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Linh vie k§ thuit dwoc dé cip

Séng ché ndi chung dé cap dén viée tai ché vai nhudm phén tan, va cu the hon la
phuong phép tao ra cic sdn pham bang cach tai ché vai nhu¢m phén tan lam tir s¢i

polyuretan nhiét déo noéng chay dugc kéo soi.
Tinh trang k¥ thuit ciia sing ché

Trén thi trudng may mic, ngudi ta ngdy cang quan tdm dén céc loai véi co thé co
gisin, nhung van gift duoc phom dang va do vira vin. Soi polyuretan nhiét déo (“TPU”) cho
thdy tidm ning 16n trong viéc cung cAp cac dic tinh co gifin va vira vin nhung vin con mot
sé nhuge diém. Nhiéu soi polyuretan duoc tao ra bang quy trinh kéo soi kho lién quan dén
viéc hoa tan céc thanh phin phan tng trong dung mdi. Nhiing loai s¢i nhwr vay thudng c6
kha niing chiu nhiét t6t, nhung quy trinh kéo sgi kho rét tén kém, mét thoi gian, va lién quan
dén viéc st dung cac dung méi d& bay hoi gdy ra nhitng lo ngai vé mdi trudng. Kéo soi
néng chdy co6 cac loi thé san xuét, nhung khong phai tht ca TPU déu c6 thé tao thanh soi
trong didu kién kéo soi néng chay. Ngoai ra, cac TPU trong linh vire k¥ thut trude ddy c6
thé duoc kéo néng chay thanh soi khong c6 kha niang chiu nhiét dé cho phép chiing chiu
duoc cac didu kién nhuém nhét dinh. Diéu nay gay kho khan cho viéc két hop céc soi TPU
duoc kéo ndng chay vdi cac soi tdng hop hoic soi tr nhién thong thuong khéc, boi vi cac

soi TPU c6 thé mat déc tinh co gifin va phuc hoi sau khi tiép xtic véi cac dieu kién nhudm.

Do d6, nhu cdu hién nay 12 mong mudn c6 soi TPU duoc kéo néng chdy cé dic
tinh co gidn va phuc hoi tét, nhung c6 thé duge nhudém trong diéu kién nhuém phan
tan (vi du ¢ nhiét do khoang 130°-135°C). Ngoai ra, cling nén c¢6é mot loai vai dugce
lam riéng sgi TPU hodc két hop véi cac vat liéu sgi khéc dé tao ra loai vai c6 thé

nhudm va c6 cac dic tinh mong mudn.

Ngoai ra, viéc tai che phe liéu hodc vai da qua st dung la m¢t linh vuc ngay
cang dugc quan tam. SE& rat tot néu c6 mdt phuong phép tai ché nguyén li€u vai dé san

xuat cac mdt hang khéc.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Theo mdt phwong 4n, sang ché 14 soi duoc kéo nong chay, trong d6 s¢i ndy bao
gbm thanh phin polyuretan nhiét déo va chét lién két ngang chirc isoxyanat. Thanh
phan polyuretan nhiét déo dugc sir dung trong s¢i nay bao gdm san pham phan tng
ctia (i) thanh phin polyol bao gdm hoidc gdm c6 diol ddng tring hop cé ngudn gbc tir
monome caprolacton va poly(tetrametylen ete glycol), (ii) thanh phén chat kéo dai

chudi c6 ddu cudi 12 hydroxyl, va (iii) thanh phn diisoxyanat thir nhét.

Theo mdt phuong an khéc, sang ché bao gdbm quy trinh diéu ché polyuretan nhiét
déo c6 cac budce sau: (a) bude didu ché thanh phan polyuretan nhiét déo phan tng 13 san
pham phén Gmg ctia (a) thanh phan polyol, trong d6 thanh phén polyol nay bao gdm diol
ddng tring hop ¢6 ngudn gde tir monome caprolacton va poly(tetrametylen ete glycol),
(b) thanh phan chét nbi dai chudi bao gdm 1,4-bis(B-hydroxyetoxy)benzen; va (c)
diisoxyanat; (2) bude 1am kho thanh phin polyuretan nhiét déo phan tmg; (3) budc niu
chay thanh phin polyuretan nhiét déo phan tng trong mdy dun; (4) budc thém
prepolyme chirc isoxyanat vao may dun; (5) budc trdn thanh phén polyuretan nhiét déo
phén tng va prepolyme chirc isoxyanat trong may dun dé tao thanh polyme polyuretan
nhiét déo di duogc lién két ngang; (6) budc nap polyme polyuretan nhiét déo da duge
lién két ngang vao it nhit mot dng dinh hinh dé tao ra soi dugc kéo néng chay; (7) bude

lam ngudi sgi néng chay; va (8) bude quan soi tan chdy vao sudt chi.

Theo mdt phuong 4n khac nira, sing ché d& xuat mot loai vai bao gdm thanh
phin thtr nhit 14 soi, bao gdm soi cling ¢6 do gidn dai giéi han tir 10% dén 75% duge
do theo ASTM D2256, vi du nhu s¢i polyeste, va thanh phan soi tht hai bao gbm soi
to polyuretan nhiét déo duoc kéo néng chay c6 do gidn dai giéi han it nhit 12 300%
dugc do theo ASTM D2731, trong dé thanh phén soi thir nhat va thanh phén soi thir
hai nay dugc dan v6i nhau dé tao thanh vai va trong d6 vai duoc nhudm bang céch st

dung céc di€u kién nhudm phan tan.

Theo mot phwong 4n khéc, sang ché dé xuét phuwong phép tai ché cic loai vai

dugc tao ra trong tai liéu nay de tao ra cac san pham khéc.

Céc phuong an khéc nhau nay duoc mé ta chi tiét hon duéi day.
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Mo ta chi tiét cac phwong an thwce hién sang ché

Céc dac diém va phuong an cia sang ché s& dugc mo ta dudi ddy bang hinh

minh hoa khong giGi han sau day.

K§ thuét dugc boc 16 bao gdm soi duge kéo néng chay bao gdm thanh phin
polyuretan (“TPU”) nhiét déo va chét lién két ngang chitc isoxyanat. thanh phan TPU
hitu ich trong viéc tao ra sgi dugc kéo néng chay theo sang ché 13 san phém phén ing
ctia thanh phén polyol, thanh phan chit kéo dai chudi c¢6 diu cudi 13 hydroxyl, va thanh
phan diisoxyanat. Chét lién két ngang chirc isoxyanat 1 san pham phan g ctia polyol

v6i luong isoxyanat du thira. M3i thanh phdn nay s& dugc md ta chi tiét hon dudi day.

Nhu duoc st dung trong tai lidu nay, khdi lugng phén t& trung binh khéi (Mw)
duoc do bang phép sic ky thidm thau gel sit dung céc tiéu chuén polystyren va khoi

lugng phén tir trung binh s6 (Mn) duoc do bing phén tich nhém cudi.
Thanh phan polyuretan nhiét déo

Céc thanh phan TPU hiru ich trong viéc tao ra s¢i duge kéo ndng chay theo sdng
ché bao gbm thanh phén polyol, thanh phan nay ciling ¢6 thé dugc mo ta 1a chét trung
gian ¢6 dau cudi hydroxyl. Theo sang ché, thanh phan polyol bao gbm hodc gdm co
mdt diol ddng trung hop c¢6 ngudn gde tir monome caprolacton va mot polyete chét

trung gian chic hydroxyl.

Cac monome caprolacton hitu ich trong viéc tao ra polyol ddng trung hop dé sir
dung trong sang ché bao gdm e-caprolacton va 2-oxepanon. Theo mdt phuong 4n,
monome caprolacton duoc phan Gng véi polyete diol dé tao thanh diol dbng tring hop.
Theo mét phwong 4n khéc, e-caprolacton c6 thé dwgc phan tmg véi mot chét khoi dau
hai chirc khic nhu dietylen glycol, 1,4-butandiol, neopentyl glycol hodc chét bét ky

trong sb cac glycol va/hodc diol ma nhiing ngudi ¢6 k§ ning trong nganh da biét dén.

Theo mot phuong an, trong d6 e-caprolacton dugc cho phan (g voi chét trung gian
polyete polyol, cac chit trung gian polyete chirc hydroxyl thich hop bao gdm polyete polyol
thu duoc tir diol hoic polyol c6 tong s6 tir 2 dén 15 nguyén tir cacbon, trong mot sd phuong
an 12 alkyl diol hodic glycol dugc phan tmg véi ete bao gdm mot alkylen oxit c6 tir 2 dén

6 nguyén tir cacbon, dién hinh 1 etylen oxit hodc propylen oxit hodc hdn hop clia ching.

3
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Vi dy, polyete chirc hydroxyl c6 thé duoc tao ra bang cach dau tién cho propylen glycol
phén tmg véi propylen oxit, sau d6 13 phan tng tiép véi etylen oxit. Cic nhém hydroxyl
bac mot tao ra tir etylen oxit c6 tinh phan tng manh hon cidc nhém hydroxyl bac hai va do
d6 c6 thé dugc wu tién hon. Céc polyol polyete thwong mai hitu ich bao gdm poly(etylen
glycol) bao gdm etylen oxit phan tmg v6i etylen glycol, poly(propylen glycol) bao gdbm
propylen oxit phdn tmg véi propylen glycol, poly(tetrametylen ete glycol) bao gbm nuéce
phan tmg véi tetrahydrofuran ciing c¢6 thé duwoc md ta 13 tetrahydrofuran tring hop va
thuong dugc goi 1a PTMEG. Theo mdt s6 phurong an, chét trung gian polyete chirc hydroxyl

duoc st dung trong sang ché bao gdm hoic gdm c6 PTMEG.

Theo mdt phuong 4n, thanh phan polyol bao gdm hodc gém c6 diol ddng tring
hop 13 sdn phdm phan Wng cia monome caprolacton va poly(tetrametylen ete glycol).
Theo mot phwong 4an khac, thanh phan polyol bao gdm hoic gdm c6 san pham phan
tmg ¢6 lwgng khoang 50% khéi lwgng monome e-caprolacton va khoang 50% khéi

lugng poly(tetrametylen ete glycol).

Theo mdt phuong 4n cia sang ché, hdn hop phan tmg dé tao thanh thanh phén
TPU dugc st dung trong tai liéu nay bao gdm khoang 50% khéi lwong dén 80% khdi
lwong 13 thanh phin polyol, vi du, khoang 60% khéi luong dén 75% khdi lugng, hodc
tham chi khoang 65% khdi lwong dén khoang 70% khdi lugng.

Thanh phan kéo dai chudi

Céc thanh phan TPU dugc md ta trong tai liéu nay duoc tao ra bang cach sir
dung thanh phan kéo dai chudi. C4c chét kéo dai chudi thich hop bao gdm diol, diamin,

va to hop cua chung.

Céc chét kéo dai chudi thich hop bao gdm céc hop chit polyhydroxy twong dbi
nhd, vi du nhu glycol béo thdp hon hoic chudi ngén c6 tir 2 dén 20, hodc 2 dén 12, hodc
2 d&én 10 nguyén tir cacbon. Cac vi du thich hop bao gém 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), 1,4-bis(B-hydroxyetoxy)benzen
(HQEE), hexametylendiol, heptandiol, nonandiol, dodecandiol, 3 -metyl-1,5-

pentandiol, etylendiamin, butandiamin, hexametylendiamin, va hydroxyetyl resorxinol

4
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(HER), va cac loai twong ty, ciing nhu hén hop ctia ching. Theo mdt phuong én, chét
kéo dai chubi bao gdm hoidc gbm c6 1,4-bis(B-hydroxyetoxy)benzen (HQEE).

Theo mot phuong 4n ctia sang ché, hdn hop phan tmg dé tao thanh thanh phin
TPU duoc sit dung trong tai liéu nay bao gdm khoang 5% khéi lwong dén 25% khbi
lwong 13 thanh phan chét kéo dai chudi, vi du, khoang 5% khéi lwong dén khoang 15%
khéi lwong, hodc tham chi khoang 8% dén khoang 10% khdi luong.

Thanh phan isoxyanat

TPU theo sang ché dugc tao ra bing cach st dung thanh phén isoxyanat. Thanh
phén isoxyanat c6 thé bao gdbm mét hodc nhidu polyisoxyanat, hodc cu thé hon 12 mot
hodc nhidu diisoxyanat. Polyisoxyanat thich hgp bao gdm diisoxyanat thom,
diisoxyanat béo, hoic t6 hop cua ching. Theo mdt sb phuwong 4n, thanh phén
polyisoxyanat bao gdbm mdt hodc nhidu diisoxyanat thom. Theo mot sé phuong 4n,
thanh phan polyisoxyanat vé co ban khéng chira, hodc thim chi hoan toan khong chia,
diisoxyanat béo. Theo cac phuong an khac, thanh phan polyisoxyanat bao gdbm mot
ho#c nhiéu diisoxyanat béo. Theo mot sé phuong 4n, thanh phin polyisoxyanat vé co
ban khong chira, hodc thdm chi hoan toan khéng chtra, diisoxyanat thom. Theo mot sb

phuong 4n, hdn hop cia diisoxyanat béo va thom c6 thé hiru ich.

Vi du v& polyisoxyanat hitu ich bao gbm cic diisoxyanat thom nhu 4,4"-
metylenbis(phenyl isoxyanat) (MDI), 3,3'-dimetyl-4,4'-biphenylen diisoxyanat
(TODI), 1,5-naphtalen diisoxyanat (NDI), m-xylen diisoxyanat (XDI), phenylen-1,4-
diisoxyanat, naphtalen-1,5-diisoxyanat va toluen diisoxyanat (TDI); cling nhu céc
diisoxyanat béo nhu 1,6-hexametylen diisoxyanat (HDI), isophoron diisoxyanat
(IPDI), 1,4-xyclohexyl diisoxyanat (CHDI), decan-1,10-diisoxyanat, lysin diisoxyanat
(LDI), 1,4 -butan diisoxyanat (BDI), isophoron diisoxyanat (PDI) va
dixyclohexylmetan-4,4"-diisoxyanat (H12MDI). Chét ddng phan clia c4c diisoxyanat
ndy ciing ¢6 thé hitu ich. C6 thé sir dung hdn hop cia hai hoic nhiu polyisoxyanat.
Theo mdt s§ phwong 4n, thanh phin isoxyanat bao gdm hoic gém c6 diisoxyanat thom.

Theo mot sb phuong 4n, thanh phin isoxyanat bao gdbm hodc gdm c6 MDI.

Theo mot phuong 4n cia sang ché, hdn hop phan ing dé tao thanh thanh phén

TPU duoc sir dung trong tai liéu nay bao gdm khoang 15% khéi lwgng dén 30% khéi
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luwong 1a thanh phén isoxyanat, vi du, khoang 15% khéi luong dén 25% khbi luong,
hoic tham chi khoang 18% khéi luong dén khoang 20% khéi lugng.

Toy ¥, mdt hodc nhidu chit xuc tic tring hop c6 thé c6 mit trong phan (g tring
hop ctia TPU. N6i chung, bit k¥ chét xtc tic thong thuong nao cling c6 thé dugc st dung
@& phan g diisoxyanat v6i cac chét trung gian polyol hodc chit kéo dai chudi. Vi du vé
chit xtc tac thich hop dic biét lam ting tbc dd phan tmg gitta cac nhém NCO cta
diisoxyanat va cdc nhém hydroxy clia polyol va chét kéo dai chudi la céc amin béc ba thong
thuong da biét trong linh vure k§ thuét trude day, vi du trietylamin, dimetylxyclohexylamin,
N-metylmorpholin, N,N'-dimetylpiperazin, 2-(dimetylaminoetoxy)etanol,
diazabixyclo[2.2.2]octan va tuong tur, ciing nhu trong cic hop chét kim loai hitu co cu thé,
nhu este titanic, hop chit sét, vi du sit acetylacetonate, hop chét thiéc, vi du diaxetat thiéc,
octoat thiéc, dilaurate thiéc, cac hop chét bismut, vi du bismut trineodecanoat, hodc mubi
dialkyltin ctia axit cacboxylic béo, vi du dibutyltin diaxetat, dibutyltin dilaurate, hodc twong
tu. Luong chét xuc tac thuong dugc st dung 1a tir 0,001 dén 0,1 phﬁn khéi lwong trén mdi
100 phén khéi lvong ctia thanh phin polyol. Theo mét s6 phwong 4n, phan tng tao thanh

TPU theo séng ché gan nhu khong chira hogic hoan toan khong chira chét xtc tac.

Céc thanh phin TPU duoc st dung theo sang ché nay c6 thé dugc tao ra thong
qua quy trinh "mdt 1an" trong d6 tit c4 cac thanh phan duge thém vao véi nhau ddng
thoi hodc gan nhu ddng thoi voi may dun dwoc gia nhiét va phan Gng dé tao thanh
TPU. Ty 1& duong lwong cla diisoxyanat so voi tong dwong luong ciia chét trung gian
¢ dau cudi 1 hydroxyl va chét kéo dai chudi thuong nam trong khoang tir 0,95 dén
1,10, vi du, khoang 0,97 dén khoang 1,03, hoac thdm chi khoang 0,98 dén khoang 1,0.
Theo mét phuong 4n, ty 18 duong lwong ¢6 thé nhé hon 1,0 sao cho TPU c6 cac nhém
hydroxyl ddu cudi dé ting cudng phan tng vai chit lién két ngang trong qua trinh kéo
soi. Khéi luong phan tir trung binh khdi (MW) cta TPU thudng nim trong khoang tir
khoang 25.000 dén khoang 300.000, vi du tir khoang 50.000 dén khoang 200.000, thAm
chi 13, vi du nhu khoang 75.000 dén khoang 150.000.

Theo mot phuong 4n khac, TPU c6 thé duge didu ché bang quy trinh pre-polyme.
Trong quy trinh pre-polyme, chit trung gian c6 dau cudi 14 hydroxyl thudng dugc phin
tng v&i lugng du twong duong cua mot hodc nhiéu diisoxyanat dé tao thanh dung dich

pre-polyme cé isoxyanat tu do hodc khong phan mg trong d6. Sau do, chét kéo dai
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chudi, nhu duge mé ta trong tai liéu nay, duoc thém vao véi luong tuong duong thudng
bing v&i cic nhém c6 ddu 1a isoxyanat cling nhu véi bat ky hop chét diisoxyanat tu do
hoic khong phan tng nao. Do dé, ty 16 duong lugng téng thé cta tdng diisoxyanat so
v6i tdng duong lugng cua chit trung gian ¢6 dau cudi 14 hydroxyl va chét kéo dai chubi
1a tir khoang 0,95 dén khoang 1,10, vi du khodng 0,97 dén khoang 1,03, hodc thdm chi
khoang 0,98 dén khoang 1,0. Theo mdt phuong 4n, ty 1& dwong lugng c6 thé nhé hon
1,0 sao cho TPU ¢6 c4c nhom hydroxyl ddu cubi dé tang cudng phan timg v6i chét lién
két ngang trong qu4 trinh kéo soi. Thong thuong, quy trinh didu ché polyme c6 thé dugc
thuc hién trong bat ky thiét bi thong thudong nao, ching han nhu may dun.

Céc thanh phin phu gia tily chon c6 thé c6 mit trong phan tng tring hop, va/hoic
dugc tich hop vao chat dan hdi TPU dugc md ta ¢ trén dé cai thién qua trinh xt 1y va céc
dac tinh khéc. Céc chét phu gia ndy bao gdm nhung khong gi6i han & chit chéng oxy hoéa,
phosphit hitu co, phosphin va phosphonit, amin khong tw do, amin hitu co, hop chit Iuu
huynh hitu co, lacton va hop chit hydroxylamin, chét diét khuén, chit diét ndm, chét chéng
vi tring, chét tuong hop, chét phu gia chéng tinh dién hodc phén tan dién, chét don va chét
gia ¢d, nhur titan dixit, nhom oxit, dat sét va mudi than, chét 1am cham chay, nhu phosphat,
vat liéu halogen hoa, va mubi kim loai cia alkyl benzensulfonat, chét lam tdng surc bén va,
nhu metacrylat-butadien-styren ("MBS") va metylmetacrylat butylacrylat ("MBA"), chét
chéng ndm mdc nhu sap, chét béo va diu, chit mau va chét tao mau, chit déo hoa, polyme,
cht diéu chinh luu bién nhu monoamin, sap polyamit, silicon va polysiloxan, phu gia trugt,
nhu sap parafin, hydrocarbon polyolefin va/hodc polyolefin flo hoa, va chit 6n dinh tia cuc
tim, ¢6 thé thudc loai chét én dinh quang gdc amin khong tir do (HALS) va/hoic loai chét
hép thu 4nh sang tia cuc tim (UVA). Céc phu gia khéc ¢6 thé duoc sir dung dé nang cao
hiéu suét cua san phém duoc tron hoac thanh phén TPU. Tét ca cac phu gia dugc mo ta &

trén c6 thé dugc st dung v6i lwgng hiéu qua nhu théng thudng déi v6i cac chét nay.

Céc phu gia bd sung nay c6 thé duge két hop vao céc thanh phan ciia, hodc vao
hdn hop phan tng dé diéu ché nhua TPU, hoic sau khi tao ra nhua TPU. Trong mot
quy trinh khac, tAt ca cac vat lieu c6 thé duoc tron véi nhua TPU rdi néu chdy hodc

ching c6 thé dugc két hop truc tiép vao nhwa TPU néng chay.

Chét lién két ngang chrc isoxyanat
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Thanh phin TPU duoc mé ta & trén dugc két hop véi chét lién két ngang chirc
isoxyanat. Chét lién két ngang 12 san phim phan tng ctia polyol c6 dau cubi 12 hydroxyl
duoc chon tir polyete, polyeste, polycaprolacton, polycacbonat va hdn hop cua ching,
v6i luong du diisoxyanat. Theo mdt phwong an, polyol ¢6 dau cudi 14 hydroxyl dugce sir
dung trong chét lién két ngang 1a polyete polyol. Vi du, polyete c6 mot dau 1a hydroxyl
c6 thé bao gbdm hodc gdm c6 poly(tetrametylen ete glycol). Theo mot phuwong 4n khac,
polyol ¢6 diu cubi hydroxyl duge sir dung trong chét lién két ngang 1a polyeste. Vi du,
polyeste c6 dau cudi hydroxyl c6 thé bao gdbm hodc gdbm c6 neopentyl glycol adipat.
Theo mét phuong 4n, thanh phin polyisoxyanat 13 diisoxyanat thom, vi dy, MDI. Theo
mot phuong 4n khéc, thanh phan polyisoxyanat 13 diisoxyanat béo, vi du H12MDI. Chéat
lien két ngang chirc isoxyanat 1én hon 1,0, vi dy, tor khoang 1,5 dén 2.5, hon nita 13, vi
du khoang 1,8 dén 2,2. Chét lién két ngang chirc isoxyanat c6 thé duge didu ché bang
cach st dung quy trinh prepolyme nhu duge mo ta trong tai liéu nay trong do chét trung
gian ¢6 dau cudi hydroxyl duoc phan tmg véi lugng du twong dwong clia mot hodc nhiéu

diisoxyanat dé tao thanh dung dich pre-polyme c6 isoxyanat tu do hoic khdng phan Gng.

Phén tram khéi luvong cua chét lién két ngang duoc st dung véi polyme TPU la
tir khoang 5,0% theo khdi lwong dén khoang 20% theo khéi lugng, vi du, khoang 8,0%
khéi lwong dén khoang 15% khéi lugng. Phan trim chét lién két ngang dugc sir dung

13 phén tram khéi luong dua trén téng khéi luvong ctia TPU va chét lién két ngang.
Soi polyuretan nhiét déo

Soi TPU duoge kéo nong chay duge tao ra bang cach niu chay thanh phén TPU
trong may dun va thém chit lién két ngang vao TPU néng chdy. TPU néng chdy véi
chét lién két ngang duoc dua vao éng dinh hinh. Khéi nong chay chay ra khéi 6ng dinh
hinh d tao thanh céc sgi va céc soi nay duoc lam mat va cudn vao sudt chi. Quy trinh
ndy bao gdm cac bude sau: (1) bude didu ché thanh phan polyuretan nhiét déo phan ng
13 san phidm phan Gng cua (a) thanh phin polyol, trong d6 thanh phan polyol nay bao
gdm hozc gdm c6 diol ddng trung hop c6 ngudn gbc tir monome caprolacton va
poly(tetrametylen ete glycol), (b) thanh phan chét néi dai chudi bao gbm hozc gdm c6
1,4-bis(B-hydroxyetoxy)benzen; va (c) diisoxyanat; (2) budc lam kho thanh phan
polyuretan nhiét déo phan tng; (3) budc niu chay thanh phan polyuretan nhiét déo phan

tmg trong may dun; (4) bude thém prepolyme chirc isoxyanat vao mdy dun; (5) budc
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trén thanh phan polyuretan nhiét déo phan tmg va prepolyme chitc isoxyanat trong méy
dun d& tao thanh polyme polyuretan nhiét déo da dugc lién két ngang; (6) buéc nap
polyme polyuretan nhiét déo da dugc lién két ngang vao it nhét mét dng dinh hinh dé
tao ra soi duogc kéo néng chay; (7) budc 1am ngudi soi néng chay; va (8. bude quén so1
duoc kéo nong chay 1én trén 151 subt chi. Cac budce ciia quy trinh ndy s& duge mo ta chi

tiét hon dudi day.

Quy trinh kéo s¢i néng chay bit diu bang budc nap polyme TPU d4 tao hinh
sdn vao may dun. TPU duoc ndu chay trong may dun va chét lién két ngang dugc thém
lién tuc xubi dong gan diém ma TPU néng chay ra khéi mdy dun hodc sau khi TPU
noéng chay ra khoi may dun. Néu chét lién két ngang duge thém vao sau khi phén néng
chay chéay ra khoi may dun, thi chit lién két ngang can dugc tron véi TPU néng chay
béng céach str dung may trdn tinh hodc dong dé dam bao két hop ding céch chét lién
két ngang vao polyme TPU noéng chay. Sau khi ra khéi may dun va may trdn, polyme
TPU néng chay vdi chét lién két ngang s& chay vao mot éng gop. Ong gbp nay chia
dong néng chay thanh céc dong khac nhau, trong d6 mdi dong duge cAp cho nhiéu 6ng
dinh hinh. Thong thudong, c6 mdt may bom khdi néng chay cho mdi dong khac nhau
chay tir dng gop, voi mdi may bom khébi néng chay cung cdp mot s6 6ng dinh hinh.
Ong dinh hinh s& c6 mot 16 nhé qua d6 khdi néng chay dugc ép va thodt ra khéi éng
dinh hinh & dang sgi. Kich thuéc cta 1 trong 6ng dinh hinh s& phu thudc vao kich
thudc mong mudn (denier) cia soi. Soi duoge kéo hodc gidn dai khi n6 roi khoi may
kéo soi va duge lam mat trude khi quin vao sudt chi. S¢i duge gidn dai bang cach
quén céc sudt chi & tbe do cao hon so vai toe dd cta soi ra khoi 6ng dinh hinh. Pbi voi
céc soi TPU duge kéo néng chay, cac sudt chi thuong duge quéan & tée d6 16n hon tbe
d6 ctia soi hién c6 trong dng dinh hinh, vi dy, theo mot s6 phuong 4n, bing 4 dén 8 lan
tbc d6 cua soi ra khoi éng dinh hinh, nhung c6 thé dwgc quin chdm hon hodc nhanh
hon tiy thudc vao thiét bi cu thé. Téc d6 cudn sudt chi dién hinh c¢6 thé thay di tir 100
dén 3000 mét trén phut, nhung tdc do thong thuong hon 1a tir 300 dén 1200 mét trén
phut dbi véi soi duge kéo néng chay TPU. DAu hoan thién, nhu dau silicon, thuong

dugc thém vao bé mat cuia s¢i sau khi 1am mat va ngay trude khi quan vao suot chi.

Mot phuong 4n quan trong cia quy trinh kéo sgi néng chdy la tron polyme TPU

néng chay voi chét lién két ngang. Viée tron ddng déu ding cach 1a rét quan trong dé dat
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duoc cac dic tinh soi ddng nhét va dé dat dwoc thoi gian chay dai ma khong bi dat soi. Viée
tron TPU néng chay va chét lién két ngang phai 1a mdt phuong phép dat dugc dong chay
kiéu nut, ttrc 14 vao trude ra trude. Viée trdn thich hop ¢6 thé dat duoc béng may tron dong
hodc my trdn tinh. Vi du, c6 thé str dung mdy tron dong co vit nap va cac chdt tron. Bang

sang ché Hoa Ky 6,709,147 md td mot may tron nhu vay va c6 cac chét tron c6 thé xoay.

TPU duge phan ung voi chét lién két ngang trong qua trinh kéo soi dé tao ra
khéi lwong phén tir trung binh khbi (MW) ctia TPU & dang sgi nim trong khoang tir
khoang 200.000 dén khoang 800.000, t6t hon 1a tir khoang 250.000 dén khoang
500.000, tét hon nira 1a tir khoang 300.000 dén khoang 450.000. Phan tng trong quy
trinh kéo soi gitta TPU va chét lién két ngang tai diém ma TPU tho4t ra khoi 6ng dinh
hinh phai trén 20%, t&t hon 1a tir khoang 30% dén khoang 60%, va t6t hon nita 1a tir
khoang 40% dén khoang 50%. Phan tng kéo soi néng chay TPU trong linh vuc k¥
thuét trude day gitta polyme TPU va chét lién két ngang nhé hon 20% va thuong 13
khoang 10-15% phan tng. Phan tmg duoc xdc dinh boi sy bién mét cta cadc nhom
NCO. % phén g cao hon ctia sang ché nay giup cai thién d6 bén néng chay, do do6
cho phép nhiét do kéo soi cao hon gitp cai thién kha ning kéo s¢i cia TPU. Céc soi

thuong duoc @ trong 10 trén sudt chi cho dén khi khéi luong phan ti 6n dinh.

Nhiét d6 kéo soi (nhiét d6 néng chay cia polyme trong éng dinh hinh) phai cao
hon nhiét d6 néng chay cia polyme, va t6t nht 1a tir khoang 10°C dén khoang 20°C trén
nhi¢t do noéng chay cua polyme. Nhiét do kéo sgi co thé st dung cang cao, thi kéo sg¢i
cang t6t. Tuy nhién, néu nhiét do kéo soi qué cao, polyme c6 thé bi phan huy. Vi vay, tir
khoang 10°C dén khoang 20°C trén diém néng chay ctia polyme TPU, 1a gia tri t&i wu dé
dat duoc su can béng kéo soi tt ma khong lam gidm chét lugng polyme. Néu nhiét do
kéo soi qué thip, polyme c6 thé déng dic lai trong 6ng dinh hinh va giy dut soi. Nhiét do
kéo soi ddi véi cac loai soi duge san xudt theo sang ché nay 16n hon 190°C va tot nhét 13

tir khoang 190°C dén khoang 220°C, hoic thdm chi khoang 190°C dén khoang 200°C.

Mot phuong &4n quan trong cia viéc tao soi TPU nong chay kéo thanh soi 1a thoi
gian c6 thé chay quy trinh lién tuc ma khong dimg lai. Khi can dimg quy trinh nay lai
thi thudng 1a do dut soi. Sy dut sgi-xay ra khi-ap suét tai 6ng dinh hinh tang dén muc
khong thé chap nhan duoc. Khi ap suét dat khoang 140 dén 200 kg luc trén mdi cm

vuong, hién twong dut sgi thuong xay ra. Su tich tu 4p suét c6 thé xay ra vi mot s6 1y
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do nhu tron khong dung cach. Didu nay din dén su hinh thanh céc san phim do chét
lién két ngang tu phan tng c6 thé gy tic ngh&n mot phin 18 thoat nhé trong 6ng dinh
hinh sgi. Sang ché nay cho phép thoi gian chay 14u hon nhiéu trude khi vurot qua muc

tich tu 4p suat c6 hai dan dén dat soi.

Soi TPU dugce kéo noéng chay cod thé duoc tao trong nhiéu denier. Thuat ngit
“denier” dugc dinh nghia la khoi lugng tinh bé‘mg gam cta 9000 mét so1i, to don, hodc
chi. Thuét ngir ndy md ta d6 nhé cua soi, khéi luong trén mdi chiéu dai don vi cua soi,
to don, hodc chi va dugc do theo ASTM D1577, Tuy chon B. Soi TPU dugc kéo nong
chay dién hinh duogc san xuét véi kich thude denier nhd hon 240, dién hinh hon 14 tr

10 dén nho hon 240 denier, véi 20 va 40 denier 1a kich thudce phd bién.

Soi TPU duoc kéo nong chay trong linh vuc k§ thuit trude day thuong khong
duogc st dung két hop véi cac sgi polyeste vi nhiét do cao, can thiét dé nhudm polyeste.
Do khéng c6 tinh phan cuc va ban chit cuc ky két tinh ctia polyme polyeste va thube
nhuém phén tan cho s¢i thuong dugce st dung dé nhudm. Nhitng soi nhu vay thuong
dugc nhudm & 120°C dén 135°C, vi du, khoang 130°C trong 60 phut va ap suét tir 1
dén 1,5 kg/cm?. Qua trinh nhudm 4p sut nay “mé” polyme polyeste, cho phép phan
ttr thubc nhudm tham nhép vao trong. Khi qua trinh nhudm hoan tAt va vai duoc léy ra
khoi binh nhudm &p sudt (goi tit 1a may nhudm), hé théng polyme polyeste “dong” lai,
“nhdt” phén ttr thube nhudm phan tan & bén trong. Soi TPU duogc kéo néng chiy trong
linh vuc k¥ thuat trudc day khong thé chiu duoc loai nhiét do nay trong 60 phut ma
khong lam mAt di cac dic tinh vat Iy cta ching nhu d6 bén va phén tram bién dang
du, ca hai déu dugc do theo ASTM D2731. Ngoai ra, soi TPU duoc kéo noéng chay
trong linh vuc k¥ thuat trude ddy ciing c6 xu hudng két hop véi cic soi 1an can khi
tiép xuc v6i nhiét do va ap sudt cao noi trén, didu nay gy bt loi cho céac dic tinh co

gidn cuia vai.

Kha nang chiu nhiét cao ciia soi TPU duge kéo nong chay theo sang ché nay c6
thé chiu duoc quy trinh nhudém dbi véi soi polyeste, trong khi van gilt du cac dic tinh

vat Iy dé duy tri tinh dan hoi.

Mot ddc diém khac cia soi TPU duge kéo néng chay c6 kha ning chiu nhiét cao

theo sang ché nay 1a kha nang hut thudc nhudm phan tan. Qua trinh nhudm phan tén lién
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quan dén viée tiép xac véi nhiét do khoang 130°C trong khoang 60 phiit (diéu kién nhudm
dbi véi soi polyeste). Nhidu soi TPU khong thé hién kha ning hit thudc nhudm, do bén

mau (sau khi gidt) va kha nang chong thudc tay sau khi tiép xuc voi cac nhiét 4 nay.

Soi dugc kéo nong chay duoc san xuét theo sang ché nay c6 cc dic tinh vat Iy
doc ddo ma cac soi TPU trong linh vuc k¥ thudt trude day khong thé hién duoc. Dau tién,
soi thé hién dic tinh dan hdi khac biét. Vi dy, cc soi duoc 1am theo sang ché biéu hién
do tré sau chu ky tai thr 5 va chu ky khong tai nhé hon 30% hodc thim chi nhd hon 20%
& d0 gidn dai 100%; dudi 30% hodc thadm chi dudi 18% & do gian dai 150%; va dudi 30%
hodc tham chi dudi 18% & d6 gian dai 200%. Thudt ngit “do tr&” dugc dinh nghia 13 hiéu
tmg vat 1y con lai sau khi loai bo tac nhén kich thich bén ngoai, trong soi, n6 dugc quan
sat 1a su thay dbi kich thude sau khi kéo gidn va phuc hdi. Pugc biéu thi béng ph?m tram
d6 tré & do gian dai (hodc bién dang) trong tmg. PO tré duge do theo ASTM D2731. Tinh

toan do tré c6 thé duoc thuc hién bang cach st dung thong tin va phuong trinh sau:
Modun ¢ d6 gian dai 100% trong chu ky tai = ml
Modun & do gidn dai 100% trong chu ky khong tai = m2

%P6 tré & d6 gidn dai 100% = (m1-m2)/m1x100. Dy tré c6 thé duoc tinh toan twong tu &
do gidn dai 150% va 200%.

Soi TPU duoc kéo néng chay duge san xuét theo sang ché nay ciing c6 do gidn
dai gi6i han it nhat 1a 300%, vi du 300% dén 650% khi do bang ASTM D2731. Thong
thudng, cac vat lidu dan hdi duoc dic trung bodi kha nang co gidn va dan hdi: khi giai
phéng ngoai lue, cac vat liéu nay gan nhu hoan toan trd lai kich thudc ban dau. Dbi
v&i vat liéu dan hoi ly tudng, trén dd thi ung suét-bién dang chi c6 mdt duong cong vé
cac chu ky tai va khong tai. Tuy nhién, di v6i hdu hét cac vat lidu, do mat ning lugng
(du6i dang nhiét), hdu hét cac vat liéu hién thi c4c dudng cong tai va khong tai khic
nhau, con duogc goi 1a “do tré”. Gid tri % dd tré thép hon ngu y d¢ dan hoi vuot troi.
Str dung soi dan hoi c6 % do tré rat thép 6 thé dugc sir dung dé tao ra duoc céc loai

vai it bi bién dang hon trong nganh may mic.

Ngoai ra, cac s¢i TPU dugc kéo ndéng chay dugc san xuat theo sang cheé nay cling

¢6 thé ¢6 nhiét d6 nong chay 140° - 170°C, vi du, 150°C dén 170°C. vi du thém 13,
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khoang 155°C dén 166°C, duogc do theo ASTM D3418 va modun dan héi tir 3,5E+05
dén 12E+05 Pa, & 130°C duoc do béng trén mdi DMA (Phan tich co hoc dong). Cac
phép do DMA dugc thuc hién bing cach sir dung cdu hinh tAm song song tir -100°C dén
250°C vé6i tde do gia nhiét 2°C/phat & do bién dang 0,1% sir dung tin s 1 Hz.

Vai

Cac s¢i TPU theo sang ché c6 thé dugc sur dung riéng hodc két hop v6i céc soi
tu nhién hodc soi téng hop khic bing cach dan hoic dét soi dé tao ra cac loai vai c6
thé dugc st dung trong nhiéu loai san pham. Nguoi ta mong mudn nhudm nhitng loai

vai nhu vdy v6i nhi€u mau sac khac nhau.

Theo mdt phuong an, sgi TPU dugc kéo néng chdy theo sang ché c6 thé duoc
dét dé tao ra vai. Theo mdt phuong an khac, soi TPU dugce kéo ndng chéy theo sang
ché ¢6 thé duoc két hop voi mot hodc nhiéu soi TPU khac dé tao thanh vai. Theo mot
phuong an khéc nita, soi TPU dugc kéo néng chay theo sdng ché nay c6 thé duogc két
hop v6i céc loai soi khéac, nhu bong, nylon hodc polyeste dé tao ra cac san phim st

dung cuoi cung khéc nhau, bao gdm quan 40 may méc.

Vi du, vai theo sang ché nay c6 thé két hop soi TPU dugc kéo néng chdy theo sang
ché véi soi it dan hdi hon soi TPU theo séang ché, con dugce goi trong tai lidu nay 1a mot "soi
cimg." Soi cing c6 thé bao gbm, vi dy, polyeste, nylon, bong, len, acrylic, polypropylen
hodc viscose-rayon. Cac sgi ciing nay ciling c6 thé bao gff)m, vi du, cac soi TPU khac (khong
thudc sang ché) it dan hdi hon céc soi TPU theo sang ché. Theo mdt phuong 4n, sgi cling
¢ d0 gidn dai gidi han tr 10% - 200%, vi dy, 10% dén 75%, hodc 10% dén 60%, hoic
tham chi 10% dén 50%, hodc tham chi 10% dén 30% va soi TPU dugc kéo nong chay theo
sang ché nay c6 do gian dai gi6i han it nhit 300%, vi du d6 gidn dai giéi han 300% dén
650%. MOi thanh phan soi c6 thé duge bao gdm vé6i luong tir 1-99% khéi lwong trong ciu
tao. % khdi lugng ciia cac soi TPU duoc kéo néng chay trong tig dung sir dung cudi ciing
c6 thé khac nhau tuy thudc vao do dan hdi mong mudn. Vi du, vai dét thoi c6 tir 1-8% khéi
lvong, db 16t tir 2-5% khéi lwong, dd tim va db thé thao tir 8-30% khéi lugng, dd nit cta
phu nit tir 10-45% khéi lugng, va dng té tir 35-60% khdi luong 1 soi TPU néng chay véi
lwgng con lai 14 soi cimg, khong dan hdi. Cac loai vai dugc 1am bang hai vat liéu soi ndy c6

thé duoc tao ra bang nhidu quy trinh khac nhau bao gdm nhung khéng giéi han & dét kim
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tron, dét kim doc, dét thoi, bén, san phim khong dét hodc két hop ciia chiing. Theo mot
phuong an, vai lam tir cac loai soi theo sang ché nay s€ ¢6 do gian dai hon 100% duoc do

theo ASTM D4964. Cac soi nay c6 thé dugc nhudém & nhiét do cao it nhét 13 130°C.
Vai tai ché

Sang ché hién tai cling bao gdm céc phuong phép san xuét cac san phim thong qua
viée tai ché cac loai vai duge boc 16 trong tai liéu nay. Theo phwong phép nay, cac loai vai
nhudm phéan tan duoc lam tir soi polyuretan nhi¢t déo dugc mo ta trong tai liéu nay c6 thé
duge cét nhd va sau d6 duge xtr Iy nhiét dé tao thanh hat. Nhitng ngudi ¢6 k§ nang trong
nganh s& hidu rd quy trinh xi I nhiét dé tao thanh hat nay. Sau d6, c4c hat c6 thé dugc ndu

chay va cit hat trong may dun dé tao thanh san pham nhu duoc hiéu n6i chung trong nganh.

Céc loai vai c6 thé dugc tai ché theo sang ché bao gém cac loai vai dugce lam tur
soi polyuretan nhiét déo dugc kéo ndong chay dugc tao ra trong tai liéu nay. Cac loai vai
ndy ciing c6 thé bao gdm cac loai soi khac, k& ca soi polyeste, nylon, acrylic,
polypropylen, ho#c hdn hop ctia ching. Theo mdt phwong 4n, véi ndy sé& chira t6i 70%

soi polyeste ngoai sgi polyuretan nhiét déo dugc kéo nong chay.

Theo mot phuwong an khac, vat liéu polyme tht hai c6 thé dugc thém vao may
din cing véi cac hat dugc lam tir vai tai ché. Vi du vé polyme thi hai c¢6 thé dugc st

dung bao gdm polyeste hoic polyuretan nhiét déo khéc, hodic hdn hgp cia ching.

Trong don xin cap bang sang ché nay va trong céc vi du sau day, cac dic tinh

sau day dugc tham chiéu cing véi cac phuong phap dé do céc dic tinh do:

e Denier 1a phép do dd nho cua sgi va dugc do theo ASTM D1577, Tuy
chon B;

e DO bén cla cac sgi dan hoi c¢d @6 bén kéo dugce chuan hoa bang denier

cling dugc do va bao cao theo ASTM D2731;

e Do gidn dai giGi han cua soi dan hdi 1a d6 gian dai khi dut cling duge do

va bao cdo theo ASTM D2731;
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e Do tré nhu duoc x4c dinh va tinh toan nhu d3 dé cép trude diy trong tai

liéu nay véi do gidn dai tuong Gng va dugce bdo cdo theo ASTM D2731

do1 voi sgi dan hoi;

e DOi véi cac loai sgi clrng nhu polyeste khong co gidn, dd bén va do gidn

dai dugc do va st dung tiéu chudn ASTM D2256;

e Ham luong cia cac thanh phén riéng 18 trong vai duoc do theo ASTM D629

e Mic do co gidn cua vai va modun vai duge do theo ASTM D4964.

e Gijt vai dugc thuc hién theo Phuong phap thtr nghiém 135 cta Higp hoi
cac nha hoa hoc va tao mau dét may Hoa Ky (“AATCC”)

Vi du thwe hién siang ché

Sang ché s& dugc hi€u rd hon bang cach tham khao céc vi du sau.

Viduy

Bang 1 liét ké céc thanh phin TPU duoc diéu ché dé tao ra soi theo sang ché

nay. Phan doan ctmg TPU la téng luong tinh theo khdi lugng cua isoxyanat va chat

kéo dai chudi trong thanh phan TPU.

Bang 1
, Chit kéo |Phéan doan | TPU MW
Vidy Polyol Isoxyanat | .. hudi | cimg (%) | (Dalton)
Chét ddng tring hop gdm 50% HQEE 27 125.000
A |khoilugng 1000Mn PTMEG va |, (o0
50% khoi luong 1000Mn e-
caprolacton
95% khéi |31 130.000
luong
B 3000 Mn e-Caprolacton MDI HQEE/5%
theo khoi
luong DPG
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80% khéi |29 150.000
Hdn hop gdm 85% 2000Mn lugng
C PTMEG va 15% 1000Mn MDI HQEE/20%
PTMEG khéi luong
HER
D 2000 Mn PTMEG MDI HQEE 24 450.000

Vi du |[H6n hop TPU

Hbn hop vét Iy gdm 50% Vd. B

E 14 50% vd. D

F Hbn hop vét 1y gdm 25% Vd. B
+75% Vd. D

G Hbn hop vat 1y gdm 75% Vd. B

+25% Vd.D

Céac polyme TPU cua cac Vi du tir A-G da dugc lam kho trude trong thiét bi sy

khdi chan khong & 80°C trong 12 gior. Sau khi 1am khé polyme TPU duge niu tan chay

trong may dun truc vit don 1,25 inch véi ty 1€ L/D 1a 24. May dun c6 bbn ving gia

nhiét dwgc duy tri trong khoang 180°C dén 225°C xuyén sudt qué trinh. Khi ra khoi

mdy dun, khéi néng chay polyme TPU dugc tron voi 10% khdi luong chat lién két

ngang prepolyme (90% khéi luong polyme TPU néng chay/10% khdi lwgng chat lién

két ngang). Cac két hop TPU va lién két ngang duoc tom tit trong Bang 2.

Bang 2
Viduvé | Viduvé Lién két ngang
soi TPU
1 A Prepolyme PTMEG+MDI, isoxyanat c6 san 6,6%
2 B Prepolyme PTMEG-+MDI, isoxyanat ¢6 san 6,6%
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3 C Prepolyme PTMEG+MDI, isoxyanat c6 san 6,6%

4 D Adipat NPG+ Prepolyme MDI, isoxyanat c6 san 6,6%

5 E Prepolyme PTMEG+MDI, isoxyanat c6 sin 6,6%

6 F Prepolyme PTMEG+MDI, isoxyanat c¢6 sén 6,6%

7 G Prepolyme PTMEG+MDI, isoxyanat ¢ san 6,6%

8 A PTMEG_H12MD], isoxyanat c6 san 6,3%

9 A 6Adipat NPG(90%)+HDO(10%) + HI2MDI, isoxyanat ¢6 sin
4%

Chét lién két ngang duoc trén v6i polyme TPU néng chay trong may tron dong

va sau d6 duoc bom qua mot éng gop t6i cac dng dinh hinh. Mdi éng dinh hinh c6

kich thudce 16 0,65 mm. Dong polyme thoat ra tir dng dinh hinh dwgc lam mat bang

khong khi, b6i dau hoan thién silicon, va sgi hinh thanh dugc quan vao sudt chi. So¢i

trén subt chi duoc G & nhiét d6 80°C trong 24 gio trudce khi kiém tra dic tinh vat ly cta

sgi. Bang 3 tong hop céc dac tinh chinh cta céc soi nay.

Béang 3
P tré (%)
Tai pha | P§ gian dai | Chu ky thit 1 tai cac | Chu ky thi S tai cic | % Bién
Vidu héng gi¢i han d¢ gian dai do gian dai dang dw
grd % 100% | 150% | 200% | 100% | 150% | 200%
1 1,62 530 83 81 79 20 18 22 21
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2 1,65 494 93 91 93 65 60 55 44

3 1,49 508 86 89 89 27 39 35 28

4 1,33 544 84 86 85 23 32 38

5 1,38 451 89 90 91 30 37 41 29

6 1,32 522 81 83 82 26 35 37 27

q Khoéng cé

7 Khong thé quay gid tri

8 1,27 591 85 84 82 27 23 27 23

9 1,37 582 77 76 72 21 18 21 21

Soi trong Vi du 1 duogc st dung dé san xudt vai dét kim jersey don trén may dét
kim tron Vanguard. Soi polyeste két ciu nhidu soi 70D (68 soi) dwgc két hop (duéi
dang soi cting) v6i cac vi du trong Bang 3. Luc cing dan trén may duoc diéu chinh dé
dan mot ty 18 can bang trong toan bd vai chira 25% soi dan hdi trong Bang 3 va 75%
soi polyeste (Piéu nay da duoc xac nhan bang cach tach co hoc soi dan hdi va soi cling
theo khéi lwgng trong mot mau vai theo ASTM D629-15). Soi trong Vi du 1 tir Bang
2 da chuyén d6i thanh cong thanh vai. Soi trong Vi du 2-7 qué dinh va lién tuc bj dut
trong qua trinh dét kim va khong thé chuyén ddi thanh vai.

Vai dét kim st dung s¢1i trong Vi du 1 dugc nhudm nhu mo ta dudi day

Céc dung dich khir keo to, nhudm va gidt khir: 1000 ml dung dich khir keo to chira
2 gam Na,CO3, 6 gam NaOH, véi nude khir ion c4n bang. 1000 ml dung dich nhudém chira
2 gam Foron Navy S-2GRL 200 ctia Archroma US, 6 gam Na>COs3, v6i nuée khir ion can
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bﬁng. D6 pH cua nude thubc nhudm dugc didu chinh dn 4,5 bé‘mg cach st dung axit

axetic. 1000 ml dung dich giit khir chira 6 gam NaOH v6i nudce khir ion cén bang.

Mot manh vai dai 10 mét va ning 1 kg dugc dit vao may nhudém Thies
miniMaster®. May nhudm nay dugc 14p trinh céc chu trinh nhiét 4o khir keo to, nhuém

va gidt khir.

Khtr keo to duoc thuc hién bé‘mg cach st dung mdt lit Dung dich khir keo to da
chudn bi & trén & 65°C trong 30 phit sau d6 rira sach bing nudc may 4m. Sau d6 binh
nhudm duoc db diy mét lit dung dich thuc nhudém. Quy trinh nhuém dugc bit dau &
50°C, nhiét do bé sau d6 dugc tang 1én tir tir v6i tbe d6 2°C/phut dén 130°C va giit &
nhiét d6 d6 trong 60 phut. Sau d6 ha nhiét do Xuéng 80°C, va sau d6 Dung dich thudc

nhudm duogc rat ra khoi binh nhudém, sau dé 1a hai chu ky rira bang nugc may.

Sau khi rira sach, mot lit dung dich gidt khir da chuén bi & trén dugc dua vao
binh nhudm & 75°-80°C trong 30 phit. Sau d6, cidc miu vai duge x4 sach bang nudc
méy 4m cho dén khi khong con vét thubc nhudm chay ra. Cudi ciing, vai duge ngdm

trong 30 gidy trong dung dich trung hoa axit axetic 1%.

Céc mAu vai uét dugc siy kho trong khong khi qua dém. Sau khi sdy kho, vai
dugc dat nhiét do trong may cing va vai dugc kéo cang trude hon 20% so voi chiéu

rdng ban dau. Hai lan di qua may céng dugc thye hién cho loai vai nay.

Tiép theo, mau vai dugc giit bang Phuong phép thir nghiém 135-2018 ctia Hiép
hoi cac nha héa hoc dét may va tao mau Hoa Ky (“AATCC™). Sau khi giit, cAc mau

vai duge dénh gia vé dic tinh co gidn theo

Bang 4
Ung suit soi . Co gidn | Co gidn | Co gidn | Co gidn | % co gifn tai luc tbi
(10 Ib-f)* Chiéu sgi 50% 100% | 150% | 200% da (10 Ib)
Chiéu dai 1,3 3,3 6,4 - 175%
Truée riva | Chieurong | 0,8 2,0 3,6 6,7 230%
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Chiéu dai 13 3,2 6,0 - 181%

Sau 25 chu .
ky rira Chiéu rong 0,9 2.3 4,1 8,0 217%

* Theo ASTM D4964 & tai hing 1a 10 Ib-f trong ca chiéu doc (chiéu dai soi) va chiéu
ngang (chiéu rong soi).

Céc loai vai duogc lam b?mg soi theo sang ché cling c6 thé duoc tai ché. Theo
mot phuong an, céc loai vai dugc san xuit theo sang ché nay duogc tai ché dé tao ra céc
san phdm &p dun hodic dtc. Do d6, sang ché dé xuat phuong phap tao ra mot san phim
bao gdm cung cp vai nhudém phén tan dugc tao ra theo sang ché, cit nho loai vai nay,
xtr Iy nhiét vai vun nay dé tao thanh hat, sau d6 néu chay, va rdi cét cac hat nay trong

mAy din dé tao thanh mot san pham.

MB&i tai lidu duge dé cap & trén dugc két hop trong tai lidu ndy bing vién din, bao
gdm bt ky don nao trude do, cho du c6 duoc liét ké cu thé & trén hay khong, ma tir d6
quyén vu tién duge yéu cdu bao hd. Viée dé cip dén bét ky tai lidu ndo khong phai 13 su
thira nhan réng tai liéu d6 du diéu kién nhu trong linh vyc k¥ thudt trude day hodc chu
thanh kién thirc chung ctia ngudi ¢6 k§ nang trong bét ky quyén han nao. Ngoai trir trong
cac Vi du, hoic néu duoc chi dinh 16 rang theo céch khac, tAt ca cac dai luong béng sb
trong phin mé ta nay chi dinh lwong vat lidu, didu kién phan Gng, khéi lwong phan ti, sb
lugng nguyén tir cacbon, v.v. déu duoc hiéu 1a “khoang”. Cén hiéu réng cac gioi han vé
s6 lwong, pham vi va ty 1€ trén va dudi duge quy dinh trong tai liéu nay co thé duoc két
hop doc 14p. Tuong ty nhu vay, pham vi va s lugng cho timg phan tir clia séng ché ¢6

thé dugc st dung ciing véi pham vi hodc sb lugng cho bit ky phan tir nao khéc.

Nhu duge st dung trong tai liéu nay, thudt ngit chuyén tiép "bao gdm", dong
nghia voi "gdm ¢6", "c6 chira" hodc "cé dic trung 13", 13 bao ham hodc khong gi6i han
va khong loai trir cic phan tir bd sung, khong duoc néu ra hodc cac budc cia phuong
phap. Tuy nhién, trong mdi cach goi "bao gém" trong tai liéu nay, du dinh ring thuat
ngft ndy cling bao gdm, nhu céc phuong 4n thay thé, cum tir "vé co ban bao gdm" va
"bao gdm", trong d6 "bao gdm" loai trir bit ky phin tir hodic budc ndo khong dwge chi

dinh va “v€ co ban bao gdbm” cho phép bao gdm cac phan ti hodc budc bd sung khong
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duoc néu ra ma khéng anh hudng dang ké dén cac dac di€ém co ban va méi cua thanh

phan hodic phuong phép dang duoc xem xét.

Mic dir cac phuong 4n va chi tiét dai dién nhét dinh da duoc thé hién nham muc
dich minh hoa séng ché déi tuong, nhung nhitng ngudi c¢6 k§ ning trong nganh s& thay
13 ring c¢6 thé thuc hién nhidu thay ddi va cai bién trong d6 ma khong tach rdi pham
vi cua sang ché ddi twong. V& van dé nay, pham vi cta sang ché chi bi giéi han béi

céc yéu cau bao ho sau.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phuong phép dé tao san phidm bao gdm cac budc:

(1)  budc cung cip vai nhudm phan tan chira s¢i polyuretan nhiét déo duge
kéo nong chay, trong do6 soi polyuretan nhi¢t déo dugc kéo nong chay nay bao
gbm san phdm phan ng gdm (a) thanh phan polyuretan nhiét déo phan Ung bao
gbm (i) thanh phin polyol, trong d6 thanh phan polyol bao gdm chit diol ddng
tring hop ¢6 ngudn gdc tir monome caprolacton va polyol polyete, (ii) thanh phan
chit kéo dai chudi c6 ddu cubi 14 hydroxyl, va (iii) thanh phan diisoxyanat thir
nhit; va (b) chit lién két ngang prepolyme chirc isoxyanat va soi thit hai dugc
chon tir sgi polyuretan nhiét déo, soi polyeste, soi nylon, s¢i acrylic, sg¢i

polypropylen, hoic hdn hop ctia ching;

(2)  budc x€ nhd vai;

(3)  budc xit Iy nhiét vai d3 xé nh6 dé tao thanh hat;

(4)  budc ndu chay va cit cac hat nay trong may dun dé tao thanh san pham.

2. Phwong phap theo diém 1, trong d6 vai bao gdm dén 99% hoic t6i da 70% soi
polyeste.

3. Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém 1 hodc 2, trong d6 chét déng
tring hop bao gdm san phidm phan tng cua caprolacton monome polyol va

poly(tetrametylen ete glycol).

4. Phuong phép theo diém 3, trong d6 chdt ddng trung hop bao gém san phim
phan tmg gdm 50% khéi lwong 1a caprolacton monome polyol va 50% khdi luong 1a

poly(tetrametylen ete glycol).

5. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 chit dong
tring hop 6 trung binh s6 1 khoang 2000 Dalton.

6. Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 4, trong d6 thanh
phan chét kéo dai chudi bao gdm 1,4-bis(B-hydroxyetoxy)benzen.
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7; Phuong phap theo diém 6, trong d6 thanh phan chit kéo dai chudi con bao gdbm

chit kéo dai ddng chudi.

8. Phuong phép theo diém 7, trong d6 chit kéo dai ddng chudi dugc chon tir etylen
glycol, dietylen glycol, propylen glycol, dipropylen glycol, 1,4-butandiol, 1,6-
hexandiol, 1,3-butandiol, 1,5-pentandiol, neopentyl glycol, 1,4-xyclohexandimetanol,
2,2-bis[4-(2-hydroxyetoxy) phenyl]propan, hexametylen diol, heptandiol, nonandiol,
dodecandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, etylendiamin, butandiamin, hexametylendiamin,

hydroxyetyl resorxinol va hn hgp ciia chiing.

9. Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 8, trong d6 thanh

phén diisoxyanat thir nhat bao gdbm hoic gbm c6 diisoxyanat thom.

10.  Phuong phap theo diém 9, trong d6 thanh phan diisoxyanat thir nhit bao gém

hoic gdm c6 4,4’-diphenylmetan diisoxyanat.

11.  Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 9, trong d6 thanh phén
polyuretan nhiét déo phan tmg chira 50% dén 80% khéi lugng hodc 60% dén 80% khédi
lrgng hoidc 70% dén 80% khéi lwong 14 thanh phan polyol.

12.  Phwong phép theo diém bit ky trong s6 cac diém tir 1 dén 11, trong d6 thanh
phén polyuretan nhiét déo phan tng chtra 5% dén 25% khdi lugng hodic 5% dén 15%
khéi luong hodc 5% dén 10% 1a thanh phén chit kéo dai chubi.

13.  Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 12, trong d6 thanh phan
polyuretan nhiét déo phan tmg chira 15% dén 30% khéi lugng hodc 15% dén 25% khdi
lugng, hodc 15% dén 20% khdi lugng 1a diisoxyanat thir nhat.

14.  Phuong phap theo diém bat ky trong sb cac diém tir 1 dén 13, trong d6 chit lién
két ngang prepolyme chirc isoxyanat bao gdbm hodc gdm c6 san pham phan mg cta

poly(tetrametylen ete glycol) va thanh phan diisoxyanat thi hai.

15.  Phuong phap theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 13, trong d6 chét lién
két ngang prepolyme chirc isoxyanat bao gdm hogic gdm c6 san phdm phan tng ctia

neopentyl glycol adipat va thanh phan diisoxyanat thir hai.
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16. Phuong phép theo diém 14 hogc 15, trong d6 thanh phan diisoxyanat thi hai

bao gbém diisoxyanat thom.

17.  Phuong phap theo diém 16, trong d6 thanh phén diisoxyanat thir hai bao gbm

hodc gdm c6 4,4 -metylenbis(phenyl isoxyanat).

18.  Phuong phap theo diém 14 hoic 15, trong d6 thanh phén diisoxyanat thi hai

bao gdm diisoxyanat béo.

19.  Phuong phap theo diém 18, trong d6 thanh phén diisoxyanat thit hai bao gdm

hoic gdm c6 dixyclohexylmetan-4,4 -diisoxyanat.

20.  Phuong phép theo diém bt ky trong sé cac diém tir 1 dén 19, phuong phép nay
con bao gdm cac bude cung cip vat liéu polyme thir hai va bu6e thém polyme thtr hai

nay vao may dun cung vdi cac hat.

21.  Phuong phap theo diém 20, trong d6 polyme thir hai duwoc chon tir polyeste hodc
polyuretan nhiét déo.

22.  Phuong phap tao ra san phdm bao gdm cac bude:

(1)  budc cung cAp vai nhudm phén tan bao gdm (i) thanh phin soi thir nhit 12
soi ctmg nhiét déo c6 do gian dai gidi han tir 10% dén 200% hoic 10% dén 75%
hoic 10% dén 60% duoc do theo tidu chudn ASTM D2256 va (ii) thanh phan soi
thir hai bao gdm s¢i polyuretan nhiét déo duoc kéo noéng chay c6 do gidn dai gidi
han it nhét 13 300% dugc do theo ASTM D2731, trong d6 thanh phin soi thtr nhét
va thanh phan soi thtr hai dugc dét véi nhau dé tao thanh vai va trong d6 vai nay
dwoc nhudm & nhiét do it nhét 1a 130°C;

(2)  budc xé nho vai;

(3)  budc xir Iy nhiét vai dd xé nhé dé tao thanh hat; va

(4)  budc niu chay va cit cac hat nay trong may dun dé tao thanh san phém.

23.  Phuong phép theo diém 22, trong d6 so¢i polyuretan nhiét déo dugc kéo nong
chay thé hién d6 tré sau chu ky tai thtr 5 va chu ky khong tai

(a) & do gidn dai 100% c6 do tré nhé hon 30%
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(b) & d0 gian dai 150% c6 d6 tré nhé hon 30%
(c) & do gidn dai 200% c6 do tré nho hon 30%

trong d6 do tré dugc do theo ASTM D2731.

24.  Phuong phap theo diém 22 hoic 23, trong d6 thanh phan soi thir hai 13 sgi nhya
nhiét déo kéo soi néng chay bao gdm san phdm phan tmg ctia thanh phan polyol, trong d6
thanh phan polyol nay bao gém diol déng tring hop c¢6 ngudn gbc tir monome caprolacton
va poly(tetrametylen ete glycol); thanh phan chit kéo dai chudi c6 dau cudi 1a hydroxyl;

va thanh phén diisoxyanat thir nhat; va chét lién két ngang prepolyme chirc isoxyanat.

25.  Phuong phép theo diém 24, trong d6 diol ddng tring hop bao gébm san phdm
phan tmg gdm 50% khdi luong 14 caprolacton monome polyol va 50% khbi lugng 12

poly(tetrametylen ete glycol).

26.  Phuong phap theo diém 24 hoic 25, trong d6 sg¢i polyuretan nhiét déo dugce kéo
néng chay c6 khéi lwgng phan tir trung binh khdi dugce do bang séc ky gel thdm qua
trong khoang tir 300.000 dén 450.000.

27.  Phuong phép theo diém bat ky trong sb cac diém tir 24 dén 26, trong d6 thanh

phén diisoxyanat thir nhit bao gdm hodc gém c6 diisoxyanat thom.

28.  Phuong phap theo diém 27, trong d6 thanh phéan diisoxyanat thit nhit bao gdm

hoic gdm c6 4,4’-diphenylmetan diisoxyanat.

29.  Phwong phép theo diém bat ky trong sé cac diém tir 24 dén 28, trong d6 chét
lién két ngang prepolyme chirc isoxyanat bao gdm hoic gbdm c6 san phdm phan tng

ctia poly(tetrametylen ete glycol) va thanh phan diisoxyanat thr hai.

30. Phwong phép theo diém bit ky trong sé cac diém tir 24 dén 28, trong d6 chit
lién két ngang prepolyme chirc isoxyanat bao gdm hoic gdm c6 san phdm phan tmg

ctia neopentyl glycol adipat va thanh phéan diisoxyanat th{r hai.

31.  Phuong phéap theo diém 29 hoic 30, trong d6 thanh phén diisoxyanat thir hai

bao goém diisoxyanat thom.
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32.  Phuong phap theo diém 31, trong d6 thanh phin diisoxyanat thir hai bao gdm

hodc gdm c6 4,4"-metylenbis(phenyl isoxyanat).

33. Phuong phép theo diém 29 hoic 30, trong d6 thanh phén diisoxyanat thir hai

bao goém diisoxyanat béo.

34.  Phuong phap theo diém 33, trong d6 thanh phan diisoxyanat thir hai bao gbm

hoic gdm c6 dixyclohexylmetan-4,4 -diisoxyanat.

35.  Phuong phép theo diém bét ky trong sé cac diém tir 22 dén 24, trong d6 so¢i thir
nhét duge chon tir soi polyuretan nhiét déo, sgi polyeste, sgi nylon, sgi bong, soi len,

s0i acrylic, sgi polypropylen, sgi visco-rayon, hodc hdn hgp ctia chiing.
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