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Linh vie k§ thuit dwoce dé cip

Sang ché d& cap dén cac tim nhiéu 16p compozit chira 16p mang polyuretan
nhiét déo va cac phuong phap dé tao ra cic san phdm nay. Cac san phém nay bao
gém mdt hodc nhiéu 16p soi chtra vét li€u tAm trude co mang polyuretan nhiét déo
duge gin két véi bé mat. CAu trac va phuong phap theo séng ché loai b6 su can
thiét cua viée ap dung céc 16p phu cho vat liéu tAm trude dé mang dén céc tinh chat
nhu mau sic, kha ning chdng tia cuc tim (UV), kha ning chdng mai mon va tinh

chét tuong tu.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Cac cu truc tAm nhiéu 16p compozit duge tao ra tr cac tAm vat liéu tAm
trude xép chdng I1én nhau. Céc ciu tric tim nhiéu 16p thuong duge pht trén mot
bé mit bén ngoai béi mot 16p phi nira dé mang lai mot sb tinh chét nhét dinh nhu
kha nang chéng lai nuéc, cac dung mdi, hodc tia UV, thoi tiét, sw mai mon va/hoic
in mon. Céc 16p phu ciing ¢6 thé mang lai hiéu qua trang tri cho tAm nhiéu 16p tuy
thudc vao ang dung. Viéc didu ché va ung dung cac 16p phi cho cic ciu trac tAm
nhiéu 16p compozit c6 thé 1a mot qua trinh ton thoi gian va ton kém. Ngoai ra, trong
mdt sb truong hop, cac 16p phu thiéu do bén va phai dugc ap dung lai theo dinh ky

hodc tAm nhiéu 16p phai duoc thay thé.

Vi vay, ton tai nhu cau tao ra cau tric tam nhiéu 16p compozit bén va phuong

phép tao ra cau tric tam nhi€u 16p compozit c6 cac tinh chat mong mudn va co loi.
Ban chat ky thuat cia sang cheé

Sang ché dé xuit tAm nhiéu 16p compozit c6 cac tinh chit bé mat duoc cai
thién va phuong phép tao ra tAm nhiéu 16p compozit. TAm nhiéu 16p compozit bao
gdbm mét hodc nhiéu 16p vit lidu tdm trudc chira sgi va 16p mang polyuretan nhiét
déo. Lép vat licu tim trude bao g@)m chét nén dang s¢i ma da dugc ngam tAm v&i
nhua (nhua nhiét déo hodc nhya nhiét rén). Cac 16p vat liéu tAm trude co thé bao

g@)m cac soi don hudng, cac s¢i dét, hodac vai khong dét hodc dang két hop cua
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chiung. Lép mang nhiét déo duogc két dinh v&i bé mit bén ngoai cia cac 16p vat liéu
tAm trude. Theo sang ché, khong cin thém vat liéu chit két dinh ndo khac, ngoai

nhua vat licu tAm trude va 16p polyuretan nhiét déo.
Mo ta vén tit ciac hinh vé

FIG.1 minh hoa quy trinh tao ra cAu tric tAim nhiéu 16p compozit theo giai

phap k¥ thuat da biét.

FIG.2 minh hoa quy trinh tao ra cAu tric tAm nhiéu 16p compozit theo mot

phuong an cua sang cheé.

FIG.3 minh hoa quy trinh tao ra cAu trac tAm nhiéu 16p compozit theo giai

phap k§ thuat da biét thtr hai.

FIG.4 minh hoa quy trinh tao ra cAu trac tAm nhiéu 16p compozit theo mot
phuong an khéac cua sang ché.
MO ta chi tiét sang ché

Sang ché bao gdm chu tric tAm nhiéu 16p compozit dugc tao ra tir mot hodc
nhiéu 16p vt liéu tAm trude chtra soi va 16p mang polyuretan nhiét déo. MJi trong
sb cac 16p cla clu tric tAm nhiéu 16p compozit va phuong phéap dé tao ra ciu trac

tam nhiéu 16p compozit 1a duge mo ta chi tiét hon dudi day.
Vit liéu tam trude chira sgi

Nhu duogc sit dung & day, thuat ngit “vat liéu tim trudc” dung dé chi mot
tAm c6 céc soi dugc ngam tAm v6i nhua. Vat liéu tim trudc bao gém cac chét nén
dang soi, co thé duoc chon tr cac sgi don hudng, cAu trac soi dugc lam tur soi dét,
hoidc vai khong dét. Vat liéu dung cho s¢i (hodc cac s¢i nho dugc tao thanh tir soi)
c6 thé dugc chon tir vat lidu bt ky da dugc biét dbi v6i nguodi co hiu biét trung
binh trong linh vuc nay bao gdm nhung khong giéi han & cacbon, soi graphit, thiiy
tinh, cac khoang chét, hodc thdm chi 1a c4c polyme, nhu céc soi dugc tao ra tu
polyolefin, polyetylen, polypropylen, aramid, polybenzazol, polyuretan, rugu pol-
yvinyl, polyacrylonitril, copolyeste tinh thé 16ng, polyamit, polyeste, hodc cac dang

két hop ctia chung.
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Dé tao thanh tAm vat liéu tAm trudc, cac soi lién tuc dugc tao thanh tir cac
sgi riéng 1€ hodc cac bo soi nho cua cac vat liéu da dugce chon ¢o thé duoc dinh
hudng theo duong thang dé tao thanh mot tAm c6 cac soi don huéng, hodc cac soi
nhod hodc cac sgi cbd thé duoc dét dé tao thanh tAm dét nhu duoc biét dbi vai nguoi
c6 hiéu biét trung binh trong linh vuc nay. Sau do, cac tdm soi dugc ngdm tdm véi
nhua dé tao thanh céac tAm vat liéu tAm truée. Cac loai nhua duogc st dung dé tao
thanh vt liéu tAm trude co thé bao gém loai nhua bat ky da dugc biét dbi voi nguoi
6 hiéu biét trung binh trong 1inh vuc nay, vi du, nhua epoxy, nhua phenolic, bis-
malemit, poyimit, Xyanat este, polycacbonat, polyeste, polystyren, polyete, acrylo-
nitril, butadien, acrylat, methacrylat, polyaxetal, polysulfon, polyuretan, polyure-
than nhiét déo, va cac hon hop cta chung. Céac loai nhya hitu ich c6 thé 1a nhua
nhiét rin hodc nhua nhiét déo hodc dang két hop ctia chung. Céc phuong phéap dé
ngdm tdm céc tAm sgi v6i nhya 1a phd bién trong linh vuc k¥ thuat nay. Theo mot
phuong an, nhya dugc sit dung trong vat li¢u tdm trudc bao gdbm nhuwa epoxy, vi

du, nhya epoxy nhiét ran.

Theo mdt phuong an, vat liéu tAm trudc dugce st dung trong tim nhiéu 16p
compozit theo sang ché bao gdm céc so¢i cacbon. Theo mot phuong an khéc, 16p
vat licu tAm trudc cua tAm nhiéu 16p compozit chira cac soi dugc tao thanh tur cac
soi cacbon. Cac s¢i cacbon theo phuong an nay co thé duoc ngam tim v&i nhua
epoxy. Theo mdt phuong an, cic soi cacbon dugc ngdm tAm v&i nhua epoxy nhiét

ran.

Nhiéu loai vat liéu tAm trudc khac nhau c6 san trén thi truong tir cdc cong
ty nhu Cytec va Zoltek (Toray), va dugc ban dudi dang vat liéu tAm truéc LTM®,
vat lidu tm trudc MTM®, vat liéu tdm trudec HTM®, vat liéu tdm truéc VIM®,
vat lidu tm truéc CYCOM®, cong nghé DForm®, vit liéu tim trude hé thong BPS
— Body Panel, va vét liéu tim tru6c CYFORM®.

Mang polyuretan nhiét déo

TAm nhiéu 16p compozit theo séang ché bao gdm 16p mang polyuretan nhiét

déo. Polyurethan nhiét déo (TPU) thu duoc bang phan tng ctia polyisoxyanat, chét
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trung gian polyol, va, tuy y, thanh phan chét kéo dai mach. Trong phan Gng nay,

chat xtc tac dugce st dung néu can thiét.

Cac polyisoxyanat bat ky da duoc biét dbi v6i ngudi co hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay co thé duogc st dung dé tao ra cac ché pham TPU hitu ich trong
sang ché. Theo mot s6 phuong 4an, thanh phan polyisoxyanat bao gdm mot hoic
nhiéu diisoxyanat, co thé dugc chon tir cac diisoxynat thom hodc diisoxyanat béo
hodc cac dang két hop ctia chung. Vi du vé cac polyisoxyanat hitu ich bao gdm,
nhung khong gidi han & cac diisoxyanat thom nhu 4,4 "-metylenbis (phenyl isoxy-
anat) (MDI), m-xylen diisoxyanat (XDI), phenylen-1,4-diisoxyanat, 3,3’-dimetyl-
4,4>-biphenylen diisoxyanat (TODI), 1,5-naphtalen diisoxyanat (NDI), va toluen
diisoxyanat (TDI), cling nhu céac diisoxyanat béo nhu isophoron diisoxyanat
(IPDI), 1,6-hexametylen diisoxyanat (HDI), 1,4-xyclohexyl diisoxyanat (CHDI),
decan-1,10-diisoxyanat, lyzin diisoxyanat (LDI), 1,4-butan diisoxyanat (BDI),
pentametylen  diisoxyanat (PDI), va dixyclohexylmetan-4,4"-diisoxyanat

(H12MDI). Cac hdn hop cta hai hodc nhiéu polyisoxyanat c6 thé duoc st dung.

Céac isoxyanat dugc str dung dé tao ra cac mang TPU hitu ich trong sang ché
s& tiy thude vao cac tinh chat mong muén cia cau tric tam nhi€u 16p compozit
cudi cung nhu s& dugc danh gia bdi nhitng nguoi ¢6 hiéu bict trung binh trong linh

vuc nay.

Céac ché pham TPU hitu ich trong séng ché ciing duoc tao ra bing cach sir
dung thanh phan chét trung gian polyol. Cac chét trung gian polyol bao gbdm polyete
polyol, polyeste polyol, polycacbonat polyol, polysiloxan polyol, va cac dang két

hop ctia chung.

Céac chét trung gian polyeste c6 nhom hydroxyl cudi mach ph hop bao gdm
cac polyeste mach thang c6 trong luong phén t&r trung binh s6 (Mn) nam trong
khoang tir 300 dén 10.000, tir 400 dén 5.000, hodc tir S00 dén 4.000. Trong lugng
phén tir dugc x4c dinh bang thir nghiém ctia cdc nhom chire cudi mach va lién quan
dén trong luong phén t trung binh s6. Cac chét trung gian polyeste ¢6 thé dugc
diéu ché bang (1) phan ng este hoa ctia mot hodc nhiéu glycol v6i mot hodc nhiéu

axit dicacboxylic hodc cac anhydrit hodc (2) bang phan tng chuyén dbi este, tic

4
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1a, phan Gng cua mot hodc nhiéu glycol véi cac este cia axit dicacboxylic. Ty 1€
mol néi chung vugt qua hon mdt mol glycol so véi axit duge uu tién dé thu duoc
cac chudi mach thing cdc nhém hydroxyl cubi mach chiém uu thé. Cac chét trung
gian polyeste phu hop con bao gdm nhiéu loai lacton khac nhau nhu polycaprolac-
ton thong thuong dugce diéu ché tir e-caprolacton va chit kh&i ddu hai chirc nhu
dietylen glycol. Cac axit dicacboxylic ctia polyeste mong muén c6 thé 1a dang béo,
vong béo, thom, hodc cac dang két hop cua chung. Cac axit dicacboxylic phu hop
ma c6 thé duoc st dung riéng mot minh hodc trong cac hén hop thuong co téng
cong tir 4 dén 15 nguyén tt cacbon va bao gbdm: sucxinic, glutaric, adipic, pimelic,
suberic, azelaic, sebacic, dodecandioic, isophthalic, terephthalic, xyclohexan
dicacboxylic, va axit twong tu. Cc anhydrit ciia cac axit dicacboxylic ¢ trén nhu
phthalic anhydrit, tetrahydrophthalic anhydrit, hodc anhydrit tuong tu, cling c6 thé
duoc st dung. Axit adipic 1 axit dugc vu tién. Cac glycol dugce cho phan ung aé
tao thanh chét trung gian polyeste mong mubn c6 thé 1a dang béo, thom, hodc céc
dang két hop ctia ching, bao gdm glycol bat ky trong sb cac glycol dugec mo ta &
trén trong phan chat kéo dai mach, va c6 tong cong tir 2 dén 20 hoic tir 2 dén 12
nguyén tir cacbon. Céac vi du phu hgp bao gdm etylen glycol, 1,2-propandiol, 1,3-
propandiol, 1,3-butandiol, 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol, 1,6-hexandiol, 2,2-
dimetyl-1,3-propandiol, 1,4-xyclohexandimetanol, decametylen glycol, dodecame-

tylen glycol, va cac hdn hgp cta chung.

Theo mot sb phuong an, cac axit béo dime cé thé duoc st dung dé diéu ché
polyeste polyol ma cé thé dugc st dung trong viéc tao ra cac ché phdm TPU hitu
ich trong sang ché. Vi du v& céc axit béo dime ma c6 thé duge st dung dé diéu ché
polyeste polyol bao gdm polyeste glycol Priplast™ /polyol c6 san trén thi trudong

tir hang Croda va polyeste glycol Radia® c6 san trén thi truong tir hang Oleon.

Thanh phéan polyol ciing ¢ thé bao gdbm mot hoic nhiéu polycaprolacton
polyeste polyol. Polycaprolacton polyeste polyol hitu ich trong ky thuat dugc mo
ta trong tai li¢u nay bao gdm céac polyeste diol duoc dan xuét tir cac caprolacton

monome. Polycaprolacton polyeste polyol dugc két thiic boi cac nhom hydroxyl
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bac mot. Polycaprolacton polyeste polyol phu hop co6 thé dugc tao thanh tur e-ca-
prolacton va chAt khéi dau hai chtre nang nhu dietylen glycol, 1,4-butandiol, hodc
chét bét ky trong sd cac glycol va/hodc diol khac dugc liét ké trong tai liéu nay.
Theo mot s6 phuwong 4n, polycaprolacton polyeste polyol la cac polyeste diol mach

thang dugc dan xuat tir cac caprolacton monome.

Cac vi du hitu ich bao gdm CAPA™ 2202A, polyeste diol mach thang trong
luong phén ti trung binh s6 (Mn) 12 2.000, va CAPA™ 2302A, polyeste diol mach
thing Mn 1a 3.000, c& hai déu co6 sin trén thi trudng tir hang Perstorp Polyol Inc.
Céc vat liéu nay ciing c6 thé dugc md ta l1a cac polyme cuia 2-oxepanon va 1,4-

butandiol.

Polycaprolacton polyeste polyol ¢6 thé dugc didu ché tir 2-oxepanon va diol,
trong d6 diol nay co thé 1a 1,4-butandiol, dietylen glycol, monoetylen glycol, 1,6-
hexandiol, 2,2-dimetyl-1,3-propandiol, hodc dang két hop bat ky ciia chung. Theo
mot s6 phuong an, diol duge st dung dé diéu ché polycaprolacton polyeste polyol
12 mach thing. Theo mot sb phwong an, polycaprolacton polyeste polyol dugc diéu
ché tir 1,4-butandiol. Theo mot s6 phwong 4n, polycaprolacton polyeste polyol c6
trong luong phan tir trung binh s tir 300 dén 10.000, hodc tir 400 dén 5.000, hodc
tir 400 dén 4.000, hodc tham chi 1a 1.000 dén 4.000.

Céac chét trung gian polyete ¢6 nhém hydroxyl cubi mach hitu ich trong viéc
tao ra hon hop TPU theo sang ché bao gdm polyete polyol duoc dan xuét tir diol
hodc polyol cé tdng cong tir 2 dén 15 nguyén t& cacbon, theo mot s6 phuong an
alkyl diol ho#c glycol ma dugc cho phan ing vdi ete bao gdm alkylen oxit c6 tir 2
dén 6 nguyén tir cacbon, thong thudng 1a etylen oxit hodc propylen oxit hodc céac
hdn hop ctia ching. Vi dy, polyete nhom chirc hydroxyl c¢o thé duoc tao ra bing
cach dau tién cho propylen glycol phan ung véi propylen oxit tiép d6 1a phan Gng
tiép theo vdi etylen oxit. Cac nhom hydroxyl bac mot thu dugc tir etylen oxit co
tinh phan Gmg cao hon cac nhom chtc hydroxyl béc hai va vi vay dugc uu tién.
Polyete polyol c6 san trén thi trudng bao gdbm poly(etylen glycol) bao gdm etylen
oxit duoc cho phan tng véi etylen glycol, poly(propylen glycol) bao gdm propylen
oxit dwgc cho phan ing véi propylen glycol, poly(tetrametylen ete glycol) bao gdm
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nude dugce cho phan ung véi tetrahydrofuran ma cling co6 thé dugc mo ta la tetra-
hydrofuran dugc polyme hoa, va thuong duge goi la PTMEG. Polyete polyol phu
hop con bao gbm cac san phim cong polyamit cua alkylen oxit va c6 thé bao gdm,
vi du, san pham cdng etylendiamin bao gdm san pham phan Gng cua etylendiamin
va propylen oxit, san phim cong dietylentriamin bao gdm san phdm phan tng cia
dietylentriamin v&i propylen oxit, va polyete polyol loai polyamit tuong tu. Cac
copolyete cling ¢o thé dugc str dung trong cac hdn hgp dugc mo ta. Cac copolyete
dién hinh bao gdm san phdm phan tng ctia THF va etylen oxit hodc THF va pro-
pylen oxit. Céac chét nay c6 san trén thi trudng tir hing BASF la PolyTHF® B,
copolyme khéi, va PolyTHF® R, copolyme ngau nhién. Cac chét trung gian polyete
khéc nhau thuong c6 trong lugng phéan tir trung binh s& (Mn) nhu dugc xac dinh
bang thr nghiém cua cac nhom chic cubi mach 13 trong lugng phén ti trung binh
16n hon khoang 500, nhu ndm trong khoang tir 500 dén 10.000, tir 500 dén 5.000,
hodc tir 700 dén 3000. Theo mot s6 phuong 4an, polyete chét trung gian bao gdm
hdn hop cia hai hodc nhiéu polyete c6 trong lugng phan tir khac nhau, nhu hén hop

ctia PTMEG c¢6 Mn 2.000 va Mn 1.000.

Céc polycacbonat c6 nhém hydroxyl cudi mach hitu ich trong viéc tao ra céc
ché phdm TPU theo sang ché bao gdm céc chit dugc diéu ché bang cach cho glycol
phan rng v6i cacbonat. Bing doc quyén sang ché My s6 4.131.731 duge dua vao
day bang cach vién dan dbi véi su boc 16 vé cac polycacbonat dau cubi hydroxyl
va cach didu ché cac hop chét nay. Cac polycacbonat nay la mach thang va c6 cac
nhém hydroxyl dau cudi voi su loai trir can thiét ctia cac nhom dau cubi khac. Céc
chét phan tng can thiét 1a cac glycol va cacbonat. Cac glycol phu hgp dugce chon
tir cac diol béo va vong béo chira 4 dén 40, va hoic tham chi 12 4 dén 12 nguyén ttr
cacbon, va tir cac polyoxyalkylen glycol chira 2 dén 20 nhom alkoxy mdi phén tir
v6i mdi nhom alkoxy chura 2 dén 4 nguyén t&r cacbon. Céc diol phu hop bao gdm
cac diol béo chita 4 dén 12 nguyén tir cacbon nhu 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol,
neopentyl glycol, 1,6-hexandiol, 2.2 4-trimetyl-1,6-hexandiol, 1,10-decandiol,
dilinoleylglycol dugc hydro héa, dioleylglycol dugc hydro hoa, 3-metyl-1,5-pen-
tandiol; va cac diol vong béo nhu 1,3-xyclohexandiol, 1,4-dimetylolxyclohexan,
1,4-xyclohexandiol-, 1,3-dimetylolxyclohexan-, 1,4-endometylen-2-hydroxy-5-

7
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hydroxymetyl xyclohexan, va cac polyalkylen glycol. Cac diol dugc st dung trong
phan Ung co thé 1 diol riéng 1¢ hodc hdn hgp cua céc diol tuy thudc vao cac tinh
chit mong muén trong san ph4m hoan thién. Céc chét trung gian polycacbonat duoc
két thac bang nhom hydroxyl 12 nhiing chit n6i chung dugc biét db1 v6i nguoi co
hiéu biét trung binh trong linh vuc nay va trong tai liéu nay. Cacbonat phu hop
duoc chon tir cac alkylen cacbonat gdm c6 vong 5 dén 7 canh. Cacbonat phu hgp
dé str dung & day bao gdm etylen cacbonat, trimetylen cacbonat, tetrametylen cac-
bonat, 1,2-propylen cacbonat, 1,2-butylen cacbonat, 2,3-butylen cacbonat, 1,2-et-
ylen cacbonat, 1,3-pentylen cacbonat, 1,4-pentylen cacbonat, 2,3-pentylen cac-
bonat, va 2,4-pentylen cacbonat. Ngoai ra, cac hgp chét phit hgp & day 1a cac dial-
kylcacbonat, cacbonat vong béo, va diarylcacbonat. Cac dialkylcacbonat co thé
chita 2 dén 5 nguyén tit cacbon trong mdi nhém alkyl va cac vi du cu thé vé ching
1a dietylcacbonat va dipropylcacbonat. Cacbonat vong béo, dac biét Ia dicacbonat
vong béo, co thé chaa 4 dén 7 nguyén tir cacbon trong mdi cAu tric vong, va cé thé
¢6 mot hodc hai céu truc nhu vay. Néu mot nhom 1a vong béo, thi nhom con lai ¢6
thé 1a alkyl hodc aryl. Mat khac, néu mot nhom 1a aryl, thi nhom kia cé thé 1a alkyl
hodc vong béo. Vi du vé cac diarylcacbonat phu hgp, ¢6 thé chira 6 dén 20 nguyén
ttr cacbon trong mdi nhom aryl, 1a diphenylcacbonat, ditolylcacbonat, va dinaph-

tylcacbonat.

Polysiloxan polyol ma c6 thd duoc st dung trong hdn hgp TPU theo sang
ché bao gdm a-w-hydroxyl hodc amin hodc axit cacboxylic hoac thiol hodc cac
polysiloxan c6 nhéom epoxy cudi mach. Céc vi du bao gdm poly(dimetysiloxan) véi
nhém cubi mach 1a nhoém hydroxyl hodc amin hodc axit cacboxylic hogc thiol hodc
epoxy. Theo mot sb phuong 4n, polysiloxan polyol 1a cdc polysiloxan cé nhom
hydroxyl cudi mach. Theo mot s phuong an, polysiloxan polyol c6 trong lugng

phan tr trung binh sb nam trong khoang tr 300 dén 5.000, hodc tir 400 dén 3.000.
Polysiloxan polyol c6 thé thu dugc bing phan Ung kht hydro gitta pol-
ysiloxan hydrua va rugu no da chtrc hodc ruou polyoxyalkylen dé dua cac nhom

hydroxy thudc rugu 1én trén khung polysiloxan.
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Theo mot sb phuong an, cac polysiloxan co thé duoc thé hién bdi mot hodc

nhiéu cac hop chat c6 cong thirc sau day:

1 R‘I
: (\H o : ()
RZ CRZ

trong d6: mdi R1 va R2 dgc 14p la nhom alkyl c6 1 dén 4 nguyén tr cacbon,
nhém benzyl, hodc nhom phenyl; mdi E 1a OH hodc NHR® trong d6 R3 1a hydro,
nhém alkyl ¢6 1 dén 6 nguyén tir cacbon, hodc nhém xyclo-alkyl c6 5 dén 8 nguyén
tir cacbon; a va b mdi gia tri doc lap 1a mot s6 nguyén tir 2 dén 8 ¢ 1a s6 nguyén tu
3 dén 50. Trong céc polysiloxan chira amino, it nhAt mot trong cac nhém E 1a NHR?.
Trong céac polysiloxan chira hydroxyl, it nhit mot trong cac nhom E 1a OH. Theo

mot sb phuong 4n, ca R! va R? déu la cac nhom metyl.

Céc vi du phu hop bao gdm poly(dimetysiloxan) cé dau cudi a,0-hydroxy-
propyl va poly(dimetysiloxan) ¢ diu cudi a,w-amino propyl, ca hai déu 1a cac vat
liéu c6 san trén thi truong. Cac vi du khac bao gém cac copolyme cua cdc vat liu

poly(dimetysiloxan) v6i poly(alkylen oxit).

Theo mdt sd phuong 4n, chét trung gian polyol cling ¢ thé bao gdm céc
polyamit polyol telechelic. Céc oligome cua polyamit phu hop, bao gdm cac poly-
amit polyol telechelic, khong bi gi¢i han quéa muc va bao gdm céc oligome cua
polyamit trong luong phén ti thap va cac polyamit telechelic (bao gdm cac copol-
yme) ma bao gdm cac nhom amit dugc alkyl hoa tai d4u N trong céu tric xuong
séng. Céac polyme telechelic 1a cac dai phan tir c6 chira hai nhém dau cubi co tinh
phan ung. Cac oligome cua polyamit dau cudi amin c6 thé hitu ich nhu 1a polyol
trong k§ thuat da dugc boc 10. Thuat ngit oligome ctia polyamit dung dé chi oligome
c6 hai hoac nhiéu lién két amit, hodc doi khi sd lwong céac lién két amit s& duoc chi
dinh. T4p hop con cua cac oligome cua polyamit la cac polyamit telechelic. Cac
polyamit telechelic 1 cac oligome clia polyamit voi ty 1& phan trim cao, hodc ty 1&
phﬁn tram dugc chi dinh, cta hai nhém chtrc cia mot loai hoa chét, vi du nhu hai
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nhom amin dau cudi (c6 nghia 1a bac mot, bac hai, hodc cac hén hop), hai nhom
cacboxyl dau cudi, hai nhém hydroxyl dau cubi (Iai c6 nghia 1a bac mot, bac hai,
hodc cac hdn hop), hodc hai nhom isoxyanat dau cudi (c6 nghia la béo, thom, hodc
cac hon hop). Khoang phan tram chtc ning kép co thé dap tmg dinh nghia vé
telechelic bao gdm it nhit 70, 80, 90 hodc 95 % mol cua cac oligome la chirc nang
kép tuong phan voi chirc ndng cao hon hodc thdp hon. Cac polyamit telechelic dau
cudi amin c6 tinh phan @ng 1a cac oligome cia polyamit telechelic trong d6 cac
nhém dau cudi déu 1a cac loai amin, hodc bac mdt hodc bac hai va céac hoén hop cuia

chung, tirc 1a khong bao gdm cac nhém amin béc ba.

Theo mot phwong an, oligome telechelic hodc polyamit telechelic s& c6 do
nhét duge do bang may do do nhét dia tron Brookfield v6i su quay cua dia tron &
toc do 5 vong/phut 12 nh6 hon 100.000 cps tai nhiét 46 70°C, nh6 hon 15.000 hodc
10.000 cps tai 70°C, nhd hon 100.000 cps tai 60°C hodc 50°C, nh6 hon 15.000
hoic 10.000 cps tai 60°C; hodc nhé hon 15.000 hodc 10.000 cps tai 50°C. Nhiing
gia tri 0 nhdt nay la nhitng gia tri do nhdét cua cac tién polyme telechelic nguyén
chét hodc céc oligome cua polyamit khéng c6 dung moi hodc chét hoa déo. Theo
mot s6 phuong 4n, polyamit telechelic ¢6 thé duoc pha lodng véi dung moi dé dat

dugc dd nhot trong cac khoang gia tri nay.

Theo mot sé phuong 4n, oligome cta polyamit la loai c6 trong lugng phan
tir dudi 20.000 g/mol, vi du nhu thuong dudi 10.000; 5.000; 2.500; hoac 2.000
g/mol, ma co6 hai hodc nhiéu lién két amit trén mdi oligome. Polyamit telechelic c6
su wu tién trong luong phéan ti gibng hét véi oligome cua polyamit. Nhiéu oligome
cta polyamit hodc polyamit telechelic ¢o thé duoc lién két v6i cac phan ng ngung

tu dé tao thanh céc polyme, thuong la trén 100.000 g/mol.

Théng thuong céac lién két amit duogc tao thanh tir phan ng ctia nhom axit
cacboxylic v4i nhém amin hodc phan tng polyme héa m& vong cua lactam, vi du
nhu treong hop lién két amit trong cdu tric vong dugc chuyén thanh lién két amit
trong polyme. Theo m¢t phuong 4n mot phan 16n cdc nhém amin clia cac monome
14 cac nhém amin bac hai hodc nito cua lactam 1a nhém amit bac ba. Cac nhom

amin bac hai tao thanh cdc nhom amit bdc ba khi nhém amin phan Ung véi axit
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cacboxylic dé tao thanh amit. V&i cac muc dich ctia sang ché nay nhom cacbonyl
cla amit, vi du nhu trong lactam, s& dugc coi la duoc dAn xuit tir nhém axit cac-
boxylic. Lién két amit trong lactam dugc tao thanh tir phan Gng cia nhém cacbox-
ylic cua axit aminocacboxylic v6i nhém amin ctia cung mot axit aminocacboxylic.
Theo mot phuong an, tac gia sang ché muén phén trim mol cua cdc monome nho
hon 20, 10 hodc 5 duoc st dung trong viéc diéu ché polyamit dé co chtrc ning trong

phan &ng polyme hoa cac lién két amit 12 3 hodc nhiéu hon.

Céc oligome ciia polyamit va cdc polyamit telechelic theo sang ché c6 thé
chira mot luong nhé cac lién két este, lién két ete, li€n ket uretan, lién két uré, v.v
néu cac monome bd sung duge st dung dé tao ra cac lién két nay 1a hiru ich cho

viéc st dung cac polyme dugc dy dinh.

Nhu d3 chi ra trude do, nhiéu monome tao amit tao ra trung binh mot lién
két amit trén mdi don vi lip lai. CAc monome nay bao gdm céc diaxit va cac diamin
khi dugc cho phan tng véi nhau, céac axit aminocacboxylic, va lactam. Cac mo-
nome nay, khi dugc cho phan Gng véi cdc monome khac trong cung nhom, cling
tao ra cac lién két amit & ca hai dau cta cac don vi lap lai dugc tao thanh. Do do,
tac gid sang ché s& sir dung ca ty 1¢ phén trim ctda céc lién két amit va phan trim
mol va ph?m tram trong lugng cta cac don vi ldp lai tr cac momome tao amit. Cac
momome tao amit s& dugc st dung dé chi cac monome tao thanh trung binh mat
lién két amit trén mdi don vi ldp lai trong cac phan ung lién két ngung tu tao thanh

amit thong thuong.

Theo mot phuong an, it nhét 10 phﬁn tram mol, hodc it nhét 25, 45 hoic 50,
va hodc tham chi 1a it nhét 60, 70, 80, 90, hodc 95 % mol cla téng sb di nguyén tu
chtra cac lién két ndi cac lién két loai hydrocacbon dugc dic trung la céc lién két
amit. Cac lién két di nguyén tu 1a céc li€n két nhu lién két amit, este, uretan, uré,
ete trong d6 di nguyén tu ndi hai phan cua oligome hodc polyme ma thuong dugc
dic trung 1a cac hydrocacbon (hodc co cac lién két cacbon véi cacbon, nhu céac lién
két hydrocacbon). Khi sb lugng cac lién két amit trong polyamit ting lén, s6 luong
cac don vi ldp lai tir cdc momome tao amit trong polyamit ting lén. Theo mdt

phuong an, it nhat 25 % trong lugng, hodc it nhét 30, 40, 50, hodc tham chi 1a it
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nhét 60, 70, 80, 90, hodc 95 % trong lugng cua oligome clia polyamit hodc polyamit
telechelic 1a cac don vi ldp lai tr cAic momome tao amit, cling dugc xac dinh 1a céc
monome tao thanh lién két amit & ca hai dau cta don vi lip lai. Cadc monome nhu
vdy bao gém cac lactam, axit aminocacboxylic, axit dicacboxylic va cac diamin.
Theo mdt phuong an, it nhét 50, 65, 75, 76, 80, 90, hodc 95 phﬁn tram mol cua cac
lién két amit trong oligome ctia polyamit hodc polyamin telechelic 1a cac lién két

amit bac ba.
Ty 18 phin trim c4c lién két amit bac ba trong tong sd céc lién két amit duoc

tinh theo phuong trinh sau:

Z :l=1<wtertN,i X ni)

Z?:l(wtotalN,i X))

Lién két amit bac ba % = x 100

trong do: n 1a sb luong monome; chi sb i dung dé chi mot monome nhét dinh;
Weeriv 12 86 nguyén tir nito trung binh trong mdt monome tao thanh hodc 1a mot phan
cta lién két amit bac ba trong phan tng polyme hoa, (luu y: cdc amin tao thanh
nhém diu cudi khong tao thanh cac nhém amit trong qud trinh phan ung polyme
hoa va sb luong cua ching bi loai khoi weern); Wioraiv 12 sb nguyén ti nito trung
binh trong mdt monome tao thanh hodc 1a mot phén ciia lién két amit bac ba trong
phéan g polyme hoa (luu y: cac amin tao thanh nhom dau cudi khong tao thanh
cdc nhom amit trong qua trinh phan ng polyme hoa va s lugng ctia chung duge

loai trir khdi Wrorarn); va ni 12 s0 mol cia monome ¢6 chi s6 7.

Ty 18 phéan trim cta cac lién két amit trong tdng 6 tdt ca di nguyén tr chira

cac lien két (ndi céc lién két hydrocacbon) dugc tinh theo phuong trinh sau:

Z?:l(wtotalN,i X n;)

X 100
le(wtotals,i X ni)

% lién két amit =

trong d0: Wiors 12 tong cua sO lwgng trung binh di nguyén tir chira cac lién két
(ndi cac lién két hydrocacbon) trong mt monome va sb lwong di nguyén tir chia

cac lién két (ndi cac lién két hydrocacbon) tao thanh tir monome d6 bang cach phan
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ng voi axit cacboxylic mang monome trong qua trinh phan tng polyme hoa cua
polyamit; va tAt ca céc bién khac nhu dugce xac dinh & trén. Thudt ngt “céc lién két
hydrocacbon” nhu dugc st dung & day chi la phéan hydrocacbon cia mdi don vi ldp
lai duogc tao thanh tir cac lién két cacbon vé6i cacbon lién tuc (tic 1a khong cé cac
di nguyén tr nhu nito hodc oxy) trong mot don vi ldp lai. Phan hydrocacbon nay
s& 1a phan etylen hodc propylen trong etylen oxit hodc propylen oxit; nhom undexyl
ctia dodexyllactam, nhom etylen cia etylendiamin, va nhom (CH2)s (hodc butylen)

cua axit adipic.

Theo mot sb phuong an, amit hodc cdc momome bac ba tao amit bao gém
céc axit dicacboxylic, diamin, axit aminocacboxylic va lactam. Cac axit dicacbox-
ylic phu hop la céc axit trong do phan alkylen cua axit dicacboxylic 1a alkylen mach
vong, mach thing, hoic mach nhéanh (tuy y bao gdm cac nhém thom) cé tir 2 dén
36 nguyén t&r cacbon, tuy y bao gdm tbi da 1 di nguyén tir trén mdi 3 hodc 10
nguyén ti cacbon cua diaxit, t&t hon 1a tir 4 dén 36 nguyén ti cacbon (diaxit s& bao
gdm nhiéu hon 2 nguyén tir cacbon so véi phan alkylen). Céc axit dicacboxylic nay

bao gdom céc axit béo dime, axit dime dugc hydro hoa, axit sebacic, v.v..

Céc diamin phu hop bao gdm diamin c6 t6i da 60 nguyén t cacbon, tuy y
bao gdbm mdt di nguyén tir (bén canh hai nguyén tu nito) cho mdi 3 hodc 10 nguyén
tir cacbon cua diamin va tuy y bao gdm nhiéu nhom vong, thom hodc di vong khéc

nhau véi diéu kién ring mot hodc ca hai trong cac nhom amin la cac amin bac hai.

Céc diamin nhu vdy bao gobm Ethacure™ 90 tir hang Albermarle (dwgc cho
1a N,N’-bis(1,2,2-trimetylpropyl)- 1,6-hexandiamin); Clearlink™ 1000 tir hang
Dorf Ketal, hodc Jefflink™ 754 tir hang Huntsman; N-metylaminoetanol; poly(al-
kylenoxit) d4u cudi dihydroxy, hydroxyl va diu cudi amin hodc dau cubi diamin
trong d6 alkylen c6 tu 2 dén 4 nguyén tir cacbon va co trong luong phén tur tu
khoang 40 hoac 100 dén 2.000; N,N’-diisopropyl-1,6-hexandiamin; N,N’-di(sec-

butyl) phenylendiamin; piperazin; homopiperazin; va metyl-piperazin.

Céc lactam phu hgp bao gdm céc doan alkylen mach thang hoic phan nhanh
trong d6 co tu 4 dén 12 nguyén t& cacbon sao cho chu trac vong khong c6 nhom

thé trén nito cua lactam cé téng cong 5 dén 13 nguyén tr cacbon (khi lactam bao
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gdm cacbonyl) va nhom thé trén nito cta lactam (néu lactam 1a amit béc ba) la
nhém alkyl co6 tr 1 dén 8 nguyén tir cacbon va mong mudn hon 13 nhém alkyl ¢6
tr 1 dén 4 nguyén t&r cacbon. Dodexyl lactam, dodexyl lactam dugc thé alkyl, ca-
prolactam, caprolactam dugc thé alkyl, va cdc lactam khac c¢6 cac nhom alkylen
16n hon 12 céc lactam dugce wu tién vi chiing tao ra cac don vi lap lai véi cac gia tri
Tg thap hon. Céc axit aminocacboxylic ¢ cung sb lwong nguyén tir cacbon véi cac
Jactam. Theo mot s6 phuong an, sb lwong nguyén tir cacbon trong nhom alkylen
mach thing hodc phan nhanh & giita nhom amin va axit cacboxylic cua axit ami-
nocacboxylic 1a tur 4 dén 12 va nhom thé trén nito ciia nhom amin (néu n6 1a nhoém
amin bac hai) 1a nhom alkyl c6 tur 1 dén 8 nguyén tir cacbon, hodc tir 1 hodc 2 dén

4 nguyén tr cacbon.

Theo mot phuong an, mong mudn 13 it nhat 50 % trong luong, hodc it nhét
60, 70, 80 hodc 90 % trong luong cla oligome cua polyamit hodc polyamit

telechelic néu trén bao gom cac don vi 1dp lai tir cdc diaxit va cac diamin trong cau

0 0
/“\ Rb
Re

Rq

trac cua don vi 1dp lai:

trong d6: Ra la phan alkylen cta axit dicacboxylic va la alkylen mach vong,
mach thing, hodc phan nhéanh (tuy y bao gdm cac nhém thom) co tir 2 dén 36
nguyén tir cacbon, tuy y bao gdm tbi da 1 di nguyén t trén mdi 3 ho#c 10 nguyén
tt cacbon cua diaxit, tot hon 1a tir 4 dén 36 nguyén t cacbon (diaxit s€ bao gbm
nhiéu hon 2 nguyén ti cacbon so vdi phan alkylen); va Ry 1a mot lién két truc tiép
hodc nhom alkylen mach thang hodc phan nhéanh (tuy y 14 hodc bao gbdm (cac) phéan
mach vong, di vong, hodc thom) (tuy y chua t6i da 1 hodc 3 di nguyén tir trén mdi
10 nguyén tur cacbon) co tir 2 dén 36 hoic 60 nguyén ti cacbon va t6t hon 1a tir 2
hodc 4 dén 12 nguyén tir cacbon va Re va Rq ting nhém riéng 1¢ la nhém alkyl

mach thing hodc phan nhéanh co tir 1 dén 8 nguyén tir cacbon, t6t hon 14 tr 1 hodc
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2 dén 4 nguyén tir cacbon hodc Rc va Rq ndi véi nhau dé tao thanh nhom alkylen
mach thing hodc phan nhanh duy nhit ¢6 tr 1 dén 8 nguyén tir cacbon hodc tuy ¥
v6i mot trong sb Re va Ry duge ndi v6i Ry tai nguyén ta cacbon, mong mudn hon

néu R va Rq1a nhom alkyl ¢6 tir 1 hodc 2 dén 4 nguyén tit cacbon.

Theo mdt phuong an, mong mudn 12 it nhit 50 % trong luong, hodc it nhét
60, 70, 80 hodc 90 % trong lugng cua oligome cuia polyamit hodc polyamit
telechelic néu trén bao gém cac don vi lap lai tir cac lactam hodc cdc axit amino

cacboxylic cta cdu trac:

Céac don vi lap lai co thé 1a theo nhiéu hudng trong oligome dugc din xut
tir cac lactam hodc axit amino cacboxylic tly thudc vao loai chit khoi diu, trong
d6 mdi Re doc 14ap 1a alkylen mach thang hodc phan nhéanh co tir 4 dén 12 nguyén
tit cacbon va mdi Redoc 1ap 1a alkyl mach thing hoic phan nhanh c6 tir 1 dén 8,

mong mubn hon 1a 1 hodc 2 dén 4, nguyén ti cacbon.

Theo mot s& phuong an, cac polyamit polyol telechelic bao gbdm cac loai c6
(i) cac don vi lap lai dugc dAn xuit tir cdc monome polyme hoa duoc ndi béi cac
lién két gitta cac don vi ldp lai va cac nhom chic dau cudi duoc chon tir cacboxyl
hodc amin bac mdt hodc bac hai, trong do it nhit 70 phén trim mol cta polyamit
telechelic c6 chinh xac hai nhom chuc dau cubi ctia cing mot loai chirc nang duogc
chon tir nhém bao gém cac nhoém d4u cudi amin hodc cacboxylic; (ii) doan polyamit
bao gbm it nhat hai lién két amit dugc dic trung 1a duge dan xuét tir phan tng cla
amin v&i nhom cacboxyl, va doan polyamit néu trén bao gdbm cac don vi lap lai
duoc din xuit tir phan Gng polyme hoa hai hodc nhiéu trong sé cac monome dugc
chon tir cac lactam, axit aminocacboxylic, axit dicacboxylic, va diamin; (iii) trong
d6 it nhat 10 phéan tram trong tdng sé di nguyén t& chira céc lién két ndi cac lién
két loai hydrocacbon dugc dac trung la cac lién két amit; va (iv) trong do it nhét
25 phén tram cua cac lién két amit duoc dic trung 1a cac lién két amit bac ba.
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Cac ché phdm TPU hitu ich trong sang ché c6 thé, thy ¥, dugc tao ra bang
cach st dung thanh phéan chét kéo dai mach. Cac chat kéo dai mach bao gdm céc

diol, diamin, va cac dang két hop ctua chung.

Cac chét kéo dai mach phu hgp bao gdm céc hop chét polyhydroxy tuwong
ddi nho, vi du cac glycol mach ngin hoic glycol béo mach thip co6 tr 2 dén 20,
hodc 2 dén 12, hodc 2 dén 10 nguyén tit cacbon. Cac vi du phu hop bao gbdm etylen
glycol, dietylen glycol, propylen glycol, dipropylen glycol, 1,4-butandiol (BDO),
1,6-hexandiol (HDO), 1,3-butandiol, 1,5-pentandiol, neopentylglycol, dodecan-
diol, 1,4-xyclohexandimetanol (CHDM), 2,2-bis[4-(2-hydroxyetoxy) phenyl]|pro-
pan (HEPP), hexametylendiol, heptanediol, nonanediol, dodecandiol, 3-metyl-1,5-
pentandiol, etylendiamin, butandiamin, hexametylendiamin, va hydroxyetyl resor-
cinol (HER), va loai twong tu, ciing nhu cac hon hop cta chung. Theo mot sb
phuong an chét kéo dai mach bao gém BDO, HDO, 3-metyl-1,5-pentandiol, hodc
dang két hop cia chung. Theo mot sb phuong an, chét kéo dai mach bao gdm BDO.
Céc glycol khac, nhu glycol thom ¢c6 thé duoc st dung, nhung theo mot s6 phuong
an cac TPU dugce mo ta trong tai liéu nay vé co ban 1a khong c¢6 hodc thdm chi hoan

toan khong co cac vat liéu do.

P& tao ra cac ché pham TPU hitu ich trong sang ché, ba chit phan Gng (chat
trung gian polyol, diisoxyanat, va chét kéo dai mach) c6 thé dugc cho phan Gng
véi nhau. Céac quy trinh da biét bat ky dé thuc hién phan tng cia ba chit phan ting
nay c6 thé dugc sir dung dé diéu ché TPU. Theo mot phuong an, quy trinh nay dugc
goi 14 quy trinh "mot cong doan" trong do6 ca ba chit phan tng nay duoc cho vao
thiét bi phan ing may ép dun va cho phan tng. Luong trong lugng tuong duong
cia diisoxyanat so v6i lugng trong lugng tuong duong tdng cong cua cac thanh
phén chita hydroxyl, tirc 1a, chét trung gian polyol va chat kéo dai mach glycol, ¢
thé nim trong khoang tir 0,95 dén 1,10, hogc tir 0,96 dén 1,02, va thdm chi la tir
0,97 dén 1,005. Nhiét dd phan tng st dung chét xtc tac uretan c6 thé 1a tir 175 dén
245°C, va theo mot phuong an khéc la tir 180 dén 220°C.

Theo mot phuong an khac, TPU cling ¢6 thé duoc tao ra béng cach st dung

quy trinh tién polyme. Trong con dudng tién polyme, cac chét trung gian polyol
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thuong duge cho phan Gng véi mot lugng du duong lugng ciia mot hodc nhiéu
diisoxyanat dé tao thanh dung dich tién polyme c6 diisoxyanat ty do hodc chua
dugc phan tng trong d6. Phan Ung thuong duoc thuc hién tai nhiét do nim trong
khoang tir 80°C dén 220°C, hodc tir 150°C dén 200°C v6i sw c6 mat cia chét xuc
tac uretan phu hop. Sau do, chét kéo dai mach, nhu da néu ¢ trén, dugc thém vao
v6i luong duong lugng thuong la bang v6i cdc nhom cudi mach isoxyanat ciing
nhu vdi cac hop chét diisoxyanat ty do hodc chua dugc phan tng bat ky. Vi vay,
ty 1€ duong luong tdng thé cia tdng s diisoxyanat so v6i luong duong luong tong
cong cua chit trung gian polyol va chit kéo dai mach ndm trong khoang tir 0,95
dén 1,10, hodc tir 0,96 dén 1,02 va tham chi 1a tir 0,97 dén 1,05. Nhiét d0 cla phan
@mg kéo dai mach thuong ndm trong khoang tir 180°C dén 250°C hoge tir 200°C
dén 240°C. Thong thudng, con duong tién polyme ¢co thé duogc thuc hién trong thiét
bi thong thuong bat ky bao gdbm may ép dun. Theo cac phuong an nhu vay, cac
chit trung gian polyol dugc cho phan (mg v&i mot luong du duong lugng cua
diisoxyanat trong phén thtr nhét ctia may ép dun dé tao thanh dung dich tién polyme
va sau do chét kéo dai mach dugc thém vao & phan san pham ra va dugc cho phan
trng v6i dung dich tién polyme. Mdy ép dun thong thudng bat ky ¢o thé dugce st
dung, bao gém cidc may ép dun duoc lép truc vit chan cé ty 1¢ chiu dai so véi

duong kinh la it nhét 20 va theo mdt sé phuong an it nhat 1a 25.

Theo mot phuong an, cac thanh phén dugc tron trén may ép dun mat truc vit
hodc hai truc vit voi nhiéu ving nhiét va nhidu cbng cép liéu gitta dau cap liu va
dau khudn ctia may ép dun. Cac thanh ph?ln nay co thé duoc thém vao tai mot hodc
nhiéu cdng nap liéu va ché pham TPU thu dugc di ra khoi dau khudn ctia may ép

dun c6 thé duoc tao vién.

Viéc diéu ché nhiéu loai polyuretan khac nhau theo cac quy trinh va cac
phuong phap thong thuong va vi nhu da néu ¢ trén, néi chung bat ky loai polyuretan
nao cling co thé duoc st dung, cac lugng khac nhau cua cac thanh phén cu thé cua
chung, cac ty 1€ chét phan tng khac nhau, nhiét do xt ly, chét xuc tac theo lugng

st dung, thiét bi polyme hoa nhu cac loai may dun khac nhau, va cac yéu tb tuong
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tu, n6i chung tit ca 1a thong thuong, va ciing duge biét dén trong linh vuc k¥ thuét
va cac tai liéu chuyén nganh.

DPbi voi sang ché, theo mot b phuong an TPU co thé duogc tao ra béng cach
cho céc thanh phan phan tng v6i nhau trong mot quy trinh phan ung polyme hoa
“mot cong doan” trong do tAt ca cac thanh phan, bao gdm céc chat phan (mg dugc
cho vao cung nhau mdt cach ddng thoi hodc gan nhu ddng thoi vao may ép dun da
duoc gia nhiét va dugc cho phan Gng dé tao thanh TPU. Theo cac phuong 4n khac,
TPU ¢6 thé duoc tao ra bang cach dau tién cho thanh phéan polyisoxyanat phan ung
v6i mot phan cia thanh phén polyol tao thanh tién chéit polyme, va sau d6 hoan
thanh phéan tng bang céach cho tién chét polyme nay phan ung v6i cac chit phan

rng cOn lai, tao thanh TPU.

Mot hodc nhiéu chit xic tdc phan tng polyme héa c6 thé c6 mat trong qué
trinh phan (mg polyme héa. N6i chung, chét xtc tac thong thudng bét ky co thé
dugce st dung dé thuc hién phan ung diisoxyanat véi cac chét trung gian polyol
hoac chét kéo dai mach. Vi du vé cac chét xtc tac phu hop cu thé 1a lam ting tde
phan tng gitta cdc nhom NCO cuia céc diisoxyanat va cac nhom hydroxy cta polyol
va cac chat kéo dai mach 1a cac amin bic ba thong thuong dugc biét dén trong tinh
trang k¥ thuat, vi du nhu trietylamin, dimetylxyclohexylamin, N-metylmorpholin,
N,N'-dimetylpiperazin, 2-(dimetylaminoetoxy)etanol, diazabixyclo[2.2.2]octan va
chét twong tu, va con cic hop chit hitu co kim loai cu thé, nhu céc este titan, cac
hop chét sét, vi du nhu axetylaxetonat chira st (III), cac hop chét chua thiée, vi du
nhu diaxetat cta thiéc hoa tri hai, dioctoat cua thiéc hoa tri hai, dilaurat cta thiée
hoa tri hai, hodc cac mudi dialkyltin cua cac axit cacboxylic no, vi du nhu dibutyltin
diaxetat, dibutyltin dilaurat, va mudi twong tu, hodc cac hop chét bitmut nhu bitmut
octoat, bitmut laurat, va hop chét tuong tu. Lugng thuong duoc st dung cuia cac
chét xtc tac 1a tir 0,0001 dén 0,1 phén trong luong trén 100 phén trong luong cua
hop chét polyhydroxy (b).

Nhiéu loai khac nhau cua cac thanh phén tiy y ¢6 thé c6 mit trong qué trinh
phan g polyme hoéa, va/hodc dugc két hop vao chit dan hdi TPU duge md ta &

trén dé cai thién qua trinh x@ 1y va cac tinh chit khac. Cac chat phu gia nay bao
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gdm nhung khong gidi han & cac chét chdng oxy hoa, nhu céc loai phenolic, cic
dang phosphit, phosphin va phosphonit hitu co, cc amin gay can trd, amin hitu co,
cac hgp chét luu huynh hitu co, lacton va cac hop chét hydroxylamin, chét diét sinh
vat, chét diét nim, cac chét khang vi sinh vit, chét 1am tuong hop, céc chét phu gia
tiéu tdn & dién cuc hodc chéng tinh dién, cac chét don va cac chat gia cb, nhu titan
dioxit, nhom oxit, dAt sét va mudi cacbon, chét 1am cham ngon ltra, nhu phosphat,
cac vat liéu dugc halogen hoa, va cac mudi kim loai cta alkyl benzensulfonat, cac
chit bién tinh va dap, nhu methacrylat-butadien-styren ("MBS") va metylmethac-
rylat butylacrylat ("MBA"), cac chét tach khuon nhu sap, md va diu, chit nhudém
mau va chét tao mau, chit hoa déo, cic polyme, cac chét bién dbi luu bién nhu
monoamin, sap polyamit, silicon, va cac polysiloxan, cac chét phu gia truot, nhu
sap parafin, hydrocacbon polyolefin va/hodc polyolefin da flo hoa, va cac chét 6n
dinh tia cuc tim, c6 thé 1a céc loai chét 6n dinh 4nh sang amin gay can tré (HALS)
va/hoic chét hip thu tia cuc tim (UVA). Céc chit phu gia khéc c6 thé duge sk dung
dé lam ting cuong hiéu suit ctia hdn hop TPU hodc san pham pha tron. T4t ca cac
chét phu gia dugc mo ta & trén c6 thé dugc st dung vé6i lugng hiéu qua theo thong

thuong cho cac chit nay.

Céac chat phu gia b6 sung nay co thé duoc két hop vao céc thanh phéan cua,
hodc vao hdn hop phan tng dé, tao ra nhwa TPU hogc sau khi tao ra nhya TPU.
Trong mdt quy trinh khéc, tAt ca cac vat liéu c6 thé duoc tron voi nhya TPU va sau
d6 dugce lam tan chay hoac ching cé thé duoc két hop truc tiép vVao phén tan chay
ctia nhua TPU. Céc chét phu gia ¢6 thé duge chon béi ngudi ¢6 hiéu biét trung binh
trong linh vuc nay dua trén cic tinh chét mong mubn c6 dugc voi tAm nhiéu 16p

compozit theo sadng ché.

Theo mdt phuong an cia sang ché, hdn hop TPU dugc sir dung dé tao ra
mang TPU cho tAm nhiéu 16p compozit bao gdm mot hoic nhiéu chit phu gia dugc
chon tor cac chét chéng oxy hoa, chét diét sinh vat, chét diét nim, chét khéang vi
sinh vat, chat lam tuong hop, chét phu gia tiéu tan ¢ dién cuc hodc chéng tinh dién,
chéit don va chét gia cb, chat lam cham ngon lua, chét bién tinh va dap, chét tach

khuén nhu sap, m& va dau, chat nhudm mau va chat tao mau, chat hoa déo, polyme,
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chét bién ddi luu bién, chit phu gia truot, va chét 6n dinh tia cuc tim. Theo mot
phuong an cu thé, hdn hop TPU theo sang ché bao gdm céc chit 6n dinh tia cuc
tim, cu thé, mot hodc nhiéu loai chét 6n dinh 4nh sang amin gdy can tré (HALS)

va/hodc chat hap thu tia cuc tim (UVA).
Mang polyuretan nhiét déo

Cac hdn hop theo sang ché va hdn hop pha tron bat ky ctia chung ¢6 thé duoc
tao thanh dudi dang cdc mang don 16p hodc da 16p. Cac mang nay co thé duoc tao
ra bdi phuong phap ky thudt thong thuong bat ky da dugc biét dén trong linh vuc
nay bao gdm ép dun, ép dun ddng thoi, phu dun, can tAm, thoi, ép néng va dac hodc
su két hop bat ky cia cac ky thuét nay. Mang c6 thé thu duoc bang quy trinh tao
mang dang phing hodc dang 6ng ma tiép d6 c6 thé dugc dinh huéng theo hudng
don huéng hoic theo hai hudng vudng goc véi nhau trong mat phang clia mang.
Mot hodc nhidu 16p mang c6 thé duoc dinh huéng theo hudng ngang va/hodc hudng
doc & cung mdt mirc dd hodc cac muc dy khic nhau. Sy dinh hudng nay co thé XAy
ra trudc hodc sau khi cac 16p riéng 1€ dugce két hop v6i nhau. Thong thudng, cac
mang dugc dinh huéng theo hudng doc mdy (MD) véi ty 1¢ tdi da 15, tét hon 1a tir
5 dén 7 va theo huéng ngang (TD) véi ty 16 t6i da 15 tét hon 1a tix 7 dén 9. Tuy
nhién theo mot phuong an khac, mang dugc dinh huong & cung mot muc do theo

ca hai huéng MD va TD.

Cac mang hitu ich trong sang ché c6 thé khac nhau vé d6 day, vi du, ¢6 do
day nam trong khoang tir 1 pm dén 5000 pm, vi du, 1 pm dén 4000 pm, 1 pm dén
3000 pm, 1 pm dén 2000 pm, hodc tham chi 1 um dén 1000 pm c6 thé 1a phu hop.

Theo mot phuong an khac, nhi€u hon mot 16p c6 the dugc bién doi bang
cach xr Iy quang sang, chicu xa chum electron, chiéu xa gama hodc chiéu xa vi
s6ng. Theo mdt phuong an uvu tién, mot hodc ca hai bé mat 16p dugce bién doi bang

phuong phap xur ly quang sang.

Bay gio chuyén sang cac hinh v&, FIG.1 va FIG.3 minh hoa cac quy trinh
theo cac giai phap k¥ thuat da biét dé tao ra cac cu tric tAm nhiéu 16p compozit.
Trén FIG.1 cac 16p cua vat liéu tAm trudc chtta cac soi 1 duoc sép xép don huéng
duoc st dung dé tao thanh cAu tric tAm nhiéu 16p 10. CAu trac tAm nhiéu 16p 10 c6
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thé bao gé)m bat ky chd nao tir 1 dén 10, vi du 1 dén 6, cac 16p hodc vat liéu tAm
truée c6 soi don huéng. Bé miat 11 cia cAu triic tAm nhiéu 16p 10 thong thudng s&
chtra cac khuyét tat bé mat doi hoi phai s dung céc chit don, nhu bdt danh bong,
va cha nham sau d6 dé mang lai bé mit co thé duoc son. Bot danh bong duoc st
dung cho 16p trén cung va 16p danh béng 2 dugc cha nham dé tao thanh bé mat d&
son. Lép mdi 3 dugce st dung cho toan b 16p danh bong 2 da dugc cha nham 2 va
sau d6 mot 16p son trén cung dugc ap dung dé mang lai hiéu qua trang tri mong
mudn tao thanh ciu tric tdm nhiéu 16p cacbon hoan thién. FIG.3 minh hoa quy
trinh theo giai phap k¥ thuat da biét thi hai, st dung it nhdt mot vat liéu tAm trude
c6 cac sgi don hudng 14 va vat licu tAm trudc ¢ cac soi dét 12. Céac 16p prepeg
nay dugc can tAm v&i nhau, vi du tAm nhiéu 16p c6 thé bao gém 1 dén 10, vi dy, 1
dén 6 16p vat liéu thm trude co céc soi don hudng va 1 dén 10, vi du, 1 dén 6 16p
vat liéu tAm trude co6 cac soi dét. Trong vi du duge minh hoa trén FIG.3, lop phu
UV 16 va sau d6 13 16p trong subt 18 dwoc dit vao tdm nhiéu 16p. Cac 16p phii ¢6
thé can phai xr Iy thém nhu bude danh bong dé mang lai cdu tric tAm nhiéu 16p

compozit cudi cung hitu ich.

FIG.2 minh hoa quy trinh dé tao ra céu tric tim nhiéu 16p compozit theo
mot phuong 4n cua sang ché. Theo phuong 4n nay, cac 16p vat licu tAm trudc chita
cic soi 1 duge sép xép don huéng va mang polyuretan nhiét déo (TPU) 5 dugc dé
xuit. Mang TPU 5 c6 thé trong sudt hodc dugc nhudm mau. Chu trac compozit ¢6
thé bao gdm 1 dén 10, vi du, 1 dén 6, cac 16p vat liéu tAm trude chira cac s¢i dugc
sép xép don huéng. Theo mot phuong én, trong do nhiéu 16p vat liéu tAm trude
chra cac soi dugc sép xép don hudng dugc st dung, mdi 16p vat licu tAm trudce co
thé duoc sép xép vi tri sao cho cac sgi trong 16p nay vudng goc V01 cac soi trong
cac 16p lién ké. Nhiét va/hodc ap luc, ching han nhu béi qué trinh ép néng hodc
can tAm dugc ap dung cho céac 16p vat li¢u tAm trudc va mang TPU dé tao thanh
cAu trtc tAim nhiéu 16p compozit. Khong c6 chit két dinh b6 sung nao dugc yéu ciu
ngoai nhya chira cac 16p vat licu tAm trugc va mang TPU. Mang TPU 5 trén bé mit
clia cAu tric tAm nhiéu 16p nay 1a sén sang dé dugc son tryc tiép ma khong can xur

1y thém dé tao ra cau triic tam nhiéu 16p compozit cudi cung hitu ich.
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FIG.4 minh hoa quy trinh dé tao ra cu truc tim nhiéu 16p compozit theo
mot phuong 4n khac cia sang ché. Theo phwong 4n nay, cac 16p vat li¢u tAm trude
chira cac so1 dugc sép xép don hudng 14, cac 16p vét liéu tAm truéc chtra cac soi
dét 12, va mang polyuretan nhiét déo (TPU) 15 dugc dé xuat. Mang TPU 15 ¢6 thé
la trong sudt hodc dugc nhudm mau. Nhiét va/hodc 4p luc, chéng han nhu bdi qua
trinh ép néng hodc can tAm dugc 4p dung dé gin dinh cac 16p v6i nhau. Khong c6
chét két dinh bd sung nao dugc yéu cau ngoai nhya chtra cac 16p vat liu tm trudc

va mang TPU.

Trong céac tAm nhiéu 16p duge md ta trong tai liéu nay, vi du, cac tim dugc
minh hoa trong cac hinh v& mang TPU 16p co thé bao gdm hai 16p mang TPU.
Theo phuong an nhu vay, 16p mang TPU co thé bao gdm lép thir nhét tvong ddi
mém hon va 16p thir hai tuong dbi cting hon. Vi dy, 16p thu nhét c6 thé c6 do ciing
nam trong khoang tir 55 Shore A dén 95 Shore A, vi du, 55 Shore A dén 90 Shore
A, trong khi 16p thir hai c6 do cing nam trong khoang tir 95 Shore A dén 85 Shore
D, vi du, 95 Shore A dén 60 Shore D. Theo mot phuong 4n, 16p thir nhét ¢6 thé co
d6 day nim trong khodng tir 1 pm dén 250 um, vi dy, nam trong khoang tir 1 um
dén 100 pm, trong khi 16p thtr hai c6 do day nam trong khoang tr 100 pm dén
5000 pm, vi du, tor 100 pm dén 4000 um, hodc tham chi tr 100 pm dén 3000 um,
hodc tham chi tir 250 pm dén 2500 pm, hogc tham chi tir 500 pm dén 1000 pm. Hai
16p c6 thé duge ép din ddng thoi v6i 16p bén dusi (dwoc dit lien ké voi 16p vat
lidu tAm trudce) 1a 16p tuong ddi mém hon, méng hon va 16p bén trén (bé& mit) 1a

16p tuong ddi ctrng hon, day hon.

Theo mot phuong an vé tAm nhiéu 16p compozit duwgc minh hoa trén FIG.2,
TPU c¢6 thé bao gdm ché phim TPU bao gdm polyisoxyanat thom va c6 do cing la
60 Shore D hoidc cao hon. Ché pham TPU thom nay s& la 16p bén trén (bé& mit)
trong mang TPU hai 16p nhu dwgc md ta & trén. Ché pham TPU thom nay c6 thé 1a

trong suot hoac dugc nhudém mau.

Theo mdt phuong an vé tAm nhiéu 16p compozit dugc minh hoa trén FIG.4,
TPU ¢6 thé bao gdm ché pham TPU bao gdm polycaprolacton polyol c6 dd cimg
nam trong khoang tr 80 Shore A dén 85 Shore D, vi du, tir 60 Shore D dén 80
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Shore D. Ché phidm polyuretan nhiét déo trén nén polycaprolacton nay s& la 16p
trén cung trong mang TPU hai 16p nhu dugc mo ta ¢ trén. Ché phidm TPU trén nén

polycaprolacton cé thé 1a trong sudt hoic dugc nhuém mau.

Céc ché phém TPU dugc nhudm mau hodc tao mau dugc su dung lam 16p
bé mit theo sang ché c6 thé dugc tao mau theo cac phuwong phép da biét, bao gdm
bang cach thém chAt nhudm mau truc tiép vao ché phdm TPU hoic bang cach sir
dung céac hat mau chi TPU da nhuém mau ma co thé duoc thém vao ché phém TPU

ma khoéng dnh hudng dén céc tinh chét c6 lgi khéac ctia TPU.

Céac ché phdm TPU duoc st dung dé tao ra mang theo cac phuong an dugc
minh hoa trén FIG.2 va FIG.4 ¢c6 thé dugc x4y dung cong thirc dé mang lai nhiéu
tinh chét c6 loi cho tAm nhiéu 16p compozit, nhu kha nang chéng lai nudc, cac
dung moi, tia UV, thoi tiét, sy mai mon, sy an mon, cling nhu céc tinh chét khac
da dugc biét trong linh vuc k¥ thudt nay. Theo mot phuong an, cac ché phém TPU
dugc st dung trong tAm nhiéu 16p compozit theo sang ché 1a trong sudt hodc gan
nhu 1a trong subt. Theo cac phuong an khéc, cac mang TPU c6 thé c6 céc chat
nhudm mau hodc chét tao mau duoc thém vao dé mang lai bé mit trang tri cho tAm
nhiéu 16p. Cac tinh chét nay c6 san tir 16p TPU truc tiép ma khong can xtr ly thém

cAu truc tAm nhiéu 16p compozit va st dung cac 16p phu bod sung.

Pé tao ra cac tAm nhiéu 16p compozit theo sang ché, sb lugng cac 16p vat
liéu tAm trudc mong mubn duoc xép chéng 1én nhau va mang TPU duogc dét Ién bé
mit trén cung cua cac 16p vat li¢u tam trude dugc xép chéng. Cac vat licu tAm
nhiéu 16p vat liéu da duoc sép xép duogc dit vao binh chia, nhu nodi hép hodc bd
phan ép nhiét va nhiét d6 dugc thiét lap dé tang tr khoang 100°F dén 350°F, vi du
200°F dén 325°F. Theo mot sd phuong an, quy trinh nay co6 thé mat mot gio hodc
hon dé hoan thanh, nhung cac quy trinh khac co6 thé cung cp san phdm tdm nhiéu
16p compozit hoan thién trong nhiéu phut. Cac tAm nhiéu 16p compozit theo sang
ché ¢6 thé duogc tao thanh trong khudn, hodc cé thé dugc tao thanh dudi dang cac

tAm mong cta tim nhiéu 16p ma sau d6 dugc cat cho cac ung dung cu the.

Céc cAu truc tAm nhiéu 16p compozit dugc tao ra theo sang ché co thé duogc

st dung trong mot loat cac ng dung khac nhau. Cac tng dung nay bao g61n viéc
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st dung bat ky céc cAu tric tAm nhiéu 16p compozit hién dang dugc biét dén hoic
dugc phat trién trong nhiéu nganh cong nghiép tuong lai, bao gdm nhung khong
gi6i han & cac ung dyng hang khong vii try, vi dy nhu than may bay, dong co, clng
nhu cac bd phan bén trong va bén ngoai; tng dung nang lugng, vi dy, canh tua bin
gi6 va chan dé: ung dung 0 t0, vi du, mui xe dong co, mai che, by giam xung,
guong, bang dung cu do, bang diéu khién bén trong, cling nhu cling nhu cac b
phan bén ngoai va bén trong; binh chia phai tiép xtic v6i ap lyc cao, vi dy, thung
chtra loai 16n va than may bay; tmg dung céu tric bé tong, vi du, cbt thép cot chéng;
cac ing dung thé thao va giai tri, vi du dé giay, thiét bi bao vé, thiét bi trugt tuyét,
khung xe dap, thiét bi an toan, nhu mil bao hiém hoic miéng 16t; xe moi dia
hinh; cac ing dung hang hai, nhu thuyén, hodc md td6 nude; itng dung dién tu; trong

s0 cac ing dung khéc.
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Yéu cau bao ho

1. San phdm tAm nhiéu 16p bao gdm:

vat liéu tAm trudce c6 sgi don hudng;

vat licu tAm trude co soi dét; va

mang polyuretan nhiét déo, trong d6 mang polyuretan nhiét déo nay la mang
¢p dun bao gdm san phadm phan @ng cia thanh phén polyol, thanh phén isoxyanat,
va, tuy v, thanh phan chat kéo dai mach,

trong d6 mang polyuretan nhiét déo dugc két dinh voi vét lidu tim trude c6
soi don hudng hodc vat li€u tAm trude co soi dét ma khong st dung chét két dinh

riéng biét;

trong do6 vat liéu tAm trude c6 soi don hudng va vat liéu tam trudce c6 soi dét bao

gom cac sgi cacbon;

trong do6 vat liéu tdm trudce c6 soi don huong va vat liéu tAm trudc cd soi dét bao

gom nhua epoxy;

trong d6 mang polyuretan nhiét déo bao gdbm mang polyuretan nhiét déo hai 16p,
bao gdm 1&p polyuretan nhiét déo bén dudi c6 do cing nam trong khoang tr 55A
dén 95A va 16p polyuretan nhiét déo bén trén c6 do cung nam trong khoang tir 95A

dén 85D.

2. San phim tdm nhiéu 16p theo diém 1, trong d6 16p polyuretan nhiét déo bén trén

bao gdm polycaprolacton polyol.
3. San phdm tdm nhiéu 16p theo diém 1 hoic 2, trong do6 16p polyuretan nhiét déo

bén duéi c6 do day mang nam trong khoang tir 1pm dén 250 um va 16p polyuretan

nhiét déo bén trén c6 do day mang nam trong khoang tr 250 um dén 5000 pum.
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