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Linh vye ky thuat dwoce dé cap

Sang ché d€ cap dén vai c6 do bén cao dugc lam tir sgi manh dan hoi chiu
nén khong d6i. Quan do dugc lam tir sgi dan hoi chiu nén khong doi tao ra cam giac
rat dé chiu cho ngudi mic. Quan 4o ndy ciing c¢6 kha ning chong x¢é rach cao do vai

¢0 30 bén cao dugc lam tir sgi dan hoi.

Tinh trang ky thuit ciia sing ché

Trong nhitng nam gin déy, nhu cau cao ddi vdi chirc nang 16n hon cua vai,
16n hon va vuot qué chirc nang cach nhiét co ban, do su thay déi phong cach séng
trén toan cAu. Mot nhu cdu vé chirc ning duge tim kiém 14 vai ¢6 d6 day mong hon
ma khong lam giam d6 bén va tinh trang nguyén ven clia vai. Vi méng hon nay
cho phép lam giam thé tich bit kin, lam giam cam gidc “thd” va trong trudng hop

cua dd 16t, khong nhin thiy dugc tir bén ngoai qua quin 4o ngoai.

Soi tong hop dan hdi (Synthetic elastic fibers - SEF)) thuong dugc 1am tir
polyme cé cac doan cimg va doan mém dé c6 tinh dan hdi. Polyme cé cac doan
cimg va doan mém thuong 14 poly(ete-amit), vi du Pebax® hogc copolyeste, vi du
Hytrel® hodc polyuretan déo ndng, vi du Estane®. Tuy nhién, SEF cé d6 gidn dai rat
cao thudng sir dung polyme c6 cac doan cimg va doan mém vi du polyuretan dugc
kéo soi theo phuong phap kho (Lycra®) hodc polyuretan déo nong dugc kéo sgi tir
chét néng chay (Estane®). Mic du cac SEF nay khac nhau, vé d6 gian dai khi dirt tir
thip dén rét cao, tit ca chung thudng dugc mo ta 13 c6 md dun (dd bién dang) gia

ting theo ham mii véi su gia ting cua dd gidn (g sudt).

Soi TPU (polyuretan déo néng) dugc kéo soi tir chit néng chay c6 mot s6 uu
diém so véi soi polyuretan dugc kéo sgi theo phuong phép khé 1a khong sir dung
dung méi trong quy trinh kéo soi tir chit néng chay, trong khi trong quy trinh kéo
sgi theo phuong phap khd, polyme dugce hoa tan trong dung mdi va dugce kéo soi.

Sau d6, mot phan dung méi bdc hoi tir soi. R4t kho dé loai bd hoan toan tht ca dung
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mdi ra khéi soi duge kéo s¢i theo phuong phap kho nay. Dé dé dang loai bo dung
mdi ra khoi soi duoc kéo sgi theo phuong phéap khé, chung thudong duge san xudt
thanh ¢& nhé va dugc bo véi nhau dé tao thanh soi da to (giéng nhu ruy bang). Quy
trinh nay din dén kich ¢ vat Iy 16n hon véi mot donié dinh truéc so véi sgi duge
kéo soi tir chit nong chay. Cac tinh chét vét Iy nay dan dén do phinh 16n hon cia

vai va tinh chit ciia b6 sgi gop phan lam mét di su thoai mai dé chiu.

Soi TPU duge kéo soi tir chit nong chay dugc san xuét bing cich kéo soi
polyme TPU tir chit néng chay. Polyme TPU dugc didu ché tir phan tmg cia ba
thanh phin, tirc 1 (a) chét trung gian c6 nhém hydroxyl & cubi mach, thudong la
polyete hodc polyeste c6 nhém hydroxyl & ddu cudi; (b) polyisoxyanat, vi du
diisoxyanat; va (c) chit kéo dai mach mach ngin c6 nhém hydroxyl & cudi mach.
Chét trung gian c6 nhém hydroxyl & cudi mach tao thanh doan mém clia polyme
TPU, trong khi polyisoxyanat va chit kéo dai mach tao thinh doan cung cua
polyme TPU. Su két hop cua cac doan mém va doan cimg tao ra tinh chét dan hdi
cua polyme TPU. Polyme TPU ciing thudong duoc lién két ngang nhe bing cich sir
dung chét tién ché polyme c6 ddu cudi 1a polyisoxyanat va dé c6 cac tinh chat duge
cai thién. Vat lidu lién két ngang dugc bd sung vao polyme TPU di dugc néng chay

trong qua trinh kéo soi tir chit nong chay.

US-A-2004266301 bdc 10 cac polyme polyete polyuretan déo noéng, dugc
tron véi mot chét lién két ngang dé dat duge thoi gian chay 14u dai trong quy trinh
kéo s¢i néng chay dé san xuét soi dan hdi. Tt hon 13 chit lién két ngang 1a mot
polyete hodc polyeste polyol dugc cho phan g véi mot diisoxyanat. WO-A-
2005005697 boc 10 cac san phém nhu bang dan hdi duge kéo néng chay va cac sgi
to don c6 chi s6 donié ning dugc lam tir cic polyme polyuretan déo nong (TPU).

Loai polyme TPU duoc sir dung c6 thé 1a mdt polyme TPU da biét.

Mong muén la c¢6 dugce sgi dan hoéi TPU, c¢6 do chiu nén gan nhu khéng doi
trong pham vi d¢ gidn dai tir 0 dén 250% va dé san xuit quan 4o va/hodc vai chiu

nén khong do6i chira soi TPU ndy. Ngoai ra, c6 mong muon la vai chiu nén khong
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doi ndy moéng va cé kha ning chong xé rach cao. Quan 4o duge lam tur vai ndy sé€

tao ra su thoai mai hon va ¢6 do tin cdy hon cho ngudéi mac.

Ban chit ky thuit ciia sang ché

Muc dich ciia sang ché 13 san xuét soi manh c6 d§ bén cao, chju nén khong
d6i c6 do gidn dai khi dit it nhit 13 400% va c6 mé dun twong ddi phing va/hodc
khong d6i trong chu trinh c6 tai va khong tai trong pham vi d6 gidn dai 100% va
200%. M6 dun phing va/hodc khong dbi nay dwgc chimg minh béi ing sut trong
chu trinh c6 tai & d6 gidn dai 100% la chua dén 0,023 gam-luc cho mdi donié, & d§
gidn dai 150% la chua dén 0,023 gam-luc cho mdi donié, & do gidn dai 200% la
chua dén 0,053 gam-luc cho m&i donié; va dugc chitng minh béi tmg suét trong chu
trinh khong tai & d gidn dai 200% la chua dén 0,027 gam-luc cho mdi donié, & do
gidn dai 150% la chua dén 0,018 gam-luc cho mdi donié, va & do gidn dai 100% la

chura dén 0,015 gam-lyc cho mdi donié.

Soi duge 1dy 1am vi du 1a soi dugc san xuét theo quy trinh kéo sg@i polyme
polyuretan polyeste. S¢i nay dugc lién két ngang nhe bang cach bd sung chét lién
két ngang, t6t hon néu ndm trong khoang tir 5 dén 20 phan trim khdi lugng, vao

chit polyme néng chay trong sudt quy trinh kéo soi tir chét néng chay.

Quy trinh san xuét s¢i lé'quy trinh kéo soi tir chat néng chay, trong d6 sgi
duoc tao thanh bang cach cho chét polyme néng chay di qua b ép phun to. Téc dd
cua sgi di ra khoi bd ép phun to va tdc d6 ma soi duge quén vao 6ng sQi tuong dbi
ngang nhau. Tirc 13, soi duge quin vao dng soi & tbc do khong 16n hon 50%, t6t
hon, néu 13 20%, va t6t hon nira, néu 1a 10%, 16n hon tdc dd soi di ra khoi bo ép

phun to.

Muc dich khéc cla sang ché 1a san xuit vai c6 sgi manh, chiu nén khong doi.
Trong mo6t phuong an minh hoa, vai dugc san xuat bang cach ket hop, vi du bang
cach dan hodc dét, sgi dan hoi védi soi cing, vi du sgi nylon va/hodc sgi polyeste.

Vai dugc san xuét tir sgi moi nay ciing c¢é dd bén chong rach toac cao.
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Quan 4o, vi du quan ao 16t, dugc lam tir sgi dan hoi. Loai quén 40 nay lam

cho nguoi m3c cam thay rat thoai mai.

Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1 1a anh hién vi cua sgi da to polyuretan 70 donié dugc kéo sgi theo

phuong phap kho ¢6 ban trén thi trudng.

Fig.2 14 anh hién vi ctia s¢i polyuretan déo néng 70 donié chiu nén khong déi

duge kéo soi tir chit nong chay theo sang ché.

Fig.3 la biéu dd thé hién truc X la donié va truc Y 1a binh phuong 6 rong
s¢i (micromet binh phuong). S¢i theo sang ché dugc so sanh véi sgi duge kéo sgi

theo phuong phap kho c6 ban trén thi truong.

MG ta chi tiét sang ché
Soi theo sang ché dugc lam tir polyme polyuretan déo néng (TPU).

Nhin chung, polyme TPU dugc diéu ché bang cach cho polyisoxyanat phan
ing véi chat trung gian polyeste c6 nhém hydroxyl & cubi mach, véi mét hoic
nhiéu chit kéo dai mach, tit ca cdc hop chit nay di duoc biét dén trong linh vuc k¥

thuat.

N6i chung, chét trung gian polyeste c6 nhém hydroxyl & cubi mach la
polyeste mach thing c6 khdi lwgng phan tir trung binh s6 (Mn) nam trong khoang tlr
500 dén 10.000, mong mudn 1 nim trong khoang tir 700 dén 5.000, va tét hon, néu
nim trong khoang tir 700 dén 4.000, sé o axit nho hon 1,3 va t6t hon, néu nho hon
0,8. Khéi lugng phan tir duge xéc dinh bing cach phén tich cic nhém chirc & cudi

mach va lién quan dén khéi lugng phén tir trung binh sd.

Theo sang ché, cht trung gian polyeste duge diéu ché tir phan Ung cua axit
adipic v6i hon hgp cia 1,4-butandiol va 1,6-hexandiol theo ty 1§ 50/50 dugc sur
dung.
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Thanh phin cin thiét thtr hai dé tao ra polyme TPU theo sang ché Ia

polyisoxyanat.

Polyisoxyanat theo sang ché 1a diphenyl metan-4, 4'-diisoxyanat‘ (MDI).
Diisoxyanat dugc uu tién cao 1a MDI chira it hon khoang 3% khéi lugng cua ortho-

para (2,4) isome.

Thanh phén can thiét thir ba d& tao ra polyme TPU theo sang ché 1a chét kéo

dai mach, nghia 1a 1,4-butandiol.

Tét hon, néu ba thanh phéan cén thiét néu trén (chét trung gian c¢6 nhém
hydroxyl & cudi mach, polyisoxyanat va chét kéo dai mach) duogc cho phan (g véi

su ¢6 mit cia chat xuc tac.

Nhin chung, chét xtic tac thong thuong bét ky c6 thé dwgc sir dung dé xic tac
phan tng cia diisoxyanat véi chit trung gian ¢6 nhém hydroxyl & cudi mach hoic
chit kéo dai mach va chit xac tac nay da dugc biét dén trong linh vuc k¥ thuit nay
va trong tai liéu chuyén nganh. Vi du cua cac chit xiic tac phit hgp bao gdm cic
alkyl ete khac nhau hodc alkyl thiol ete ciia bismut hodc thiéc, trong d6 phén alkyl
c6 tir 1 dén 20 nguyén tir cacbon véi cac vi du cu thé bao gdm bismut octoat, bismut
laurat va cdc chét twong ti. Céc chét xiic tic dugce uu tién bao gdm céc chit xc tac
thiéc khac nhau nhu 1a thiéc octoat, dibutyl thiéc dioctoat, dibutyl thiéc dilaurat, va
cac chit twong tu. Lugng chit xdic tic ndy ndi chung 1a nhé, vi du tir 20 dén 200

phén triéu trén tdng khdi lugng cia monome tao thanh polyuretan.

Polyme TPU theo sang ché c6 thé dugc diéu ché bing phuong phép bt ky
trong s cac phuong phép tring hop thong thudng da biét trong linh vuc k§ thuat va
trong tai li€u chuyén nganh.

Tét hon, néu polyuretan déo néng theo séng ché dugc didu ché bang quy
trinh “mdt cong doan”, trong do tit ca cac thanh phﬁn duge bd sung df‘mg thdi hodc
hiu nhu ddng thoi vao may ép dun dd dugc gia nhiét va phan ung dé tao thanh
polyuretan. Ty 1é€ duong lugng cua diisoxyanat so v&i tbng duong lugng cla chit

trung gian c6 nhém hydroxyl & cubi mach va chit kéo dai mach diol néi chung tir

-6-
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0,95 dén 1,10, mong mudn 12 tir 0,97 dén 1,03, va t6t hon, néu tir 0,97 dén 1,00. Do
cimg Shore A cia TPU thu dugc nén nim trong khoang tir 65A dén 95A, va tdt
hon, tir 75A dén 85A, dé dat dugc céc tinh chét can thiét nhit cta san phidm hoan
thién. Nhiét do phan ung sir dung chét xiic tic uretan néi chung nim trong khoang
tir 175°C dén 245°C va t6t hon 1a tir 180°C dén 220°C. Khéi lugng phan tir (Mw)
ctia polyuretan déo néng néi chung nim trong khoang tir 100.000 dén 800.000 va
mong mudn 1 tir 150.000 dén 400.000 va t6t hon 1a tir 150.000 dén 350.000 khi
dugc do bang thiét bi sic ky thidm thiu gel (GPC - Gel permeation chromatography)

s0 véi chuén polystyren.

Polyuretan déo néng ciing c6 thé dugc diéu ché bang quy trinh tién ché
polyme. Trong quy trinh tién ché polyme, chét trung gian c6 nhém hydroxyl & cudi
mach dugc cho phan img véi duong lugng du ciia mot hodc nhiéu polyisoxyanat aé
tao thanh dung djch tién ché polyme c6 polyisoxyanat tu do hoic khong phan {mg
trong d6. Phan tmg nay néi chung duge thue hién & nhiét d6 nim trong khoang tir
80°C dén 220°C va tét hon 14 tir 150°C dén 200°C véi sy c6 mit cila chat xuc téc
uretan phu hogp. Tiép d6, mot loai chét kéo dai mach chon loc néu trén duogc bd sung
vao voi lugng duong hrgng néi chung bing cic nhom isoxyanat & diu tin cling
cling nhu 14 cac hop chit diisoxyanat tu do hogic khong phan tng bat ky. Ty 1&
dwong lugng toan bd cua tdng diisoxyanat so véi tong duwong lugng cia chét trung
gian c¢6 nhém hydroxyl & cudi mach va chét kéo dai mach do d6 tir 0,95 dén 1,10,
mong mudn 14 tir 0,98 dén 1,05 va tét hon 1a tir 0,99 dén 1,03. Ty 1& duong lugng
ctia chét trung gian c6 nhém hydroxyl & cudi mach so véi chét kéo dai mach dugc
didu chinh dén do cing Shore A bing tir 65A dén 95A, tét hon 1a tir 75A dén 85A.
Nhiét do cta phan Gng phat trién mach n6i chung tir 180°C dén 250°C véi nhiét do
tir 200°C dén 240°C 1a dwoc wu tién. Thong thudng, quy trinh tién ché polyme c6
thé duoc thuc hién trong thiét bi thong thuong bit ky véi may ép dun 1a duge uwu
tién. Do d6, chit trung gian c6 nhém hydroxyl & cudi mach dwgc cho phan img véi
duong lugng du cua diisoxyanat & phin diu ciia may ép din dé tao ra dung dich
tién ché polyme va tiép theo chit kéo dai mach dugc bd sung vao & phan sau va

phan tmg v6i dung dich tién ché polyme niy. M4y ép dun thong thuong bat ky c6
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theé dugce st dung, véi may ép dun cé truc vit cé b phén chdn duge uu tién cé ty 1€

chidu dai so v4i dudng kinh it nhit 1a 20 va tdt hon, néu it nhat 1a 25.

Céc chét phu gia hiru dung c6 thé dugc ding véi lugng phit hgp va bao gdm
chit mau can quang, thudc nhuém, chit don khoang, chat 1am 6n dinh, chét lam
tron, chit hép thu tia cuc tim, chit trg gia cong, va cac chét phu gia khac néu can.
Chét mau can quang hitu dung bao gdm titan dioxit, kém oxit, va titanat vang, trong
khi cac thubc nhudém hiru dung bao gf‘)m mudi than, oxit vang, oxit niu, d4t xiena
th6é va nung hodc phém niu den, crom oxit xanh 14 céy, thubc nhudém cadimi, thude
nhudm crom, va hdn hop kim loai oxit va thudc nhudém hiru co khac. Céc chéit don
hitu dung bao gf‘)m sét diatomit (superfloss), silic oxit, talc, mica, wallostonit, bari
sulfat va canxi carbonat. Néu can, cac chét lam én dinh hiru dung nhu I céc chét
chéng oxy hoa c6 thé dugc sir dung va bao gdm chét chdng oxy héa phenol, trong
khi cac chit én dinh quang hiru dung bao gdm phosphat hiru co, va thiolat thiéc hiru
co (mercaptit). Cac chét 1am tron hitu dung bao gdm stearat kim loai, dau parafin va
sap amit. Cac chét hip thu tia cuc tim hiru dung bao gdm 2-(2'-hydroxyphenol)

benzotriazol va 2-hydroxybenzophenon.

Chét phu gia déo héa ciing c6 thé duoc sir dung mot cach c6 lgi dé lam giam

d6 clrng ma khong anh hudng dén céc tinh chét.

Trong quy trinh kéo soi tir chit néng chay, polyme TPU dugc md ta & trén
dugc lién két ngang nhe bing chét lién két ngang. Chét lién két ngang 1a chét tién
ché polyme cuia chét trung gian c6 nhém hydroxyl & cudi mach, 1a polyete. Chat
lién két ngang, chét tién ché polyme, s& co do chirc isoxyanat I6n hon 1,0, t6t hon 1a
tir 1,0 dén 3,0, va tot hon nira 14 tir 1,8 dén 2,2. Dic biét duge uu tién néu ca hai dau
cta chit trung gian ¢6 nhom hydroxyl & cudi mach dugc dong bing isoxyanat, do

d6 c6 d6 chirc isoxyanat la 2,0.

Polyisoxyanat dugc sir dung dé tao ra chét lién két ngang 14 polyissoxyanat

giéng nhu da duoc mé ta & trén dé san xuét polyme TPU, cu thé 1a MDI
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Chét lién két ngang c6 khdi lugng phén tir trung binh sé (M) ndm trong tir
1.000 dén 10.000 Daltons, t6t hon, néu nim trong tir 1.200 dén 4.000 va t6t hon nira
néu ndm trong khoang tir 1.500 dén 2.800. Chét lién két ngang c6 M, trén 1.500 c6
cac tinh chét tdt hon.

Phén tram khéi lugng cta chét lién két ngang duge sir dung vé6i polyme TPU
tr 2,0% dén 20%, tét hon la tir 8,0% dén 15%, va tét hon nita 12 tir 10% dén 13%.
Phén tram cua chét lién két ngang dugc sir dung 1a phéan tram khéi luong trén téng

khéi lwgng ctia polyme TPU va chét lién két ngang.

Quy trinh kéo soi tir chdt néng chay duoc wu tién dé san xuét sgi TPU theo
sang ché bao gdm budc cép liéu polyme TPU tién ché vao may ép dun, dé lam néng
chay polyme TPU va b sung chét lién két ngang lién tuc & phin duéi gin diém ma
& d6 chat TPU néng chay di ra tir may ép dun hodc sau khi chit TPU néng chay di
ra tir may ép dun. Chét lién két ngang c6 thé dugc bd sung vao may ép dun trude
khi chit néng chay di ra tir may ép diin hodc sau khi chit néng chay di ra tir may ép
dun. Néu dugc bd sung sau khi chit nong chay di ra tir may ép dun, chit lién két
ngang can dugc trén voi chdt TPU néng chay bang may tron tinh hodc dong dé bao
dam tron k§y chét lién két ngang vao chit polyme TPU néng chiy. Sau khi ra khoi
may ép din, polyme TPU dé néng chay véi chét lién két ngang chay vio dudng éng
phan phéi. Puong 6ng phan phdi nay phan chia dong chit néng chiy thanh céac
dong khéc nhau, trong d6 mdi dong dugc cép liéu vao nhiéu b ép phun to. Thong
thuong 14 c6 mdt may bom chét néng chiay cho mdi dong khéc nhau chay tr dudong
6ng phan phdi, voi mdi bom chit néng chay bom cho nhidu bd ép phun to. B ép
phun to ¢6 nhiéu 16 nhé, qua d6 chit néng chay bi ép va ra khéi bd ép phun to dudi
dang soi to don. Kich thudc ciia 16 & bo ép phun to s& phy thudc vao ¢ (donié)

mong muon cla sgi.

Polyme TPU néng chay c6 thé di qua td hgp 6 phun sgi va di ra tir t5 hop &
phun sgi dugc sir dung 1am sgi. TS hop & phun s¢i duge wu tién sir dung 1a t6 hop

tao ra dong polyme TPU ly tudng di qua td hop nay. T hop 6 phun soi duge wu
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tién nhét 1a t5 hop da duoc mé ta trong cong bd don sing ché qudc té s6 WO
2007/076380.

Khi soi di ra khoi bd ép phun to, sgi duge 1am ngudi trude khi quén vao dng
sgi. S¢i dugce di qua co cAu din soi thit nhit, duge boi ddu hoan thién, va soi di dén
co cdu dan soi thir hai. M6t khia canh quan trong cia quy trinh san xuét soi theo
sang ché 1a tbc do tuong dbi ma sgi duge qué'm thanh éng soi. Téc do tuong dbi co
nghia 14 tc d6 cua chét noéng chay (van téc cua chit nong chay) di ra khoi bd ép
phun to lién quan dén téc d6 quin. Trong quy trinh kéo sgi tir chit néng chay TPU
binh thudng theo k§ thuat trude ddy, soi duoc quin & tbe do gap tir 4 dén 6 lan tbc
d6 cua chét néng chay. Tc db nay kéo hoic cang gidn soi. Pbi vai sgi doc ddo cia
sang ché, sy kéo gisn nay 1a khong mong mudn. S¢i cin duge quén & tbc do it nhat
14 bing tdc do cuia chét nong chay d& van hanh quy trinh. Déi véi sgi clia sang ché,
cin quén sgi & tbc do khong nhanh hon 50% téc do chit néng chay, tét hon néu
khong hon 20%, va t6t hon nira néu khong hon 10%, véi téc dd khong 16n hon 5%
dan dén cac két qua tuyét voi. Nguoi ta cho rang tbe do quin bing tdc do chét néng
chay s& 1a ly twdng, tuy nhién cén c6 tdc d6 quin cao hon mét chit d& van hanh quy
trinh. Vi dy, soi di ra tir by ép phun to & tdc d6 300 mét trong mdt phiit, s& dugc wu
tién nhit 14 dugc quin & tc d6 nim trong khoang tir 300 dén 315 mét trong mot

phut.

Soi theo sang ché c6 thé dugc san xuit voi nhiéu donié. Ponié 13 thuat ngir
trong linh vure quy dinh c& soi. Ponié 12 khéi lugng tinh theo gam ctia 9000 mét dai
cta soi. Soi theo sang ché thuong duge san xuét c6 ¢& ndm trong khoang tir 20 dén

600 donié, tét hon 1a tir 40 dén 400 donié, va tét hon nira 13 tir 70 dén 360 donié.

Khi soi dugc san xuit theo quy trinh cia sang ché, cac chit phu gia chong
dinh nhu 12 diu hoan thién, mdt vi du ciia diu nay la dau silicon, thuong dugc bd
sung vao bé mat cua s¢i sau khi hodc trong qué trinh 1am ngudi va ngay trudc khi

dugc quan vao ong soi.

Mot khia canh quan trong ciia quy trinh kéo sgi tir chét néng chay Ia tron

polyme TPU néng chay véi chét lién két ngang. Viéc tron déu dung céach thic 13
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quan trong d& c6 cac tinh chét cua soi dong déu va c6 thoi gian chay dai ma khéng
bi dirt sgi. Quy trinh trén TPU néng chay va chit lién két ngang nén 1a mot phuong
phép c6 dong chay ly tudng, tirc 1a vao trudc ra trude. Quy trinh trdn ding cach co
thé dat dugc béng may tron dong hodc may tron tinh. Cac may trdn tinh khé lam
sach hon; do d6, may tron dong dugce wu ti€n. May tron dong cé truc vit ce‘ip liéu va
cac chiu tron 1a duge wu tién. Patent My§ s6 6,709,147, mo6 ta may tron ndy va cé
cac chiu tron quay duge. Cac chéu tron ciing c6 thé & vi tri ¢§ dinh, vi du dugc gin
vao thung tron cta may tron va kéo dai theo hudéng dudng truc cua vit cép licu. Vit
tron cip lidu c6 thé dugc gin bing ren vao diu ciia vit clia may ép din va vé cua
may trén c6 thé duge bét bang buldng vio may ép dun. Vit cdp liéu cia may tron
dong c6 thé 1a thiét ké dé van chuyén polyme néng chay theo kidu van chuyén tién
voi sy tron lai rét it 3& c6 dong chay chit néng chay ly tuong. Ty 1¢ chiéu dai so véi
dudmg kinh L/D cua vit tron nén nim trong khoang tir 16n hon 3 dén nhé hon 30, tét

hon 13 tir 7 dén 20, va t6t hon nira 1a tir 10 dén 12.

Nhiét d6 & vung tron, trong d6 polyme TPU néng chay dugc tron voi chét
lién két ngang nim trong khoang tir 200°C dén 240°C, tét hon néu nim trong
khoang tir 210°C dén 225°C. Nhiét d6 nay cin thiét dé c6 phan (mg ma khong lam

bién chit polyme.

TPU dugc tao thanh phan tng véi chét lién két ngang trong quy trinh kéo soi
tir chit néng chay c6 khdi lugng phan tir (Mw) ctia TPU & dang soi thinh phim,
nim trong khoang tir 200.000 dén 800.000, t&t hon 14 tir 250.000 dén 500.000, tét
hon nira 1a tir 300.000 dén 450.000.

Nhiét d6 kéo sgi (nhiét d cua polyme néng chay trong bd ép phun to) nén
cao hon diém néng chay cua polyme, va tét hon 1a tir 10°C dén 20°C trén diém néng
chay cuia polyme. St dung nhiét d kéo sgi cao hon, thi kéo s¢i dé hon. Tuy nhién,
néu nhiét 46 kéo soi qué cao, polyme cé thé bj bién chit. Do d6, nhiét do tir 10°C
dén 20°C trén didém nong chay cia polyme TPU 14 nhiét do t6i wu dé c6 su can bing
gitra kha ning kéo soi t6t ma khong 1am bién chit polyme. Néu nhiét d6 kéo s¢i qua

thdp, polyme c6 thé héa rén trong bo ép phun to va din dén dat soi.
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Soi doc d4o theo sang ché c6 mo dun tuwong dbi phing va/hodc khong ddi
trong chu trinh c6 tai va khéng tai nim trong khoang do gisin dai tir 100% va 200%.
Mb dun phing nay dugc chimg minh bang tng suét trong chu trinh c6 tai & d6 gién
dai 100% la chua dén 0,226 mN (0,023 gam-lyc) cho mdi donié, & do gidn dai
150% 14 chwa dén 0,353 mN (0,036 gam-lyuc) cho m&i donié, & do gian dai 200% la
chura dén 0,520 mN (0,053 gam-luc) cho m&i donié; va nhu duge chimg minh béng
tmg suét trong chu trinh khéng tai & d6 gian dai 200% la chua dén 0,265 mN (0,027
gam-lyuc) cho mdi donié, & d6 gidn dai 150% 1a chua dén 0,177 mN (0,018 gam-lyc)
cho mbi donié, va & d6 gidn dai 100% 1a chua dén 0,147 mN (0,015 gam-lrc) cho

mdi donié, trong d6 tat ca cac dir lidu ndy dugc thu thép tir sgi 360 donié.

Mb dun phéng nay ciing dugc chimg minh bing tmg suét trong chu trinh c6
tai & do gidn dai 100% la chua dén 1,55 mN (0,158 gam-luc) cho mdi donié, & d6
gian dai 150% 1a chua dén 2,03 mN (0,207 gam-lyc) cho mbi donié, va & do gidn
dai 200% la chua dén 2,60 mN (0,265 gam-luc) cho mdi donié; va cling dugc chimg
minh bing chu trinh khéng tai & do gidn dai 200% la chua dén 0,206 mN (0,021
gam-luc) cho mdi donié, & d6 gidn dai 150% la chua dén 0,118 mN (0,012 gam-luc)
cho mdi donié, va & d6 gidn dai 100% la chua dén 0,0785 mN (0,008 gam-luc) cho

mdi donié, trong d6 tht ca cac dir lidu nay dugc thu thép tir sgi 70 donié.

Quy trinh thtr nghi€ém tiéu chuin dugc sir dung dé x4c dinh cac tri s md dun
néu trén 1a quy trinh dugc phat trién bai DuPont cho céc sgi dan hdi. Quy trinh nay
thir nghiém cac s¢i trong mot chudi 5 chu trinh. Trong mdi chu trinh, s¢i dugce kéo
gian dén 300%, va dugc ndi 1ong theo ty 18 kéo dai khong di (giira d6 dai chuén do
ban diu va d6 gian dai 300%). Tri s6 % dugce do sau chu trinh the n3m. Sau d6,
mau sgi duge thir nghiém trong chu trinh thir sdu va dugc kéo cang cho dén khi dut.
Mot dung cu ghi lai tai trong tai mdi 14n kéo dai, tai trong 16m nhét trude khi duat, va
tai trong lam dirt theo don vi gam-Iuc cho mdi donié cling nhu 1 d¢ gian dai khi dit
va d6 gidn dai & tai trong cuc dai. Thir nghiém nay thuong dugce thuc hién & nhiét

d6 trong phong (23°C + 2°C; va dd 4m 50% + 5%).
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Soi theo sang ché c6 do gian dai khi dut it nhét 12 400%, va tét hon néu nim
trong khoang tir 450 dén 500%. Soi 1a sgi don c6 dang tron. Theo Fig.2, c6 thé thiy
14 sgi don 70 donié hdu nhu c6 dang mit cit ngang 1a tron. Fig.1 thé hién s¢i don 70

donié duge kéo soi theo phuong phap khé ¢ chiéu rong mat cit ngang 16n hon.

Fig.3 thé hién db thi so sanh soi duoc kéo soi theo phurong phap khé véi soi
dugc kéo soi tir chit néng chay theo sang ché. D4 thi nay vé dudng db thi cia donié
(truc X) so v6i binh phuong d6 rong soi (micron binh phuong). Db thi ndy cho thiy
r?mg sgi dugc kéo soi tir chit néng chay theo sang ché c6 d6 déc khong dbi trén dd
thi, trong khi d6 sgi dugc kéo soi theo phuong phap khd cé dd dbc gia ting theo cép
s& mii. Két qua 14 vai dugc 1am tir sqi theo sang ché mong hon va do d6 dé& chiu hon

d6i vai ngudi mic.

Mot dic trung quan trong khac cia sgi theo sang ché 1a soi c¢6 d6 bén ch(")ng

rach todc cai thién & tAm vai so véi soi duogc kéo s¢i theo phuong phap khd.

Dic trung nay cé thé duoc thé hién bang cach thuc hién Thir nghiém do bén
chéng rach toac bang Bi (Ball Burst Puncture Strength Test) theo phuong phép
ASTM D751 sir dung bi ¢6 duong kinh 1 inso (bing 2,54cm). Thir nghiém niay mo
phong su choc ngén tay qua vai dé tao thanh mot 15. Piéu rat ngac nhién 1a s¢i theo
sang ché cho thdy mirc d6 cai thién d6 bén nim trong khoang tir 50 dén 75% so véi
soi polyuretan dugc kéo soi theo phurong phap kho. P bén chdng rach todc dugc

cai thién ndy van duy tri mic du d6 bén kéo gidn ctia sgi hau nhu van nhu vay.

Soi theo sang ché ciing ¢c6 nhiét dung cao hon. Sy két hgp cia dudng cong
mo dun phéng, nhi¢t dung cao hon, va d0 manh hon dan dén vai dugc lam tir sgi

theo sdng ché tao ra su dé chiu cho ngudi mic quan 4o nay.

Vai dugce lam tir sgi theo séng ché c6 thé dugc san xuit b:"mg cach dét kim
hodc dét thoi. Quy trinh thuong dugc wu tién 1a san xuét vai tir sgi khac véi soi
TPU. Dac biét dugce wu tién 1a st dung sgi cing véi sgi dan héi theo sang ché. Soi
cing, vi du nylon va/hodc polyeste 1a duge uu ti€n. Sgi cimg cai thién kha ning

chéng co mon cua vai so vdi vai tir 100% soi dan hoi. Vai dugce wu tién 1a vai dét
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kim st dung cac sgi xen k&, vi du sgi don nylon TPU 140 doni€/70 doni€ xen ké véi
sgi don TPU 140 donié (dugc goi la vai 1-1) hodc sgi don nylon TPU 140 donié/70
donié tiép theo 14 2 soi don TPU 140 donié (duoc goi 1a vai 1-2).

Quén 40 c6 thé dugc lam tir vai theo sdng ché. Viéc sur dung dugc uu tién
nhét ctia vai nay 1a lam dd 16t hoic quin 4o bé sét do tinh chit dé chiu cia soi. Db
16t, vi du cai nit vii va 4o T-shirt ciing nhur 12 quin 4o thé thao dung cho céc hoat
dong nhu chay, trugt tuyét, dap xe hodc cic mén thé thao khéc, c6 thé dugc hudng
loi tir tinh chét cta céc soi nay. Quin 4o dugc mic sat ngudi duge huodng loi tir mo
dun phéng cuia cdc soi nay, do mé dun nay tham chi con thdp hon mot khi soi dat
dén nhiét d6 cua co thé. Quin 4o bo st s& trd nén dé chiu hon trong khoang tir 30
gidy dén 5 phut sau khi sg¢i dat dén nhiét d6 cua co thé. Ngudi co hiéu biét trung
binh v& linh vuc k¥ thuit s¢& hiéu rﬁng qu?m 40 bét ky cé thé dugc 1am tir vai va soi
theo sang ché. M6t phuong 4n minh hoa 13 ddy vai cta cai njt vii dugc lam tir vai
dét thoi va cac canh cua céi nit va duge lam tir vai dét kim, véi cac vai dét kim va
dét thoi déu chira sgi TPU dugce kéo soi tir chét noéng chay theo sang ché. Day cua

céi nit vii nay s& khong can dung mdt khoa cai di€u chinh do vai 1a vai dan hoi.

Vi du thye hién sing ché
Sang ché s& dugc hiéu rd hon bing cach tham khao céc vi du sau.

Polyme TPU duoc sir dung trong cac vi du duge diéu ché bing cach cho
phan tmg chit trung gian polyeste ¢6 nhém hydroxyl & cudi mach (polyol) véi chit
kéo dai mach 1,4-butandiol va MDI. Polyeste polyol dugc diéu ché bang cach cho
phan g cua axit adipic v6i hdn hop ctia 1,4-butandiol va 1,6-hexandiol theo ty 18
50/50. Polyol ¢6 Mn bang 2500. TPU dugc didu ché bing quy trinh mét cong doan.
Chét lién két ngang duoc bd sung vao TPU trong qué trinh kéo s¢i 1a chit tién ché
polyme polyete dugc diéu ché bing phan tng cua 1000 Mn PTMEG véi MDI dé
tao thanh polyete c6 diu tin cling 1 isoxyanat. Chét lién két ngang dugc st dung

theo ty 1& 10% khéi lugng cua téng khdi luong ciia TPU va chét lién két ngang. Soi
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dugc kéo soi tir chit néng chdy thanh cac sgi 40, 70, 140 va 360 donié dugc su

dung trong céac vi du.

Vidul

Vi du nay dugc trinh bay dé thé hién duong cong mé dun twong ddi phing

ctia sqi (70 donié) theo sang ché so véi soi dugc kéo soi tir chat néng chay TPU (40

donié) theo giai phap ky thuét da biét va soi dugc kéo s¢i theo phuong phap kho (70

doni€) c6 ban trén thi truong.

Quy trinh thir nghiém dugc str dung 1a quy trinh da dugc mo ta & trén dé thir

nghiém céc tinh chit dan héi. Dung cu do d¢ cing Instron Model 5564 véi phﬁn

mém Merlin dugc sir dung. Cac didu kién thir nghiém 13 23°C + 2°C va d6 4m 50%

+ 5%. D6 dai cia sgi ctia mAu thir nghiém 14 50,0mm. Bén mAu dugc thir nghiém va

két qua 1a gia trj trung binh cua 4 mau nay. Két qua dugc thé hién trong bang L.

Bang 1
Ponvi | Seidugctao | Soiduoc san Xuét Soi
ra bang bang phuong phap theo
phuong phép | kéo soi tir chit nong sang
kéo soi kho chay t,heo k¥ thuat ché 70
70 donié da biét (40 donié) | donié

Tai trong kéo 1an thi nhat | g/donié | 0,086 0,128 0,157

@ 100%

Tai trong kéo 1an thir nhét g/donié | 0,127 0,201 0,206

@ 150%

Tai trong kéo 1an thir nhit | g/donié | 0,174 0,319 0,264

@ 200%

Tai trong kéo 1an thir nhat | g/donié | 0,334 0,749 0,497

@ 300%

Kéo khong tai lan thar | g/donié | 0,028 0,035 0,020

nhit @ 200%

Kéo khong tai lan thir | g/donié | 0,017 0,021 0,011

nhit @ 150%

Kéo khong tai lan thwr | g/donié | 0,015 0,015 0,007

nhit @ 100%

Gia tri % sau lan kéo thir | g/donié | 39,36% 17,46% 63,89%

nhét

Tai trong kéo 1an thir nam | g/donié | 0,027 0,028 0,017

@ 100%
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Ponvi | Soi dugc tao Sgi duoc san xuét Soi
ra bang bang phuong phap theo
phuong phap | kéo sgi tir chat nong sang
kéo sgi kho chay theo ky thuat che 70
70 donié di biét (40 donié) donié
Tai trong kéo 14n thir nam g/donié | 0,042 0,043 0,028
@ 150%
Tai trong kéo 1an thir nam | g/donié | 0,060 0,064 0,043
@ 200%
Tai trong kéo 14n th{r ndm g/donié | 0,248 0,442 0,266
@ 300%
Kéo khong tai lan tht | g/donié | 0,028 0,036 0,020
nam @ 200%
Kéo khong tai lan thir | g/donié | 0,018 0,022 0,012
ndm @ 150%
Kéo khoéng tai lan thu | g/donié | 0,016 0,017 0,009
nim @ 100%
Gia tri % sau lan kéo thir | g/donié | 47,49% 26,76% 71,05%
nam
Tai trong khi kéo dirt 1an | g/donié | 1,802 1,876 1,21
thir sdu
b6 gidn dai khi dit & tai | g/donié | 583,74% 469,31% 450,6%
trong kéo 1in thir sau

Luuy: 1 gam-lyc = 9,81 mN N
Tat ca cac dir liéu & trén 1 gid tri trung binh cua 4 mau duge thir nghiém

Tir cac dir liéu & trén, c6 thé thdy ring soi dugc kéo sgi tir chat néng chay

theo sang ché co6 dudng cong md dun tuong dbi phing trong sudt chu trinh thir

nghiém lan tha nam. Chu trinh thir nhét thuong khéng duge dé y dén do né lam

giam Ung suét & soi.

Vidu?2

Vi du nay thé hién d6 rong soi duge kéo sgi tir chét néng chay theo sang ché

so vé&i sgi duge kéo sgi theo phuong phap kho cé ban trén thi truong. DO rong nay

dwogc xdc dinh biang SEM (kinh hién vi dién tir quét). Két qua dugc thé hién trong

bang IL.
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Bang II
Do rong soi (pm)
Donié Soi duogc kéo soi tir chég Soi dugce kéo sgi theo
néng chay (theo sang ché) phuong phéap kho
10 34,57
20 48,32 69,32
40 73,30 117,58
70 89,23 228,43
140 127,92 --
360 198,38 -

C6 thé théy 1a sgi dugce kéo sgi theo phuong phép khé c6 do rong 16n hon

nhiéu va sy khac biét ndy cang 16n khi donié ting.
Vidu3

Vi du nay thé hién do bén chdng rach toac ctia s¢i duge kéo soi tir chét néng
chay TPU theo sang ché so véi sgi polyuretan dugc kéo s¢i theo phuong phap kho
¢6 ban trén thi truong. Soi 70 donié duge st dung dé san xuit vai thun dét kim tir
mdi loai sgi. Vai dugc thir nghiém do bén chéng rach toic theo phuong phap
ASTM D751. Két qua dugc thé hién trong bang III. Két qua 1a gia tri trung binh cia

5 miu thir nghiém.

Bang III
Thir nghiém Soi duoc san xudt | Soi duoc san xuét bang
bang phuong phép | phuong phép kéo sQi tir
kéo sgi kho chat néng chay
Tai trong khi rach toac (pao, 1 5,78 (2,62kg) 9,03 (4,10kg)
pao = 0.45359 kg)
Dich chuyén khi rach toac 8,7 (21,3cm) 10,6 (26,9cm)

(inso, 1 inso = 2,54 cm)
Tai trong/D¢ day khi rach toac 705 (123,5 kN/m) 1250 (218,9 (kN/m)
(lyc Anh/inso = 175 N/m)

Nang lugng khi rach toéac (luc 23,0 (2,6 Nm) 40,8 (4,61 Nm)
Anh-inso = 11,3 Ncm)
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Rét ngac nhién 12 miic du s¢i dugc kéo sgi tir chit néng chay theo sang ché
khong c6 d6 bén kéo cao hon soi duoc kéo sgi theo phuong phap kho, nhung do

bén chong rach toac cua s¢i dugce kéo sgi tir chat néng chay nay lai cao hon.
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YEU CAU BAO HOQ

1. Soi dan hdi duogc kéo soi tir chdt nong chay duge tao ra tir polyeste polyuretan
déo noéng duge diéu ché tir hdn hgp phan tng bao gbm polyisoxyanat, chét trung
gian polyeste ¢6 nhém hydroxyl & cudi mach mach thing, mét hoic nhiéu chit kéo

dai mach, va mot chét lién két ngang;
trong do6 polyisoxyanat bao gbém diphenyl metan-4,4° diisoxyanat;

trong d6 chét trung gian polyeste c6 nhém hydroxyl & cubi mach mach thing
12 san phidm phéan ung cua axit adipic v6i hdn hgp cua 1,4-butandiol va 1,6-
hexandiol theo ty 1& 50/50, va trong d6 cht trung gian ndy c6 khéi luong phén tir
trung binh sé (Mn) nim trong khoang tir 500 dén 10.000 va sb dd axit nhd hon 1,3;

trong d6 mot hodc nhiéu chét kéo dai mach 1a 1,4-butandiol; va
trong d6 chét lién két ngang 14 chét lién két ngang polyete.

2. Sgi theo diém 1, trong d6 polyeste polyuretan déo néng c6 khdi lugng phan tir

trung binh sé ndm trong khoang tir 200.000 dén 700.000 Dalton.

3. Soi theo didm 1, trong d6 chét lién két ngang néu trén nim trong khoang tir 5 dén
20 phén tram khdi lugng ctia khéi lugng két hop cua polyeste polyuretan déo nong

néu trén va chat lién ket ngang néu trén.

4. Soi theo diém 1, trong d6 chit lién két ngang néu trén nam trong khoang tir 8 dén
12 phén tram khéi lwong ciia khdi lwgng két hop cia polyeste polyuretan déo nong

néu trén va chat lién két ngang néu trén.

5. Vai bao gbm it nhét hai soi khac nhau trong d6 it nhét mot trong s6 cac sgi nay 14

soi theo diém 1 va it nhat mot trong s6 céc s¢i nay 1a soi cung.

6. Vai theo diém 5, trong d6 vai nay dugc lam tir hai s¢i don cia s¢i theo diém 1

cho mdi mét soi don cuia soi climg.
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7. Vai theo diém 5, trong do6 s¢i theo diém 1 c6 donié nim trong khoang tir 20 dén
600.

8. Vai theo diém 5, trong d6 s¢i cimg néu trén dugc chon tir nhém bao gdm nylon

va polyeste.

9. Vai theo diém 8, trong d6 sgi cimg néu trén c6 donié bing khoang 70 va soi

polyuretan déo néng néu trén c6 donié bang khoang 140.
10. San phdm quin 4o bao gdém vai theo diém 5.

11. San phdm quén 4o theo diém 10, trong d6 san phim nay 1a quéan 4o 16t hodc

quan 4o bo sat.
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FIG. 2
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FIG. 3
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