du bang Piechota
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va Rohr trong “Integralschaumstoff” [Integral Foam], Carl-Hanser-Verlag, Munich,
Vienna, 1975, hodc trong “Kunststoff-Handbuch” [Plastics Handbook], volume 7,
“Polyurethane” [Polyurethanes], 3rd edition, 1993, chuong 7.

Néu vt lidu lai theo sang ché bao gdm x6p lién khéi, lvgng hdn hop phan tmg
dugc dua vao khuodn duge cai dit sao cho vat dic duoc thu va bao gém Xép 1ién khdi c6
mét do 12 0,08 dén 0,70 g/cm®, dac biét 12 0,12 dén 0,60 g/em®. Mirc d0 nén chat dé tao
ra vat dac c6 vung bé miit nén chit va 156i 6 ndm trong khoang tir 1,1 dén 8.5, tét hon 1a

tir 2,1 dén 7.0.

Do d6 c6 thé san xuat vat liéu lai co nén chira polyme (PM) va cic vién dugc tao
xbp theo sang ché chtra trong do, trong d6 su phén bd ddng nhét ctia cac hat tao x6p.
Céc vién dugc tao xOp theo sang ché c6 thé duge sit dung dé dang trong quy trinh sén
xut vat liéu lai vi cdc hat riéng r& dang chay tw do do kich thudc bé cta chung va khong
dat bat ky yéu cau dic biét ndo vé quy trinh. Céc k¥ thuét dé phan phéi ddng nhét vién

dugc tao xép, nhu quay chidm cuia khudn, c6 thé duoc str dung & day.

Chét bd trg khic va/hodc chét phu gia cling ¢6 thé thy y duge bd sung vao hdn
hop phéan ing dé tao ra vat liéu lai theo sang ché. bé cap co thé dugc thuc hién vi du vé
chét nén c6 hoat tinh bé mit, chét én dinh xép, chét diéu hoa o, chét chéng dinh khuon,
chit don, thudc nhudm, chét nhudm, chét 6n dinh thiy phén, chét nén hép thu mui va

chit nén khang nam va kim vi khuan.

Cécvidu v& chét nén c6 hoat tinh bé miit c6 thé duoc st dung 1 cac hop chit hd
trog qua trinh dong nhét cta vat liéu ban d4u va tily y cling 1a thich hop @& didu hoa cu
tric 6. D& clp trén coO thé duoc tao ra vi du tr chét nhil tuong, vi du mudi natri cia dau
thau diu sulfat hodc cia axit béo va mudi cta axit béo véi amin, vi du dietylamin oleat,
dietanolamin stearat, dietanolamin rixinoleat, mudi cia axit sulfonic, vi du kim loai kiém
hogic mudi amoni cua axit dodexylbenzen hodc dinaphtylmetandisulfonic va axit
rixinoleic; chét 6n dinh xbp, nhu siloxan-oxyalkylen copolyme va polysiloxan hitu co
khac, alkylphenol etoxylat hoa, rugu béo etoxylat hoa, dau parafin, este diu thiu dau
hoic este rixinoleic, diu do thd nhi ki va dau lac, va chét diéu hoa 8, vi du parafin, ruou
béo va dimetylpolysiloxan. Oligome acrylat ¢o céc gde polyoxyalkylen va floalkan lam
nhém treo cling 1a thich hop dé cai thién hoat dong nhii hoa, chu tric 6 va/hodc 1am dn

dinh x6p.
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Chét chdng dinh khuon thich hop vi du bao gdm: sin phim phéan ung cia este
axit béo vai polyisoxyanat, muébi cua polysiloxan chira nhém amino va axit béo, mudi
clia axit carboxylic (vong)béo no hodc chua no co it nhét 8 nguyén tir cacbon va amin
bac ba, va cling cu thé 13 chét chdng dinh khudn bén trong, nhu carboxylic este va/hodc
carboxylic amit, dugc tao ra béng este hoa hodc amit héa cua hén hgp chira axit montanic
va it nh4t mdt axit carboxylic béo ¢ it nhét 10 nguyén t& cacbon voi it nhét alkanolamin
hai chirc, polyol va/hodc polyamin co khéi luong phan tir nam trong khoang tir 60 dén
400, hdn hop chira amin hitu co, mudi kim loai cua axit stearic va axit mono- va/hoac
dicarboxylic hitu co hodc anhydrit ciia no hodc hdn hop chira hop chat imino, mubi kim

loai ctia axit carboxylic va axit carboxylic tiy y.

Chét don, cu thé 1a chét don gia cudng, duoc hiéu 1a chit don hitu co va vd co
thong thuong, chét gia cuong, chét c6 trong lugng, tac nhan dé cai thién hanh vi an mon
trong son, ché phim phu, v.v., cac chét nay tu chiing duoc bibt dén. Céc vi du cu thé ¢6
thé duge dé cap la: chét don vo co nhu khoang chét silic, vi du tAm silicat nhu antigorit,
bentonit, serpentin, honblen, amphibol, chrysotil, talc; oxit kim loai nhu cao lanh, nhdm
oxit, titan oxit, k&m oxit va st oxit, mudi kim loai nhu da phén, barit va chit tao mau
v6 co nhu cadimi sulfua, k&m sulfua va thiy tinh va tuong tu. T6t hon 1a st dung cao
lanh (d4t sét trung qudc), nhom silicat va ddng két tia cia bari sulfat va nhom silicat va
khoang chét dang s¢i ty nhién va téng hop nhu wollastonit, soi kim loai va cu thé 1a soi
thay tinh cua cac chiéu dai khac nhau, c6 thé c6 kich thuéc tuy chon. Céac vi du v& chét
don hitu co ¢co th duoc st dung la: mudi than, melamin, nhya thong, nhua
xyclopentadienyl va polyme ghép, va soi xenluloza, sgi polyamit, soi polyacrylonitril,
soi polyuretan, soi polyeste dua trén dicarboxylic este thom va/hodc béo, va cu thé 1a

cac soi cacbon.
Chét don vo co va hitu co ¢6 thé dugc sir dung riéng 1& hogc nhu hon hop.

Trong vét lidu lai theo sang ché, ty 1€ thé tich cta vién dugc tao xép tdt hon 1a
20 ph?m tram theo thé tich hodc 16n hon, cu thé t5t hon 1a 50 phﬁn tram theo thé tich va
t6t hon nita 12 80 phan trdm theo thé tich hodc 16n hon va dac biét 1a 90 phan tram theo
thé tich hodc 16n hon, trong mdi truong hop dua trén thé tich ctia hé théng lai theo sang

z
A

ché.
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Vat liéu lai theo sang ché, cu thé 1a vat liu lai ¢ nén bao gém xenluloza
polyuretan, tinh nang két dinh rat tot cta vat lidu nén véi cac vién dugc tao xp theo
sang ché. Két qua 13, tdt hon 13 khong rach cua vt liéu lai theo sang ché & bé mit chung
gitra vat liéu nén va céac vién duoc tao xép. Diéu nay lam cho nod cé thé tao ra vat liéu
lai so v6i vat liéu polyme thong thudng, cu thé 1a vat liéu polyuretan thong thuong, d6i

v&i mat d6 nhat dinh cai thién céc tinh chat co hoc, nhu strc bén x¢é va do dan hoi.

Do dan hoi cua vat lidu lai theo sang che ¢ dang cia xOp lién khéi tot hon 13 16n

hon 40% va cu thé tt hon 14 16n hon 50% theo DIN 53512.

Vat liéu lai theo sang ché, dic biét 1a cac vat liéu dua trén xép lién khdi, thé hién
thém tinh dan hdi bat lai cao tai ty trong thép. X&p lién khdi dya trén vét liu lai theo
séng ché do dé thich hop nbi bat cu thé 1a vat ligu cho dé giay. Dé nhe va thoai mai véi
c4c tinh chat d6 bén tdt dugce thu lam két qua. C4c vat liéu nay ddc biét 1a thich hop lam

dé trung gian d6i voi gidy thé thao.

Vat liéu lai theo sang ché c6 nén xenluloza la thich hop, vi dy, doi véi miéng

dém, vi du cua do ndi that, va dém giuong.

Vat lidu lai c6 nén bao gdm gel nhét dan dic biét 1a tinh ndng nhét dan duge ting
va tinh chét co giin tdt. Céc vat liéu nay do d6 thich hop 1a vat liéu miéng dém, vi du

cho chd ngoai, dac biét 1a yén xe nhu yén xe dap hodc yén xe may.

Vat liéu lai c6 nén dic 1a vi du thich hop duéi dang 16p phu san, dic biét 1a lam

16p phit cho san choi, bé mat déi véi dién kinh, san thé thao va nha thi dau.

Céc tinh chit cua vt liéu lai theo sdng ché c6 thé thay dbi trong pham vi rong
phu thudc polyme (PM) st dung va cu thé 1a ¢6 thé duoc thay ddi trong gi6i han rong
bang su thay ddi cua kich thude, hinh dang va ban chét cua cac vién gidn nd, hodc bang
cach bd sung chét bd trg, vi du cac vién khong tao xép bd sung nhu vién nhya, vi du

vién cao su.

V4t 1liéu lai theo sang ché c6 dd bén va d6 déo dai cao, dugc lam rd rang cu thé
boi d6 bén kéo cao va dd gidn dai khi dat. Ngoai ra, vét liéu lai theo sang ché ¢6 ty trong
thap.

Céac phuong an tiép theo clia sang ché c6 thé duge tim thiy trong yéu ciu bao hd

va vi du. S& dugc danh gid cao rang cac dau hi¢u cua ddi twong/quy trinh/viéc st dung
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theo sang ché di duoc dé cap & trén va dugc lam sang té dudi day co thé stir dung duoc
khong chi trong t6 hop cu thé trong mdi trudng hgp ma con trong td hop khac khong roi
khéi pham vi cua sang ché. Vi du, td hop cua d4u hiéu dugc wu tién véi d4u hiéu dugc
wu tién cu thé hodc cla d4u hiéu khdng dugc dic trung bang d4u hiéu dugc wu tién cu
thé v.v. do d6 dwoc bao gdm mot cach ngam dinh ngay ca khi t6 hop nay khong duoc

de cap rd rang.

Céc phuong an minh hoa theo sang ché dugc liét ké bén dudi, nhung khong lam
han ché sang ché nay. Cu thé 13, sang ché cling bao gdm cac phuong an c6 két qua tir

c4c tham chiéu phu thudc va do dé cac t6 hop duoc chi dinh sau déy.

1. Céc vién dugc tao Xép chira polyuretan déo nhiét ¢ thé thu duoc hodc duoc

thu bing cach cho phan ng it nhét cac thanh phan (i) dén (iii):
(i)  ché phdm polyisoxyanat (IC);
(ii) it nhat mot chat mé rong chudi (CE1),
(iii) ché phim polyol (PC),

trong do ché phdm isoxyanat bao gbm it nhit mét diisoxyanat béo c6 phan tir
luong trung binh s6 nho hon 200 g/mol.

2. Céc vién duge tao xdp theo phuong 4n 2, trong d6 diisoxyanat béo la
diisoxyanat mach thing c6 s6 nguyén tir cacbon chén.

3. Céc vién duoc tao x6p theo phuong an 1 hodc 2, trong d6 diisoxyanat béo 1a
hexametylen diisoxyanat (HDI).

4. Céc vién dugc tao xdp theo phuong 4n bét ky trong 36 cac phuong an tir 1 dén
3, trong d6 chit mé& rong chudi (CE1) duge chon tir nhém bao gbdm propan-1,3-diol,
etan-1,2-diol, butan-1,4-diol, hexan-1,6-diol va HQEE.

5. C4c vién dugc tao x6p theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an tir 1 dén
4, trong d6 ché phim polyol bao gbm polyol dugc chon tir nhém bao gdm polyeterol,
polyesterol, polycaprolacton polyol va polycacbonat polyol.

6. Cac vién dugc tao xdp theo phuong 4n bét ky trong s6 cac phuong an tur 1 dén

5, trong do ché phdm polyol bao gdbm polyol dugc chon tir nhém bao gém
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polytetrahydrofuran c6 phén tir lugng trung binh s6 Mn ndm trong khoang tir 500 g/mol
dén 2000 g/mol.

7. Quy trinh san xuat cc vién dugc tao xop bao gdom cac budce:

(i) cung cép ché pham (C1) chua polyuretan déo nhiét, trong do polyuretan déo
nhiét dugc thu hodc ¢o6 thé thu duogc bang cach cho phan tng it nhét cac thanh phan (a)
dén (c):

(@) ché phim polyisoxyanat (IC);

(b) it nh&t mot chit mé rong chudi (CEL),

(c)  ché phim polyol (PC),

trong d6 ché phim isoxyanat bao gbm it nhit mot diisoxyanat béo c6 phan tir
lugng trung binh s6 nho hon 200 g/mol;

(i) tAm ché phim (C1) bing chét tao khi dudi ap suét;

(iti) gian n& ché pham (C1) bing cach giam ap suét.

8. Quy trinh theo phwong 4n 2, trong do diisoxyanat béo la diisoxyanat mach
thing c6 sd nguyén ti cacbon chén.

9. Quy trinh theo phuong 4n 1 hodc 2, trong d6 diisoxyanat béo 13 hexametylen
diisoxyanat (HDI).

10. Quy trinh theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an tir 1 dén 3, trong d6
chit mé rong chuSi (CE1) duge chon tir nhém bao gdm propan-1,3-diol, etan-1,2-diol,
butan-1,4-diol, hexan-1,6-diol va HQEE.

11. Quy trinh theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an tir 1 dén 4, trong d6
ché pham polyol bao gbm polyol duge chon tir nhom bao gbm polyeterol, polyesterol,
polycaprolacton polyol va polycacbonat polyol.

12. Quy trinh theo phuong an bét ky trong s6 cac phuong an tir 1 dén 5, trong d6
ché pham polyol bao gbm polyol dugc chon tir nhém bao gbm polytetrahydrofuran c6
phan ti lugng trung binh s6 Mn nam trong khoang tir 500 g/mol dén 2000 g/mol.

13. Céac vién dugc tao xbp duge thu hodc co thé thu duoc bing quy trinh theo

phuong an bat ky trong sb cac phuong an tir 7 dén 12.
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14. Viéc st dung vién duoc tao x6p theo phwong 4n bét ky trong sb cac phuong

4n tir 1 dén 6 hotic 13 dé tao ra vat dac.

15. Viéc str dung theo phuong an 14, trong d6 vat dac duogc tao ra b%mg cach

ngung tu hodc lién két cac hat vé6i hat khac.

16. Viéc str dung theo phuong 4n 14 hoac 15, trong d6 vat duc 1a dé giay, mot
phan cta dé giay, yén xe dap, miéng dém, dém giudng, 16p 16t, tay phanh, mang bao V¢,

bd phén & phén trong va phan ngoai xe 0to.

17. Viéc st dung vién dugc tao xbp theo phuong én bt ky trong sb cac phuong
an tir 1 dén 6 hodic 13 trong béng va thiét bi thé thao hogc duéi dang 16p phu san va tAm
ép tudmg, dic biét cho cac bé mit thé thao, b3 mit dbi véi didn kinh, nha thi du, san

choi va 181 di danh cho tré em.

18. Vat liéu lai bao gdm nén c6 polyme (PM) va céc vién dugc tao xdp theo
phuong an bét ky trong sb cac phuong an tir 1 dén 6 hoadc 13 hodc céc vién dugc tao x6p
¢6 thé thu duoc hodc dugce thu bang quy trinh theo phuong an bt ky trong s6 cac phuong
an tir 7 dén 12.

19. Vit liéu lai theo phuong 4n 18, trong do polyme (PM) la EVA.
20.Vat liéu lai theo phuong 4n 18, trong d6 polyme (PM) 1a polyuretan déo nhiét.
21. Vit liéu lai theo phuong 4n 18, trong d6 polyme (PM) la xbp polyuretan.

22. Vat liéu lai theo phuong én 18, trong d6 polyme (PM) la xbp lién khéi

polyuretan.

Céc vi du sau day la dé minh hoa cho sang ché, nhung khong han ché dbi twong

theo sang ché.
Vi du thyc hién sang ché
1. Cac nguyén liéu co ban sau duoc st dung:

Polyol 1: polyete polyol co sb lugng OH 1a 112,2 va nhém OH chinh duy nhat

(dua trén tetrametylen oxit, chue: 2)
Chét m& rong chudi 1: butan-1,4-diol

Isoxyanat 1: isoxyanat béo (hexametylen 1,6-diisoxyanat)
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Isoxyanat 2: isoxyanat thom (metylen diphenyl 4,4°-diisoxyanat)

Chét xtc tac 1: thiée(IT) dioctoat (50% trong DOA)

Chét xuc tac 2: thiée(IT) dioctoat (10% trong DOA)

Chét chdng oxy héa 1: phenol can tré v& mit quang hoc

Chét chdng oxy héa 2: phenol can trd v& mit quang hoc

Chét lién két chéo TPU 1: Polyuretan déo nhiét ¢6 ham lugng NCO la 8,5% va
chire 12 2,05 bang cach bd sung oligomeic MDI
2. San xuit TPU

CacviduTPU 1 dén 4 sau, duoc chi dinh sau day, dugc tao ra trong may €p dun
vit kép ZSK58 MC tir Coperion, ¢6 chiu dai xor ly 1a 48D (12 banh lan). Phan néng
chay dugc xa ra tir may €p dun bing may bom béanh rang. Sau khi loc phan néng chay,
phan néng chay polyme dugc tao ra bing cach tao vién dudi nudc vao vién duoc lam
kho lién tuc tai 40-90°C trong 16p long tang soi dugc gia nhiét.

Polyol, chit m& rong chudi va diisoxyanat va bét ky chit xic tac nao dugce do
vao vung dau tién. Viéc cung cép chét bd tro, nhu duge md ta bén trén, duge thuc hién
trong khu vuyec 8. |

Nhiét do thing nim trong khoang tir 150-230°C. Viéc nap san phim néng chay
va tao vién dudi nuée duge thuc hién & nhiét d6 nong chay nam trong khoang tir 210
dén 230°C. Téc dd vit ndm trong khoang tir 180 dén 240 min"!. Cong suit ndm trong
khoang tr 180-220 kg/h.

Luogng da sir dung dugc tom tét trong bang 1.

Bang 1: Cac vidu tbng hop

TPU1 | TPU2 | TPU3 | TPU4
Polyol 1 [phan] 100 100 |100 | 100
Chat mo rong chudi 1 [phdn] | 11,49 |31,96 | 16,20 | 20,88
Isoxyanat 1 [phan] 38,48 |76,21

Isoxyanat 2 [phan] 70,00 | 83,00
Chét xtc tac 1 [mL/phit] 0,25

Chét xtc tac 2 [mL/phut] 0,5 0,16 [0,16
Chét chdng oxy hoa 1 [phan] 1,66 1,66

Chét chéng oxy héa 2 [phan] 1,88 | 2,06

3. San xuét eTPU
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3.1. Céc hat gidn n¢ lam bang polyuretan déo nhiét (bang 1) dugc tao ra bang
cach st dung may ép dun vit kép c6 dudng kinh vit 1a 44 mm vaty 1é chidu dai db6i véi
duong kinh 14 42 v6i may bom néng chay duoc két ndi, van khéi dong véi bd thay do6i
man hinh, khudn kéo day va hé théng tao vién dudi nude. Polyuretan déo nhiét duoc
lam kho truée khi xir 1y & nhiét do 80°C trong 3 gio dé thu duge ham luong 4m thira
nhd hon 0,02% khdi luong. Ngoai polyuretan déo nhigt, TPU da dugc tron 1an b%mg
diphenylmetan 4,4’-diisoxyanat c6 co chtc nang trung binh 1a 2,05 trong qua trinh dun

riéng r&, dugc bd sung.

M3i polyuretan déo nhiét dugc s dung twong ung va lién két chéo TPU 1 duogc

do vao lwong cia méay dun vit kép riéng biét thong qua cac thiét bi do trong lugng.

Sau khi do ludng céc vat liéu dua vao may ép dun vit kép, ching dugc lam nong
chay va dugc tron. Chét tao khi CO> va N, sau d6 duge thém vao thong qua bom phun.
Chiéu dai may ép dun con lai dugc st dung d8 két hop dong nhét chit tao khi vao phan
néng chay polyme. Sau mdy ép dun, hdn hop polyme/chét tao khi bi cudng birc st dung
may bom banh rang (GP) thong qua van khéi dong véi b bién dbi man hinh (SV) vao
khudn kéo day (DP), va dugc chia trong khuén kéo day thanh céc sgi dugc cit thanh céc
hat trong budng cét c6 4p sut, qua d6 chét 1ong duge kiém soat nhiét do chay qua, ciia
hé théng tao vién dudi nuéc (UWP), va van chuyén di v6i nuée va dugc gidn nd trong
quy trinh.

May sy ly tdm dugc st dung dé dam bao tach hat gidn nd tir quy trinh nude.

Toan bd cong suét ciia may ép dun, polyme va chét tao khi, 1a 40 kg/h. Bang 2
liet ké lugng dugc st dung cia polyme va ctia chét tao khi. O diy, polyme ludn chu
thanh 100 ph::in, trong khi chét tao khi duoc tinh thém vao, vi vy toan b6 ché phém trén
100 phan dugc thu.

Béng 2: Phan ctia polyme va chét tao khi dugc do, trong d6 polyme/ chét ran thuong

dAn dén 100 phan va chét tao khi dugc tinh them vao

Tén TPU duoc | Lugng TPU dugc | Lugng  TPU_ co | Luong | Luong
st dung st dung [phan] chirc ning [phan] CO2 N2
[phan] | [phén]

eTPU TPU 1 99,1 0,9 2,1 0,2
eTPU2 |TPU1 99,1 0,9 2,1 0,2
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Nhiét do duge sir dung v6i may ép dun va thiét bi ha luvu va ap suét trong budng

cit cia UWP duoc liét ké trong bang 3.

Bang 3: Dit liéu nhiét do cta céc thanh phan cai dat

Nuge ap|Nhigt do

Pham vi nhiét| Pham vi|Pham vi|Pham vi|_ x .
suat trong|nuoc trong

d6 trong mdy |nhiét d§ cta|nhi¢t do cua nhiét d6 cua

. v 1o o o R UWP UWP

ép dun (°C) |GP (°C) SV (°C) DP (°C) (bar) °C).
eTPU1 |210-240 200 200 220 15 45
eTPU2 |210-240 200 200 220 15 45

Sau khi tach céac vién gidn nd tir nudc bang may sdy ly tim, cac vién gidn nd
duoc lam khd & nhiét do 60°C trong 3 givr dé loai bo nude bé mit con lai va bat ky do
Am nao c6 thé c6 trong hat va khong lam sai 1&ch sy phan tich vé cac hat.

Bang 4 1iét ké mat do khéi két qua cho polyuretan déo nhiét gidn no riéng ré& sau
khi sdy kho.

Bang 4: Dit liéu li€n quan dén eTPU

Mat d6 khéi (g/1)
¢TPU1 162
¢TPU2 160

3.2. Ngoai quy trinh trong may €p dun, hat gifn nd cling dugc san Xuét trong
thung tAm. DPéi véi muc dich nay, thung dugc 14p dén muc 14p day 1a 80% bing pha

rén/pha 1éng, v6i ty 16 pha 12 0,32.

Pha rin ¢6 thé duge nhin thiy & day 1a TPU1 hogc TPU2 va phaléng cé thé duoc
xem 1a hdn hop chira nude v6i canxi cacbonat va chit nén c6 hoat tinh bé mit. Chat tao
khi (butan) dugc tiém vao thung kin khi, truéc d6 duge thdi bang nito, vao hdn hop nay
v6i lugng duge chi ra trong bang 5 dya trén pha rén (TPU1 hodc TPU 2). Thung dugc
gia nhiét trong khi viéc khudy pha ran/pha 16ng va nito duge tiém theo cach xéac dinh
cho dén 4p sut 1a 8 bar & nhiét do 1a 50°C. Sau d6 tiép tuc gia nhiét 1én dén nhiét do
tAm mong mudn (IMT). Khi dat dugc nhiét do thm va ap suét tAm, thung duogc gidm ap
sau thoi gian gilt qua van. Thong s6 san xuét chinh xéc cta thir nghiém va mét do khoi

dat duge dugc liét ké trong bang 5.

Bang 5: Thong s6 san xuit va mat do khéi dat dugc dbi vai vat lieu tAm TPU 1 va

TPU 2
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Ham luong chit tao khi | 10+ glan &l Mat  d6
A A > | (pham vi cua IMT - | IMT <. ¥
Tén TPU | dua trén lugng pha rin | -, £ R khoi
(% khéi luong) 5°C den IMT) (°C) | o)
' +2°C) (phut)
eTPU3 | TPUIL | 24 5.4 112 | 127
eTPU4 | TPU1 | 24 5,6 112,5 | 97
eTPUS5 | TPUL | 24 5,2 114 |72
| eTPU6 | TPU2 | 24 3,8 133 | 132
eTPU7 | TPU2 | 24 3,9 134 |95
eTPUS | TPU2 | 24 4,1 135 |69

4. Viéc ngung tu va céc tinh chét co hoc

4.1. San xuét vat dac bing cach ngung ty hoi nuéce

Céc vién gian né sau d6 dugce ngung tu de thu dugc phién vudng c6 chicu dai

mit bén 12 200 mm va do day 12 10 mm hogdc 20 mm bang céach cho tiép xtc véi hoi

nuéc trong mdy ép tir Kurtz ersa GmbH (Energy Foamer). D&i véi do day cua phién,

thong s6 ngung tu chi khac nhau ve viéc lam mat. Thong so ngung tu doi véi cac nguyén

liéu khac nhau dugc chon sao cho phién bén cla vat dac cudi cung ddi dién mit c6 the

di chuyén (MII) cua khudn c6 s6 luong hat bi thu gon t6i thiéu. Viéc hap khoang cach

tily chon cfing duge thuc hién thong qua mat ¢6 thé di chuyén cta khudn. BAt ké tht

nghiém, thoi gian 1am lanh 12 120 gidy dbi voi 4o day cua phién 14 20 mm va 100 gidy

d6i v6i phién c6 do day 12 10 mm tir b& mat ¢6 dinh (MI) va mat c6 thé di chuyén ctia

Khuén luén duoc thé hién & cudi. Bang 6 liét ké diéu kién tao hoi nude twong tng dudi

dang ap suéit hoi nuéce. Cac phién dugc bdo quan trong 10 ¢ nhiét do 70°C trong 4 gi0.

Bang 6: Cac diéu kién tao hoi nude (ap suét hoi nuéc)

Tén Tao hoi nudc khoang céch Tao hoi nude chéo
Ap suét [bar] MI Ap suat [bar] MII Ap suit [bar] MI Ap suét [bar] MII
eTPUI | 0,5 0,7 1,3 0
eTPU2 | 0,5 0,7 1,3 0
Bang 7: Céc tinh chét co hoc
Mau eTPU1 |eTPU1 |eTPU2 | eTPU2
S6 mau 10mm 20mm 10mm 20mm
Mat do xop [g/cm?] 0,313 0,272 0,317 0,272
Strc bén xé (Mau thir | [N/mm] 11,4 12,4
quin)
Thir nghiém do On | Thay doi do dai | -0,7 -0,7 -0,6 -0,8
dinh kich thuéc [%]
Thay dbi chiéu |27,7 28,4 28,1 23,3
cao
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[%]
Thit nghiém d bén | Strc cing 2,17 2,15
[MPa]
Do gian dai tai stc | 148 149
cang
[%]
D0 gidn dai tai strc | 205 203
cang

(ddt ngang)
[%]

Mat do x6p 0,308 0,314
[g/om’]
Cuong do nén Cuong d6 nén 10 56 42
[kPa]
Cuong d6 nén 50 509 495
[kPa]
Mat do x6p 0,263 0,26
[g/cm?]
Strc bén xé (x€ rach) | [N/mm] 5,3 4,7
Tinh dan hoi batlai | [%] 77 77
4. Thit nghiém so sanh tinh dan hoi bét lai

P4 lam ndi bat tinh dan hdi bat lai tét hon cua vat liéu duge bio h, hai TPU
(TPU3 va TPU4), c¢6 pha cimg cla MDI nhung ¢6 do cung cot gidng nhau dudi dang
TPU 1 va TPU 2, cling dugc tao xbp trong qué trinh ngam tAm nhu dugc md ta bén trén.

DPéi v6i muc dich nay, thung dugc loc dén mirc d6 nap day 1a 80% vdi pha ran/pha
18ng, voi ty 1€ pha 12 0,32.

Pha rén c6 thé dugc xem & ddy 1a TPU3 hodc TPU4 va pha long co thé dugc xem
12 hdn hgp chira nude véi canxi cacbonat va chit nén c6 hoat tinh bé mat. Chét tao khi
(butan) dugc tiém vao thung kin khi, trude d6 dugc thdi bang nito, vao hdn hop nay véi
lugng dugc chi ra trong bang 8 dua trén pha ran (TPU3 hodc TPU4). Thung duogc gia
nhiét trong khi viéc khudy pha rdn/pha 16ng va nito dugc tiém theo céch nhét dinh tdi
da 4p suét 1a 8 bar & nhiét do 1a 50°C. Sau do6 tiép tuc gia nhiét 1én dén nhiét do tam
mong mubn (IMT). Khi dat dugc nhiét do tAm va ap suét tAm, thung dugc giam ap sau
thoi gian gilt qua van.

Bang 8: Thong so san xuat va mat do khdi dat dugce doi vai vat ligu tam

Ham lugng chit tao khi | Thoi gian gitt (pham | 1 ,p | Mat do
Tén TPU | dya trén luong pha rdn | vi caa IMT -5°C dén C) khoi
(% khbi lugng) IMT +2°C) (phit) (g/1)
Ché pham
TPUI TPU3 | 24 6,3 140 |80
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Ché pham

eTPU2 | [PU4

24

4,5

156 |71

Céc vién gian no sau d6 duge ngung tu d¢ thu duge phién vuodng c6 chiéu dai

mot phia 12 200 mm va do day 12 20 mm bang cach cho tiép xtc vé6i hoi nude trong may

ép tir Kurtz ersa GmbH (Energy Foamer). Thong sb ngung tu cho céc vét liéu khac nhau

dugc chon sao cho phién bén cuia vat duc cudi cung d61 mit voi miat co thé di chuyén

(MII) ctia khudn ¢6 sb luong ctia cac hat eTPU thu gon t6i thiéu. Bat k& thir nghiém nao,

thoi gian 1am lanh 12 40 gidy tir phia cd dinh (M) va mét c6 thé di chuyén cia khuon

[uén ludn duge thiét 1ap & cudi. Bang 9 liét ké cac diéu kién tao hoi nude twong tng.

Céc phién sau d6 dugc bao quan trong 10 & nhiét do 70°C trong 4 gio.

Bang 9: Thong sb ngung tu

Tén Tao hoi nuéc chéo Hoi nu6c tir ndi hip
g;il i‘/ﬁ suat Ap suét ;121?11 Ap suét Ap suét
o MII [bar o MI [bar MII [bar

 |(eiay) | Tbar] [bar] | (gigy) | Moo [bar]
Ché pham
TPUI 3 32 32 48 3,2 3,2
Ché pham
STPU 3 3,6 3,6 48 3,6 3,6
eTPUS 7 0,8 0,8 32 1,0 1,0
¢TPUS 7 1,6 1,6 32 1,6 1,6

Tinh dan hoi bat lai sao d6 dugc xéc dinh cho tat ca cac mau theo DIN EN ISO

8307:2008-03 (bang 10)

Bang 10: Phan tich co hoc

Tén Mat d6 xop Su bat lai
DIN EN ISO 845 [g/cm®] | DIN EN ISO 8307 [%]
Ché phdm eTPU1 | 0,197 52,6
Ché phim eTPU2 | 0,163 36,5
eTPUS 0,188 69,8
eTPUS 0,154 70,6

5. Céac phuong phdp do:

Céc phuong phap do co thé duoc st dung dé mo ta tinh chit vat liéu bao gdm

nhu sau: DSC, DMA, TMA, NMR, FT-IR, GPC

Céc tinh chét co hoc (eTPU)

Mat d x6p: DIN EN ISO 845:2009-10

Stre bén xé : DIN EN ISO 8067:2009-06
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Thtr nghiém do bn dinh kich thuée: ISO 2796:1986-08
Thir nghiém d6 bén: ASTM D5035:2011
Tinh dan hdi bat lai : DIN 53512:2000-4 (bang 7)

DIN EN ISO 8307:2008-03 (bang 10)
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YEU CAU BAO HQ
1. Vién dugc tao xbp chira polyuretan déo nhiét duoc thu bang cach cho phan ung it

nhét cac thanh phan (i) dén (iii):

(i) ché pham polyisoxyanat (IC);
(i) it nh&t mot chdt mé rong chudi (CE1),
(iii)  ché pham polyol (PC),

trong do ché phim isoxyanat bao gdm it nhit mot diisoxyanat béo c¢6 phan tir
lugng trung binh s6 nho hon 200 g/mol, va, néu isoxyanat cling dugc sit dung, isoxyanat
¢6 trong ché pham isoxyanat (IC) v6i lugng nam trong khoang tir 0,1% dén 20% khoi

lugng,

trong do chAt mé& rong chudi (CE1) 1a diamin hodc diol ¢6 khdi luong phan tir
nhé hon 500 g/mol,

trong d6 duong kinh trung binh cta céc hat cia vién duge tao x6p 12 ndm trong
khoang tur 0,2 dén 20 mm, va

trong d6 diisoxyanat béo 1a diisoxyanat mach thang.
2. Vién duogc tao xép theo diém 1, trong d6 diisoxyanat béo la diisoxyanat mach théng
¢6 sb nguyén tr cacbon chén.
3. Vién dugc tao xdp theo diém 1 hodc 2, trong d6 diisoxyanat béo 1a hexametylen
diisoxyanat (HDI).
4. Vién dugc tao xdp theo didm bét ky trong s6 céc didm tir 1 dén 3, trong d6 chét mé
rong chudi (CE1) dugc chon tir nhom bao gébm propan-1,3-diol, etan-1,2-diol, butan-
1,4-diol, hexan-1,6-diol va HQEE.
5. Vién dugc tao xOp theo didm bét ky trong sé cac diém tir 1 dén 4, trong do ché phdm
polyol bao gdm polyol dugc chon tir nhoém bao gdm polyeterol, polyesterol, va
polycacbonat polyol.
6. Vién dugc tao xdp theo diém 5, trong do ché phdm polyol bao gbm polyol dugc chon

tir nhém bao gdm polycaprolacton polyol.
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7. Vién duoc tao xp theo didm bét ky trong s6 céc diém tir 1 dén 6, trong d6 ché pham
polyol bao gdm polyol duge chon tir nhém bao gbm polytetrahydrofuran c6 phan tir
lugng trung binh s6 Mn nim trong khoang tir 500 g/mol dén 2000 g/mol.
8. Quy trinh san xuét vién dugc tao x6p bao gdm cac budc:
(i) cung cép ché phadm (C1) chta polyuretan déo nhiét, trong d6 polyuretan déo

nhiét duge thu bang cach cho phan tng it nhit c4c thanh phan (a) dén (c):

(@)  ché phim polyisoxyanat (IC);

(b) it nh4t mdt chit m& rong chudi (CE1),

(c)  ché phim polyol (PC),

trong d6 ché phim isoxyanat bao gbm it nh4t mét diisoxyanat béo c6 phan tir
lugng trung binh s6 nhé hon 200 g/mol, va, néu isoxyanat cling dugc str dung, isoxyanat
c6 trong ché phim isoxyanat (IC) v6i luong nam trong khoang tir 0,1% dén 20% khéi
luong,

trong d6 chit m& rong chudi (CE1) 1a diamin hodc diol ¢6 khéi lugng phan ti
nho hon 500 g/mol;

(ii) tim ché pham (C1) v6i chét tao khi dudi &p sudt;

(iii) gidn no ché pham (C1) bang cach giam ap suét,

trong d6 duong kinh trung binh ctlia céc hat cia vién duoc tao x6p nim trong
khoang tr 0,2 dén 20 mm, va

trong d6 diisoxyanat béo 1a diisoxyanat mach thang.
9. Vién dugce tao xdp dugc thu bang quy trinh theo diém 8.
10. Vat dac duoc san Xuat béng cach ngung tu hodc lién két cac vién dugc tao xép theo
diém bét ky trong s& céc diém tir 1 dén 7 hodc 9.
11. Vit duc theo diém 10, trong d6 vat dic 1a dé giay, mot phﬁn ctia dé gidy, yén xe dap,
miéng dém, dém giuvong, 16p 16t, tay phanh, mang bao vé€, by phan ¢ phén trong va phan
ngoai xe 0to.
12. V4t dac theo didm 10, trong d6 vat dic 1a mot phan cua bong va thiét bi thé thao
ho#c 16p phu san va tdm bp tudng, dic biét cuia cac bé mit thé thao, bé mit d6i voi dién

kinh, nha thi d4u, sn choi va 16i di danh cho tré em.
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13. Véat duc theo diém 12, trong d6 vat dac 12 mot phén ctia bé mait thé thao, nha thi dAu,
san choi va 16i di danh cho tré em.

14. Vat dac theo diém 13, trong d6 vat duc la mot phﬁn ctia bé mat dbi véi dién kinh.
15. Vat liéu lai bao gdm nén c6 polyme (PM) va céc vién dugc tao x6p theo diém bt
ky trong s6 cac didm tir 1 dén 7 hoic 9 hodc cac vién dugc tao xbp dugc thu bang quy

trinh theo diém 7.
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