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(54) PHUONG PHAP BUC VAT DUNG BDUGC TAO BOT XOP

(57) Sang ché dé cip dén phuong phap dac vat dung duoc tao bot xdp, nhu dé gitta hodc
dé ngoai dung cho dd di ¢ chan, trong d6 lwong mong mudn cua hat bot xSp polyuretan
déo nhi¢t dugc dat vao khuon nén c6 hinh dang ctia vat dung va khuon dugc dua dén nhiét
d6 dinh nam trong khoang tir 130°C dén 180°C trong khoang thoi gian tir 300 dén 1500
gidy, sau d6 duoc lam ngudi dén nhiét d6 ndm trong khoang tir 5 dén 80°C trong khoang
thoi gian tir 300 dén 1500 gidy trong vong 30 gidy sau khi dat dugc nhiét do dinh. Ngoai
ra, sang ché ciing dé cdp dén vat dung dugc tao bot x6p duoc san xuat bang phuong phap
néu trén, trong d6 vat dung nay c6 mat do ndm trong khoang tir 0,1 dén 0,45 g/cm?.
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Linh vue ky thuét dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén phuong phép duc vat dung duoc tao bot xbp, cu thé 1a cac
vat dung diing cho @b di & chan. Ngoai ra, sang ché ciing dé cap dén vét dung dugc tao

bot x6p duoc san xuit bing phuong phap néu trén.
Tinh trang k§ thuit cia sang ché

Phin nay dua ra cac thong tin hitu ich d& hiéu sang ché nhung cac thong tin nay

khong nhét thiét 13 tinh trang k§ thuat cia sang ché.

Céc vt lidu déo nhiét c6 thd mong mubn 1am cac vat liéu co6 thé tai ché. Tuy
nhién, cac vat lidu dn dinh nhiét c6 thé c6 cac dic tinh phit hop hon dbi v6i mot s tng
dung.

Brant va cac ddng tac gia, trong patent M§ sb 6.759.443, mo ta dé giay chira bot
x0p polyuretan duge san xuit bang cach tao bot x6p cho polyuretan duoc tao thanh tir
polyoxyalkylen polyete ghép vGi polyme vinyl. Sap polyetylen va polytetrafloetylen

dugc bd sung vao dé cai thién do bén mai mon.

Takemura va cic ddng tac gia, trong patent My sb 6.878.753, md ta dé giay va
dé giira dugc san xuét bang bot x5p polyuretan dn dinh nhiét. Bot x6p nay duoc san
xuét bang quy trinh bao gdm budc trén dung dich polyol, trong d6 dung dich nay dugc
tao ra trudc do bﬁng cach tron polyol, véi chét xtc tac, nude va ure, chit don chudi va
chét bd tro nhu yéu cdu trong trudng hop cu thé, véi hop chét polyisoxyanat kém
khudy trong may duc; va bom hdn hop tao thanh vao trong khuén va tao bot xbp cho
hén hop nay. Mat do cua vat dung dugc dic chira bot xbp polyuretan nim trong

khoang tir 0,15 dén 0,45 g/cm®.

Fischer va c4c ddng tac gia, trong cdng bd don qubc té& s6 WO 94/20568, mo ta
cac vién nhd hodc cc bot x6p dang hat chira polyuretan déo nhiét c6 dudng kinh trung
binh nim trong khoang tir 1 d&én 20 milimet. Polyuretan 1a cac vat liéu dugc tao thanh
chu yéu tir polyeste va polyete. Cac bot xdp dang hat dwgc dic duéi ap luc va duge gia

nhiét bing cach dwa dong hoi dugc ting ap vao.
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Prissok va cac dong tac gia, trong cong bd don yéu cdu cip patent My sé US
2010/0047550, md ta vat liéu lai v6i chit nén polyuretan va hat polyuretan déo nhiét
duoc tao bot x6p duoc gin vao trong chit nén nay. Vit liéu lai c6 thé dugc sir dung dé
san xudt dé gidy. Polyuretan dang chét nén nay c6 thé dugc tao bot xdp trong qua trinh

duc.

Prissok va cac ddng tac gia, trong cong bd don yéu cau cip patent My s US
2010/0222442, md ta polyuretan déo nhiét c6 kha ning gidn nd bao gdm chit tao khi
va ¢6 d cing Shore nim trong khoang tir A 44 dn A 84. Bot x6p c6 thé dugc tao ra
tir hat polyuretan gian nd bing cach 1am ngung tu chiing vao véi nhau trong khudn
duoc dong kin c6 su phoi trin véi nhiét. Prissok va cac ddng tac gia cho biét ring, hat
dugc nap vao khuon, khudn dugc déng kin, va hoi hodc khong khi néng duge dua vao
trong khuon dé 1am gisn nd hat hon nita v 1am ngung tu ching véi nhau. Bot x6p

duogc san xuit theo cach nay 13 dé c6 mat d6 ndm trong khoang tir 8 dén 600g/L.

Tuy nhién, cac tac gia sang ché da phat hién ra ring phwong phap duc cac hat
hodc cac vién nhé duogc tao bot xép theo ky thuit hién nay c6 thé 1am cho hat bi nén
theo cach riéng phan, ma didu nay 1a khong mong mudn trong cic ing dung ma & do

c6 thé mong mudn mét do thip hon.
Ban chit k§ thuit ciia sing ché

Phan nay md ta ban chét k¥ thuat cia sang ché chung hon 13 phan bdc 1§ toan

dién pham vi day du cta sang ché va tat ca cac dau hiéu ky thuét ciia nd.

Sang ché @& cap dén phuong phap dic vat dung dugc tao bot xdp, nhu dé gitta
ding cho @ di & chan, trong d6 luong mong mudn ciia hat bot xdp polyuretan déo
nhiét dugc dit vao khudn nén c6 hinh dang cta vat dung va khudn duge dua dén nhiét
d6 dinh nim trong khoang tir 130°C dén 180°C trong khoang thoi gian tir 300 dén
1500 gidy, sau d6 dugc lam ngudi dén nhiét d6 nim trong khoang tir 5°C dén 80°C
trong khoang thoi gian tir 300 dén 1500 gidy trong vong 30 gidy sau khi dat dugc nhiét
d6 dinh. Céc hat bot xbp c6 thé c6 mat d6 nim trong khoang tir 0,01 dén 0,3 g/cm? va

vat dung dugc duc cod thé c6 mét do nim trong khoang tir 0,1 dén 0,45 g/cm’.
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Phuong phép c6 thé duoc st dung dé san xuét thanh phan ding cho vat dung
ciia dd di & chan nhu dé giita, thanh phén cta dé gitta nhu miéng dém, hoic miéng 16t
gidy.

Khi cac gidi tir khong xac dinh hodc xé4c dinh, cic thuét ngir “it nhét mot,” va

1
A

“mdt hodc nhidu” dugc sit dung thay dbi 14n nhau thi nén hiéu rang it nhét mot loai d6
c6 mat; nhidu trong s cac loai nay c6 thé c¢6 mit trir khi c6 chi dinh mot cach rd rang
khéc. T4t ca cac gia tri bing sb cuia cac tham sb (vi dy, cac dinh lugng hodc céac diéu
kién) trong ban md t niy, bao gdm cac diém yéu cAu bao ho kém theo, 1a s& dwoc hiéu
nhu dugc bién dbi trong tit ca cic trudong hop boi thuat ngit “khoang” du 1a c6 hodic
khong c6 thudt ngir “khoang” xuét hién trén thuc té trudc gia tri bang sd. Thuat ngit
“khoang” chi ra ring, gia tri bing sb da néu cho phép su khong chinh x4c khong dang
ké nao d6 (bing sy tiép cin nao d6 dén sy chinh xac vé gié tri; sy dén gin xép xi hosic
theo cach hop 1y dén gia tri; gin bang). Néu sy khong chinh xé4c dugce d& xuét boi thuat
nglt “khoang” la khoéng dugc hiéu theo cach khac trong linh vuc nay véi nghia thong
thuong nay, thi thuit ngit “khoang” nhu duge st dung trong ban mé ta nay chi ra it
nhét cac bién thién ma c6 thé xuét hién tir cac phuong phép do thong thudong va viée
sir dung céc tham s nay. Ngoai ra, phén bdc 16 clia cac khoang gid tri bao gdm phén
boc 16 cha tht ca cac gié tri va cac khoang dwgc chia nhé hon nita ndm trong toan bd
khoang gia tri.

Céc linh vuc ing dung khéc nita s& trd nén 16 rang dya vao phin mo ta dugc dé
xuét trong ban mé ta nay. Nén dugc hiéu ring phin mé ta va céc vi du cu thé duge dy
tinh d8i v6i cac muc dich chi 12 dé minh hoa va khong duoc dy tinh lam gi¢i han pham
vi ctia sang ché.

Mo ta vén tit hinh vé

Hinh v& 13 d minh hoa phuong 4n dugc lya chon duge md ta trong ban mo ta
nay.

'Fig.1 thé hién so d6 ctia phuong phap dbc hat bot x6p polyuretan déo nhiét
thanh vat dung, nhu thanh phan ding cho vt dung ctia dd di & chan.

MO ta chi tiét sang ché
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Phin md ta chi tiét duéi day chi dé 1iy 1am vi dy, ma khéng 1am gi6i han céac
phuong an dudi day.

Vién nho hoac hat bot xép polyuretan déo nhiét c6 thé c¢6 mat d6 nim trong
khoang tir 0,01 dén 0,3 g/cm?®. Noi chung, mat do thép hon ddi véi hat bot Xép
polyuretan déo nhiét cho phép mat do thdp hon déi véi san phim duoc duc tir hat.
Theo cac phuong 4n khac nhau, cic hat bot xdp c6 thé c6 mét do bang khoang 0,3
g/cm?® hogic nhé hon hodc bing khoang 0,1 g/cm? hoic nhé hon. Vi dy, hat bot xdp
polyuretan déo nhiét c6 thé c6 mat dd nim trong khoang tir 0,03 dén 0,1 g/cm’. Hat
bot xép polyuretan déo nhiét dugc tao ra tir polyuretan déo nhiét. Hat co thé dugc tao
ra bﬁng cach st dung chi mét polyuretan déo nhiét hodc c6 thé duoc tao ra tir hdn hop

polyme gdm hai hodc nhiéu polyuretan déo nhiét. Hat c6 thé 1a bot xbp nguyén khéi.

Polyuretan déo nhiét, ma tir d6 cac hat bot x6p duoc tao ra, co thé c6 chi sb
néng chay (con duoc goi 1a chi sé dong néng chay hodc tdc do dong nong chay) it nhét
khoang 160 gam/10 phut & 190°C, 21,6 kg nhu dugc do theo ASTM D1238. Theo céc
phuong 4n khac nhau, chi s néng chay cé thé ndm trong khoang tir 160 dén 250
gam/10 phat & 190°C, 21,6 kg hodc nim trong khoang tir 160 dén 220 gam/10 phit &
190°C, 21,6 kg, trong tirng truong hop nhu duge do theo ASTM D1238.

Polyuretan déo nhiét c6 thé duoc san xult bing phan tmg cua (a) diisoxyanat
v6i cac hop chit hai chirc phan tng vé phia isoxyanat. N6i chung, cac hop chét hai
chitc ¢6 hai nhém hydroxyl (diol) va c6 thé c6 khéi lwong phan tir gam nim trong
khoéng tir 62 (khdi Ivgng phan tir gam cuia etylen glycol) dén 10 000, mic du c4c hop
chét hai chirc c6 cac nhom isoxyanat khac (vi du, amin béc hai) co6 thé dugc st dung,
thong thuong voi cac lugng nhd, va phan s6 phan tr gam duoc giéi han cla cac hop
chét phan Ung isoxyanat ba chitc va mdt chirc c6 thé dugc sir dung. Tét hon 13,
polyuretan 13 mach thing. Viéc bao gdm céc hop chit hai chirc véi khéi lugng phan tir
gam bang khoang 400 hoic 16n hon dua cac doan mém vao trong polyuretan. Ty 1¢
cua cic doan mém vé6i cac doan cting dugc gia ting trong polyuretan lam cho
polyuretan tré nén mém déo hon theo cach gia ting va cubi cung la dan hdi. Theo mot
s& phwong 4n, nhu khi vat dung duge dic 1a dé ngoai dung cho vit dung cua d6 di o

chan, thi hat c6 thé dugc tao ra mot cach thuan loi bang cach st dung polyuretan déo
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nhiét cirmg hoic tb hop clia polyuretan déo nhiét. Theo cac phuong 4n khéc nhau khac,
nhu khi vat dung dugce dac la dé gitta dung cho dd di & chan, thi hat c6 thé dugc tao ra
mot cach thuén loi bing cach sir dung polyuretan déo nhiét dan hdi hodc td hop cua

polyuretan déo nhiét dan hdi.

Polyuretan déo nhiét dan hdi phit hop bao gdm polyeste-polyuretan, polyete-
polyuretan, va polycacbonat-polyuretan déo nhiét. Cac vi du khong han ché phu hop
vé céc hop chit ndy bao gdm, nhung khéng chi gi6i han &, polyuretan dugc polyme
hoa bing cach sir dung, 1am cac chét phan tmg diol, polyeste diol dugc tao ra tir diol
va axit dicarboxylic hodc cac anhydrit, polylacton polyeste diol (vi du polycaprolacton
diol), polyeste diol dugc tao ra tir axit hydroxy ma 1a axit monocarboxylic chira mot
nhém hydroxyl, polytetrahydrofuran diol, polyete diol dugc tao ra tir etylen oxit,
propylen oxit, hoic t& hop cia etylen oxit va propylen oxit, va polycacbonat diol nhur
polyhexametylen cacbonat diol va poly(hexametylen-co-pentametylen) cacbonat diol.
Polyuretan déo nhiét dan hdi c6 thé dugc tao ra bang phan tmg ctia mot trong sd cac
diol polyme nay (polyeste diol, polyete diol, polylacton diol, polytetrahydrofuran diol,
hodc polycacbonat diol), mot hodc nhiéu polyisoxyanat, va, tiy y, mot hodc nhiéu hop
chit kéo dai chudi monome. Céc hop chit kéo dai chudi 14 cic hop chét c6 hai hodc
nhidu nhém chirc, t&t hon 13 hai nhém chirc, phan Gng v6i cdc nhém isoxyanat. Tét
hon 13, polyuretan déo nhiét dan hdi hdu nhu 1a mach thing (trc 13, hiu nhu tht ca cac

chét phan tng c6 hai chirc).

Céc vi du khong han ché vé polyeste diol dugc st dung dé tao ra polyuretan déo
nhiét dan hdi bao gbm cac chét dugc tao ra bang cach tring ngung hop chat
dicarboxylic, cac anhydrit cia ching, va cac este co thé polyme hoa ctia ching (vi du
cac metyl este) va cac hop chét diol. Tét hon 13, tit ca cac chét phan tmg 13 c6 hai
chirc, mic du cac luong nhd cua cac vét liéu mot chirc, ba chirc va nhiéu chtrc hon (c6
18 1én dén vai phan tram phan tir gam) c6 thé duoc bao gdm. Axit dicarboxylic phit hop
bao gbém, nhung khong chi giéi han &, axit glutaric, axit suxinic, axit malonic, axit
oxalic, axit phtalic, axit hexahydrophtalic, axit adipic, axit maleic, cdc anhydrit cia cac
axit néy, va hdn hop ciia chiung. Cac polyol phu hop bao gbm, nhung khong chi gi¢i
han &, trong 46 chit don dugc lwa chon tir nhém gém co etylen glycol, dietylen glycol,

trietylen glycol, tetraetylen glycol, propylen glycol, dipropylen glycol, tripropylen

-6-
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glycol, tetrapropylen glycol, xyclohexandimetanol, 2-etyl-1,6-hexandiol, 1,4-
butandiol, 1,5-pentandiol, 1,3-propandiol, butylen glycol, neopentyl glycol, va tb hop
cta ching. Cac lugng nho cua triol hodc polyol c6 chitc cao hon, nhu trimetylolpropan
hodc pentaerytritol, doi khi dugc bao gém. Theo mét phuong an dugc wu tién, axit
carboxylic bao gdm axit adipic va diol bao gdm 1,4-butandiol. Cac chéit xdc tac théng
thuong dung cho sy polyme hoa este hoa 1a axit protonic, axit Lewis, titan alkoxit, va

dialkyl thiéc oxit.

Céac hop chét cia axit hydroxy carboxylic nhu axit 12-hydroxy stearic cling c6
thé duoc polyme héa dé tao ra polyeste diol. Phan tmg ndy c6 thé duoc tién hanh c6

hozc khong c6 diol khoi mao nhu mdt trong sb céc diol da duoc ké dén.

Céac chét phan ung polylacton diol ciing c6 thé dugc st dung dé tao ra
polyuretan déo nhiét d¢an hdi. Polylacton diol c6 th dugc tao ra bing cach cho chit
khoi mao diol, vi du, diol nhu etylen hodc propylen glycol hodc cac hgp chit khac ctia
diol da duoc ké dén, phan tmg véi lacton. Lacton ma c6 thé 14 vong duoc mé bang
hydro hoat tinh nhu, nhung khong chi giéi han &, e-caprolacton, y-caprolacton, B-
butyrolacton, B-propriolacton, y-butyrolacton, o-metyl-y-butyrolacton, B-metyl-y-
butyrolacton, y-valerolacton, 8-valerolacton, y-decanolacton, 8-decanolacton, lacton vy-
nonanoic, lacton y-octanoic, va t6 hop cua cac hop chét nay c6 thé duoc polyme hoa.
Vong lacton c6 thé dugc thé bang cac nhém alkyl c6 tir 1 dén 7 nguyén tir cacbon.
Theo mdt phuong an duge wu tién, lacton 1a e-caprolacton. Chét xtc tac hitu dung bao
gdm céc chét dugc ké dén trén day dé téng hop polyeste. Theo céch khac, phan ng c6
thé dugc khoi mao bang cach tao ra mudi natri ciia nhém hydroxyl trén céc phan tir ma

s€ phan ung véi vong lacton.

Trong viéc tao ra polyete diol, chit khoi mao diol nhu etylen glycol, propylen
glycol, 1,4-butandiol, hodc cac hop chét khac cta diol dugc ké dén trén day dugc cho
phéan Gng v6i hop chit chtra oxiran dé tao ra polyete diol. Tét hon 1a, hop chét chia
oxiran 1a alkylen oxit hodc ete mach vong va t5t hon nira 13, hop chat nay 1a hop chét
duoc lya chon tur etylen oxit, propylen oxit, 1-buten oxit, tetrahydrofuran, va tb hop
cua czic hop chit ndy. Céc ete mach vong hitu dyng khac ma c6 thé dugc polyme héa

bao gdm, nhung khéng chi gi6i han &, 1,2-xyclohexen oxit, 2-buten oxit, 1-hexen oxit,
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tert-butyletylen oxit, phenyl glyxidyl ete, 1-dexen oxit, isobutylen oxit, xyclopenten
oxit, 1-penten oxit va tb hop cua cac hop chét nay. Viéc polyete polyme héa thudng
duoc x1c tac b%lng bazo. Viéc polyme hoéa c6 thé duoc tién hanh, vi du, b%mg cach nap
chét khoi mao chirc hydroxyl va lugng chét xic tic c¢6 tinh kiém, nhu kali hydroxit,
natri metoxit, hodc kali tert-butoxit, va bd sung alkylen oxit & tbc do du dé gilt
monome s&n ¢6 cho phan tng. Hai hoic nhiéu monome alkylen oxit khac nhau c6 thé
dwgc ddng polyme héa mot cach ngiu nhién bing viéc bd sung ddng thoi va dugc

polyme hoa trong céac khdi bing viéc b6 sung theo tuin tur.

Tetrahydrofuran c6 thé dugc polyme héa bing phan ng md& vong cation bang
cach st dung cac ion d6i nhu SbFs , AsFs , PFs , SbCls , BF4 , CF3SOs , FSOs , va
ClOs~. Su khoi mao la bing viéc hinh thanh ion oxoni bac ba. Cac doan
polytetrahydrofuran c6 thé duoc tao ra nhu “polyme sdng” va dugce két thic bang phan
ung véi nhom hydroxyl cta diol nhu hop chét bit ky trong sb cac hop chit dugc ké

dén trén day.

Polycacbonat béo cé th8 duoc tao ra bing viéc da tring ngung diol béo véi
dialkyl cacbonat, (nhu dietyl cacbonat), glycol cacbonat mach vong (nhu cacbonat
mach vOng c6 cac vong 5 va 6 canh), hodc diphenyl cacbonat, v6i sy c6 mit cia chét
xuc tac nhu kim loai kiém, chit xtc tac thiéc, hodc chat xtc tac titan hodc diphenyl
cacbonat. Céch khéc dé tao ra polycacbonat béo biang viéc polyme héa md vong cua
cacbonat vong béo dugc xuc tac bdi chit xtc tac hitu co kim loai. Polycacbonat diol
cing c6 thé duoc tao ra bing viéc copolyme hoa epoxit véi cacbon dioxit.
Polycacbonat diol béo dugc tao ra bang phan {mg cuia cc diol véi dialkyl cacbonat
(nhu dietyl cacbonat), diphenyl cacbonat, hodc dioxolanon (nhu cacbonat mach vong
co cac vong 5 va 6 canh) v6i sy c6 mét cua chét xtc tac nhu kim loai kiém, chét xuc
tac thiéc, hoiic chét xtic tac titan. Diol hitu dung bao gém, nhung khong chi gidi han 6,
hop chét bt ky trong s6 cac hop chét da dugc ké dén. Polycacbonat thom thudng dugce
tao ra tir phan tng ciia bisphenol, vi du, bisphenol A, v&i phosgen hodc diphenyl

cacbonat.

Diol polyme, nhu polyeste diol polyme va polyete diol dugc md ta trén day, ma

dugc st dung dé san xult polyuretan déo nhiét dan hdi tdng hop tét hon 1 c6 trong
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lwong phén tir trung binh theo s (dwgc xac dinh, vi dy, bang phuong phap ASTM D-
274) ndm trong khoang tir 300 dén 8000, hosc nim trong khoang tir 300 dén 5000, hoic
nim trong khoang tir 300 dén 3000.

Viéc tdng hop polyuretan déo nhiét dan hdi c6 thé dwoc tién hanh bang cach tao
phan mg cho mot hodc nhiéu diol polyme, mdt hodc nhiéu hop chét c6 it nhat hai (tot
hon 13 hai) nhém isoxyanat, va, tily ¥, mot hodc nhidu chit kéo dai chudi. Tét hon 1a,
polyuretan déo nhiét dan hdi 1a mach thing va do d6 tbt hon Ia thanh phan
polyisoxyanat hiu nhu c¢6 hai chirc. Céc hop chit diisoxyanat hitu dung dugc st dung dé
tao ra polyuretan déo nhiét dan hdi, bao gdm, nhung khong chi gi6i han &, metylen bis-
4-xyclohexyl isoxyanat, xyclohexylen diisoxyanat (CHDI), isophoron diisoxyanat
(IPDI), m-tetrametyl xylylen diisoxyanat (m-TMXDI), p-tetrametyl xylylen diisoxyanat
(p-TMXDI), etylen diisoxyanat, 1,2-diisoxyanatopropan, 1,3-diisoxyanatopropan, 1,6~
diisoxyanatohexan (hexametylen diisoxyanat hodc HDI), 1,4-butylen diisoxyanat,
lysin diisoxyanat, 1,4-metylen bis-(xyclohexyl isoxyanat), 2,4-tolylen (“toluen”)
diisoxyanat va 2,6-tolylen diisoxyanat (TDI), 2,4"-metylen diphenyl diisoxyanat
(MDI), 4,4’ -metylen diphenyl diisoxyanat (MDI), o-, m-, vd p-xylylen diisoxyanat
(XDI), 4-clo-1,3-phenylen diisoxyanat, naphtylen diisoxyanat bao gdm 1,2-naphtylen
diisoxyanat, 1,3-naphtylen diisoxyanat, 1,4-naphtylen diisoxyanat, 1,5-naphtylen
diisoxyanat, va 2,6-naphtylen diisoxyanat, 4,4'-dibenzyl diisoxyanat, 4,5'-
diphenyldiisoxyanat, 4 4'-diisoxyanatodibenzyl, 3,3'-dimetoxy-4,4'-biphenylen
diisoxyanat, 3,3'-dimetyl-4,4"-biphenylen diisoxyanat, 1,3-diisoxyanatobenzeﬁ, 1,4-
diisoxyanatobenzen, va cac td hop cta ching. Hitu dung mét cach dic biét 1a

diphenylmetan diisoxyanat (MDI).

Thong thuong, chét kéo dai chudi chira hydro hoat tinh hitu dung chira it nhét
hai nh(')m hydro hoat tinh, vi duy, diol, dithiol, diamin, hodc cac hop chit c¢6 hdn hop
gdbm nhoém hydroxyl, thiol, va amin, nhu alkanolamin, aminoalkyl mercaptan, va
hydroxyalkyl mercaptan, trong s& cac hop chit khac. Trong lugng phan tir cia chét don
chudi c6 thé nim trong khoang tir 60 d¢én 400g/mol. Theo mot sd phwong 4n, rugu va
amin 1a duge wu tién. Cac vi du thong thuong vé diol hitu dung ma dugce st dung lam
chit don chudi polyuretan bao gdm, nhung khong chi giéi han &, 1,6-hexandiol,

xyclohexandimetanol (c6 ban sin trén thi truong dudi tén CHDM cilia hing Eastman
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Chemical Co.), 2-etyl-1,6-hexandiol, 1,4-butandiol, etylen glycol va oligome thip ciia
etylen glycol bao gdm dietylen glycol, trietylen glycol va tetractylen glycol; propylen
glycol va oligome thip ctia propylen glycol bao gdm dipropylen glycol, tripropylen
glycol va tetrapropylen glycol; 1,3-propandiol, neopentyl glycol, cac hop chit thom
duoc dihydroxyalkyl hoa nhur bis (2-hydroxyetyl) ete ctia hydroquinon va resorxinol; p-
xylen-a,o'-diol; bis (2-hydroxyetyl) ete cua p-xylen-a,a'-diol; m-xylen-a,o'-diol va bis
(2-hydroxyetyl) ete; 3-hydroxy-2,2-dimetylpropyl 3-hydroxy-2,2-dimetylpropanoat; va
hdn hop cia chung. Cac chét don diamin phil hop bao gdm, nhung khong chi gi6i han 6,
p-phenylendiamin, m-phenylendiamin, benzidin, 4,4'-metylendianilin, 4,4'-metylenibis
(2-cloanilin), etylen diamin, va td hop cua cac hop chét nay. Chit don chudi thong
thuong khac 13 c4c rugu amin nhu etanolamin, propanolamin, butanolamin, va tb hop
ctia céc hop chit nay. Cac cht don dugc wu tién bao gdm etylen glycol, dietylen glycol,
trietylen glycol, tetraetylen glycol, propylen glycol, dipropylen glycol, tripropylen
glycol, tetrapropylen glycol, 1,3-propylen glycol, 1,4-butandiol, 1,6-hexandiol, va t6
hop ciia cac hop chat nay.

Ngoai cac chit don hai chitc dugc mo ta trén day, thi lwgng nho cua céc chét don
ba chirc nhu trimetylolpropan, 1,2,6-hexantriol va glyxerol, va/hodc cac hop chét hydro
hoat tinh mot chirc nhu butanol hodc dimetyl amin, cling c6 thé c6 mit. Tbt hon 13,
lwong ctia cac chét don ba chirc va/hodc cac hop chit mot chirc dugc ding s& bang mot
vai phan trim duong lugng hodc nhé hon dua trén tdng trong luong clia san phém phan

rng va cac nhom chira hydro hoat tinh dugc dung.

Théng thudng, (cic) phan ung cua polyisoxyanat, (cac) diol polyme, va, tuy y,
(c4c) chit kéo dai chudi duoc tién hanh bing céch gia nhiét céc thanh phén, thong
thudng vé6i sy ¢6 mit cia chét xic tic. Cac chat xtc tac thong thuong dung cho phéan
ung nay bao gbm chét xuc tac hitu co thiéc nhu thiéc octoat hodc dibutyl thiéc dilaurat.
Thong thuong, ty 1€ cua diol polyme, nhu polyeste diol, véi chit don co6 thé dugc thay
d6i ndm trong khoang gi4 tri tuong dbi rong tiy thudc rit nhidu vao d6 cting mong
mudn cta polyuretan déo nhiét dan hdi. Vi du, ty 1& duong lugng cua polyeste diol voi
chét don c6 thé ndm trong khoang tlr 1:0 dén 1:12 va, tbt hon nita 13 ndm trong khoéng

tir 1:1 dén 1:8. T6t hon 13, (c4c) diisoxyanat dugc dung dugc 14y & ty 1é sao cho ty 1&
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tbng thé ciia cic duwong lugng clia isoxyanat véi cac duong lugng cia vét liéu chia
hydro hoat tinh nidm trong khoang tir 0,95:1 dén 1,10:1, va tot hon nita 1a nam trong
khoang tir 0,98:1 dén 1,04:1. Thong thuong, cic doan diol polyme nim trong khoang tir
25% dén 65% theo trong lugng cua polyuretan déo nhiét dan hdi, va t6t hon 1a nim

trong khoang tir 25% dén 50% theo trong luwgng ciia polyuretan déo nhiét dan hdi.

Mbt vi du khong han ché v& polyuretan déo nhiét dan hdi c6 ban sin trén thi
trudng c6 chi sb dong nong chay nim trong khoang tir 160 dén 220 gam/10 phut &
190°C, 21,6 kg phit hop @& tao hat bot x5p polyuretan déo nhiét 1a Elastollan® SP9213
(chi s§ dong noéng chay biang 200g/10 phut (& 190°C, 21,6 kg)), c6 duge tir hing
BASF Polyurethanes GmbH.

Polyuretan déo nhi¢t ma 14 cing hon c6 thé duoc tdng hop theo cing cach
nhung v6i ham lugng céc doan diol polyme nhé hon. Polyuretan déo nhi€t cing c6
thé, vi dy, bao gdm polyeste véi lugng nim trong khoang tlr 0 dén 25% theo trong
lugng, polyete, hodc cac doan polycacbonat diol. Viéc tdng hop polyuretan ctng 12 da
duogc biét dén trong linh vuc nay va dugc md ta trong nhiéu tai liéu tham khdo.
Polyuretan déo nhi€t cing c6 chi s6 nong chay it nhit bang khoang 160 gam/10 phut &
190°C, 21,6 kg nhu dugce do theo ASTM D1238 13 ¢6 ban sin trén thi trudng va bao
gdm cac loai c6 ban sin trén thi truong dudi tén thuong mai Isoplast® ETPU cta hang
Lubrizol Corp., Wickliffe, Ohio.

Hat bot x&p polyuretan déo nhiét c6 thé duoc tao ra tir polyuretan déo nhiét dan
hdi bing phuong phap nhu dugc boc 16 trong cong bd don québc té s6 WO 94/20568
ctia Fischer va cdc ddng tac gia va cic cong bd don yéu cAu cp patent My s& US
2010/0222442 va US 2010/0047550 cta Prissok va cac dong téc gid. Bot xbp
polyuretan mém déo dugc tao ra bing quy trinh nay tét hon 14 ¢6 ty 1& cla cac mang

mé theo DIN ISO 4590 16n hon 85%, t&t hon mot cach déc biét 1a 16n hon 90%.

Hat bot xép polyuretan déo nhiét c6 thé c6 khoang rong vé hinh dang, thong
thudng bao gdm hinh cAu, hinh tru elip, khéi hinh 14p phuong, khéi hinh chir nhét, va
c4c hinh dang da dién thong thuong khéc ciing nhu céc hinh dang khong déu hodc cac
hinh dang khac, bao gdm cac hat c¢6 hinh dang chu vi ngoai c6 tiét dién ngang tron,
hinh elip, hinh vudng, hinh chit nhat hodc hinh da gidc khéac hogc hinh dang co tiét
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dién ngang khong déu c6 hodc khong c6 chiéu rong ho#c dudng kinh dbng nhét doc
theo truc. Thuét ngit “thdng thuong” dugc st dung trong ban mé ta nay la dé chi hinh
dang téng thé ma c6 thé c6 hinh dang khong hoan hao va khong déu, nhu hinh bau,
hinh 16m mé, cidc mép, cac goc, hodc cac canh can hang khong hoan héo, va v.v. Theo
cac phuong &n khéac nhau, hat bot xbp polyuretan déo nhiét c6 thé t6t hon 13 hinh ciu
hoic elip theo cach thong thuong. Trong trudng hop céac hat khong phai 1a hinh cAu, vi
du cAc hat hinh elip, thi duong kinh chinh 16n nhét cta tiét dién ngang dugc 14y vudng
goc vai truc chinh (dai nhét) ctia hinh elip. Tét hon 13, hat bot x6p polyuretan déo
nhiét c6 thé c6 dudng kinh ndm trong khoang tir 0,5 dén 1,5 cm. Cé4c hat hinh elip c6
thé c6 chidu dai ndm trong khoang tir 2 dén 20 mm va dudng kinh ndm trong khoang
tir 1 @én 20 mm. Ting hat riéng 1€ ¢6 thé c6 trong lugng, vi du, nam trong khoang tir
20 dén 45mg. Tét hon 13, hat duoc tao bot x6p c6 mang ngoai két rin. Trong ban mod ta
nay, tham khao mang ngoai nén c6 nghia ring cac mang bot x6p trong viing ngoai cla
hat duoc tao bot xép 1a nhd hon so véi cdc mang & vung trong. Su wu tién dic bi€t

dugc dua ra doi voi viing ngoai ctia hat dugc tao bot xop khong c6 16 x6p.

Tham khao hinh v&, quy trinh 10 tao ra vat dung dugc duc tir hat bot x6p
polyuretan déo nhiét c6 budc 12 trong d6 luwong mong muén cua hat bot xop
polyuretan déo nhiét dugc dit vao khudn nén. Bot xép duoc tao hat c6 thé duoc dit
vao khudn khi ca hai khudn va bot x6p dugc tao hat & nhiét do thép hon khoang 80°C.
T6t hon 14, nhiét d6 cua khudn va ctia bot xép duoc tao hat cung ¢ nhiét o moi truong
(khoang tir 5 dén 27°C), mic di nhu dugc ké dén, nhiét @6 cua ting loai c6 thé 1a cao
hon, c6 thé 1én dén 80°C. O budc 14, khudn duge déng kin. Khi khudn dugc déng kin,
thi chét khéa c6 thé dugc 10ng vao dé giit khudn duge dong kin. V6i khudn duge dong
kin, khudn c6 thé duoc gia nhiét, vi du béng cach chuyén dong kiéu con thoi khuon
dén phia néng ctia may ép. Ap suit tbi thiéu dé dong kin (va giit duoc dong kin) khudn
c6 thé phu thudc, vi du, vao dién tich bé& mit khudn va thé tich hat duge nén trong
khoang ctia khudn déic. S6 lugng hat duge 16ng vao trong khudn ¢6 thé dugc thay ddi
dé lam thay dbi mat dd cua san phém dugce dac. La mot vi du khong han ché, 70 gam
hat c6 thé duge dac trong khuodn véi thé tich bang 175 cm’ dé tao ra vat dung dugc duc
v6i mat do bang 0,25 g/cm’, trong khi 100 gam cung hat ¢6 thé duoc dic trong khudn

v6i thé tich bang 175 cm? dé tao ra vat dung duoc dic véi mat do bang 0,3 g/cm®.
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O bude 16, khudn duge dua dén nhiét dd dinh ma nim trong khoang tir 130°C
dén 180°C trong khoang thoi gian tir 300 dén 1500 gidy. N6i chung, thoi gian dai hon
c6 th duge sit dung dé gia nhiét phan day hon dé duc phin nay. Do d6, phan day hon
6 thé dugc dua dén nhiét do duc dinh trong khoang thdi gian dai hon so véi thoi gian
trong d6 phin moéng hon dugc dua dén nhiét do dac dinh. Theo cac phuong 4n khéc
nhau, nhiét do duc dinh ndm trong khoang tir 140°C dén 170°C. Theo céc phuong &n
khac nhau, khudn dugc dua dén nhiét do dinh trong khoang thoi gian tir 300 dén 1200
gidy hoic tir 300 dén 900 gidy. P diy cuia mang ngoai mong mubn c6 thé dat duge
bang viéc lya chon nhiét do gia nhiét t8i da ndm trong khoang nhiét do nay. D day
clia mang ngoai c6 thé dugc Iya chon @& 1am thay d6i do dém va cam gidc cua dé gitra
duge dic nhu dugce st dung trong vat dung cua dd di & chan. P9 day cla mang ngoai
trén hat c6 thé bing khoang 10 micromet. Do day cua mang ngoai trén phén dugc dtc
c6 thé it nhit bing khoang 20 micromet. Nhiét 4o duc bang khoang 130°C tao ra mang
ngoai mong hon so véi mang ngoai thu dugce & nhiét 4o dac bang khoang 180°C. Theo
cac phuong an khac nhau, nhiét d¢ dinh dugc lya chon dé tao ra d6 day ciia mang

ngoai nim trong khoang tlr 10 dén 200 micromet.

O buéc 18, khuon sau d6 dugc 1lam ngudi dén nhiét @6 ndm trong khoang tir
5°C dén 80°C trong khoang thoi gian tir 300 dén 1500 gidy. Viéc 1am ngudi thudng
duoc tién hanh bing cach chuyén dich khuén vé phia lanh ctia khuén nén nam giita hai
tdm lanh. N&i chung, thoi gian dai hon c6 thé duge st dung d8 1am ngudi phan day
hon. Do d6, phin day hon c6 thé dugce 1am ngudi trong khoang thoi gian dai hon so
v6i thoi gian trong do phin méng hon dugc lam ngudi dén cung nhiét do. Theo céc
phuong an khéc nhau, phan c6 thé dugce 1am ngudi trong khoang thoi gian tir 300 dén
1200 gidy hoac tir 300 dén 900 gidy. Theo c4c phuong 4n khac nhau, buéc 1am ngudi
18 dugc bat diu ngay sau khi dat dugc nhiét do dinh & bude 16. Bude lam ngudi 18 c6
thé duoc bat diu trong 30 gidy, hodc trong 10 gidy, hodc trong khoang thoi gian tir 0
dén 5 gidy, hodc ngay lap tic sau khi dat dugc nhiét d6 dinh ¢ bude 16. Khudn va vat
dung dugc duc co thé duoc 1am ngudi & tbc dd nim trong khoang tir 0,09 dén
0,55°C/gidy. T6c @6 1am ngudi nam trong khoang gia tri ndy tranh duoc viéc lam co
ngot vat dung dugce dic do do vat dung c6 mat do thip hon so véi truong hop khong

dugc 1am ngudi ¢ toc d6 nam trong khoang gia tri nay.
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O bude 20, vat dung duge dic duoc 1y ra khoi khudn.

Vit dung duoc dic c6 thé c6 mat do thdp hon khoang 0,45 g/cm?, tot hon 13
thip hon khoang 0,4 g/cm?, tét hon nira 13 thAp hon khoang 0,35 g/cm’. Theo céc
phuong 4n khac nhau, vét dung dugc dic c6 thé c6 mat do nim trong khoang tir 0,1
dén 0,45 g/cm?, hodc mat do nam trong khoang tir 0,1 dén 0,4 g/cm®, hodc mat do nam

trong khoang tir 0,1 dén 0,35 g/cm’.

Vit dung dugc dic bing quy trinh duge boc 16 c6 mat do thip hon khi so véi
vét dung duoc duc tir hat bot x6p polyuretan déo nhiét bing cach sir dung hoi dé gia
nhiét c4c thanh phan cé trong khuén. Trong khi khong khi néng cling c6 thé dugc sir
dung dé gia nhiét hat bot x5p polyuretan déo nhiét trong khuén, thi viéc gia nhiét béng
khong khi néng hiu nhu s& mét nhidu thoi gian hon béi vi viée truyén nhiét bing

khong khi néng hiu nhur 13 cham hon.

Vit dung duge dic cling ¢6 dd rd nét tbt hon vé cac duong nét dic trung hoic
kiéu dang nhu dugc dac khi so v6i vat dung duge dic tir hat bot x6p polyuretan déo
nhiét bing cach sit dung hoi dé gia nhiét c4c thanh phén c6 trong khudn. Céc vi du vé
cac dudng nét dic trung va kiu dang 13 céc chir ci, cc biéu tuong, cham trd, va
duong cin. Cac dudng nét dic trung nay co thé c6 d6 su nam trong khoang tir 0,1 cm

dén 10 cm.

Vat dung dugc dac co thé dugc hop nhit nhu phé“m dém vao trong vét dung
khac. La céc vi du khong han ché, vat dung duge duc co thé 1a yéu té bot xdp trong 6
di & chan, nhu mot phin cta phan phia trén cia dd di & chan, nhu yéu t bot x5p trong
c¢b 40, dé gitra hosic mot phan clia dé giitra, hodc dé ngoai hoic mot phan cta dé ngoai;
bot xép tao d€ém trong phén che chin céng chan, dém vai, phén bao v€ nguc, mat na,
mii bao hiém hodic mii ludi chai khéc, cdc phin bao vé ddu gbi, va thiét bi bao vé khac;
yéu t6 nay duogc dit vao vat dung cla d6 may mic & gifta cac 16p dét; hodc c6 thé duoc
str dung cho céac ing dung tao dém da duoc biét dén khac cho viéc bao vé hoic tao tién

nghi, dic biét 1 cac loai ma d6i v6i chung trong lugng dém c¢6 lién quan.

Theo cic phuong an khac nhau, vat dung dugc duc la dé gitta dung cho vat
dung cta dd di & chan. Dé giita c6 phin dém trong dd di & chan. Pé giira nén 1a bén

1au ma ciing t&t hon 14 ¢ thé lam ting trong lwrong khong nhiu cho dd di & chan trong
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khi van tao dém dén mirc mong muon. D¢ giita cling nén ¢ kha ning dugc két dinh
vao d€ ngoai, phan trén, hodc cac thanh phan bat ky khac (vi dy, can, tui hoi, hodc cac

thanh phan trang trf) trong viéc san xuét vt dung clia dd di & chan.

Theo cac phuong an khac, vat dung dugc duc la dé ngoai dung cho vat dung
cta db di & chan. P& ngoai c6 thé dugc dic bang cach st dung hat bot xbp polyuretan

déo nhiét dugc san xut bing polyuretan déo nhiét cimg.
Vi du thye hién sang ché

Sang ché con dugc md ta trong cic vi du duéi ddy. Cac vi du nay don thuén 1a
d8 minh hoa cac phuong 4n khéc nhau. T4t ca cac phin 13 c4c phén theo trong lugng
trir khi ¢6 quy dinh khéc.

Cac viduttr 1 den 3 ctia sang ché

O timg vi du trong s6 cac vi du tir 1 dén 3, khudn nén khép vé6i khudn dung cho
dé gifta cua dd di & chan duoc nap véi lugng nhu duge thé hién trong Bang 1 cla hat
bot x8p polyuretan déo nhiét c6 duge tr hang BASF Corporation, Wyandotte,
Michigan (chiéu dai bﬁng 10 mm + 2 mm, duong kinh bﬁng 0,5 mm =+ 0,2 mm, mat do
nim trong khoang tir 0,28 dén 0,3 g/cm®). Khudn duge dong kin, va sau d6 khudn
duoc gia nhiét khoang tir 18 dén 22°C dén nhiét 6 bang 160°C trong 600 gidy & giita
cac tAm néng. Ngay lap tirc, khudn dugc lam ngudi dén nhiét d6 bang 8°C trong
khoang thdi gian bing 600 gidy & gifta cac tAm lanh. Dé giita dac dugc iy ra khoéi
khuon dé dung cho viéc do. Mat d¢ va do dan hoi duge do dbi véi tirng vi du trong )
ba vi du tir 1 dén 3 v& dé gitta duoc diic theo cach nay, va céc gia tri dugc ghi chép

trong Bang 1.
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Bang 1
Khdi lugng hat | Mat do, g/cm® D6 dan hdi, %
(ASTM D2632)
Vidul 75g 0,214 56
Vidy?2 116g 0,331 61
Vidy3 117¢g 0,334 60

Cac vi du 4 va 5 cia sang ché

O ting vi du trong s cc vi du 4 va 5, khuon nén khép véi khudn dung cho tAm
hinh chit nhét c¢6 d6 day bing 20 mm dwoc nap vé6i lugng nhu dugce thé hién trong
Bang 2 cua hat bot xép polyuretan déo nhiét twong tu nhu céc loai hat dugc st dung
trong cac vi du tir 1 dén 3. Khuon dugc déng kin, va sau d6 duge gia nhiét ¢ giira cac
tAm néng & nhiét d6 ndm trong khoang tir 18 dén 22°C trong khoang thoi gian va dén
nhiét do nhu duoc thé hién trong Bang 2. Ngay lap tirc, khuén dugc 1am ngudi dén
nhiét 49 bing 8°C trong khoang thoi gian bing 600 gidy & gifta cac thm mat. Tam duc
duge 14y ra khoi khudn @ dung cho viéc do. Mat dd dugc do dbi voi timg vi du trong

sb cac vi du vé dé gifta dugc dtc theo cach nay, va cac gia tri dugc ghi chép trong

Bang 2.
Béang 2
Khéi lugng hat Chu trinh gia nhiét Mat d9, g/cm’
Vidu4 70g dugc gia nhiét dén 165°C trong 900 gidy 0,230
Vidu5 60g duoc gia nhiét dén 165°C trong 900 gidy 0,190
Vi du so sanh

Vi du so sanh duoc tao ra bang cach sit dung viéc gia nhiét bang hoi nhu duge
boc 1 trong cong bd don yéu ciu cép patent M¥ s6 2010/0222442 ctia Prissok va cac

ddng tac gia. Trong vi du ndy, hat twong tu nhu cic loai hat dwgc st dung trong céac vi
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du tir 1 dén 3 duoc dit vao khudn nén khép véi khudn dac dé gitra nhu trong cac vi du
tir 1 dén 3 va khuodn duogc dong kin. Hat dugc gia nhiét bang cich st dung hoi dugc
bom vao trong khuén tir nhiét do trong phong (khoang 22°C) dén khoang 120°C trong
tir 1 dén 2 phut, sau d6 duge 1am ngudi dén khoang 22°C trong khoang thoi gian tir 2
dén 3 phat. Mat d6 cua dé giita dugc dic bang 0,35 g/cm®.

Céc vi du thé hién ring, vat dung co @é giita dugc dic c6 mat do nidm trong
khoang tir 0,10 dén 0,45 g/cm® tir cac bot x6p dang hat theo quy trinh duge boc 10
trong ban mé ta nay c6 d6 dan hdi ndm trong khoang tir 45 dén 65% nhu dugc thi
nghiém theo ASTM D2632. Khi dugc so véi phén dugc dac hoi cda vi du so sénh, cac
vi du 4 va 5 cla séng ché c6 mat do thap hon va do rd nét t6t hon cia cac dudng nét

dic trung va kiéu dang dugc dic vao trong cac bé mit.

Phin mo ta trén day cua céc phwong 4n dugc dé xuét dbi v6i muc dich minh
hoa va mé ta. Phan mo ta nay khong cé muc dich 1a bao ham moi khia canh hodc lam
giéi han pham vi sang ché. Thong thudng, céc yéu t6 hoic d4u hiéu k¥ thuit riéng ré
ctia phuong an cu thé 1a khong bi gi6i han & phuong an cu thé d6, ma, khi ¢6 thé ap
dung, c6 thd trao ddi 13n nhau va c6 thé dugc str dung theo phuong 4n dugc lya chon,
tham chi néu khéng duoc thé hién hodc dugc md td mot cach cu thé. Cac phuong an
cing ¢6 thé dwoc thay dbi theo nhiéu cach. Céc thay d6i nay khong dugc xem la nim
ngoai pham vi cia sang ché, va tAt ca cac bién dbi nay 13 bao gdm trong pham vi cla

sang ché.
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YEU CAU BAO HQ
1. Phwong phap dtc vat dung dugc tao bot x6p, phurong phép nay bao gdm cac budc:

dat luong mong mudn cuiia hat bot x6p polyuretan déo nhiét vao khudn nén c6
hinh dang cia vat dung, trong d6 hat bot xép polyuretan déo nhiét c6 mat do ndm
trong khoang tir 0,01 dén 0,3 g/cm?;

dong kin khuon;

dwa khudén dén nhiét do dinh nidm trong khoang tir 130°C dén 180°C trong
khoang thoi gian tir 300 dén 1500 gidy;

1am ngudi khudn dén nhiét 46 ndm trong khoang tir 5°C dén 80°C trong khoang
thoi gian tir 300 dén 1500 gidy trong vong 30 gidy sau khi dat dwoc nhiét d9 dinh; va

léy véat dung ra.

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiét do duc dinh ndm trong khoang tir 140°C
dén 170°C.

3. Phwong phép theo diém 1, trong d6 hat bot xdp polyuretan déo nhiét c6 mat do nim

trong khoang tir 0,01 dén 0,1 g/cm?.

4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hat bot x0p polyuretan déo nhiét bao gdm
polyuretan déo nhiét c6 chi sé dong néng chay it nhit bang khoang 160 gam/10 phut &
190°C, 21,6 kg nhu dugc do theo ASTM D1238.

5. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hat bot xbp polyuretan déo nhiét bao gdm
polyuretan déo nhiét dan hdi c6 chi s dong néng chdy nim trong khoang tir 180 dén
250 gam/10 phut & 190°C, 21,6 kg nhu dugc do theo ASTM D1238.

6. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hat bot x6p polyuretan déo nhiét bao gdm
polyuretan déo nhiét dan hdi dugc lya chon tir nhém gbdm c6 polyeste-polyuretan,
polyete-polyuretan, va polycacbonat-polyuretan déo nhiét.

7. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hat bot x6p polyuretan déo nhiét bao gém‘
polyeste-polyuretan déo nhiét dan héi.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hat bot x6p polyuretan déo nhiét bao gbm
polyete-polyuretan déo nhi¢t dan hbi.
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9. Phuong phap theo diém 8, trong dé polyete-polyuretan déo nhiét dan hdi 12 sin

phim phén tmg ctia diphenylmetan diisoxyanat.

10. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hat bot x6p polyuretan déo nhiét c6 dudong kinh
nim trong khoang tir 0,5 mm dén 1,5 cm.

11. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hat bot x6p polyuretan déo nhiét c6 mang
ngoai két rén.

12. Phuong phap theo diém 1, trong d6 ting hat bot xp polyuretan déo nhiét va khuén
& nhiét do thap hon khoang 80°C.

13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 lugng hat bot x6p polyuretan déo nhiét dugc
dit vao khudn dugc Ia chon dé tao ra vat dung dugc tao bot xép c6 mat do nim trong

khoang tir 0,1 dén 0,45 g/cm3.

14. Phuong phép theo diém 1, trong d6 khuén dwoc dwa dén nhiét do dinh trong
khoang thoi gian tir 300 dén 1200 giy.

15. Phuong phép theo diém 1, trong d6 nhiét d6 dinh dwoc lya chon dé tao ra do day

clia mang ngoai nam trong khoang tir 9 dén 200 micromet.

16. Phuong phap theo diém 1, trong d6 khudn duge 1am ngudi trong khoang thoi gian
tir 300 dén 1200 gidy.

17. Phuong phép theo diém 1, trong d6 budc 1am ngudi khuén duge bat ddu ngay 1ap
tirc sau khi dat dugc nhiét d§ dinh.

18. Phuong phéap theo diém 1, trong d6 khuén dwgc 1am ngudi & toc dod nim trong
khoang tir 0,09 dén 0,55°C/giay.
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Fig. 1
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