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Linh vue k§ thuit dwoc dé cap

Séang ché dé cap dén soi spandex nhiéu thanh phan ma bao gdm chit phu gia
lam tron va tiy y chit phu gia néng chay ma tao ra s¢i c6 ma sat giam so véi soi

spandex thong thuong.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Soi spandex duoc biét dn c6 bé mit dinh ma c6 thé gay kho khin cho qua
trinh x 1y s¢i va dua sgi 1am thanh vai.

Theo lich sir, nganh héa hoc déu silicon da nd luc 1am giam thiéu ma sat soi
spandex. Khung siloxan v6 co 14 khung polyme linh hoat nhét hién c6. Pidu nay cho
phép cac nhom metyl dugc bd tri va duogce thé hién dé 1am giam thidu ning luong bé
mit. Do d6, polydimetylsiloxan (PDMS) tao ra mdt trong sb cdc bé mit c6 ning lwong
thAp nhét da duoc biét &én (21mN/m). Pic tinh bé mit kha doc ddo nay giai thich tinh
hitu ich cia PDMS va tmg dung trong cdng nghiép dé 1am xo spandex hoan thién.

Thong thudng, nén tang cong nghé sin xudt spandex hién nay ding
poly(dimetyl siloxan) (PDMS) dé 1am w6t bé mit va tao ra sy 1am tron mic di PDMS
duoc xét dén nhu chéit 1am tron 6n hoa. Hon nita, xa phong chira kim loai dang rén
dugc phan tan trong PDMS d& 1am giam sy két dinh va c6 chirc ning nhu chit 1am
tron duong bién. Poly(dimetyl siloxan) (PDMS) dugc dung lam chét 1am tron chinh
dbi véi sgi spandex trong hang thap ky do mirc thdm thiu rit thip vao polyme
spandex. Khong may 13, chat 16ng silicon 14 sin phim kém v& kha ning thoai bién sinh
hoc va ¢6 nhitng khiém khuyét trong tmg dung nhu tinh khong tuong thich véi mudi
kim loai, c4c khiém khuyét khi nhudém ting va chi phi ting. Cac dau khoéng ciing ¢
thé duge sir dung mot cach rong rii bang cac quy trinh xit Iy dé 1am giam sy tac dong
v& gia thanh cua cic chét 16ng silicon, nhu cac san phém chung cét diu mé c6 mirc
thdm thau khoang 10% (trai nguoc véi khoang 0,1% d6i v6i PDMS) dan dén nhimng
vén d& v& tinh ning va c4c thay dbi trong polyme spandex. Phuong phap méi dwa ham
lwong 16n chit 1am tron dang ran vao 16p vé boc 1am gidm dang ké v& ma sat cua xo

nhu dugc thé hién trong phén vi du thuc hién sang ché.

Ban chit ky thuit ciia sang ché
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C6 nhu cdu tim ra ché phim cai thién dé lam gidm ma sét clia sgi spandex.
Muc dich ctia sang ché 1a d& xuét ché phim spandex dic hiéu trong xo va soi nhiéu
thanh phén.
Theo mdt sb khia canh, sang ché dé xuét vat phém bao gém sgi dan hdi
spandex c6 ma sat thap bao gom:
(a) xo hai thanh phén polyuretan c6 18i va vo boc; va

(b) chét phu gia lam tron dugc bao gdm trong vé boc;
trong do6, soi dan hdi 12 soi to don hodc xo.

Séang ché cling d& xuét vat phdm chira soi dan hoi spandex c6 ma sét thp bao

(a) xo hai thanh phan polyuretan c6 16i va vé boc;

(b) chét phu gia 1am tron dugc bao gdm trong vo boc; va

(¢) chit phu gia néng chay dé 1am ting su dinh két gifra c4c to;
trong do, soi dan hdi 14 soi da to.

Chéat phy gia néng chay 1 thy v dbi véi soi to don khi su dinh két gita c4c to
trong ciing mét soi 13 khéng dwoc quan tim. Tuy nhién, chét phu gia néng chay ciing
¢6 thé dugc bao gém trong sg¢i to don hodc soi da to dé tao ra sy dinh bam véi céc soi
khéc. Chéit phy gia néng chay va chét phu gia 1am tron dem lai cac dic tinh khac nhau
d6i voi bé mit ctia soi khi ching c6 mit trong vé boc.

MBS ta vin tit cac hinh vé

FIG.1 14 so d thiét bi x4c dinh ma sat.

FIG.2 12 so @6 thé hién sy bd tri sgi dé do lyc dinh két gifta c4c to trong sgi.
MG ta chi tiét sang ché
Céc dinh nghia

Thuat ngit “xo nhiéu thanh phin” nhu dugc st dung trong ban md ta sang ché
nay c6 nghia 13 xo c6 it nhit hai viing riéng biét hodc khac biét c6 thanh phan khac
nhau v6i dudng bién phén biét, nghia 13 hai hodc nhidu viing ché phdm khac nhau ma
kéo dai lién tuc doc theo chidu dai xo. Didu nay 13 trai nguge véi hdn hop polyuretan

hodc polyuretanure trong do, nhidu hon mét ché phim duoc két hop dé tao ra xo ma

-3-



21419

khéng c6 cac dudng bién khic biét va kéo dai lién tuc doc theo chidu dai cua xo.
Thuat ngit “xo nhiéu thanh phan” va “xo da thanh phin” 14 ¢6 cing nghia va dugc sit
dung thay thé cho nhau trong ban mé ta sang ché nay.

Thuat ngit “sy khac nhau vé thanh phan” duoc x4c dinh 13 hai hodc nhidu ché
phim chtra cac polyme, cic copolyme hodc hdn hop khac nhau hodc hai hodc nhidu
ché phdm c6 mét hodc nhidu chit phu gia khéac nhau, trong d6 polyme dugc bao gém
trong ché phdm c6 thé 1a giéng nhau hoic khac nhau. Hai ché phidm duoc so sanh
cling 13 “khac nhau vé thanh phan” khi chiing chtra cic polyme khic nhau va céc chit
phu gia khac nhau.

9% ¢ A2

Thuat nglt “dudng bién,” “cac duong bi€n” va “vung dudong bién” dugc st
dung d& mo ta diém tiép xuc giita cac ving khac nhau ctia miat chit xo da thanh phin.
Diém tiép xuc nay 1a “ciing dwgc xac dinh” khi c6 rét it hoic khong c6 phan phi chom
gitta cac ché phim cua hai ving. Khi phdn pht chom tdn tai gitta hai ving, ving
duong bién s& chira hdn hop clia hai ving. Ving tron 1n nay c6 thé 1a ving duoc tron
1An mot cach ddng nhat tach biét véi cac duong bién riéng biét giita ving dudng bién
duoc tron 13n va timg viing trong sé hai ving khac. Theo cach khéc, ving duong bién
¢6 thé bao gdm gradient ndng d6 cao hon ctia ché phim cia ving thir nhét lién k& voi
ving tht nhit dén ndng dd cao hon cia ché phim ctia ving thi hai lién ké véi ving
thw hai.

Nhu duge sir dung trong ban md ta sang ché nay, “dung méi” dé cap dén
dung moi hitu co nhu N,N-dimetylaxetamit (DMAC), N,N-dimetylformamit (DMF)
va N-metyl pyrolidon.

Thuat ngit “kéo trong dung dich” nhu duge sir dung trong ban mé ta sang ché
nay bao gém viéc tao ra sgi tir dung dich ma cé thé 1a quy trinh kéo w6t hodc kéo kho,
c& hai trong s6 chung 13 c4c k¥ thu4t thong thuong dé tao ra soi. Xo nhiéu thanh phin
hoic hai thanh phan c6 thé dugc tao ra biang quy trinh kéo trong dung dich hoic c6 thé
duoc mo ta nhu sgi dugce kéo trong dung dich.

Theo mdt sb khia canh, xo hai thanh phdn trén co s& polyuretan va/hodc
polyuretanure duoc tao ra bang cach kéo soi trong dung dich véi chirc ning duoc gia
tang nhd viéc bd sung chit 1am tron dang rén va tlly y chét 1am néng chay vao vo boc.
Soi ndy c6 tinh ddng nhét tuyét voi, hé s6 ma sat thip va su dinh két giita céc to tdt tir

quy trinh cdng nghiép. Cac chét phu gia néng chay thong thuong c6 téc dung x4u d6i
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v6i cac dit tinh xo spandex, nhung sw bd sung vao cdu tric hai thanh phin khi chit
phu gia néng chay & trong vé boc chi dem lai tinh linh hoat 16n hon dé sir dung ham
lwgng cao ciia chit 1am tron dang rén va chét 1am néng chay.

Puogc bao gdm 12 sgi ¢6 ma sat giam/ma sat thdp ma c6 thé dugc sir dung két
hop Vvé6i cac chit xir 1y truyén théng nhu céc chdt xir Iy trén co s& silic hodc diu
khoang dé tao ra xo c6 ma sat thép. Céc x0 nay c6 mdt hodc nhiéu dic tinh sau day:
d6 bén cao dbi véi sy ddo vi nhiét, tinh dan héi tdt, ma sat thip va su dinh két to tét.
Thudce tinh nay 1a thich hgp mdt cach ly tudong dbi vé6i linh vuc dét nhu vai dét kim
dang 6ng, nhe, vai dét kim dan doc, va vai dét, nhung cling hitu dung dbi véi vai dét
bét ky va hang may mic ma doi héi soi dét dan hdi.

Soi theo mét sb khia canh 13 sgi to don hoc s¢i da to. Soi bao gdbm chét phuy
gia 1am tron ma g6p phan vao dic tinh ma sat giam. S¢i da to ciing bao gdm chét phu
gia néng chay. Muc dich ctia chit phu gia néng chay 13 lam ting hodc tao ra sy dinh
két gifra c4c to trong soi da to. Chét phu gia nong chay 1a tuy ¥ ddi voi soi to don va
c6 thé duge bao gdbm dé thuc ddy su dinh két giita soi to don va cac soi khac.

Chét phu gia lam tron dugc chon tr céc chit ma c6 thé dem lai tac dung boi
tron dbi voi xo. Céc vi du v& chét 1am tron dang rin bao gdm céc vat liéu dang tinh
thé ma ma cét thanh céc tim mong, phing va dé dang truot qua véi nhau dé tao ra tac
dung lam tron. Cac vi du bao gém mica, than chi, cacbon den, molypden disulfua, b6t
talc, bo nitrua, va hdn hop cia ching.

Ciing duoc bao gdm 14 cac polyme cé dién tich 4&m & mirc cao nhu polyme
chura flo. Chiing ciing ¢6 thé 13 cac polyme ma sét thap, nhu PTFE ma dugc sit dung
mot cach rong rai dé 1am giam ma sét.

Bot talc ¢6 thé 12 magie silicat duoc hydrat hoa thudng bao gdbm nhdm silicat.
CAu trac tinh thé cia bot talc c6 thé bao gdm cac 16p bruxit (magie hydroxit) kep gitra
cac 16p silic dioxit.

Mica c6 thé bao gdbm nhdm silicat va tity ¥ bao gdm céc kim loai st va/hodc
chét kiém. Mica c¢6 kha ning phan chia thanh c4c 16p mong (khoang 1um). Thong
thuong, chung c¢6 kich ¢& ndm trong khoang tir 5 dén 150pum, t6t hon 13 tir 10 dén
100pm va tbt hon 1a tir 10 d&n 60pum dbi véi kich ¢& 16n nhat (chiéu dai) va chidu cao
(@6 day) nim trong khoing tir 0,1 dén 0,5um. Mica c6 thé bao gdm phlogopit,

muscovit, chit khoang flophlogopit, dit sét chira mica nhu ilit va hdn hgp cia ching.
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Xo hai thanh phan theo mét sé khia canh c¢6 thé bao gdm khoang rdng cua ty
1& ctia ving th nhét (161) dén ving thir hai (v6 boc). V6 boc trong két ciu vo boc-15i,
c6 thé c6 mit voi lwgng nam trong khoang tir 1% dén 60% dua trén trong lugng cla
X0 bao gbm khoang tir 1% dén 50% trong lugng xo, khoang tir 10% dén 35% trong
lwong xo, khoang tir 10% dén 20%, khoang tir 10% dén 15% va khoang tir 5% dén
30% trong lugng xo. Néu mong mubn gidi han tac dung cta vo dbi véi cac dic tinh
dan hdi cta 131, v boc c6 thé duge giam thiéu.

Chét phu gia néng chay c6 thé bao gdm polyuretan néng chay thip hodic chét
dinh bam dé 1am tang su dinh két trong xo da to. Cac vi du vé vat liéu thich hop bao
gdm, nhung khong chi gi6i han &, chit bao quan trong méi truong am, chét két dinh
nhiét va chit két dinh noéng chay nhiét bao gdm céc chét néng chay phan tng. Céac
chét liéu nay bao gdm polyuretan déo nong mach thing dwa trén polyete, polyeste,
polycacbonat va polycaprolacton hodc hdn hop cia ching. Vi du vé cac san phim c6
ban trén thi trudng bao gdm Mor-Melt (R-5022) (Rohm and Haas), Pellathane®
2103C (Dow), Desmopan® 5377, 9375AHM (Bayer Material Science), Pearlbond
104, 106, 122, 123 (Merquinsa Mercados Quimicos, S.L), TPUA-252A (TPUCO,
Taiwan).

Luong chét phu gia 1am tron va chit phy gia nong chay c6 thé thay dbi. Chét
phu gia néng chay va chit phu gia 1am tron c6 thé dugc sir dung riéng hoic két hop
v6i ché phim polyuretan hodc polyuretanure va/hodc céc polyme va chét phu gia bd
sung. Chét phu gia 1am tron c6 thé c6 mit véi lwong ndm trong khoang tir 1% dén
25%trong luong vo boc, bao gdm nam trong khoang tir 5% dén 20% va nim trong
khoang tir 10% dén 15%. Chét phu gia nong chay c¢6 thé c6 mit véi lugng nim trong
khoéng tir 25% dén 75%, bao gém nim trong khoang tir 50% dén 70%, va nim trong
khoang tir 60% dén 65%.

Mot s6 khia canh @& cip dén cac xo nhiéu thanh phin hozc hai thanh phén
chira ché phim polyme kéo soi trong dung dich. Nhidu ché phdm khac nhau 13 thich
hop bao gdm polyuretan, polyuretanure hogic hdn hop ctia ching. Céc ché phdm ding
cho cac ving khéc nhau cua xo nhiéu thanh phén bao gdm céc ché phim polyuretan
hodc polyuretanure nhidu thanh phin trong d6 polyme 1a khac nhau, cac chit phu gia
12 khac nhau hodc ca polyme va chit phu gia la khac nhau. Bing cach d& xuét xo

nhiéu thanh ph?m, nhiéu 1gi ich khac nhau c6 thé thu duoc. Vi dy, chi phi gidm do su
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dung chit phu gia hoc ché phdm polyuretanure dat tién hon chi trong mét viing soi
trong khi van duy tri duoc cac dic tinh c6 thé so sanh dugc. Ngoai ra, cac ddc tinh soi
duc_)rc cai thién c6 thédat dugc nhd viée bd sung céc chét phu gia méi ma s& khéng
twong thich véi xo spandex mét thanh phéan thong thudng hoic thong qua tic dung
hiép ddng cia viéc két hop hai thanh phén.

D6 bén chéng pha hiy xo nhu dugc xac dinh theo gam lyc 1am dat/don vi
donie (d6 dai theo gam/donie) c6 thé dwoc didu chinh tir 0,7 dén 1,2 gam/donie phu
thudc vao trong lugng phéan tir va/hodc diéu kién kéo soi.

Donie cta xo ¢6 thé dugc tao ra nim trong khoang tir 5 dén 2000 dua trén ciu
truc vai dét mong mudn. Si spandex c6 donie tlr 5 dén 70 donie va c6 thé c6 lugng to
don nim trong khoang tir 1 dén 5 va sgi c6 donie tir 70 dén 2000 c6 thé c6 luong to
don tir 5 dén 200, bao gém tlr 20 dén 200. Soi co thé dugc sir dung trong vai dét thudc
loai bat ky (dét, vai dét kim dan doc hodc dan ngang) v6i ham lugng nim trong
khoang tir 0,5% dén 100% phu thudc vao dich str dung cudi cing mong mubn cua vai
dét.

Xo spandex c6 thé c6 chit 1am tron hoic chit xir Iy duoc 4p dung cho nd
trong quy trinh san xuat dé cai thién viéc xit Iy tiép theo ctia x0. Chét xir Iy, nhu chét
xit Iy trén co s silicon hodc diu khoang, c6 thé dugc 4p dung véi lugng nim trong

khoang tir 0,5 dén 10% trong lugng.
Ché phdm polyuretanure va polyuretan

Nhiéu ché phdm polyuretan ho#ic polyuretanure khac nhau 13 hiru dung theo
sang ché dé dung hoic cho ci viing thi nhét va thi hai (nghia 13, 18i va vo boc twong
tng). Cac ving bd sung ciing c6 thd dugc bao gdm. Cac ché phdm polyuretan/-
polyuretanure hitu dung dugc mo ta chi tiét dudi day.

Céc dic tinh cia copolyme khéi polyuretan phu thudc vao su tach pha cua céc
doan uretan va polyol, sao cho cic mién uretan cliing c6 tic dyng nhu céc lién két
ngang trong chit nén doan mém. Mién uretan dugc kiém soat boi ham lwong va chét
lugng cta chét kéo dai chudi dwgc chon. Néu chat kéo dai chudi 1a diol, két qua 1a
polyuretan; néu chit kéo dai chudi 1a nuéc hodc diamin, két qua 12 polyuretanure.

Cac chit kéo dai chudi diol c6 ban trén thi truong hitu dung dé tao ra

polyuretan co diém noéng chay cao bao gbm, nhung khong han ché, etylen glycol, 1,3-
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propandiol (PDO), 1,4-butandiol (1,4-BDO or BDO), va 1,6-hexandiol (HDO). T4t ca
céc chét kéo dai chudi diol ndy tao ra polyuretan ma ciing chia tch pha v cfing tao ra
céc mién doan cimg va chiing déu phit hop dé san xuét polyuretan déo néng ngoai trir
etylen glycol. Bang 1 liét ké khoang néng chay doan cting théng thudng ddi véi
polyuretan thu dugc tor mdt sb chét kéo dai chudi thong thuong. Nhiét do xr ly 16n
hon 200°C 12 khéng thuan loi d6i véi cac ché pham TPU thong thudng do sy thoai
bién do nhiét trong qua trinh xr 1y va suy giam cac dic tinh kém theo. Ngoai ra, PU
thu dugc tir ché phim néng chay doan ciing theo truyén thdng dem lai tinh dan hoi va
tinh co gian nhiét duoc cai thién va ching 13 duoc mong mudn hon dé xtr Iy vai dét.
Xo polyuretan ¢6 diém noéng chay doan cimng & murc cao chi ¢6 thé dugc tao ra tir quy

trinh kéo trong dung dich truyén thdng dé thu dugc céc dic tinh dudi/co lai tot hon.

Bang 1 — Dit liéu DSC d6i v6i cac cdu tric da
hinh doan ciing

Chét kéo dai chudi Thu nhiét (°C)
1,6-Hexandiol (HDO) | tir 180 dén 190
1,4-Butandiol (BDO) | tir 205 dén 215
1,3-Propandiol (PDO) | tir 210 dén 225

Etylen glycol (EDO) | tir 245 dén 260

Nhiét d0 noéng chay doan cung cua polyme polyuretan hodc polyuretanure
dugce phan doan, & dang vién, 16p mong hodc xo, duge xac dinh bdi dung cu do nhiét
lwong bang tia quét vi phan, nhu DSC 2010 tir TA Instruments. Thong thuong, kich ¢
mau tir 3 dén 10 miligam duoc che kin trong ndi nhém dugc st dung. Nhiét do nim
trong khoang tir nhiét d6 méi truong dén 350°C duoc quét theo toc dd cat 10°C/phiit
va véi viée suc bang nito trong ngan DSC. Vi tri dinh cta su chuyén tiép néng chay
doan cimg cia polyme dugc 1y nhu nhiét 49 néng chay ctia cac doan ciing polyme.

Céac ché phdm polyuretanure hitu ich dé tao ra xo 1a cac polyme téng hop
mach dai ma bao gdm it nhit 85% trong luong polyuretan dugc phan doan. Thong
thuong, ché phdm nay bao gdm polyme glycol, cling dwgc goi 1a polyol, ma duge cho
. phan Ung véi diisoxyanat dé tao ra tién polyme diu cudi NCO (“glycol dugc tao
nép”), ma sau d6 dugc hoa tan tfong dung moi thich hgp, nhu N,N-dimetylaxetamit,

N,N-dimetylformamit hodc N-metylpyrolidon va sau d6 dugc cho 1bhé1n ing v6i chét
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kéo dai chudi hai chirc. Polyuretan duoc tao ra khi chit kéo dai chudi 13 diol (va c6 thé
dugc tao ra ma khong can dung méi). Polyuretanure, mdt phan 16p cia polyuretan,
duge tao ra khi chit kéo dai chudi 1a diamin. Trong qua trinh tao ra polyme
polyuretanure ma c6 thé dugc kéo thanh spandex, glycol dugc kéo dai bang phan ting
tiép theo ctia cac nhém diu cubi hydroxy véi diisoxyanat va mot hodc nhiéu diamin.
Trong mdi trudng hop, glycol duoc tao nép phai trai qua sy kéo dai chudi dé tao ra
polyme vé&i céc dic tinh can thiét, bao gém tinh nhét. Néu muén, thiée dibutyl
dilaurat, octoat chira thiéc, cac axit vo6 co, amin bac ba nhu trietylamin, N,N'-
dimetylpiperazin va twong tu va cac chit xtic tc khac da duogc biét dén c6 thé duoc sir
dung dé tro gitip cho budc tao nép.

Céc thanh phan polyme glycol bao gdm polyete glycol, polycacbonat glycol,
va polyeste glycol co trong lwong phéan tir trung binh s nim trong khoang tir 600 dén
3.500. Hon hop gdm hai hodc nhidu polyme glycol hodc copolyme c6 thé duoc bao
gdm.

Céc vi du v& polyete glycol ma c6 thé duoc st dung bao gdm céc glycol ¢6
hai hodc nhiéu nhém hydroxy, tir qué trinh polyme héa m& vong va/hodic copolyme
hoa etylen oxit, propylen oxit, trimetylen oxit, tetrahydrofuran, va 3-
metyltetrahydrofuran, hodc tir qué trinh polyme héa ngung tu cia rugu polyhydric,
nhu diol hodc hdn hop diol, véi it hon 12 nguyén tir cacbon trong mdi phén tir, nhu
etylen glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol 1,6-hexandiol, 2,2-
dimetyl-1,3 propandiol, 3-metyl-1,5-pentandiol, 1,7-heptandiol, 1,8-octandiol, 1,9-
nonandiol, 1,10-decandiol va 1,12-dodecandiol. Polyete polyol hai chirc mach thing 14
dugc uu tién va poly(tetrametylen ete)glycol cé trong lugng phén tir tir 1.700 dén
2.100, nhu Terathane® 1800 (INVISTA cta Wichita, KS) véi nhém chire 1a 2, 1a mot
vi du v& glycol thich hop cu thé. Cac co-polyme c6 thé bao gdbm poly(tetrametylenete-
co-etylenete)glycol.

Céc vi du v& polyeste polyol ma cé thé duge st dung bao gdm cac céac este
glycol ¢6 hai hodc nhiéu nhém hydroxy, dugc tao ra bdi sy polyme hoa ngung ty axit
polycarboxylic béo va polyol hodc hén hgp cia ching, ¢6 trong luong phén tir thip
v6i khong nhidu hon 12 nguyén tir cacbon trong mdi phan tir. Céc vi du vé axit
polycarboxylic thich hop 1a axit malonic, axit sucxinic, axit glutaric, axit adipic, axit

pimelic, axit suberic, axit azelaic, axit sebacic, axit undecandicarboxylic va axit
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dodecandicarboxylic. Vi du vé& polyol thich hop @ tao ra polyeste polyol 1a etylen
glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol 1,6-hexandiol, neopentyl glycol,
3-metyl-1,5-pentandiol, 1,7-heptandiol, 1,8-octandiol, 1,9-nonandiol, 1,10-decandiol
va 1,12-dodecandiol. Polyeste polyol hai chirc mach thing c6 nhiét d6 néng chay nim
trong khoang tir 5°C dén 50°C 1a vi du vé polyeste polyol cu thé.

Céc vi du vé polycacbonat polyol ma c6 thé dwoc sir dung bao gdm cac
cacbonat glycol c6 hai hodc nhiéu nhém hydroxy, dugc tao ra bdi sy polyme hoa
ngung tu phosgen, este clia axit cloformic, dialkyl cacbonat hodc diallyl cacbonat va
polyol béo hozic hdn hop ctia chiing, ¢ trong lugng phan tir thip véi khong nhidu hon
12 nguyén tir cacbon trong mdi phan tir. Cac vi du v& polyol thich hop dé tao ra
polycacbonat polyol 1a dietylen glycol, 1,3-propandiol, 1,4-butandiol, 1,5-pentandiol,
1,6-hexandiol, neopentyl glycol, 3-metyl-1,5-pentandiol, 1,7-heptandiol, 1,8-
octandiol, 1,9-nonandiol, 1,10-decandiol va 1,12-dodecandiol. Polycacbonat polyol
hai chtrc mach thing c6 diém néng chay nim trong khoang tir 5°C dén 50°C 14 vi du
v& polycacbonat polyol cu thé.

Thanh phan diisoxyanat ciing c6 thé bao gdm diisoxyanat don 1¢ hogc hdn
hop gdm cac diisoxyanat khic nhau bao gébm hdn hop chit ddng phan cla
diphenylmetan diisoxyanat (MDI) chtra 4,4’-metylen bis(phenyl isoxyanat) va 2,4°-
metylen bis(phenyl isoxyanat). Diisoxyanat thom hozc béo thich hgp bit ky c6 thé
dugc bao gdbm. Cac vi du v& diisoxyanat ma c6 thé dugc st dung bao gbm, nhung
khong chi giéi han & 4,4’-metylen bis(phenyl isoxyanat), 2,4’-metylen bis(phenyl
isoxyanat), 4,4'-metylenbis(xyclohexyl isoxyanat), 1,3-diisoxyanato-4-metyl-benzen,
2,2'-toluendiisoxyanat, 2,4'-toluenediisoxyanat va hdn hgp ctia chung.

Mot sd chit kéo dai chudi c6 thé 1a nude hodic chét kéo dai chudi diamin dung
cho polyuretanure. Céc t6 hop bao gbm céc chét kéo dai chudi khac nhau cé thé duge
bao gdm phu thudc vao céc dic tinh mong mudn cta polyuretanure va xo thu dugc.
Céc vi du vé& chét kéo dai chudi diamin thich hop bit ky bao gdm: hydrazin; 1,2-
etylendiamin; 1,4-butandiamin; 1,2-butandiamin; 1,3-butandiamin; 1,3-diamino-2,2-
dimetylbutan; 1,6-hexametylendiamin; 1,12-dodecandiamin; 1,2-propandiamin; 1,3-
propandiamin; 2-metyl-1,5-pentandiamin; 1-amino-3,3,5-trimetyl-5-aminometylxyclo-
hexan; 2,4-diamino-1-metylxyclohexan; N-metylamino-bis(3-propylamin); 1,2-xyclo-

hexandiamin; 1,4-xyclohexandiamin; 4,4’-metylen-bis(xyclohexylamin); isophoron
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diamin; 2,2-dimetyl-1,3-propandiamin;v meta-tetrametylxylenediamin; 1,3-diamino-4-
metylxyclohexan; 1,3-xyclohexan-diamin; 1,1-metylen-bis(4,4'-diamino-hexan); 3-
aminometyl-3,5,5-trimetylxyclohexan; 1,3-pentandiamin (1,3-diamino-pentan); m-
xylylen diamin; va Jeffamin® (Huntsman).

Khi polyuretan 13 mong mudn, chét kéo dai chudi 1a diol. Céc vi du vé céac
diol ma c6 thé duoc sir dung bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, etylen glycol, 1,3-
propandiol, 1,2-propylen glycol, 3-metyl-1,5-pentandiol, 2,2-dimetyl-1,3-propandiol,
2,2 A-trimetyl-1,5-pentandiol, 2-metyl-2-etyl-1,3-propandiol, 1,4-bis(hydroxyetoxy)-
benzen va 1,4-butandiol, hexandiol va hdn hgp ctia chiing.

Ruogu don chirc hodc amin don chitc bac mdt/béc hai tuy y cé thé dugc bao
gbdm dé kiém soat trong lwong phan ti ciia polyme. HOn hop pha trén ctia mét hodic
nhiu ruou don chirc véi mot hodc nhidu amin don chirc ciing c6 thé dugc bao gém.

Céc vi du vé rugu don chirc hitu ich theo mdt s khia canh bao gém it nhét
mot thanh vién dugc chon tir nhém gém c6 cac rugu bac mot va bac hai vong béo
hodic béo ¢6 tir 1 dén 18 cacbon, phenol, phenol dugc thé, alkyl phenol dugc etoxyl
hoa va ruou béo dugc etoxyl hda cé trong lugng phan tr nhd hon khoang 750, bao
gdm trong lwgng phan tir nhd hon 500, hydroxyamin, hydroxymetyl va amin bic ba
dugc thé hydroxyetyl, hydroxymetyl va hop chit di vong duoc thé hydroxyetyl va cac
t6 hop ctia chiing, bao gdm ruou furfuryl, regu tetrahydrofurfuryl, N-(2-hydroxyetyl)-
sucxinimit, 4-(2-hydroxyetyl)morpholin, metanol, etanol, butanol, rugu neopentylic,
hexanol, xyclohexanol, xyclohexanmetanol, rugu benzylic, octanol, octadecanol, N,N-
dietylhydroxylamin,  2-(dietylamino)etanol, = 2-dimetylaminoetanol, = va  4-
piperidinetanol va cac t& hop ctia ching.

Céc vi dy vé chét tao khbi dialkylamin don chirc thich hop bao gdm: N,N-
dietylamin, N-etyl-N-propylamin, N,N-diisopropylamin, N-fert-butyl-N-metylamin,
N-tert-butyl-N-benzylamin, N,N-dixyclohexylamin, N-etyl-N-isopropylamin, N-fert-
butyl-N-isopropylamin, N-isopropyl-N-xyclohexylamin, N-etyl-N-xyclohexylamin,
N,N-dietanolamin, va 2,2,6,6-tetrametylpiperidin.

Céc vi du v& cac polyme 16i thich hop bao gém:
1) polyuretan c6 diém néng chay cao nim trong khoang tir 200°C dén 250°C hoic,

2) hdn hop pha tron gdm it nhit mot polyuretan va it nhét mdt polyuretan-ure hoic,
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3) polyuretan-ure c6 diém néng chay 16n hon 240°C.
Céc polyme khac

Céc polyme khac ma 13 hiru ich ddi véi thé bao trong trong mdt hoic nhiéu
viing cta xo nhiéu thanh phin ctia mot sb khia canh bao gdm cac polyme khac ma ¢
thé hoa tan hodic c6 d6 tan bi giéi han hoic c6 thé duoc chtra trong dang hat (vi dy, hat
min). Céc polyme c6 thé duoc phan tan hodc dugce hoa tan trong dung dich polyuretan
hodc polyuretanure hodc ddng ép din v6i ché phim polyuretan hodc polyuretanure
kéo xo trong dung dich. Két qua ciia viéc dong ép dim c6 thé 13 s¢i hai thanh phin
ho#ic nhiéu thanh phén c6 tiét dién vo boc-15i ddng tim canh nhau hodc tiét dién vo
boc-16i 1€ch tdm trong d6 mot thanh phan 13 dung dich polyuretanure va thanh phin
con lai chira polyme khéc. Céc vi du vé polyme khéc bao gbm polyuretan néng chay
thip (nhu duwgc mo ta trén ddy), polyamit, acrylic, polyaramit va polyolefin, trong s6
cac nguyén liéu khac.

Céc polyme khac ma c6 thé dugc chira trong trong céc xo nhiéu thanh phan
va/hodc xo hai thanh phin ciia sang ché bao gdm céc polyme khong hoa tan & dang
ban tinh thé khic duoc chta trong duéi dang hat. Cac polyamit hitu ich bao gdm
nylon 6, nylon 6/6, nylon 10, nylon 12, nylon 6/10, va nylon 6/12. Céc polyolefin ké
ca céac polyolefin dugce tao ra tir cic monome c6 tir 2 dén 20 cacbon. Cac polyme nay
bao gdm cic copolyme va terpolyme nhu etylen-propylen copolyme. Cac vi du vé céc
polyolefin copolyme hitu ich 1a dugc md ta trong patent My s6 6,867,260 ciia Datta et

al..
Két cau mat céat ngang cua soi

Nhiéu mit cit ngang khac nhau 13 da biét. C4c mit cét ngang nay bao gém vo
boc-15i ddng tAm hodc léch tAm hai thanh ph?ln hodic nhiu thanh phﬁn va hai thanh
phén hodc nhiéu thanh phén k& nhau. Cac mit cit ngang don nhét 13 dugce du dinh,
mién 13 cic mit cit ndy s& bao gbdm it nhat hai viing riéng bi€t. Cac mit cit khac nhau
6 thé ¢6 cdu hinh banh moéng hodc twong tu véi vo boc-16i ddng tam, trong d6 vo boc
chi bao xung quanh mdt phan 15i. N6i theo cach khéc, ving thit hai cia mat cét c6 thé
bao xung quanh mdt phin hoic hoan toan ving thir nhét. Theo sang ché, chi mit cét
v6 boc-18i duge bao gdm. Chét phu gia néng chay c6 thé duogc bao gdm trong vo boc

(viing thtt hai) hofc 18i (ving thir nhat), nhung s& tic dong déng ké dén céc dic tinh
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dinh két va ma sat thip, mot cach twong Gmg khi dugc dinh vi trong vo boc. Chét phy
gia 1am tron ciing dugc bao gdm trong vé boc.

M&i mit cit vo boc-18i bao gdm viing dudng bién giita it nhét hai ché phim
polyuretanure khic nhau vé mit thanh phan. Puong bién c¢6 thé 13 dudng bién dugc
x4c dinh 18 rang hodc c6 thé bao gdm ving pha tron. Khi duong bién bao gdm ving
pha tron, trr ban than dudng bién 12 ving khéac biét n6 1a hdn hop pha trén gdm ché
phim cua ving thir nhit va thi hai (hodc th ba, thir tw, v.v). Hon hop pha tron c6 thé
1a hdn hop ddng nhét hodc c6 thé bao gdm gradient ndng do tir ving thir nhét dén
vung th hai.

Chét phu gia

Tay ¥ 13, nhém chit phu gia ma c6 thé dugc bao gdm trong ché phim
polyuretan hogic polyuretanure dugc liét ké duéi ddy. Danh muc 1y 1am vi du va
khong han ché 13 dwoc bao gdm. Tuy nhién, cic chit phu gia bd sung 1 da duge biét
dén trong linh vuc ndy. Céc vi du bao gdm: chit chdng oxy héa, chit lam dn dinh tia
cuc tim, chét tao mau, thubc nhudm, chit lién két ngang, vat liéu thay ddi pha (sap
parafin), chét chéng vi khuén, chét khoéng (nghia 13, ddng), chit phu gia dugc vi bao
nang (nghia 1a aloe vera, vitamin E gel, aloe vera, tdo bién, nicotin, cafein, huong
thom ho#c huong vi), hat nano (nghia 1a, silic dioxit hodc cacbon), dét sét dang nano,
canxi cacbonat, bot talc, chét 1am cham chay, chét phu gia chéng dinh, chét phu gia
chéng thoai bién clo, vitamin, thudc, huong vi, chit phy gia din dién, chét c6 thé
nhudm va/hodc chét trg gitip nhudm (nhu mudi amon bac bbn). Cac chét phu gia khac
ma c6 thé duge bd sung vao ché phim polyuretan hoic polyuretanure bao gém chét
thac déy su dinh bam, chét chéng tinh dién, chét chéng ddo, chit tao sang quang hoc,
chét két tu, chit phu gia din dién, chit phy gia phat quang, cac chét dén hitu co va vo
co, chét bao quan, chét tao cAu trac, chét phu gia nhiét séc, chét xua dudi con trung va
chit 1am w6t, chit 1am 6n dinh (phenol bi che khuit, k&m oxit, amin bi che khuét),
chét gay truot (diu silicon) va cac td hop ctia ching.

Chét phu gia c6 thé tao ra mdt hozic nhidu dic tinh c6 loi bao gdm: kha ning
nhudm, tinh ky nudc (nghia 1a, polytetrafloetylen (PTFE)), tinh wa nuéc (nghia 13,
xenluloza), kiém soat ma sat, tinh chiu clo, d bén chéng phén hiy (nghia 13, chit

chéng oxy héa), tinh dinh vi/hodc tinh néng chay (nghia 13, chit dinh bam va chét
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thiic ddy su dinh bam), cht 1am chdm chéy, chit khang vi khudn (muébi bac, ddng,
amino), tinh chin, tinh dan dién (cacbon den), cac déc tinh chiu kéo céng, mau sic, su
phéat quang, tinh téi sinh, tinh thoai bién sinh hoc, huong thom, kiém soat chét dinh
(nghia 1, stearat kim loai), cac dic tinh xuc gidc, kha ning dong rén, su diéu hoa nhiét
(nghia 13, vét liéu thay dbi pha), dwoc phim dinh dudng, chit 1am md nhu titan dioxit,
chét lam én dinh nhu hydrotalxit, hdn hop gdm huntit va hydromagiezit, chit chin tia
cue tim va cac tb hop clia chung.

Chét phu gia c6 thé dugc bao gdm véi lugng thich hop dé dat duoc tac dung

mong mudn.
Thiét bi

Thong thudng, cac soi hai thanh phin duoc tao ra bing quy trinh kéo nong
chay. Thiét bj dugc st dung dbi v6i céc quy trinh nay c6 thé duge 1am thich tmg dé sir
dung védi quy trinh kéo trong dung dich. Quy trinh kéo kho va kéo uét 1a cac quy trinh
kéo trong dung dich da duoc biét dén.

Céc tai liéu thong thuong @& cap dén xo va to don, bao gdm ca cac xo duge

tao ra tir cac xo hai thanh ph:?m, vi du la:

a. An phim: Fundamentals of Fibre Formation-The Science of Fibre Spinning and
Drawing, Adrezij Ziabicki, John Wiley and Sons, London/New York, 1976;

b. An phém: Bicomponent Fibres, R Jeffries, Merrow Publishing Co. Ltd, 1971;

c. An phém: Handbook of Fiber Science and Technology, T.F. Cooke, CRC Press,
1993;

Céc tai liéu tham khéo twong ty bao gdm céc patent My s 5,162,074 va
5,256,050, ma md ta cac phuong phéap va thiét bi dé tao ra xo hai thanh phan.

Su ép dun polyme qua khudn dé tao ra xo dugc thuc hién voi thiét bi thong
thuong nhu, vi du, may ép dun, bom truyén dong banh ring va twong tu. Puoc yu tién
1a st dung céc bom truyén dong banh ring riéng biét dé cung cip dung dich polyme
vao khudn. Khi tron céc cht phu gia d& dem lai chirc ning, t6t hon 14 hén hop pha
tron polyme duoc trén trong may tron tinh, vi du phia truéc bom dan dong banh ring

dé thu duogc sy phan tan dong nhét hon clia c4c thanh phén. Viéc chudn bj dun ép dbi
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v6i mdi dung dich spandex c6 thé duoc thuc hién gia nhi¢t mdt cach tach bi€t bdi binh
bao ngoai voi nhiét do duge kiém soét va dugc loc dé cai thién hidu suét kéo.
Céc x0 spandex hai thanh phan ciing duoc tao ra béi cdc mao dan riéng biét

dé tao ra c4c to riéng biét ma sau d6 dugc hop nhét thanh to don.
Quy trinh tao xo

Xo theo médt sb phuong 4n dugc tao ra bing cach kéo trong dung dich (kéo
u6t hodc kéo khd) polyuretan hodc polyuretan-ure polyme tir dung dich véi dung moi
uretan polyme thong thuong (vi dy, DMAc). Dung dich polyuretan hodc polyuretanure
polyme c6 thé chira bat ky mét trong sb cac ché phdm hodc chit phu gia dugc mé ta
trén day. Polyme dugc tao ra bing cach cho diisoxyanat hitu c6 phan tng véi glycol
thich hop, & ty 18 mol diisoxyanat so véi glycol nim trong khoang tir 1,6 dén 2,3, tbt
hon 14 nim trong khoang tur 1,8 dén 2,0, dé tao ra "glycol dugc tao nép". Sau do,
glycol dugc tao nép dugc cho phan tng véi hdn hgp gém chét kéo dai chudi diamin.
Trong polyme thu dugc, cac doan mém 1a cac phén polyete/uretan ctia chudi polyme.
Céc doan mém ndy c6 nhiét d6 néng chay thap hon 60°C. Cac doan cling 1 cac phin
polyuretan/ure ctia chudi polyme; cac doan nay c6 nhiét d§ néng chay cao hon 200°C.
Lugng doan clng nim trong khoang tir 5,5 dén 12%, t6t hon 13 tir 6 dén 10%, tong
trong lugng cliia polyme. Polyuretan polyme duoc tao ra bang cach cho diisoxyanat
hitu co phan ung véi glycol thich hop, & ty 1€ mol cua diisoxyanat véi glycol nim
trong khoang tir 2,2 dén 3,3, tbt hon 14 nim trong khoang tir 2,5 dén 2,95, dé tao ra
"glycol dugc tao ndp". Sau do, glycol dugce tao nép duge cho phan tmg véi hdn hop
gbm chét kéo dai chudi diol. C4c doan cling 14 cdc doan polyuretan ctia chudi polyme;
cac doan cing nay c6 nhiét do néng chay nim trong khoang tir 150 dén 240°C. Cac
doan cung co thé cdu thanh tir 10 dén 20%, t6t hon 13 13, tdng trong lugng cia
polyme.

Theo mét phuong 4n san xuét xo, dung dich polyme chira tir 30 dén 40% chét
ran polyme dugc do thong qua sy b tri mong mudn cua cic tAim moéng phan phdi va
voi phun dé tao ra cac to. Cac tAm mong phan phdi duoc bb tri dé két hop cac dong
polyme thanh cac vo boc-161 déng tam, v6 boc-16i 1éch tAm va sy bd tri k& nhau sau
khi ép din qua mao din thdng thudng. Céac to dd dugc ép dun duge lam kho nho vige

cip khi néng tro c6 nhiét do nim trong khoang tir 300°C dén 400°C va ty 1& khéi
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lwong khi:polyme it nhét 12 10:1 va duge kéo & tdc do it nhit 400m/phit (t6t hon 14 it
nhit 600m/phut) va sau d6 dugc cudn & téc do it nhat 500m/phat (t6t hon 13 it nhét
750m/pht). Tét ca vi du dugce néu dudi day dugc thuc hién véi nhiét d ép dun 80°C
vao khi tro noéng & tbe d6 hip thu 762m/phut. Céc diéu kién cta quy trinh chuén 13 da
duoc biét dén trong linh vuc nay.

Thong thudng, soi duge tao ra tir xo dan hdi dugc san xuét theo sang ché c6
do dai khi dat it nhit 0,6cN/dtex, do kéo gian khi dut it nhit 400%, mo dun khong
chiu tai & d6 gidn 300% it nhit 27mg/dtex.

Soi va vai dét c6 thé dugc tao ra tir xo nhidu thanh phén dan hdi duge mo ta
trong ban md ta sang ché nay bing cic phuong tién thong thuong bét ky. Soi dan hoi
c¢6 thé dugc bao phi béi soi thir hai, nhu sei ctng. Soi cting thich hop bao gbm soi ni
16ng, acrylic, bong, polyeste va hdn hop ciia chiing, trong sb cac sgi khéc. Soi dugc
bao pha ¢6 thé bao gdm sgi duge bao phi don 1€, duwgc bao phii kép, dwgc phi khong
khi, soi dugc kéo 151 va sgi duge xoén 161

Soi dan hdi cia mot sb phuong 4n c6 thé dugce bao gdm trong nhiéu ciu tric
nhu san phém dét kim (dan doc va dan ngang), dét va khong dét. Cac loai sg¢i ndy hitu
ich trong hang dét kim, tAt dung cho chén, vai may 4o so mi, y phuc kin déo, dd boi,

céc két clu nén va céc san phdm vé sinh khong dét.
Phuong phéap thir nghiém

Céac dic tinh dd bén va dan hdi cia xo spandex va 16p moéng duge do theo
phuong phép thong thuong cia ASTM D 273 1-72.‘ Ba soi, chiéu dai 2 inso (5 cm) va
chu ky gidn tr 0 dén 300% dugc sir dung ddi véi mdi lan do. Cac miu dugce lap lai
nam lan & téc do gisn khong d6i 14 50cm/phit. Mo dun duoc xac dinh 13 luc & su kéo
gidn 100% (M100) va 200% (M200) dbi véi chu ky thir nhit va duge ghi chép theo
gam. M6 dun khong chiu tai (U200) dugc x4c dinh & su kéo gidn 200% d6i v6i chu ky
thﬁ nam va dugc ghi chép trong bang theo gam. Phén trim gian khi dat va lyc 1am dut
dugce do & chu ky gidn tht sau.

Phan tram thiét 14p dugc xac dinh 13 sy kéo gidn con lai gifta cac chu ky thu
nim va tht séu nhu dugc chi dinh béi diém ma & d6 dudng cong khong chiu tai thir
nim duge trd lai voi ing sudt hdu nhu zero. Phan tram thiét 14p dugc do 30 gidy sau

khi mAu duge cho vao nam chu ky kéo gian/phuc hoi tir 0 dén 300%. Sau d6, phan

-16-



21419

tram thiét 1ap duoc tinh toan 13 % Set=100(Lf-Lo)/Lo, trong d6 Lo va Lf 1a chidu dai
to (soi), khi duoc gitr thing ma khéng c6 su kéo cing, truée (Lo) va sau (Lf) nim chu
ky kéo gian/phuc hdi.

Do hé sb ma sat

Khi do hé sb ma sat, soi spandex 1 dugc di tir banh spandex 2, qua truc lan
th(t nhat 4 va truc lan thi hai 6 dé tao ra sy kéo gidn, xung quanh thiét bi do d6 kéo
cang 10, ngang qua kep ma sat 8, va ngang qua thiét bi do d¢ kéo cing thi hai 12 va
xung quanh truc dan s¢i khac 14 nhu dugc minh hoa trong FIG.1.

O tbc @ tuyén tinh da néu, hé s6 ma sat biéu kién (f) giira soi va kep ma sat
bang kim loai ¢6 thé dugc tinh toan bang cach st dung phuong trinh "capstan” sau
day: |

f=In (T2/T1)/q

trong d6, T1 1a strc ciang ddi véi xo ngay truée kep ma sat bang kim loai, T2 14 st
cang dbi voi xo ngay sau kep ma sat bing kim loai va q 1a goc tiép xtic radian giita xo
va kep ma sat bing kim loai. D8i véi tét ca cac vi dy, q dugc tiéu chuén héa & 1,047
radian xung quanh kep bang thép khong gi 0,25inso (6,35mm). Dbi véi tht ca cac vi
du, tdc do thao ra 1a c¢b dinh 45m/phut véi sy kéo 2,78X tir vong thit nhét dén vong
cubi ciing.

Viéc do strc cang dugc thuc hién bing cach sir dung hai bd cam bién stc cing
duoc nbi v6i may tinh thu nhan dit lidu thoi gian thyc, viéc doc stc cing duge ghi
chép cach nhau khodng Scm trén chiéu dai sgi 100m. Hé s6 ma sat v6i sy vuot qua
tinh don nhit c6 thé xay ra véi sgi spandex do sy bién dang khi tiép xic va dic tinh
dinh bam cua chit dan hdi ma khong duge tinh toan bang phuong trinh capstan dugc
don gian hoa.

Chi sb dinh két — FIG. 2

Pé danh gia do bén két dinh, dAu tién 14y mAu s¢i da to ra khoi goi va tach
cac to don b%mg cach cha sat hodc kéo cang. Véi sy kéo cing tdi thiéu, chia nho soi &
khoang céach 20cm ké tir diém bt dAu. Kep chit timg dAu chia tach ra (20a, 20b) trén
bang 22 bing hai kep (24a, 24b) dugc cich nhau béi 10cm sao cho diém chia tach 28
duoc dinh vi & 11,5cm. Mbi dAu chia tach (20a, 20b) va xo da dugc dinh két 30 s& kéo
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thing nhung khong cing. Pit kep thi ba 32 & diém nbi va kéo dai mot cach déu dan
soi cho dén khi kep thtr ba 32 dat dén 40,5cm va cho phép diém chia tach 28 1am cén
bang. Vé6i thude do, viéc do chiéu dai cta soi dd dugc dinh két dén mm gin nhit va
ghi lai nhu chi s§ két dinh. C4c gié tri cao hon thé hién chiéu dai dugc dinh két dai
hon va su két dinh gitta cac to manh hon. Thiét bi nay dugc md ta trong FIG. 2.

Céac du hiéu va wu diém cua sang ché duoc thé hién mot cach ddy da hon
dudi hinh thic cac vi du sau ddy ma dugc cung cip nhim muc dich minh hoa, va

khong c6 nghia lam gigi han pham vi bdo h cua séng ché theo cach bét ky.
Vi du thye hién sing ché

Theo phuong 4n dugc minh hoa ctia sang ché, hai dung dich polyme khéc
nhau dugc dua vao thiét bi trao ddi nhiét dwgc bao ngoai c6 nhiéu khoang dugc van
hanh & nhiét 6 ndm trong khoang tir 40 dén 90°C. Cac khudn va tim ép dun dugc bb
tri theo két cAu xo mong mudn va dugc minh hoa trong cong bd don sang ché qudc té
s6 WO 2010/045155A2 dbi véi vo boc-15i. Xo clia sang ché duoc tao ra bing cich
kéo khd PUU polyme tir dung dich chira N,N-dimetylaxetamit (CAS s6 127-19-50).
D& tao ra do 6n dinh nhiét thich d4ng cho xo thanh phdm, PUU polyme néng chay &
murc cao dugc tao ra nhu sau va dugce st dung lam co s@ d6i vé6i ché phém 161 va vé.
tién Polyme polyuretan véi ty 1€ tao nép 1,7 dugc tao ra b%mg cach gia nhiét hdn hop
gdbm MDI ((benzen, 1,1-metylenbis[isoxyanato-] CAS s6 [26447-40-5]) va PTMEG
(poly(oxy-1,4-butandiyl), a-hydro-m-hydroxy, CAS s6 25190-06-1) c6 trong luong
phan tir trung binh s§ 1800 & nhiét d6 nim trong khoang tir 70 dén 90°C trong 2 gid.
Tiép theo, tién polyme dugc hoa tan dén ham luong khoang 35% chét réin trong DMA.
Dung dich tién polyme dwgc don bang hdn hop diamin, t&t hon 13 etylendiamin
("EDA") va 2-metylpentametylendiamin ("MPMD") dé 1am tang 40°C trong dd nhot
dung dich dang vién dén 3600 poa vi tao ra PUU. Cic doan cimg 13 cac phin
polyuretan/ure clia chudi polyme; céc doan ndy c6 nhiét o néng chay cao hon 200°C.
Céc doan cing ndm trong khoang tir 5 dén 12%, t6t hon 1a tir 8 dén 10%, téng trong
lugng cua polyme. Trong polyme thu dugc, cac doan mém 14 c4c phin polyete/uretan
ctia chudi polyme. Céc doan mém nay thé hién nhiét 6 néng chay thap hon 25°C.

Dung dich polyme chira tir 30 dén 40% dang rin polyme dugc do thong qua

su bd tri mong mudn clia céc tam phén phoi va voi phun dé tao ra céc to. Cic tam
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phan phbi duoc bd tri dé két hop cac dong polyme theo cach bb tri vo boc-18i ddng
tam tiép theo ép dun qua mao dan thong thudng. Céc to don di duoc ép din dugc 1am
khd bing cach nap khi néng & nhiét d6 nim trong khoang tir 220°C dén 440°C va ty 18
khéi lwong khi/polyme it nhit 10:1 va duoc kéo & tdc d6 it nhat 400m/phit (t6t hon 14
it nhdt 600m/phit) va sau d6 cudn & tdc do it nhat 500m/phut (t5t hon 13 it nhit
750m/phut). Thong thuong, sgi dugce tao ra tir cadc xo dan hdi duge tao ra theo sang
ché ¢6 sy dai khi dut it nhat 1 cN/dtex, su kéo gidn khi dut it nhat 400%, M200 it nhat
0,2cN/dtex.

Vidu I:

Phén tan bot talc (Cantal 400) dugc cung cip bsi Canada Talc Ltd., Ontario
“trong dimetyl axetamit. Hoa tan polyuretan déo nong, dugc cung cdp boi Bayer
Material Science, USA (Desmopan 9375) trong DMAC va dugc pha trdn véi huyén
phu talc va PUU polyme néu trén dé tao ra dung dich 40% chta chit rén trong DMAc.
Ché phim dang rén cta dung dich nay 1a 16% bdt talc, 65% polyuretan déo néng va
con lai 1a PUU polyme. Dung dich cudi cing dugc ép din nhu thanh phén vé cing véi
dung dich 151 bao gdbm PUU polyme néng chay cao trong DMAC véi ty 1§ vé boc-16i
1:9 dé tao ra soi 44 dtex chra ba soi to. San phém dugc kéo ra & 700m/phut va dugce
cudn vao gbi & 800m/phut sau khi dugc boc bing dau xir Iy trén co sé silicon. Chuyén
gia trung binh trong linh vwrc nay c6 thé nhan biét dugc l¢i ich clia céc chét phy gia bd
sung nhu chét chéng oxy hoa, chit lam trugt va chit chdng dinh 13 can thiét dé cai
thién gia tri thuong mai. Céc déc tinh cua san phém bao g(‘A)m cac dac tinh ma sat, dinh

két va su chiu kéo dugc néu trong bang 1.
Vidu2:

Phan tan bo nitrua (Idealube 600) duoc cung cdp boi Saint-Gobain, USA
trong dimetyl axetamit. Hoa tan polyuretan déo néng, duoc cung cép boi Bayer
Material Science, USA (Desmopan 9375) trong DMAC va tron 13n v6i huyén phil bo
nitrua va PUU polyme néu trén dé tao ra dung dich 40% chua chét rin trong DMAc.
Ché phim chét ran ctia dung dich nay 13 10% bo nitrua, 55% polyuretan déo néng va
con lai 13 PUU polyme. Dung dich cubi cling duge ép din dé 1am thanh phan vo boc
cung véi dung dich 161 bao gdbm PUU polyme néng chdy cao véi ty 1& vé boc-15i 1:9

dé tao ra soi 44 dtex chtra ba to. San phim duoc kéo ra & 700m/phut cudn vao goéi &
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800m/phit sau khi bao pht bing ddu xir Iy trén co s& silicon. Cac dic tinh san phim

dugc néu trong bang 1.
Vidu 3:

Phan t4n bot talc (Cantal 400) dugc cung cdp boi Canada Talc Ltd., Ontario
trong dimetyl axetamit. Thém polyuretan déo néng, dugc cung cAp boi Bayer Material
Science, USA (Desmopan 9375) vao va trdn 1an véi huyén phi talc va PUU polyme
néu trén d8 tao ra dung dich 40% chira chét rén trong DMAc. Ché phidm dang rén cta
dung dich nay 1a 16% b0t talc, 65% polyuretan déo néng va con lai 1a PUU polyme.
Dung dich cudi cing dugc ép din dé 1am thanh phan vé boc cing véi dung dich 15i
bao gdm PUU polyme néng chdy cao véi ty 1€ vo boc-15i 2:8 dé tao ra soi 20 dtex
chira mdt to. San phdm duoc kéo ra & 450m/phit va cudn vao géi & 560m/phit sau khi
dugc boc bing dau xir 1y trén co s& silicon. Cac dic tinh cia sdn phém dugc néu trong

bang 1.
Vidu so sanh 1:

Ep din polyme PUU du6i dang dung dich 36% DMAc ma khong cén bién
tinh @& lam thanh phin vo boc va 161 véi ty 18 1:9 dé tao ra sgi 44 dtex chira ba to. San
phém dugce kéo ra & 700m/phit va dugce cudn vao goi & 800m/phut sau khi dugc boc
bing dau xtr 1y trén co s silicon. Cac dic tinh sén phim bao gdm cac dic tinh ma sat,

chi sb dinh két va strc cing duoc néu trong bang 1.
Vi du 4:

Phan tén Cantal 400 dwoc cung cdp béi Canada Talc Ltd., Ontario trong
dimetyl axetamit. Tron déu huyén phu chira bot tale va PUU polyme néu trén dé tao ra
dung dich 38% chua chét rn trong DMAc. Ché phdm rin cua dung dich nay 13 16%
bot talc, 84% PUU polyme va san phim khéng chira chét 1am néng chay bét ky tir ché
phim vé boc. Ep din dung dich cubi cing dé 1am thanh phén vé boc ciing véi dung
dich 15i bao gdm PUU polyme néng chdy cao véi ty 1& vo boc-15i1:9 dé tao ra soi 44
dtex chira ba to. San phim duoc kéo ra & 700m/phit va cudn vao gbi & 800m/phut sau
khi duge boc bing du xtt 1y trén co s& silicon. Cac dc tinh san phim bao gbém cac

dic tinh ma sét, sy dinh két va sttc cing dugc néu trong bang 1.
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Bang 1 — Céc déc tinh clia san

phém néu trong cac vi du va vi Vidu so
du so sanh 01"{[2111 ggandex ma sat Vidul Vidy2 Vidu 3 Séfh Vi dy 4
Kéo gidn dén khi dut | % 477 485 494 480 482
34,5 38,9 21,0 34,4 35,4
Do dai dén khi dut cN (g) | (35,2) (39,7) (21,4) (35,1) | (36,1)
4,75 4,76 2,34 5,16 5,61
M200 cN (g) | (4,75) (4,85) (2,39) (5,26) | (5,72)
1,06 0,89 0,47 1,03 0,95
U200 cN (g) | (1,09) (0,91) (0,48) (1,05) (0,97)
Db cling % 24,5 27,0 30,5 26,1 23,8
% trong
DMAC con lai wong | 0,36 0,36 0,19 0,33 0,25
Hé s6 ma sét - 0,47 0,44 0,39 1,31 0,75
Heé s6 ma sét (stdev) - 0,041 0,039 0,011 0,135 0,033
Chi sb két dinh cm 25,4 24,7 na 20,0 0,0

Phén trim d6 cing dugc xac dinh 1a su kéo gifin con lai gitta céc chu ky thw

nim va thir sdu nhu duge chi dinh béi diém ma & d6 duong cong khong chiu tai thir

ndm tré lai Gng sudt gin bing zero. Phan trim d9 cing dugc do 30 gidy sau khi mau

duoc tién hanh nam chu ky gidn/phuc hdi tir 0 dén 300%. Sau do, phén tram do cing

duoc tinh toan nhu sau:

% d6 ctmg = 100(L{-Lo)/Lo, trong d6 Lo va Lf 1in luot 13 chidu dai to (s¢i),

khi gitr thing ma khong kéo cing, truéc (Lo) va sau (Lf) nam chu ky gian/hdi phuc.

Ly do d6i véi so liéu ma sat cao hon trong vi du 4, so véi cac vi du so sénh 1

va 2, 1a do su hop nhét kém cta soi chira 3 to cta vi du 4. Xo duoc hop nhit mot cach

hoan toan cta vi du 1 va 2 s& in vét hai xo & thoi gian ma kep bang thép dugc st dung

dé do, trong khi soi khong c6 chit lam nong chay sé& in vét ba to. Do d6, ma sét theo ly

thuyét s& ting khoang 50% hodc cao hon.

Ban mb ta nay thé hién nhiing ndi dung duge cho 1a cac phuong én duge wu

tién cta sang ché, chuyén gia trung binh trong linh vyc nay s& hiéu ring c4c thay dbi

va bién doi co6 thé duoc tao ra va tat ca cac thay doi va bien doi nady déu nam trong

pham vi yéu cau bao hd cta sang che.
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YEU CAU BAO HO

1. Vat phim bao gdm soi dan hdi spandex c6 ma sét thip bao gdm:
(a) x0 hai thanh phéan polyuretan c6 15i va vé boc; va
(b) chét phu gia 1am tron dugc bao gbm trong vo boc;

trong do, soi dan hdi 12 soi to don hoiic soi da to va trong d6 s¢i da to con bao gém:
(c) chét phu gia néng chay dé 1am ting cudng su dinh két gifta cac to.

2. Vét phim theo diém 1, trong d6 s¢i dan hdi 12 s¢i to don con bao gdm chét phu gia

néng chay.

3. Vat phdm theo diém 1, trong d6 s¢i ndy 1a sgi duge kéo trong dung dich.

4. Vat phim theo diém 1, trong d6 15i ctia s¢i to don chira:
(1) polyuretan c6 diém néng chay cao 200°C hogc cao hon,
(2) hdn hop gdm it nhat mdt polyuretan va it nhit mét polyuretan-ure hoic,
(3) polyuretan-ure c6 diém néng chay 240°C hoic cao hon.

5. Vat phadm theo diém 1, trong d6 chét phu gia 1am tron chita nguyén liéu dang tinh

th8 ma cét thanh céc tim mong hoic phing.

6. Vat pham theo diém 1, trong d6 chét phu gia 1am tron bao gdm polyme c6 ma st

thip.

7. Vat phém theo diém 1, trong d6 chét phu gia 1am tron dugc chon tir nhém bao gdm
mica, than chi, cacbon den, molypden disulfua, bdt talc, bo nitrua, va hdn hop cta

chung.
8. Vat phim theo diém 1, trong d6 chét phu gia 1am tron 12 polyme chira flo.

9. Vit phém theo diém 1, trong d6 vo boc chira chét phu gia lam tron véi lugng nam

trong khoang tir 1% dén 25% trong luong vé boc.
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10. V4t pham theo diém 1 hoic 2, trong d6 vo boc chira chit phu gia néng chay véi
lwong nam trong khoang tir 25% dén 75%, chéng han véi lugng nim trong khoang tir

50% dén 70%, vi du véi lwong nim trong khoang tir 60% dén 65%.

11. V4t phim theo diém 1 hoic 2, trong d6 vé boc chii yéu bao gdbm chét phu gia nong

chay va chit phu gia lam tron.

12. Vit phém theo diém 1, trong d6 vo boc chiém khoang tir 1% dén 50% trong lugng

so1, chéng han tir 10% dén 20% trong lugng soi.

13. V4t phdm theo diém 2, trong d6 chét phu gia néng chay dugc chon tir polyuretan
noéng chay thap, chit két dinh va hdn hop cia ching.

14. V4t phdm theo diém 1, trong d6 vat phim 12 vai dét hodc hang may mic.
15. Vat phdm theo diém 1, trong d6 15 ctia s¢i da to chira:

(1) polyuretan ¢6 diém néng chay cao nim trong khoang tir 200°C dén 250°C

hodc,
(2) hdn hop gdm it nhit mot polyuretan va it nhat mét polyuretan-ure hoic,

(3) polyuretan-ure cé diém néng chay 1én hon 240°C.
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