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Linh vie k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén ché phim polyuretan déo nhiét méi c6 bién dang du khi nén

thip bit ngo.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

“Bién dang du khi nén” ctia polyuretan déo nhiét 1 sb do kha ning chéng bién
dang cb dinh cta vét lidu sau khi duoc nén. Bién dang nay thudong dugc biéu thi dudi
dang ty 1€ phﬁn tram nén ban dau sau khi vt liéu da duoc phép thu hdi lyc tac dung. Bién
dang du khi nén thip 14 quan trong dbi véi vét liéu polyuretan déo nhiét str dung trong
cac img dung chiu su nén kéo dai vi vay vat lidu s& khong duge 1am phéng ¢ dinh sau
khi chiu Iuc nén lip di lap lai hodc lién tyc. VAt liéu polyuretan déo nhiét c6 bién dang
du khi nén giam 14 hitu dung trong cic Gng dung bt ky trong d6 vat liéu s& chiu nén, vi
du, vat lidu 1am san, gidy dép, 16p pht in, dém, chi tiét bit kin, bot bién, bot, ddy va cap,
bang chuyén, ciing nhu cic img dung khac.

Sang ché dé xuét ché pham polyuretan déo nhiét ¢ bién dang du khi nén giam bét

ngo.
Ban chét k§ thuit cia sang ché

Sang ché dé xuét ché phdm polyuretan déo nhiét bao gdbm san phdm phan tGng cia
(a) polyisoxyanat, (b) chat kéo dai mach bao gém ete hydroquinon bis (2-hydroxyetyl),
va (c) thanh phén polyol bao gdm polycaprolacton polyol khéi dau béi spiroglycol. Ché
phim theo sang ché cho thiy % bién dang dur khi nén thap bt ngd khi so sanh véi cac
ché pham duoc tao ra tir cac thanh phan khéc.
M3 ta chi tiét sang ché

Ché phdm polyuretan déo nhiét theo sang ché bao gdm san phim phan tmg ctia (a)
polyisoxyanat, (b) chit kéo dai mach bao gdbm ete hydroquinon bis (2-hydroxyetyl), va
(c) thanh phan polyol bao gdm polycaprolacton polyol khéi dau boi spiroglycol. Thanh
phan polyol ¢ thé con bao gdm polysiloxan polyol. Theo mét phwong &n, ché phdm

polyuretan déo nhiét bao gdm san phdm phén tng ctia (a) polyisoxyanat, (b) chét kéo dai
1
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mach gdm c6 ete hydroquinon bis (2-hydroxyetyl), va (c) thanh phan polyol bao g6m
polycaprolacton polyol khéi ddu béi spiroglycol. Theo phwong 4n nay, thanh phan polyol
cling c6 thé bao gdm polysiloxan polyol. Theo mdt phwong an khac, ché phém polyuretan
déo nhiét bao gdm san phdm phan g cua (a) polyisoxyanat, (b) chit kéo dai mach bao
gdbm ete hydroquinon bis (2-hydroxyetyl), va (c) thanh phin polyol gdm c¢6
polycaprolacton polyol khéi diu bai spiroglycol. Theo mot phuwong 4n khac, ché phim
polyuretan déo nhiét bao gdbm san phim phan tng ciia (a) polyisoxyanat, (b) chit kéo dai
mach gdm c6 ete hydroquinon bis (2-hydroxyetyl), va (c) thanh phéan polyol gdm c6
polycaprolacton polyol khéi dau bai spiroglycol.
Polyisoxyanat

Céc ché phdm TPU mo ta & day duoc tao ra bing cach sir dung polyisoxyanat,
polyisoxyanat nay cé thé dugc chon tir mot hodc nhidu polyisoxyanat hodc diisoxyanat.
Vi du vé polyisoxyanat hitu dung gdm diisoxyanat thom nhu 4,4 -metylenbis(phenyl
isoxyanat) (MDI), m-xylen diisoxyanat (XDI), phenylen-1,4-diisoxyanat, naphtalen-1,5-
diisoxyanat, 3,3’-dimetyl-4,4’-biphenylen diisoxyanat (TODI), 1,5-naphtalen
diisoxyanat (NDI), va toluen diisoxyanat (TDI); cling nhu diisoxyanat béo nhu
hexametylen diisoxyanat (HDI), 1,4-bis(isoxyanatometyl)cyclohexane (H6XDI),
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). C4ac hdn hop cta hai hoic
nhiéu polyisoxyanat c6 thé duge sir dung. Theo mot sé phuong an, polyisoxyanat bao
gbm hoic gdm c6 MDI. Theo mdt sé phuong 4n, polyisoxyanat bao gdbm hoic gdm c6
HDI.
Chit kéo dai mach

Céc ché phdm TPU duoc mo ta ciing bao gdm chit kéo dai mach. Chit kéo dai
mach thdng thudng duoc st dung dé tao ra polyuretan déo nhiét bao gdm cac hop chét
polyhydroxy twong d6i nhé, vi du cac glycol béo thdp hodc mach ngin c6 tir 2 dén 20,
hoic tir 2 dén 12, hodc tir 2 dén 10 nguyén tir cacbon, nhu 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,
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dodecandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, etylendiamin, butandiamin, hexametylendiamin,
va hydroxyetyl resorxinol (HER), va chat twong tu, ciing nhu cac hdn hop cia chang. ba
phat hién ra ring viéc st dung ete hydroquinon bis (2-hydroxyetyl), ciing dwoc biét dusi
dang ete hydroquinon bis(2-hydroxyetyl) (HQEE), két hop véi polycaprolacton polyol
dugc mo ta & day tao ra % bién dang du khi nén thip bat ngd so véi vat lidu polyuretan
déo nhiét trong tu khic. Theo mot sé phuong an ctia sang ché, thanh phan chéit kéo dai
mach bao gdm ete hydroquinon bis (2-hydroxyetyl). Theo céc phuong 4n khéc, thanh
phan chit kéo dai mach gdm co ete hydroquinon bis (2-hydroxyetyl) va khong chua tit
ca cac chét kéo dai mach glycol khac.

Thanh phén polyol

Ché pham polyuretan déo nhiét theo sang ché duogc tao ra bang cach sir dung thanh
phan polyol bao gdm polycaprolacton polyol kh&i dau béi spiroglycol. Polycaprolacton
polyol khéi dau béi spiroglycol bao gdm san phdm phan tng clia monome caprolacton
v6i diol vong xoén bao hoa duoc thé alkylen, diamin vong xoin bao hoa dugce thé alkylen
hozc hdn hop ctia ching.

Polycaprolacton polyol khéi ddu bdi spiroglycol hiru dung trong sang ché duoc
tao ra tir cAc monome caprolacton nhu e-caprolacton hodc 2-oxepanon va chét khoi mao
¢6 hai nhém chirc bao gdm diol vong xodn bio hoa dugce thé alkylen, diamin vong xoén
bio hoa dugc thé alkylen, hodc hdn hop clia ching, trong d6 hop chit vong xoén dugc
thé alkylen chira hai vong c6 tir 5 dén 7 nguyén tir cho mot vong, va trong d6 mdi vong
dugc thé bang nhom alkylen c6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, dugc két thic béi nhom
hydroxy hodc amin trong d6 amin 13 amin bac nhit hodic amin bac hai.

Theo mot phwong 4n, hop chit vong xoin dugc thé alkylen bao gdm diol vong
x04n bdo hoa dugc thé alkylen, diamin vong xo04n bdo hoa dugc thé alkylen, ho#ic hdn
hop ctia chiing, va trong d6 hop chét vong xodn dugc thé alkylen chira hai vong c6 tir 5
dén 7 nguyén ttr cho mot vong, va trong d6 mdi vong duge thé bang nhom alkylen co tir
1 dén 4 nguyén tir cacbon, dugc két thiic bsi nhém hydroxy hodic amin trong d6 amin 1a
amin bac nhat hoic amin bvéc hai. Theo mét phuong 4n, hop chit vong xodn duge thé
alkylen 12 di vong xodn chira 2 nguyén tir khac loai trong mdi vong, va cic nguyén tir
khéc loai 12 oxy, nito, luvu huynh hozc phospho. Theo mdt phwong n, hop chat vong xodn

duoc thé alkylen 14 di vong xodn chita 2 nguyén tir khac loai trong mdi vong va cac
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nguyén tir khac loai nay 1a oxy hodc nito. Theo mot phwong an, hop chat vong xodn dugc
thé alkylen 12 di vong xodn chira 2 nguyén tir khac loai trong mdi vong va cic nguyén tir
khéc loai nay la oxy.

Theo mot phurong 4n, hop chit vong xoan dugc thé alkylen ¢ cong thirc cAu tric:

Z—R! Rl—2z

trong d6 mdi X doc 1ap duge chon tir O, CHR?, NR?, S, PR2, trong d6 mdi R? 1a
nguyén tir hydro hogic nhém alkyl c6 tir 1 dén khoang 6 nguyén tir cacbon, mdi R! 1a
alkylen c6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon va mdi Z duoc chon tir -OH hodc -NHR3 trong
d6 R? 1a nguyén tt hydro hodc nhom alkyl c6 tir 1 dén khoang 6 nguyén tir cacbon, trong
domdi a, b, ¢, d, e, f, g va h doc 1ap 1a mot s6 nguyén nam trong khoang tir 0 dén 2 mién
la téng cta a, b, ¢, va d nam trong khoang tir 1 dén 3, va téng ciae, f,gvah niam trong
khoang tir 1 dn 3. Theo mdt phuong 4n, a bang g, b bang h, ¢ bing e va d bing f. Theo
mdt phuong 4n, tit ca X 1a giéng nhau. Theo mdt phuong 4n, tit ca X duge chon gidng
nhau tir O hoic NR?, trong d6 R? 1 nguyén tir hydro hodc nhém alkyl c6 tir 1 dén khoang
6 nguyén tir cacbon, a bing g, b bang h, ¢ bang e va d bing f. Theo mdt phuong an, hop
chét dialkylen vong x04n chura hai vong ¢6 6 canh, X doc 14p duogc chon tir O hodc NR?,
trong d6 R? 1a nguyén tir hydro hodic nhém alkyl c6 tir 1 dén khoang 6 nguyén tir cacbon,
R! 14 alkylen c6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, Z 13 —OH ho#ic NHa, va hodc (1) 212 0, b 1a
l,clal,dla0,elal,fla0,gla0vahlalhoac(ii)alal,blal,cla0,dlal,elao,f
1a1,gl1a1vahla0. Theo mot phwong 4n, hop chit dialkylen vong xoén chira hai vong
¢6 6 canh, X dugc chon giéng nhau tir O hodc NR?, trong d6 R? 14 nguyén tir hydro hoic
nhém alkyl c6 tir 1 dén khoang 6 nguyén ti cacbon, R! 13 alkylen c6 tir 1 dén 4 nguyén
tr cacbon, Z 14 —OH hodc NH», vahodc (i)ala0,blal,clal,dla0,ela1,f1a0,gla o
vahla1lhodc (ii)alal,bla0,cla0,dlal,ela0,flal, glalvahlaO. Theo mot
phuong 4n, hop chét dialkylen vong xodn chira hai vong c¢6 6 canh, X 1a O, R! 1a
1,1-dimetyletyl, Z 1a —OH, va hodc (i)ala0,blal,clal,dla0,elal,fla0, gla 0 va
hlalhodc (ij)alal,bla0,cla0,dlal,ela0,flal,glalvahlao.

Theo mét phuong 4n, hop chét vong xodn duge thé alkylen c6 cong thire ciu tric:
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X
z——R1—< >< >—R1—z
X X

trong d6 mdi X doc 1ap dugc chon tir O, CHR?, NR2, S, PR2 trong d6 mdi R? 1a

nguyén tir hydro hodc nhém alkyl c¢é tir 1 dén khoang 6 nguyén tir cacbon, mdi R! 1a
alkylen c6 tur 1 dén 4 nguyén ttr cacbon va mdi Z duge chon tir -OH hoic -NHR3 trong
d6 R? 1a nguyén t hydro hodc nhém alkyl ¢6 tir 1 dén khoang 6 nguyén tir cacbon. Theo
mdt phuong 4n, X duogc chon gidng nhau tir O, CHR2, NR2, S, PR2, trong d6 mdi R? 1a
nguyén tir hydro hodc nhom alkyl c6 tir 1 dén khoang 6 nguyén tir cacbon. Theo mot
phuong 4n, X 12 O, R! 1a 1,1-dimetyletyl, va Z 1a —OH.

Ché phim polyuretan déo nhiét theo sang ché c6 thé con bao gdm polysiloxan
polyol. Polysiloxan polyol thich hop bao gdm a-w-hydroxyl hoic amin hodic axit
cacboxylic hodc thiol hodc polysiloxan két thic boi epoxy. Cic vi du bao gdm
poly(dimetysiloxan) két thiic bdi nhém hydroxyl hodc amin hodc axit cacboxylic hodc
thiol hodc epoxy. Theo mét sé phuong 4n, polysiloxan polyol 12 cic polysiloxan két thiic
boi hydroxyl. Theo mdt s6 phwong 4n, polysiloxan polyol ¢6 khéi lugng phan tir trung
binh s6 ndm trong khoang tir 300 dén 5000, hogc tir 400 dén 3000.

Polysiloxan polyol c6 thé thu dugc bing phan tng khir hydro giita polysiloxan
hydrua va rugu da chirc béo hoic rugu polyoxyalkylen dé dwa cac nhém hydroxy ruou
1én trén khung chinh polysiloxan. ‘

Theo mét s6 phuong an, céc polysiloxan co6 thé duoc dai dién boi mot hoic

nhiéu hop chét c6 cong thirc sau day:

trong d6: moi R! va R? doc 14p 1a nhém alkyl ¢6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon,
nhém benzyl, hodc nhém phenyl; mdi E 14 OH hodc NHR? trong d6 R? 14 hydro, nhém
alkyl c6 1 dén 6 nguyén tir cacbon, hodic nhém xyclo-alkyl ¢6 tir 5 dén 8 nguyén tir
cacbon; mdi a va b ddc lap 13 s6 nguyén nim trong khoang tir 2 dén 8; ¢ 14 sé nguyén

nim trong khoang tir 3 dén 50. Trong cac polysiloxan chira amino, it nhat mot trong sb

5
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cac nhém E 12 NHR?. Trong céc polysiloxan chitra hydroxyl, it nhat mét trong sb céac
nhém E 12 OH. Theo mdt s6 phuong an, ca R! va R? déu 14 c4c nhom metyl.

Céc vi du thich hop bao gdm poly(dimetysiloxan) két thuc bi a,0-hydroxypropyl
va poly(dimetysiloxan) két thic bdi o,m-amino propyl, ca hai déu 13 cac vét liéu c6 sin
trén thi truong. Cac vi du khic bao gdm céc copolyme cua cac vat liéu
poly(dimetysiloxan) véi poly(alkylen oxit). Theo mot phwong 4n, polysiloxan bao gébm
hodc gdm ¢6 dihydroxypolydimetyl siloxan.

Thanh phan polyol ¢6 thé bao gdbm hdn hop ciia polycaprolacton polyol khéi dau
boi spiroglycol va polysiloxan polyol. Theo mdt phurong 4n, thanh phan polyol gdm c6
hén hop ciia polycaprolacton polyol khoi ddu béi spiroglycol va polysiloxan polyol.

Theo mot s& phwong an, thanh phan polyol ¢6 thé bao gdm céc polyol da biét khac
nhu polyeste polyol, polyete polyol, hoic polycacbonat polyol. Tuy nhién, theo mét sb
phuwong 4n, thanh phan polyol khong chira polyeste polyol, polyete polyol, hodc
polycacbonat polyol khéc.

Thanh phan polyisoxyanat va thianh phan chét kéo dai mach cta sang ché tao ra
“doan cimg” clia polyuretan déo nhiét. Theo mot sé phuwong 4n cuia sang ché, ché phim
polyuretan déo nhiét c6 lwgng doan cting nam trong khoang tir 20% khéi luong dén 50%
khéi lwong, vi du, tir 20% khdi luong dén 45% khdi luong, hodc tham chi con tir 25%
khéi luong dén 40% khdi lugng, hodc tham chi con tir 25% khéi lugng dén 38% khéi
lwong trén co sé tong khdi lwong clia tit ca cac chit phan ing.

Pé tao ra ché phdm polyuretan déo nhiét theo sang ché, ba chit phan tng
(polycaprolacton polyol khai dau béi spiroglycol, polyisoxyanat, va chit kéo dai mach
benzen glycol) c6 thé duoc cho phan tmg cling nhau. Cac quy trinh da biét bat ky dé cho
phan tmg ba chét phan g nay c6 thé dugc sir dung dé tao ra polyuretan déo nhiét theo
sang ché. Theo mdt phuong 4n, quy trinh nay dugc goi 1a quy trinh "mot 1an" trong d6
tat c ba chét phan ing dugc bd sung vao thiét bi phan tmg ép dun va duge cho phéan tng.
Luong duong luong cua diisoxyanat véi tng lwong duong lwong ctia cac thanh phan
chira hydroxyl, ttrc 14 hop chat trung gian polyol va chét kéo dai mach glycol, ¢6 thé nim
trong khoang tir 0,95 dén 1,10, hodc nim trong khoang tir 0,96 dén 1,02, va thdm chi nim
trong khoang tir 0,97 dén 1,05.
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TPU theo sang ché ciing c6 thé dugc diéu ché bang cach st dung quy trinh tién
polyme. Theo cach tién polyme, hop chét trung gian polyol thuong dwoc phan tng véi
lwong du ciia mdt hodc nhidu diisoxyanat dé tao ra dung dich tién polyme c6 céc
diisoxyanat tu do hodc chua phan ing trong dé. Sau do, chét kéo dai mach, nhu néu trén,
dugc bd sung v6i dwong lugng thudng twong duong véi cac nhém diu isoxyanat cling
nhu véi cac hop chét diisoxyanat ty do hodc chwa phan ting bat ky. Boi vay, ty 18 twong
dwong téng thé giita tong diisoxyanat véi tng duong luong cua hop chét trung gian
polyol va chét kéo dai mach ndm trong khoang tir 0,95 dén 1,10, hodc nam trong khoang
tir 0,96 dén 1,02 va tham chi ndm trong khoang tir 0,97 dén 1,05. Thong thudng, cach
tién polyme co thé duoc thuc hién trong thiét bi thong thuong bt ky bao gém thiét bi ép
dun. Theo cac phuong 4n nhu vay, hop chét trung gian polyol duoc cho phan tmg véi
lwong du cta diisoxyanat & phan thir nhit cia thiét bi ép din dé tao ra dung dich tién
polyme va sau d6 chat kéo dai mach dugc bd sung & phan phia sau va dugc cho phan ung
v6i dung dich tién polyme nay. Thiét bi ép din thong thuong bt ky c6 thé dugce sir dung,
bao gdm thiét bi ép din c6 céac vit chin c6 ty 18 gitra chidu dai véi dudng kinh it nhét 1a
20 va theo mét sd phuong an it nhat 13 25.

Quy trinh duoc mo ta dé diéu ché TPU theo sang ché bao gdm ca quy trinh “tién
polyme” 14n quy trinh “mot 14n”, theo kidu gian doan hodc kiéu lién tuc. Tie 13, theo mot

s6 phuong 4n thi TPU c6 thé duge tao ra bing cach cho phan g cic thanh phin ciing

N
Ar0?

nhau trong quy trinh polyme héa “mdt 1an” trong d6 tit ca c4c thanh phan bao gdm cac
chit phan tmg duoc bd sung cing nhau ddng thoi hodc gan nhu dong thoi vao thiét bi ép
din duge gia nhiét va duge cho phan Gng dé tao ra TPU. Trong khi theo cac phwong an
khéc thi TPU c6 thé dugc tao ra bang cich cho phan ung trudc tién thanh phin
polyisoxyanat véi mot phan ctia thanh phén polyol tao ra tién polyme, va tiép d6 hoan tat
phéan mg bang cach cho tién polyme nay phan {mg véi cac chat phan tng con lai, d4n
dén TPU.

Do a6, sang ché ciing d& xudt phuong phép tao ra polyuretan déo nhiét bao gdm
bude cho phan ung (a) polyisoxyanat, (b) thanh phan chit kéo dai mach bao gdbm hozic
gdm c6 ete hydroquinon bis (2-hydroxyetyl), va (c) thanh phin polyol bao gbm
polycaprolacton polyol khéi dau boi spiroglycol ma 1a san phdm phéan img ctia monome
caprolacton v6i hop chit vong xoan dugc thé alkylen, trong d6 hop chét vong xodn dugc

thé alkylen nay chira hai vong c6 tir 5 dén 7 nguyén tir cacbon cho mdt vong, va trong d6
7
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mdi vong duge thé bing nhém alkylen c6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, duge két thuc bai
nhoém hydroxy hodc amin trong d6 amin 1a amin bac mdt hodc amin bac hai. Do d6, sang
ché ciing dé xuét phwong phap tao ra polyuretan déo nhiét bao gdbm budc cho phén Gng
(a) polyisoxyanat, (b) thanh phan chit kéo dai mach bao gdm hodc gdm cé ete
hydroquinon bis (2-hydroxyetyl), va (c) thanh phan polyol bao gdm polysiloxan polyol
va polycaprolacton polyol khéi dau béi spiroglycol ma 1a san phim phan ung cua
monome caprolacton véi hop chit vong xoin duoc thé alkylen, trong d6 hop chét vong
xodn duge thé alkylen nay chua hai vong c6 tir 5 dén 7 nguyén tr cacbon cho mot vong,
va trong d6 mdi vong dugc thé bang nhom alkylen c6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, duoc
két thic béi nhom hydroxy hodc amin trong d6 amin 1a amin bac mdt hodc amin bac hai.

Sau khi ra khoi thiét bi ¢ép dun, ché phém thuong duogc tao vién va duge chira trong
bao g6i chdng 4m va cudi ciing dwoc ban & dang vién. Can hidu ring ché phdm s& khong
ludn can dugce tao vién, ma dung hon c6 thé duge ép dun truc tiép tir thiét bi ép dun phan
g qua khuoén ép thanh bién dang thanh pham.

Tuy ¥, c6 thé mong mudn st dung cac chat xic tac nhu thiéc (II) va kim loai
cacboxylat khac cling nhu amin béc ba. Vi du vé chat xtc tac thich hop ma cu thé gia toc
phéan ng giita cdc nhém NCO cua céc diisoxyanat va cdc nhém hydroxy ctia céc polyol
va cht kéo dai mach 13 amin béc ba théng thuong dugc biét tir giai phap k§ thuat da biét,
vi du trietylamin, dimetylxyclohexylamin, N-metylmorpholin, N,N'-dimetylpiperazin, 2-
(dimetylaminoetoxy)etanol, diazabixyclo[2.2.2]octan va chét twong tw, va cu thé ca cac
hop chét hitu co kim loai, nhu este titan, hop chét sét, vi du sit (IIT) axetylaxetonat, hop
chét thiéc, vi du thiéc (IT) diaxetat, thiéc (IT) dioctoat, thiéc (II) dilaurat, hoic mudi dialkyl
thiéc ctia axit carboxylic béo, vi du dibutyl thiéc diaxetat, dibutyl thiéc dilaurat, hoidc chét
tvong tu, phenyl thiy ngin propionat, chi octoat, sit axetylaxetonat, magie
axetylaxetonat, hodic hop chét bismut nhw bismut octoat, bismut laurat, va chit trong tu.

Céc loai thanh phan tiy y khac nhau c6 thé c6 mit trong phan tmg polyme hoa,
va/hodc dugce két hop trong ché phdm polyuretan déo nhiét dwgc mé ta & day. Cac thanh
phan nay bao gém, nhung khong chi gi6i han &, chit chéng oxy hoa, chét diét sinh vat
gay hai, chit twong hop, cht phu gia khir tinh dién tiéu tan dién, chit don/chat gia cuong,
chét 1am chim ngon lira va chét 1am chim chay, chét diét ndm, chét cai bién do bén va
dap, chit nhuém mau, chit mau, chat déo héa, polyme, chét cai bién luu bién, chét phu

gia truot va chit 6n dinh UV. Tt c4 cac chat phu gia néu trén c6 thé duoc sit dung véi
8
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lwong hiéu qua thong thudng ddi véi cac cht nay. Cac chat phu gia bd sung nay c6 thé
duoc két hop trong cac thanh phin cia, hodc trong hdn hop phan tng dé didu ché ché
phdm polyuretan déo nhiét, hoidc sau khi tao ra ché phdm polyuretan déo nhiét. Theo quy
trinh khéc, tit ca cac vat lidu c6 thé dugc tron véi ché pham polyuretan déo nhiét va tiép
d6 dugc lam nong chay hodc ching c6 thé duge két hop truc tiép trong hdn hop néng
chay ciia ché phim polyuretan déo nhiét.

Ché pham polyuretan déo nhiét theo sang ché va hdn hop bét ky cia ching c6 thé
duoc tao thanh cdc mang don 16p hodc mang nhiéu 16p. Cac mang nay c6 thé dwgce tao ra
boi phuong phap bét ky trong sé cdc phuong phép théng thudng duge biét trong linh vuc
k¢ thuat nay bao gdm ép dun, ddng ép dun, phi ép din, xép 16p, thdi va duc hodc dang
két hop bét ky cua chung.

Ché pham polyuretan déo nhiét theo sang ché hoic hdn hop bit ky ciia chiing ciling
c6 thé dugc st dung dé san xudt san phim duc bang cach st dung quy trinh duc bét ky
hién dugc biét trong linh vuc k§ thuat nay hodc dugc phat trién sau ddy. Quy trinh duc
bao gdm nhung khéng chi gidi han & dac khudn, duc khudn ghép tao hinh ngudi, dtc ép,
dtic bot, dic phun, dic phun dugce trg gitip boi khi, ddng ép dun bién dang, ép dun bién
dang, duc quay, ép dun tAm, duc théo, k§ thuat phun, tao hinh béng nhiét, duc chuyén,
tao hinh chan khong, duc tiép xuc hodc ép wét, dic thdi, duc thdi ép dun, dic thdi phun
va duc thdi cang phun hoic cac dang két hop cua chung.

Ché phim polyuretan déo nhiét cia sang ché ciing c6 thé dugc st dung dé tao ra
san phdm bang cach ép dun. Tirc 12 sang ché dé xuét san phim dugc tao ra bang cach ép
TPU néng chay qua khuon dé tao ra hinh dang c6 mit cit ngang cb dinh.

Sang ché ciing dé xut phuong phéap lam giam bién dang du khi nén ciia polyuretan
déo nhiét hogc san phim bao gdm budc diéu ché ché phdm polyuretan déo nhiét bao gdm
(a) polyisoxyanat, (b) thanh phdn chit kéo dai mach bao gdm ete hydroquinon bis (2-
hydroxyetyl), va (c) thanh phan polyol bao gdm polycaprolacton polyol khéi diu boi
spiroglycol ma 14 san pham phan @mg ctia monome caprolacton véi hop chit vong xodn
duoc thé alkylen, trong d6 hop chit vong xodn duoc thé alkylen chira hai vong c6 tir 5
dén 7 nguyén tir cacbon cho mét vong, va trong d6 mdi vong dugc thé bing nhém alkylen
c6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, dugc két thic béi nhém hydroxy hodc amin trong dé

amin 13 amin bdc mdt hodc amin bac hai. Thanh phf?ln polyol cé thé con bao gém
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polysiloxan polyol. Theo mdt phuong an khéc, séng ché dé xuat phuong phap lam giam
bién dang du khi nén ctia polyuretan déo nhiét hodc san phdm bao gbm bude didu ché
ché phdm polyuretan déo nhiét bao goém (a) polyisoxyanat, (b) thanh phin chét kéo dai
mach gdm c6 ete hydroquinon bis (2-hydroxyetyl), va (c) thanh phan polyol bao gdm
polycaprolacton polyol khéi du béi spiroglycol ma 1a san phdm phan tmg ciia monome
caprolacton v6i hop chit vong xoin duoc thé alkylen, trong d6 hop chét vong xodn dugc
thé alkylen chira hai vong c6 tir 5 dén 7 nguyén tir cacbon cho mot vong, va trong d6 mdi
vong duoc thé bang nhom alkylen c6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, dugc két thic béi
nhom hydroxy hodc amin trong d6 amin 1a amin bac m¢t hodc amin bdc hai. Theo phuong
4n nay, thanh phan polyol c6 thé con bao gdm polysiloxan polyol. Van theo mot phuong
an khac, sang ché d& xuit phuong phap 1am gidm bién dang du khi nén cta polyuretan
déo nhiét hozc san phim bao gdm budc didu ché ché phdm polyuretan déo nhiét bao gom
(a) polyisoxyanat, (b) thanh phan chit kéo dai mach bao gdm ete hydroquinon bis (2-
hydroxyetyl), va (c) thanh phan polyol gdm cé polycaprolacton polyol khéi ddu boi
spiroglycol ma 13 san phdm phan tng ctia monome caprolacton v6i hop chit vong xodn
duoc thé alkylen, trong d6 hop chét vong xodn dwoc thé alkylen chira hai vong c6 tir 5
dén 7 nguyén tir cacbon cho mot vong, va trong d6 mdi vong dugc thé bing nhom alkylen
c6 tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon, dugc két thic bi nhém hydroxy hodc amin trong d6
amin 1a amin bac mdt hodc amin bac hai.

Sang ché dugc minh hoa thém béi cac vi du duéi day. Trong cac vi du nay, SPG-
PCL dé cap dén polyeste polyol khai dau béi spiroglycol duoc tao ra tir viéc polyme héa
mé vong monome epsilon caprolacton va spiroglycol, c¢6 cOng thuc:

e

W

Pop o |
H@‘Cﬁg"“(z"'—< >—*c-mg-oﬁ

1 %3 Ca ;

Yloe

M

BDO-PCL dé cap dén polycaproplacton dugc tao ra tir viéc polyme héa mé vong
epsilon caprolacton va butandiol, PDMS dé& cdp dén dihydroxy polydimetyl siloxan,
HQEE d& cap dén chit kéo dai mach ete hydroquinon bis (2-hydroxyetyl), BDO d& cap
dén chit kéo dai mach 1,4-butandiol, MDI dé cép dén 4,4 -metylenbis(phenyl isoxyanat),
HDI @ cdp dén hexametylen diisoxyanat, va H6XDI d& cép dén 1,4-
bis(isoxyanatometyl)xyclohexan (H6XDI).

10
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Mot loat cac ché phdm polyuretan déo nhiét so sanh duge tao ra bang cach cho

phan tng cac thanh phan néu trong Bang 1.

Bang 1

A B C D E
Loai polyeste SPG-PCL | SPG-PCL | BDO-PCL | BDO-PCL | BDO-PCL
Polyeste MW! 3000 3000 2000 2000 2000
Polysiloxan polyol PDMS PDMS PDMS PDMS PDMS
Chét kéo dai mach BDO HDO HQEE BDO HQEE
Isoxyanat MDI MDI MDI MDI H6XDI
% khdi lugng doan cting 39 39 38 52 39
Chét xiic tc? (ppm) 25 35 25 100 100

'Ly thuyét

2Bismut neodecanoat

Mot loat céc ché phim polyuretan déo nhiét theo sang ché duoc tao ra bang cach

cho phan tmg céc thanh phan néu trong Bang 2.

Béang 2
1 2 3 4 5 6
Loai polyeste | SPG-PCL | SPG-PCL | SPG-PCL | SPG-PCL | SPG-PCL | SPG-PCL
Polyeste 3000 3000 3000 2000 3000 3000
Polysiloxan
PDMS PDMS PDMS PDMS PDMS
polyol
Chét kéo dai
AR 'HOEE  |HQEE  |HQEE | HQEE HQEE | HQEE
mach
Isoxyanat MDI HDI MDI MDI MDI H6XDI
% khéi 1
N K 39 39 39 31 39
doan cung
Chét xuc t4
axtetac os 100 25 25 25 100
(ppm)

Céc ché pham vi du tao ra & trén dugc dénh gia doi véi % bién dang du khi nén

theo ASTM D395. Cac két qua dugc néu trong Bang 3.

11
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Bang 3

Bién dang du khi nén & A |B |C |[D |E |1 [2 |3 |4 |5 |6

% 100°C trong 70 gid 62 |53 |39 |48 |56 |37 |35 |36 |36 |38 |36

% 125°C trong 22 gid 88 |63 |52 |65 |80 |35 |33 |34 |35 |37 |46

Céc vi du theo sang ché ¢6 bién dang du khi nén thdp hon bit ngd so v6i céc ché
phim so sanh.

Tt ca c4c gié tri khdi lugng phéan tir néu & day 14 khdi lwgng phén tir trung binh
khoi trir khi ¢6 quy dinh khdc. Tt ca cdc gia trj khéi lugng phan tir d4 dugce x4c dinh boi
s6 hydroxyl theo ASTM D4274-99 trir khi ¢6 quy dinh khac.

Nhu duoc st dung & day, thuat ngit chuyén tiép “bao gdm”, ma ddng nghia vé6i
“gém”, “chira”, hoac “khac biét boi”, 1a gE“)m c4 hodc két thuc mé va khong loai trir cac
thanh phéan hodc cic budc ctia phuong phap khong duoc dé cap bd sung. Tuy nhién, trong
mdi su dé cip “bao gdm” & ddy, dy tinh ring thuit ngi ndy ciing bao ham, dué6i dang cac
phuong 4n khic, cac cum tir “co ban gdm c6” va “gdm c¢6”, trong d6 “gdm c6” loai trir
thanh phan hodc budc bt ky khong duoc x4c dinh va “co ban gdm c6” cho phép bao
gdm céc thanh phan hoic budce khong duoc dé cip bd sung méa khong tac dong quan trong
dén cdc dic tinh can thiét hodc co ban va dic tinh méi cia ché phdm hozc phuong phap
duge xem xét.

Trong khi cac phuong an dai dién nhit dinh va cac chi tiét da dugc thé hién dbi
v6i muc dich minh hoa sang ché, ngudi ¢ hidu biét trung binh trong linh vuc k¥ thuat
ndy s& thdy rang céc thay d6i va cai bién khac nhau c6 thé duge tién hanh trong d6 ma
khong xa rdi khoi pham vi ctia sang ché. Trong truong hop nay, pham vi clia sang ché

dugc gioi han chi bdi yéu cau bao ho sau day.

12
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YEU CAU BAO HQ
1. Ché pham polyuretan déo nhiét bao gdbm san pham phan tng cua: (a) polyisoxyanat
(b) thanh phéan chit kéo dai mach bao gdm hydroquinon bis (2-hydroxyetyl) ete; va (c)
thanh phéan polyol bao gém polycaprolacton polyol khoi ddu béi spiroglycol ma 13 san
phim phan g cia monome caprolacton v4i hop chit vong xoén duge thé alkylen, trong

d6 hop chit vong xoan dugc thé alkylen c6 cong thirc:

Z e R 1

trong d6 mdi X 1a O, mdi R! 1a nhém alkylen chira tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon; va mdi
Z1a-OH, trong d6 a, b, c, d, e, f, g, va h doc 1dp 1a cac $b nguyén nam trong khoang tir 0
dén 2, mién 1a téng a, b, ¢, va d nim trong khoang tir 1 dén 3, va téng ciae, f,g,vah
nim trong khoang tir 1 dén 3.

2. Ché phim polyuretan déo nhiét theo diém 1, trong d6 a bang g, b bing h, ¢ bing e, va
d bang f.

3. Ché phim polyuretan déo nhiét theo diém 1, trong d6 hop chét vong xoén dugc thé
alkylen chita hai vong ¢6 6 canh, X 1a O, R! 1a 1,1-dimetyletyl, Z 1a -OH, va trong d6
hodc (i)alaO,blal,clal,dla0,elal,fla0,gla0,vahlal;hodc(ii)alal,blao,c
la0,dlal,ela0,flal,glalvahlao.

4. Ché phdm polyuretan déo nhiét theo diém 1, trong d6 hop chét vong xodn dwoc thé

alkylen c6 cong thurc:

X , X
X / X

trong d6 mdi X 12 O, m&i R! 14 nhom alkylen chura tir 1 dén 4 nguyén tir cacbon; va mdi
Z 1a -OH.

5. Ché phdm polyuretan déo nhiét theo diém 4 trong d6 X 1a O, R! 13 1,1-dimetyletyl va
Z1a -OH.
6. Ché phdm polyuretan déo nhiét theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong
do spiroglycol 1a

13
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7. Ché pham polyuretan déo nhiét theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 5, trong
do polyisoxyanat 1a 4,4'-metylenbis(phenyl isoxyanat).
8. Ché pham polyuretan déo nhiét theo diém 6, trong d6 polyisoxyanat 1a 4,4'-metylenbis
(phenyl isoxyanat).
9. Ché pham polyuretan déo nhiét theo diém bat ky trong sé cac diém tir 1 dén 5, trong
do6 polyisoxyanat la hexametylen diisoxyanat.
10. Ché pham polyuretan déo nhiét theo diém 6, trong d6 polyisoxyanat 12 hexametylen
diisoxyanat.
11. Ché phdm polyuretan déo nhiét theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 5, trong
d6 thanh phan polyol con bao gdm polysiloxan polyol.
12. Ché pham polyuretan déo nhiét theo diém 10, trong d6 thanh phan polyol con bao
gdm polysiloxan polyol.
13. Ché phim polyuretan déo nhiét theo diém 11, trong d6 polysiloxan polyol bao gdm
polydimetylsiloxan chira nhom chirc hydroxy.
14. Ché pham polyuretan déo nhiét theo diém 11, trong d6 polysiloxan polyol bao gém
dihydroxypolydimetyl siloxan.
15. San phdm c6 bién dang du khi nén giam, trong d6 san pham niy bao gdm ché phim
polyuretan déo nhiét theo diém bat ky trong s6 cac diém tir 1 dén 14.
16. San phim theo diém 15, trong d6 ché phim polyuretan déo nhiét cé dd cting Shore A
nim trong khoang tir 85A dén 95A.
17. Phuong phap 1am giam bién dang du khi nén ctia polyuretan déo nhiét bao gdm céc
budec:

didu ché ché phim polyuretan déo nhiét bao gém (a) polyisoxyanat (b) thanh phén
chét kéo dai mach bao gdm hydroquinon bis (2-hydroxyetyl) ete; va (c) thanh phén
polyol, bao gdm polycaprolacton polyol khoi ddu béi spiroglycol ma 13 san phim phan
trng ctia monome caprolacton v6i hop chat vong xodn dugc thé alkylen, trong d6 hop
chit vong xoén dugc thé alkylen c6 cong thirc:

14



46063 15/15

Rl—2Z

trong d6 mdi X 1a O, mdi R! 12 nhém alkylen chua tir 1 dén 4‘nguyén ttr cacbon va mdi
Z 1a -OH, trong d6 a, b, ¢, d, e, f, g, va h doc 1ap 1a mot sb nguyén nam trong khoang tir
0 dén 2, mién 12 tong a, b, ¢, va d nim trong khoang tir 1 dén 3, vaténg ctae, f, g, va h
nim trong khoang tir 1 dén 3.

18. Phuong phap theo diém 17, trong d6 thanh phan polyol con bao gdm polysiloxan
polyol.

19. Phuong phap theo diém 18, trong d6 polysiloxan polyol bao gdm
dihydroxypolydimetyl siloxan.
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