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mot cach tach biét vao polyme ndng chay.
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Linh vye k§ thuit dwoc dé cip

Séng ché dé cap dén cac dd vat duoc tao bot béng cac chét dan hdi déo nhiét va

céc phuong phép ché tao chiing,

Tinh trang k§ thuit ciia sing ché

Phin niy cung cAp thong tin hitu ich cho viéc hidu sang ché nhung khong nhit
thiét phai duorc coi 1a gidi phap k§ thudt da biét ciia sang ché.
Céc chét déo nhiét mong mudn dudi dang céc chét c6 thé tai ché. Tuy nhién, cac

chét nhiét rin c6 thé c6 cac dic tinh phit hop hon cho mét sé tmg dung.

Brant va cac dong tac gia, bing sdng ché M§ s6 6759443 mé ta cac dé giay bot
polyuretan ché tao bing cach tao bot polyuretan 1am tir polyoxyalkylen polyete duoc
ghép voi vinyl polyme. Sép polyetylen va polytetrafloetylen dugc bd sung dé cai thién do
chiu mai mon.

Takemura va cic ddng tic gia, bing sing ché My sb 6878753 mé ta céc dé giay
va cac dé gitra dugc ché tao tir bot polyuretan nhiét rin. Bot nay dugc lam bdi quy trinh
bao g6m cac budc: tron dung dich polyol, dung dich nay dugc chuén bj tir trude béng
cach tron polyol, v&i chit xiic tac, nudc va ure, chit don dang chudi va chit phu gia tuy
timg nhu cu, v6i hop chét polyisoxyanat bing viéc khudy trong may dtc; va phun hdn
hop tao thanh vao trong khuén va tao bot hdn hop nay. Mat d6 cua db vat 1am b?mg bot
polyuretan dugc dic 13 tir 0,15 dén 0,45 g/cm?.

Mat d6 niy c6 thé 13 quan trong cho viéc tao vt lidu dém dé c6 cac dic tinh dan
hdi va phyc héi ning lugng cao, nhung céc chit dan hdi déo nhiét tao ra cac dic tinh nhur
vay no6i chung 14 tao ra cac bot c6 mat 6 cao hon mong mudn trong cac tng dung nhét
dinh.
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Ban chit ky thuit ciia sang ché

Phan nay néu tém tét chung hon 13 boc 16 dé hiéu vé toan bd pham vi cia sang ché
va vé toan bo céc déu hiéu cia sang ché.

Séng ché dé cap dén phuong phép ché tao dd vat duge tao bot mét do thép bz‘?lng
* cach két hop chit dan hdi polyuretan déo nhiét néng chay hodc copolyme etylen-vinyl
axetat dan hdi déo nhiét véi chit luu siéu téi han nito va chét luu siéu t6i han cacbon
dioxit. Chét luu siéu t&i han nito va chét luu siéu t6i han'cacbon dioxit dugc thém mot
cach tach biét vao polyme néng chdy. Hon hop clia polyme va céc chit Iuu siéu t6i han
duoc duc phun hogc ép dun dé tao ra dd vat mat do thép. DA vat lam tir chét dan hdi
polyuretan déo nhiét hodc etylen vinyl axetat dugc tao bot ¢ thé c6 mat do thép déﬂ
khoang 0,15 g/cm®. Phuong phap nay c6 thé dugc sir dung dé ché tao cic bd phan tao
dém mat do rat thép cho céc dai, co cAu bao v&, cac bd phan di & chan (nhu & gitra hoic
phén cla dé gita, d& ngoai, tao dém cho Iudi ga hoic miéng 16t gidy), va cho cac ung
dung khéc.

Chat dan hdi déo nhiét duge két hop c6 thé 1én dén 15% trong luong, dua trén
trong lugng polyme ciia chit tao khi vat 1y hodc hoa hoc khac véi chét luu siéu téi han
trude khi cac chét lwu siéu t6i han duoc bd sung.

Khuén niy c6 thé chira cong cu x6p d& hip thy khi tao ra trong qua trinh tao bot
vat dugce dac.

“MO6t”, “nay”, “it nhat mot” va “mdt hodc nhidu” dugc st dung mot cach hoan dbi
dé chi ra ring it nhit mot trong sb cac dd vat 14 hién c6; néu khéng thi nhidu trong sb cac
dd vat nay c6 thé hién c6 trir phi dugc chi ra mot cch rd rang trong ban mo ta sang ché.
T4t ca trj s6 v& cac théng s6 (vi du, v& cac s6 lwgng hodc cac trang thai) trong ban mo ta
nay, bao gém cac diém yéu ciu bao ho kém theo, cAn phai duoc hiéu dudi dang dugc
thay ddi trong tt ca céc trudng hop bai thudt ngit “khoang” cho du c6 hodc khong c6
“khoang” thuc té xuét hién trudc tri sd. “Khoang” chi ra rﬁng tri s6 duoc néu cho phép
mot chut sy khong chinh xéc (voi mot sb phuong én v& su chinh x4c v& tri s6; mot cach
xép xi hodc hop 1y gln véi tri s nay; gin nhu thé). Néu sy khong chinh xdc boi
“khoang” mit khéc khéng dugc hidu trong linh vic nay véi nghia gbe nay, thi “khoang”
duoc sir dung trong ban mo ta niy chi ra it nhét céc cai bién ma c6 thé nay sinh tir cac

phuong phép ban diu dé do va sir dung cac théng sb nay. Ngoai ra, phan bdc 16 ctia cac
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pham vi bao gdm phéan bdc 16 ctia tit ca cac tri sb va céc ving duge chia tach tiép trong
toan bd pham vi do. '

Ngoai ra, cac ving kha dung s& tré nén rd rang tir phan mé ta trong ban mo ta nay.
Cin phai hiéu réng ph?ln md ta va cac vi du cu thé duge du dinh chi nhim muc dich minh

hoa va khong du dinh giéi han pham vi ctia séng ché.

Mo ta van tat ciac hinh vé

Céac phuong an khic nhau dugc m6 ta thong qua céc hinh v&, trong d6:

Fig.1A va Fig.1B thé hién h¢ théng dtc phun c6 thé dugc st dung theo mét
phuong 4n cua quy trinh dugc bde 16 & céc trang thai khac nhau trong sudt chu trinh duc;

Fig.2A va Fig.2B 1a c4c hinh v& chi tiét roi ciia khudn phun va thiét bi ép cua hé¢
théng dtic phun trén Fig. 1A va Fig.1B; |

Fig.3 minh hoa mt hé théng ép dun c6 thé duogc sir dung theo mot phuong én ciia
quy trinh;

Fig.4 minh hoa thiét bi 15 c4p chét tao khi nhiéu 15 va vit ép din ma c6 thé dugc
stir dung theo cac phuong an ctia quy trinh;

Fig.5 minh hoa viing bé mit 1am viéc va tAm ép cta khudn ma c6 thé du'qc sir
dung trong quy trinh duc phun dugc bdc 16; va

Fig.6 minh hoa mdt phuong 4n cua khuén ma c6 thé dugc st dung trong quy trinh

dac phun duogce boc 16.

M3 ta chi tiét sang ché

Phin mb ta chi tiét v& c4c phuong 4n d& lam vi du, khong nhim gi6i han nhu sau.

D4 vat duge tao bot mat d6 thdp duoc ché tao bing cach tao bot chit dan hdi
polyuretan déo nhiét hodc copolyme etylen-vinyl axetat déo nhiét bing cach sir dung ca
chét Ivu siéu t6i han nito va chit lwu siéu t6i han cacbon dioxit, ma dugc bd sung mot

cach tach biét vao polyme néng chay va t&t hon 14 dwoc hoa tan trong polyme nay.

Céc chét dan hdi TPU VA EVA déo nhiét
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Chét dan hdi polyuretan déo nhiét c6 thé c6 chi sb néng chay (con goi 1a chi sb
dong néng chay hogic toc do dong néng chay) tir khoang 5 dén khoang 100 g/10 phut &
nhiét d6 190°C, 8,7 kg hoic tir khoang 180 dén khoang 300 g/10 phut & nhiét do 200°C,
21,6 kg khi dugc do bing cach st dung quy trinh ASTM D1238. Copolyme rugu vinyl
etylen déo nhiét c6 thé c6 chi s§ néng chay tir khoang 0,5 dén khoang 50 g/10 phut &
nhiét d6 190°C, 2,16 kg khi dugc do bing cach sir dung quy trinh ASTM D1238. Theo
nhiéu phwong 4n khac nhau, chi sé néng chay déi voi polyuretan tdt hon la tir khoang 5
dén 50 g/10 phut & nhiét 4o 190°C, 8,7 kg, t5t hon nita 12 tir khoang 15 dén 30 g/10 phut
& nhiét 6 190°C, 8,7 kg hogc tét hon 1a tir khoang 180 dén 250 g/10 phut & nhiét do
200°C, 21,6 kg, t&t hon nita 14 tir khoang 180 dén 220 g/10 phut & nhiét d§ 200°C, 21,6
kg khi dugc do bang cach sir dung quy trinh ASTM D1238. Theo nhidu phuong an khac
nhau, chi s8 néng chay déi véi copolyme ruou vinyl etylen déo nhiét t6t hon I3 tir khoang
2,5 dén 10 g/10 phut & nhiét d6 190°C, 2,16 kg, tét hon nita 1a tir khoang 1 dén 10 g/10
phut & nhiét do 190°C, 2,16 kg khi dugc do bing cach st dung quy trinh ASTM D1238.

Céc polyuretan déo nhiét c6 thé duoc tao ra qua phan tmg cia cac diisoxyanat voi
cac hop chét hai chirc phan tmg véi cac isoxyanat. N6i chung 13, cdc hop chit hai chuc
c6 hai nhém hydroxyl (céc diol) va c6 thé c6 khdi lugng mol tir 62 (khdi lwong mol cta
etylen glycol) dén khoang 10.000, mic du, cic hop chét hai chitc ¢6 c4c nhém phan (g
isoxyanat khéc (vi dy, cic amin thir cip) c6 thé dugc sir dung, ndi chung 1a & cac lugng
nhd, va phan s6 mol gi6i han ciia cc hop chit phan tmg véi isoxyanat ba chic va don
chirc c6 thé dugce sir dung. TSt hon 13, polyuretan 13 mach thing. Bao gdm céc hop chét
hai chirc véi céc khéi luong mol 13 khoang hodc 16n hon 400 dua cac doan mém vio
trong polyuretan. Ty 1& cua cdc doan mém véi cic doan cimg trong polyuretan tang khién
cho polyuretan tr& nén mém déo hon va do d6 c6 tinh dan hdi.

Céc polyuretan din héi déo nhiét c6 thé 1a cac polyeste-polyuretan déo nhiét hoic
céc polyete-polyuretan déo nhiét. Cac vi du khong gi6i han, thich hop clia cac hop chit
ndy bao gdm c4c polyuretan duoc polyme héa sir dung dudi dang cac chit phan tmg diol
polyeste diol dugc diéu ché tir cac diol va cac axit dicacboxylic hodc cic anhydrit, cac
polyeste polylacton diol (vi dy, céc polycaprolacton diol), cic polyeste diol dugc diéu
ché tir céc axit hydroxy ma 1a céc axit monocacboxylic chita mdt nhom hydroxyl, cac

polytetrahydrofuran diol, cac polyete diol dugc diéu ché tir cc alkylen oxit hoic cac hop
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chét clia céc alkylen oxit, va céc két hop cta cac chat ndy. Polyuretan dan hdi déo nhiét
c6 thé dugc diéu ché bing phan tng ciia it nhit mot trong s c4c polyme diol nay (vi dy,
polyeste diol, polyete diol, polylacton diol, hodc polytetrahydrofuran diol), mdt hoic
nhiéu polyisoxyanat, vi, mdt cich tdy y, mot hodc nhidu hop chit kéo dai chudi
monome. Céc hop chét kéo dai chudi 1a cic hop chét c6 hai hodc nhiéu cic nhém chir,
t6t hon 14 hai nhém chirc, phan tng v6i cdc nhém isoxyanat. TSt hon 13, polyuretan dan
hdi déo nhiét gin nhu I3 mach thing (nghia 13, todn b hodc gin nhu toan bd cac chét
phén tng 1a hai chirc).

Céac vi du khong han ché cua céc polyeste diol dugc sir dung trong viéc tao ra
polyuretan dan hdi déo nhiét bao gdm céc chit duoc didu ché bai su polyme héa ngung
tu clia cic hop chét dicacboxylic, cac anhydrit clia ching, va cc este c6 thé polyme hda
ctia chiing (vi dy, cdc metyl este) va cac hop chit diol. Tét hon 13, toan bd cac chit phan
ung 13 hai chirc, méc du cic lugng nho cua cac chét don chic, ba chirc, va nhiéu chirc
hon (c6 thé 1a 1én dén mot vai phin trim mol) c6 thé dwoc bao gdm. Cac axit
dicacboxylic thich hgp bao gdm, khong giéi han &, axit glutaric, axit sucxinic, axit
malonic, axit oxalic, axit phtalic, axit hexahydrophtalic, axit adipic, axit maleic, cac
anhydrit cia ching, va cc hén hop cta ching. Céc rugu polyol thich hop bao gdm,
khong gi6i han, trong d6 chit don dwgc lya chon tir nhém bao gém etylen glycol,
dietylen glycol, trietylen glycol, tetraetylen glycol, propylen glycol, dipropylen glycol,
tripropylen glycol, tetrapropylen glycol, xyclohexandimetanol, 2-etyl-1,6-hexandiol, 1,4-
butandiol, 1,5-pentandiol, 1,3-propandiol, butylen glycol, neopentyl glycol, va cac két
hop cta chiing. Cac lugng nho cua céc triol hodc céc ruou polyol ¢é nhiéu chirc hon, nhur
trimetylolpropan ho#c pentaerytritol, d6i khi dugc bao gdm. Theo phwong 4n wu tién, axit
cacboxylic bao gdm axit adipic va diol bao gdm 1,4-butandiol. C4c chit xtic tic thong
thuong dbi véi viéc polyme hoa este hoa 1 céc axit protonic, céc axit Lewis, céc titan
alkoxit, va céc dialkyl thiéc oxit.

Céc hop chét axit hydroxy cacboxylic nhu axit 12-hydroxystearic con c6 thé dugc
polyme héa dé tao ra polyeste diol.‘ Phan tmg nhu vy c6 thé dugc thuc hién véi hodc
khong c6 diol khoi mao nhu mét trong s6 cac diol da duoc dé cép chéng han.

Céc chét phan tmg polylacton diol con c6 thé‘ duoc st dung trong viéc didu ché

céc polyuretan dan hdi déo nhiét. Cac polylacton diol c6 thé duge didu ché bang cach
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phan tmg chét khoi mao diol, vi dy, diol nhur etylen hoic propylen glycol hogc chét khac
cuia cac diol da dugc dé cap chﬁng han, véi lacton. Céac lacton c6 thé 1a vong mé bdi
hydro hoat héa ching han nhu, khong giéi han &, s-caprolacton, y-caprolacton, p-
butyrolacton, B-propriolacton, fy-butyrolacton, a-metyl-y-butyrolacton, p-metyl-y-
butyrolacton, y-valerolacton, 8-valerolacton, y-decanolacton, 3-decanolacton, y-nonanoic
lacton, y-octanoic lacton, va cac két hop clia chiing c6 thé dugc polyme héa. Vong lacton
c6 thé duoc thay thé bdi cic nhém alkyl gdm tir 1 d&n 7 nguyén tir cacbon. Theo mdt
phuong 4n wu tién, lacton 13 e-caprolacton. Céc chét xvic tic hitu ich bao gdm céc chét
xuc tac dugc dé cip & trén cho sy tdng hop polyeste. Mit khéc, phan tmg c6 thé dugc
khoi mdo bing cach tao ra mudi natri thudc nhém hydroxyl trén céc phén tir ma s& phan
ung vdi vong lacton.

Trong viéc didu ché polyete diol, chét khoi mao diol nhur etylen glycol, propylen
glycol, 1,4-butandiol, hodc cac chét khac cua cac diol dugc dé cép & trén ch'?mg han duoc
phén tmg v6i hop chét chira oxiran dé tao ra polyete diol. Hop chét chira oxiran tét hon 1a
alkylen oxit hoic ete vong, va t6t hon nita 12 hop chét dugc lya chon tir etylen oxit,
propylen oxit, 1-buten oxit, tetrahydrofuran, va cac két hop cia ching. Céc ete vong hiru
ich khéac c6 thd duogc polyme hoa bao gém, khéng gidi han &, 1,2-xyclohexen oxit, 2-
buten oxit, 1-hexen oxit, tert-butyletylen oxit, phenyl glycidyl ete, 1-dexen oxit,
isobutylen oxit, xyclopenten oxit, 1-penten oxit, va c¢ac két hop ctia ching. Sy polyme
héa polyete thudng dugc giy xuc tac kiém. Sy polyme hda c6 thé duoc thyc hién, vi dy,
bing cach nap chét khoi mao c6 chirc hydroxyl va lwong xtc téc ctia kiém an da, nhu kali
hydroxit, natri metoxit, hozc kali tert butoxit, va bb sung alkylen oxit véi ty 1& du dé giit
monome s&n c6 cho phan tmg nay. Hai hojc nhiéu monome alkylen oxit khic nhau c6
thé dugc copolyme héa mdt cach ngiu nhién bing cach bd sung tring khép va dugc
polyme héa trong cic khdi bing céch b sung lién tiép.

Tetrahydrofuran c6 thé dugc polyme héa bdi phan tmg mé vong cation bing cach
str dung céc cac ion d6i nhu SbFs , AsFs , PFs , SbCls , BFs , CF380s, FSOs3 , va
ClOs chéng han. Viéc khoi mao duoc tao ra b%mg cach tao ra ion oxoni bac ba. Poan
polytetrahydrofuran c6 thé dugc didu ché dudi dang “polyme séng” va dugc két thic béi
phén tmg véi nhém hydroxyl cta diol nhu chit bt ky trong s6 cac chét dugc dé cap &

trén.
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Polyme diol, nhu céc polyme polyeste diol va cac polyete diol dugc md ta & trén
ching han, ma duoc sir dung trong viéc tao ra su tbng hop polyuretan dan hdi déo nhiét
t6t hon 14 ¢ trong lugng phan tir trung binh vé& s hoc (duoc xé4c dinh vi du bing phuong
phép ASTM D-4274) tir khoang 300 dn 8.000, hoc tir khoang 300 dén 5000, hoic tir
khoang 300 dén 3000.

Su téng hop clia polyuretan dan héi déo nhiét c6 thé dugc thuc hién bing cach
phan tmg mot hogic nhiéu polyme diol, mét hoic nhiu hop chét c6 it nhét hai (t5t hon 1a
hai) nhom isoxyanat, va, mt cich tlly y, mdt hojc nhiu chat kéo dai chudi. Céc
polyuretan dan hdi déo nhiét t6t hon 13 mach thing va do d6 thanh phin polyisoxyanat
t6t hon 14 hai chirc hoic gin nhur hai chirc. Cac hop chét diisoxyanat hitu ich dugc s
dung dé didu ché cac polyuretan dan héi déo nhiét, bao gém, khong 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-diisoxyanatopr6pan, 1,3-diisoxyanatopropan, 1,6-
diisoxyanatohexan (hexametylen diisoxyanat or 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-, va p-xylylen diisoxyanat (XDI), 4-clo-1,3-phenylen
diisoxyanat, c4c naphtylen diisoxyanat bao gdm l,2-néphtylen 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’-dimethoxy-4,4’-biphenylen diisoxyanat, 3,3’-dimetyl-4,4'-
biphenylen diisoxyanat, 1,3-diisoxyanatobenzen, 1,4-diisoxyanatobenzen, va cac két hop
ctia chiing. Diic biét hitu ich 1a diphenylmetan diisoxyanat (MDI).

Cac chit kéo dai chudi chira hydro hoat héa hitu ich néi chung 1a chira it nhét hai
nhém hydro hoat hda, vi dy, céc diol, céc dithiol, cdc diamin, hodc cac hop chét c6 hdn
hop cta cic nhom hydroxyl, thiol, va amin, nhu cic ankanolamin, cidc aminoalkyl
mercaptan, va céc hydroxyalkyl mercaptan, trong s§ cic chét khac. Trong luong phan tir
cia chit kéo dai chudi c6 thé ndm trong pham vi tir khoang 60 dén khoang 400 g/mol.
Céc rugu va cac amin dugc wu tién theo mot sb phuong 4n; cu thé 13 wu tién cac diol. Cac

vi du théng thuong clia cc diol hitu ich ma dugc sir dung dudi dang cac chét kéo dai
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chudi polyuretan bao gdm, khong gi6i han &, 1,6-hexandiol, xyclohexandimetanol, 2-
etyl-1,6-hexandiol, 1,4-butandiol, etylen glycol va cic oligome thip ciia etylen glycol
bao gdm dietylen glycol, trietylen glycol va tetraetylen glycol; propylen glycol va cac
oligome thip ciia propylen glycol bao gdm dipropylen glycol, tripropylen glycol va
tetrapropylen glycol; 1,3-propandiol, neopentyl glycol, cic hop chit thom dugc
dihydroxyalkyl héa nhu cac bis (2-hydroxyetyl) ete ctia hydroquinon va resorcinol; p-
xylen-a,a’-diol; bis (2-hydroxyetyl) ete cua p-xylen-a,a’-diol; m-xylen-o.,o’-diol va bis
(2-hydroxyetyl) ete; 3-hydroxy-2,2-dimetylpropyl 3-hydroxy-2,2-dimetylpropanoat; va
céc hdn hop clia chiing. Céc chét kéo dai diamin thich hop bao gdm, khong giéi han &, p-
phenylendiamin, m-phenylendiamin, benzidin, 4,4 -metylendianilin, 4,4’-metylenibis (2-
cloanilin), etylen diamin, va c4c két hop ciia chiing. Cac chét kéo dai chudi théng thudng
khéc 1a cdc rugu amino nhu etanolamin, propanolamin, butanolamin, va céc két hop cta
ching ching han. Cac chét kéo dai 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 cac két hop
cua ching.

Ngoai céc chit kéo dai hai chirc, lugng nhé cua cac chit kéo dai ba chuc nhu
trimetylolpropan, 1,2,6-hexantriol va glycerol ching han, hodc cic hop chit hydro hoat
héa don chirc nhu butanol hogic dimetyl amin ching han, con c6 thé c6. Tt hon 13, luong
cac chit kéo dai ba chirc hoic cic hop chéit don chirc duogc st dung s€ 1a bﬁng hodc it hon
mét s6 phin trim tuong duong dua trén tdng trong lugng ciia san phim phan tmg va cac
nhém chira hydro hoat héa dugce str dung.

Phan mg cta (céc) polyisoxyanat, (cac) polyme diol, va, mdt cach tuy y, (cac)
chit kéo dai chudi thuong dugc thuc hién bing cich gia nhiét cac thanh phin, néi chung
14 trong sy c6 mit chat xtic tac. Cac chét xiic tic thong thuong dbi véi phan tng nay bao
gdm céc chit xic tac hitu co thiéc nhur thiéc (IT) octoat hodc dibutyl thiéc dilaurat. N6i
chung 13, ty 1& ctia polyme diol, nhu polyeste diol, so v&i chit don c6 thé dugc thay dbi
trong pham vi twong d6i réng phu thudc phin 16n vio do cimg mong muén cua
polyuretan dan hdi déo nhiét. Vi dy, ty 1& trong duong ciia polyeste diol so v&i chat don
c6 thé ndm trong pham vi tir 1:0 dén 1:12 va, tt hon nita 13, tir 1:1 dén 1:8. Tét hon 13,

(c4c) diisoxyanat dugc sir dung dugc dinh ty 1& sao cho tdng ty 1& ctia cic chit tuong
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duong cua isoxyanat voi cac chit twong duong cia cac chét chira hydro hoat héa ndm
trong pham vi tir 0,95:1 dn 1,10:1, va t5t hon nira 13, 0,98:1 dén 1,04:1. Cac doan
polyme diol thong thudng 12 tir khoang 25% dén 65% trong lugng cila polyuretan dan
hdi déo nhiét, va t&t hon 14 tir khoang 25% dén 50% trong lugng clia polyuretan dan héi
déo nhiét.

Céc polyuretan c6 thé dugc sir dung trong céc két hop bat ky d& tao ra cac @b vat
duogc tao bot mat do thép, bao gém viéc str dung cac két hop ciia cac chit dan hdi polyete
polyuretan déo nhiét va cac chit dan hdi polyeste polyuretan déo nhiét.

Theo c4c phuong 4n nht dinh, c6 thé t6t hon 1a sir dung polyeste polyuretan dan
hdi dugc diéu ché tir polyeste clia axit dicacboxylic ¢6 tir 4 dén khoang 8 nguyén tir
cacbon, hoic cic chit din xuit dugc este hoa ciia né nhu anhydrit hogc alkyl este thép,
va diol c6 tir khoang 4 dén khoang 8 nguyén tir cacbon, cu thé 14 diol khong dugc phéan
nhénh. Theo c4c phuong 4n nhét dinh, c6 thé t5t hon 14 sir dung polyeste polyuretan dugc
diéu ché tir poly(e-caprolacton) diol polyeste hogic polyete polyuretan duoc diéu ché tir
poly(tetrahydrofuran) polyete [con duoc goi 14 poly(tetrametylen oxit) polyete hodc
poly(tetrametylen ete) glycol]. C4c chat nay c6 thé dugc sir dung dudi dang két hop bét
ky.

Theo c4c phuong 4n nhét dinh, céc polyuretan wu tién dudi dang rén (khong duoc
tao bot) c6 thé c6 do cimg theo thang do Shore A tir khoang 35 A dén 85 A, tét hon la tir
khoang 50 A dén 75 A, va t6t hon nita 13 tir khoang 60 A dén 70 A, khi duoc do bing
phuong phép theo tiéu chudin ASTM D2240. Theo c4c phuong 4n wu tién nhét dinh,
polyuretan c6 d¢ cimg theo thang do Shore A tir khoang 50 A dén 80 A hoic tir khoang
60 A dén 70 A va chi s6 dong néng chay tir khoang 5 dén 100 g/10 phut & nhiét do
190°C, 8,7 kg hoc tir khoang 180 dén 300 g/10 phut & nhiét d6 200°C, 21,6 kg.

Céc vi du khong han ché ciia cac chét dan hdi polyuretan c6 kha ning thuong mai
thich hgp bao gdm Elastollan® SP9213 (chi sé dong néng chay 200 2/10 phut & nhiét 46
200°C, 21,6 kg, Elastollan® 1170, Elastollan® 1180, va phién ban polyuretan 45 A mém
cta ching, ma s&n c6 tit BASF Polyurethanes GmbH; Texin® 1209, sin c6 tir Bayer
MaterialScience; va Estane MPD 00361B, sin c6 tir Lubrizol Corporation.

Céc copolyme etylen-vinyl axetat dan hdi c6 thé duoc didu ché bang viéc polyme

héa nhii tuong gbc tr do ctia etylen va 1én dén khoang 50% trong luong cua vinyl axetat.
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Vinyl axetat monome thudng 13 it nhit khoang 10% trong luong, t6t hon 13 it nhét
khoang 25% trong luong clia cdc monome dugc st dung. Copolyme etylen-vinyl axetat
c6 ham lugng vinyl axetat tot hon 14 tir khoang 25% trong lwong dén 50% trong lugng va
t6t hon nita 13 tir khoang 35% trong hugng dén 50% trong hrong. Céc copolyme etylen-
vinyl axetat c6 thé c6 chi s§ dong néng chay tir khoang 0,5 dén khoang 50 g/10 phut &
nhiét 46 190°C, 2,16 kg, t6t hon 1a tir 2,5 dén 10 g/10 phit & nhiét do 190°C, 2,16 kg khi
dugc do bing cach sir dung quy trinh ASTM D1238. Céc vi du khong han ché cua cac
copolyme etylen-vinyl axetat sén c6 trong thuong mai thich hop bao gdm Elvax 265,
Elvax 40L-3 tir DuPont va Lavaprene 400 tir Langxess. Cac copolyme etylen-vinyl
axetat c6 thé duoc sir dung két hop.

Céc vién, cac hat, cac méu, hodc cac miéng khéac cua chét dan hdi polyuretan déo
nhiét hodc copolyme etylen-vinyl axetat (EVA) dugc dua vao trong may €p dun cuing véi
chét tao khi v4t Iy hogc héa hoc khéc véi chét luu siéu t6i han, voi chat tao khi dugc sir
dung véi lugng 1é€n dén khoang 15% trong luong trén trong lugng polyme. Tét hon 13,
cht tao khi c6 thé 13 chit ma chira hodc tao ra nito hodc cacbon dioxit. Cac vién c6 thé
c6 hinh dang thong thudng hodc khong thong thudng, bao gdm néi chung 1 hinh cAu,
hinh elip try, hinh 14p phuong, hinh chit nhét, va céc hinh dang da di€én chung khéc ciing
nhu hinh dang khéng thong thudng hodc hinh dang khac, bao gém cac hinh dang c6 hinh
tron, hinh elip, hinh vudng, hinh chit nhat, ho#c cic hinh dang cé chu vi ngoai ¢6 mit cit
ngang 13 hinh da giac khéc hodc céc hinh dang c6 mit cit ngang khong thong thudng cb
hoic khéng c6 cac d6 rong hoic cac dudng kinh ddng déu doc theo truc. “Noi chung 13”
duoc sir dung trong ban mé ta nay dé chi ra hinh dahg tdng thé ma c6 thé c6 cac diém
chua hoan hao va khong déu, nhu cac doan 1di, cac vét 16m, cac mép, cac goc, hodc cac

canh dugc sip thing hang chua hoan héo, va v.v..
Chét tao bot khi (khac v6i chét Iru siéu t6i han)

Mot cach tuy vy, chit tao khi khac véi chét Iuu siéu téi han c6 thé dugc két hop
vao trong céc vién polyme hoic ¢ thé dugc tron khd véi cac vién nay. No6i chung 13,
chét tao khi c6 thé duge st dung véi cac lugng tir khoang 1% tfong lugng dén khoang
15% trong luong, dua trén tdng trong lugng clia polyme. Theo cic phuong 4n khéac nhau,

chat tao khi hodc céc chat tao khi ngoai cac chat luu si€u tdi han c6 thé dugc sir dung véi
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cac lugng tir khoang 2% trong lugng dén khoang 15% trong luong, hodc tir khoang 3%
trong luong dén khoang 12% trong lrong, hodc tir khoang 3% trong lugng dén khoang
10% trong lhrong, dua trén trong hegng cia polyme.

Céc chét tao bot va tao khi vt 1y ¢6 chirc ning nhu 13 cc ngudn khi bing cich
trai qua su thay dbi pha. Cac chét tao khi va tao bot vét ly thich hgp c6 thé duogc lua chon
tir nhém bao gdm céc hydrocacbon béo va céc chét dAn xut clo va flo clia ching. Cac
chét tao bot va tao khi thong thuong co thé duoc Iya chon tir cac chit déng phéan cta
pentan, hexan, heptan, cac ﬂocacboh, tricloflometan, diclodiflometan, diclotetrafloetan,
monoclodiflometan, va metylen clorit. Cac chit tao bot va tao khi héa hoc tao ra khi qua
phan tng héa hoc. Céac chét tao bot va tao khi héa hoc thich hop c6 thé dugc lya chon tir,
vi dy, cac hop chit loai azo dé tao ra Na, céc hop chit amoni ma tao ra NHs, va cac hdn
hop ciia cic cacbonat VA céc axit ma tao ra CO,. Céc vi du thich hop cu thé bao gdm natri
bicacbonat, dinitrosopentametylen-tetramin, cac sulfonyl hydroxit, azodicacbonamit, p-
toluensulfonyl semicarbazit, 5-phenyltetrazol, diisopropylhydrazodicacboxylat va natri
borohydrit. Sy phan hiy nhiét cta cac chét tao bot hoic tao khi c6 thé duoc ha thép thong
qua viéc bd sung ciia cic chit hoat héa hojc cc chét xuc tac, nhu d biét trong Iinh vurc
k¥ thuat duoc dé cap.

Theo phuong én khéc, cac vién cyc nhd chira chit tao khi vat 1y duoc sir dung
duéi dang chét tao khi. Cac vién cuc nho nay thudng dugc ché tao tir vo clia polyme déo
nhiét véi chit 16ng, khi dé sbi dua trén cé4c alkan trong nhan. Viéc diéu ché cua cac vién
cuc nhé ndy dugc md ta thong qua vi du trong cic bing sang ché My s6 3615972,
6509384, 7956096, va 8388809, cic phin md ta clia cic bing sang ché nay dugc két hop
trong ban mo ti niy nhim tham khéo. C4c vién cyc nhé thudng c6 dudng kinh tir 5 dén
50 um. Céc vi du cta céc vién cuc nho thich hgp cé kha néng thu dugc bdi Expancell®
tir Akzo Nobel.

Cac chét tao khi héa hoc hogic vét Iy c6 thé digc sir dung dudi dang két hop bit
ky. Chét tao khi hoic két hop ciia céc cht tao khi ngoai cac chét luu sidu t6i han c6 thé
duoc két hop vio trong cc vién polyme (nhu theo quy trinh théng thudng tao ra hdn hop
nude céi), cé thé duge tron khd véi cac vién polyme trude khi duge thém vao may ép

dun, hodc c6 thé dugc thém vao may ép dun mot céch tach bi€t so vdi cac vien.
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Céc chét khac ma c6 thé dwoc sir dung trong cac két hop polyuretan dan hdi déo
nhiét hoiic copolyme etylen-vinyl axetat ma dugc tao bot bao gdm, khong giéi han &, cac
thubc nhudm, cu thé 14 cdc chit mau; cac chit don, bao gém cac dat sét, cac dit sét rit
nhd, cac Sng rat nho, dat sét haloysit, ma sin cé tir Applied Minerals dudi nhan hiéu
Dragonite™, va v.v.; cac chét c6 hoat tinh bé mit, cdc chét tach o, cac chét chéng oxy
héa, cac chét dn dinh, cac chit lién két ngang ma co thé duoc chira & cac lugng ma lién

két ngang nhe vé6i chit dan hdi nhung cho phép chit dan hdi tao bot déo nhiét, va v.v..
Thiét bi va quy trinh

Trong vi€c mo ta thiét bi va quy trinh, “lyc ép” 14 Iyc ma giir hai nira khuén véi
nhau, hai nira khudn ndy xac dinh khoang khuén. Luc ép c6 thé duoc x4c dinh, vi duy,
bing cich 1am ting 1én nhidu l4n 4p sut thiy luc béi ving bé mit pittong & thiét bi ép
(@51 voi céc thidt bj ép thuy luc), bang cach do Iuc sir dung cam bién tai trong két hop véi
hai nira khudn vi/hodc cic tAm ép, hodic biang cach do do giin dai hoic sic cing cia
thanh ndi va chuyén dbi thanh luc ép. Thuat ngi “4p sut phun” dé cap dén ap sudt tai d6
chét polyme durgc phun vao trong khuén. Ap suét phun c6 thé dugc xac dinh, vi dy, bing
cach do tai trong thuy luc (déi véi cac hé théng phun thay luc) hodc b?mg cach do
mémen xoin clia dong co phu va 1am ting mémen nay 1én nhiéu 1an boi hé s6 wu diém
co hoc thich hgp ciia hé théng (dbi voi cac hé théng phun hoat dong bing dién). Thuat
ngit “chit phu gia cho chit huru siéu t6i han” dé cap dén chét huu siéu toi han dudi cac
diéu kién nhiét do va ap sut trong méay ép dim (vi dy, chi tiét 12, Fig.1). Chit phu gia
cho chit luu siéu téi han c6 thé 14 hoic c6 thé khong 14 chét Iuru siéu t6i han trude khi
dugc dua vao trong mdy ép din (vi du, khi chét phu gia cho chét luu siéu t6i han trong
ngudn 22, Fig.1) va chit phu gia cho chit luu siéu t6i han c6 thé dugc dua vao trong chit
polyme & may ép din & trang théi chay dugc bit ky, vi dy, dudi dang khi, 16ng, hogc chit
luu siéu t6i han.

Pé cap dén c4c hinh v&, Fig.1A va Fig.1B minh hoa du6i dang giin @b hé théng
dac phun 10 ma cé thé duogc sir dung dudi dang mot phuong 4n ciia quy trinh dugc boc
16. May ép dun 12 ctia hé théng duc 10 bao gdm vit xtr Iy polyme 14 ma quay dugc trong
thing tron 16 d& van chuyén chit polyme theo huéng xudi dong 18 trong khoang trdng
xur ly polyme 20 dugc xé4c dinh giira vit va thung tron. Ngudn 22a ciia chét phu gia cho
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chit Iuu siéu t6i han nito dugc ndi qua dng din 23a dén 16i vao 24a tao ra trong thing
tron. Ngudn 22b ctia chét phu gia cho chét hru sidu téi han cacbon dioxit dugc nbi qua
bng din 23b dén 161 vao 24b tao ra trong thing tron. Céc 18i vao 24a, 24b &t hon 14 duoc
dat cach mét khoang, cu thé t6t hon 1a dugc dit trén cac phia d6i dién coa may ép dun
12, t6t hon 14 ciing duoc dit thing hang doc theo huéng 16, d& cho phép, cang xa cang
tbt, chét phu gia cho chét luu siu t&i han nito va chit phu gia cho chét luu siéu t6i han
cacbon dioxit dugc tron mdt cach ddc 1ap vao polyme néng chdy. Trong khi khong mudn
bi han ché bdi ly thuyét, cho r%mg viéc bd sung mot cach tach bi€t chit phu gia cho chét
Iuu siéu t6i han nito va chit phu gia cho chat luu siéu t6i han cacbon dioxit vao polyme
tham chi cai thién su phan phdi ctia céc 6 bot 16n hon.

May ép dun 12 bao gdm cira ra 26 dwoc nbi voi khudn phun 28. Mot cach tiy ¥,
hé théng 10 bao gdm hé théng didu khién 25 ma c6 kha ning diéu khién quy trinh duic
phun va viéc dua chét phu gia cho chét Iuu siéu téi han vao trong chét polyme.

No6i chung 13, hé théng déic phun 10 van hanh theo chu ky d tao ra nhidu vat dic.
o] giai doan du cia chu trinh ddc théng thuong, vit 14 duoc dinh vi & du dudi 32 cua
thung tron 16. Chét dan hdi polyuretan déo nhiét hojic EVA, thudng duéi dang vién, va
chét tao khi khac voi chét luu siéu téi han néu duoc sir dung, va chét phu gia khac tuy y,
duoc cAp vao trong khoang khéng xir 1y polyme 20 tir phéu 34 qua 16 36. Thung tron 16
dugc gia nhiét bdi mot hoic nhiéu bd phén gia nhiét 35 va vit 14 quay dé nhio va tron
chét dan hdi polyuretan hoic EVA néng chay va chit tao khi va céc chét phy gia tiry ¥ va
d& van chuyén polyme theo huéng xubi dong 18. Cac chét dan héi polyuretan hoic EVA
nén & trang thai chét luu & thoi diém cac chét phu gia cho chét Iuu siéu t6i han duoc dua
vao qua cac 16i vao 24a, 24b. Téc d6 dong chay clia céc chit phy gia cho chét luu siéu téi
han & trong hdn hop polyme c6 thé duogc do, vi dy, b%mg thiét bj do 39a duge dinh vi gilta
nguén 22a va 16i vao 24a va b?mg thiét bi do 39b dugc dinh vi giita nguc“m 22b va 16i vao
24b. Thiét bi do 39a, 39b con c6 thé dugc ndi véi hé thdng didu khién 25, ma giri céc tin
hiéu d& didu khién céc tbc do dong chay cta chét phu gia cho chét luu siéu téi han tuong
{mg. Polyme néng chay va céc chét phu gia cho chét luu siéu t6i han dugce tron va duge
vén chuyén xudi dong boi vit quay va dugc tich lity trong ving 38 trong phén dudi cua
thing tron ciia vit. Sy tich léiy ctia hdn hop trong ving 38 tao ra 4p sudt ma tac dong luc

vao vit theo hudng truc theo huéng nguoc dong trong thing tron. Sau khi nap du hdn
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hop da dugc tich ldiy, vit 14 dimg quay va ngimg di chuyén theo huéng nguoc dong. Tét
hon 13, khi vit nglmg dua chét phy gia cho chit luu siéu téi han vao trong chit polyme
duoc ngimg, vi du, bang cach van hanh van phun 40 két hop véi 16i vao 24.

Tiép theo, vit nay dugc di chuyén theo huéng truc theo huéng xubi dong bing
thiét bi phun 42 dén dau dudi 32 clia thing tron, trd lai dén vi tri vit ban diu d& phun
luong nap ctia hdn hop duoc tich lity Cjua cira ra 26 ctia mdy ép dun va vao trong khoang
44 (Fig.2A) xéc dinh gifta hai nira khu6n 46a, 46b. Van voi ngit 45 két hop vdi ctra ra
ciia mdy ép dun thudng dugc mé dé cho phép hén hop chay vao trong khoang nay. Sau
khi Iuvong nap dugc phun vao trong khoang, van 45 thuong dugc déng. Nhur tiép tuc
duge md ta bén dudi va duge thé hién trén Fig.2A va Fig.2B, thiét bj ép 48 giit hai nira
khudn 46a, 46b cua khudn 28 (Fig.2A) v6i nhau trong sudt qué trinh phun va lam mat
tiép theo ciia chit polyme. Sau khi chét polyme hoa rén du, thiét bi ép 48 chia tach hai
nira khudn 46a, 46b (Fig.1B) dé phun ra vat duc. Chu trinh dic dugc lip lai dé tao ra cac
vat dic thém. |

Vit ép din d4y (Fig.3) hoic phun (Fig.1A, Fig.1B) hdn hop nay & téc do uu tién
tir khoang 1 dén khoang 5 inch/gidy (2,54 dén khoang 12,7 cm/gidy). Khudn nay c6 thé
dugc gia nhiét, vi du 1én dén khoang 50°C. Ap suft phun c6 thé 13 tir khoang 9000 psi
(62 MPa) dén khoang 30.000 psi (207 MPa), t5t hon 1a tir khoang 18.000 psi (124,1
MPa) hojc tir khoang 22.000 psi (152 MPa) dén khoang 28.000 psi (193 MPa) hojc dén
khoang 30.000 psi (207 MPa), cu thé 14 t&t hon 13 tir khoang 18.000 psi (124,1 MPa) dén
khoang 28.000 psi (193 MPa).

Hé thdng khubn 10 c6 thé bao gdm mot sé cac cai bién tir phuong 4n minh hoa
nhur d4 biét béi mot trong s nhitng ngudi ¢6 hiéu biét trung binh trong linh vyc k§ thuét
ndy. Vi du, khuén c6 thé xac dinh nhiéu hon mot khoang trong d6 cac vat c6 thé duoc
dtic va c6 thé bao gdm cbng rét néng dé dua chét polyme vio trong céc khoang. Céng rét
néng ndy con cb thé dugc b tri van dé didu khidn mot cich chon lya viéc dua vao cua
chét polyuretan hoic EVA. Con c6 thd hiéu ring hé théng dic phun c6 thé 1a hé thng
thity luc, hé thong dién, hoic hé thdng thiy luc/dién két hop.

Hé théng didu khién 25 c6 thé két hop thao tac cia cac thiét bi do 39a, 39b véi vit
14 sao cho lugng mong mudn ctia mdi trong s6 cac chit phu gia cho chit luu siéu t6i han

duge dua vao chit polyme dé tao ra hdn hop c6 phin trim trong lugng mong mudn cia
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mdi trong sb cac chét phu gia cho chit lwu siéu téi han. Theo mot s6 phuong an, bd diéu
khién thtr nhit diéu khién thao tic ciia hé théng duic phun va b didu khién thir hai diéu
khién viéc dua vao cac chit phu gia cho chét luu siéu t6i han. Theo cic phuong 4n khac,
b diéu khién don diéu khién thao tac cia hé théng diic phun va viéc dua vao cac chat
phu gia cho chit huu siéu t6i han.

Pé cap dén Fig.2A va Fig.2B, khuon phun 28 va thiét bj ép 48 duoc thé hién.
Theo phwong 4n minh hoa, nira khudn 46a dugc gin vao tdm ép di chuyén duoc 52a, va
ntra khudén 46b dugc gén vao tAm ép ¢b dinh 52b. TAm ép 52a dugc lép truot duoc trén
nhidu thanh ndi 56 ma kéo dai tir mit sau 58 cua hé théng 10 dén tAm ép ¢ dinh 52b.
T4m ép 52a chuyén dong tinh tién trén c4c thanh ndi 56 dé m& va déng khudn 28 déap lai
hoat dong cta thiét bi ép 48 ma dugc 1am ddng bd véi chu trinh dic. Khuon 28 duge
déng khi thiét bj ép 48 ddy tAm ép 52a theo huéng miii tén 60, ma tac dong luc nira
khuon 46a vao nira khudn 46b (Fig.2A). Thiét bj ép 48 giit hai nira khudn 46a, 46b véi
nhau v&i luc ép trong subt qué trinh phun va trong khi phin diic 1am mat. P& mé khuén,
thiét bi ép kéo Iui tAm ép 52a theo huéng ddi dién miii tn 60 ma chia tach hai nira khudn
46a, 46b (Fig.2B).

Cac két cAu khac ciia khudn phun va thiét bi ép con c6 thé dugc sir dung trong quy
trinh dugc boc 16. Vi dy, trong mot sb trudng hop, khuén nay co thé khéng bao gbém céc
tAm ép, nhu t5t hon 12 ntra khuén di chuyén duoc c6 thé duge gin mét céch truc tiép vao
thiét bj ép va nira khuén con lai gin vao khung ciia hé théng. Theo cic phwong 4n khéc,
thiét bi do &p suét c6 thé dugc két hop véi khoang khuén 44 dé kiém soat 4p suit trong
khudn (nghfa 13, 4p suét khoang). Thiét bi do 4p suét c6 thé, vi du, tiép can khoang khuén
qua thanh ctia mdt trong s hai nira khu6n. Thiét bi do 4p suét c6 thé giri c4c tin hidu dau
ra biéu thi 4p suét khoang, vi du, dn hé théng diéu khién 25 dé diéu khién céc thong sb
dtic khac nhau nhu tdc d6 phun va luc phun ching han.

Thiét bi ép 48 c6 thé 13 loai thich hop bat ky. Thiét bi ép 48 c6 thé duogc tic dung
Iuc béng thity Iuc hodc co khi/dién. Thiét bi ép c6 thé 1a khac biét bdi luc 16n nhit, n6 co
thé tao ra. Céc thiét bi ép thich hgp c6 thé tao ra Iuc 16n nhét, vi dy, tir khoang 10 tin Iuc
(98 kN) dén khoang 10.000 tin luc (98.000 kN), va thong thudng hon 14 tir khoang 50
tAn Iuc (490 kN) dén khoang 3.000 t4n luc (khoang 29.420 kN). Luc ép cu thé phu thudc

Vao cac yéu t6 khac nhau, nhu vét duogc dic ching han.
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N6i chung 13, thiét bi ép 48 cin tao ra luc ép du dé ngin ngira chit polyme phun
vao trong khoang 44 khoi vi€c tang nhi¢t 46 tirng dot giﬁa hai nmira khu6n 46a, 46b.

Nhu duoc thé hién trén Fig.5 va Fig.6, bé mit khuén sau 59 & cic mili tén 1 tdt
hon 12 bao gdm c6ng cu xbp 220 trong khoang khudn 44 lién ké thanh khuén 210. Cong
cu xép c6 thé duge dat & vi tri bat ky 1ién k& bé& mit khudn bén trong, nhu doc theo bé
mat sau 59 chéng han nhu dugc thé hién, bé& m3t bén 61, hoic bé mit cta nira khuén cb
dinh 46b, lién k& v6i nhidu hon mét dién tich ctia bé mit khudn bén trong, hoic lidn k&
v6i toan bd bé mit trong. Cong cu x6p cé thé 13 vat chén ma néi chung 14 céc kich thuéce
cta khoang khudn, hoic c6 thé 13 mot hogic nhiu vat chén nhd hon—vi dy, ba dén nim
vat chén—duoc dit cach nhau trong khoang khuén. Cong cu xép, hodc toan bd cong cu
x6p duoc dit chung trong khuén, c6 thé c6 kich thude 13 tir khoang 3 pm dén khoang 20
pm, 5t hon 13 tir khoang 7 um dén khoang 12 pm, RE hip thu khi duoc tao ra trong subt
qua trinh tao bot cua vat dugc dic. Cong cu xép c¢6 thé 1a kim loai hodc hop kim xép,
nhu nhém x&p hodic thép x8p ching han, gém xbp, nhur cordierit xbp, ziriconi oxit, silic
cacbua, nhém oxit, hodc gém silic nitrua, hodc chit xép khac chéng han ma khong niu
chay hodc lam mém & céc nhiét d6 dat duoc trong sudt quy trinh dc. Céc 6 kim loai m&
va bot gém hoic céac vat liéu kim loai xép duoc thiéu'két, ma c6 thé duoc 1am tir cac bot
kim loai, c6 thé duoc ché tao dudi dang cong cu xp dudi hinh dang mong muén dé lap
trong mdt hodc nhidu ving bén trong khoang khuén va hip thy khi trong sudt qua trinh
tao bot cua polyme.

Céng cu x8p con c6 thé c6 hinh dang mong mudn bét ky va dugc dit & (c4c) vi tri
mong mudn trong khoang khuén. Vi du, cong cu x5p c6 thé c6 chi tiét kéo dai vao trong
khoang khuon.

Theo phuong 4n khac dugc thé hién trén Fig.3, hdn hop polyuretan hoic EVA,
chét tao khi tly ¥ hodic c4c chit phu gia khéc, chit phu gia cho chét luu siéu téi han nito,
va chét phu gia cho chét Iuu siéu t6i han cacbon dioxit c6 thé dugc ddy ra dudi dang bot
thay vi dugc dic phun. Hé théng diy ra 130 bao gdm vit 138 ma quay trong thiing tron
132 @8 van chuyén, theo hudng xubi dong 33, chét polyme trong khoang tréng xir ly 135
gitta vit va thing tron. Chit polyme digc ddy ra qua khuén 137 dudi dang 16ng dugc ndi
v6i khoang tréng xtr 1y 135 va dugc cb dinh véi dau dudi 136 ctia thing tron 132. Khudn

137 duoc tao két cAu dé tao ra bng ép ra 139 cuia bot vi x5p theo hinh dang mong muén.
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Chét dan hdi polyuretan déo nhiét hodc EVA, vi du dur6i dang céc vién chira chét tao khi
hodic dudi dang hdn hgp kho clia cic vién chét dan hdi polyuretan hodc EVA va chét tao
khi, nhd trong luc duoc cAp vao trong khoing khong xir ly polyme 135 qua 15 146 tir
phéu tiéu chuin 144. Vit ddy ra 138 dugc ndi vé mit van hanh, & dau trén cta né, véi
dong co din dong 140 ma quay vit nay. Cac bd phan didu khién nhiét do 142 dugc dinh
vi doc theo thiing tron déy ra 132, vi du c6 thé 1a cac bd phan gia nhiét bing dién hoic c6
thé bao gém cac dudng din cho cht luu didu khién nhiét d6, ma c6 thé dugc ding dé gia
nhiét polyuretan hoic EVA trong thing tron diy ra d& tao diéu kién cho viéc ndu chay,
@ 1am mat dong d& didu khién do nhot, viéc hinh thanh 16p bé mit, hodc sy phan hiy
ciia cdc chét Iuu siéu t6i han nito va cacbon dioxit. Céc bd phan diéu khién nhiét d6 c6
thé dugc van hanh mot cach khéc nhau & cac vi tri khac nhau doc theo thung tron, nghia
1, d& gia nhiét tai mot hodc nhidu vi tri, va dé 1am maét tai mét hodc nhiéu vi tri khac
nhau. C6 thé tao ra s6 lugng bit ky cac by phan didu khién nhiét d9. Cac bd phan didu
khi&n nhiét d§ 142 con c6 thé mdt cach tiry ¥ dugc st dung dé gia nhiét khudn 137.

Chét phu gia cho chét luu sidu t6i han nito dugc dua vao dong polyme qua 16i vao
154a trong viéc lién két vé chét huu v&i ngudn 156a cia chit phu gia cho chét hru siéu téi
han nito. Thiét bi 158a c6 thé duoc ding d& do chit phu gia cho chét Iuvu siéu t6i han
nito. Twong tur, chit phu gia cho chét luu siéu téi han cacbon dioxit dugc dua vao dong
polyme qua 16i vao 154b trong viéc lién két v& chét luu voi ngudn 156b ciia chét phu gia
cho chit luu siéu t6i han cacbon dioxit. Thiét bi 158b c6 thé dwoc dimg dé do chét phu

gia cho chit luu siéu t6i han cacbon dioxit.
Chét Iuu siéu téi han

CO; siéu t6i han c6 thé dugc két hop vai polyme véi lugng tir khoang 0,1% trong
luong dén khoang 5% trong lugng, t&t hon 13 tir khoang 0,5% trong lugng dén khoang
5% trong lugng, va con tt hon nita 13 tir khoang 1% trong luong dén khoang 3% trong
lugng dya trén trong lugng polyme. N siéu t6i han c6 thé dugc két hop véi polyme véi
lugng tir khoang 0,1% trong luong dén khoang 4% trong luong, t6t hon 13 tir khoang
0,4% trong luong dén khoang 2,5% trong lugng, t6t hon nira 1a tir khoang 0,7 dén 1,5%

trong lugng.
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Khi tao ra cdc chét vi x8p, c6 thé t6t hon 14 tao ra dung dich don pha cia chit
polyme va hai chit phu gia cho chét luu siéu t6i han trudc khi ddy ra hodc dic phun hdn
'hop polyme. D& hd trg trong viéc tao ra dung dich don pha, mdi trong sb cac chét huu
siéu t6i han c6 thé duoc dua vao qua nhidu 16i vio 24 dugc bd tri trong thiing tron, qua
d6 cin phai hidu ring mét 181 vao con c6 thé dugc sir dung cho mdi trong sb céc chit phu
gia cho chét lwu siéu t6i han @ tao ra dung dich don pha. Khi nhiéu 161 vao 24 dugc sir
dung, céc 16i vao ndy c6 thé duoc b6 tri theo hudng kinh quanh thiing tron hoic theo kiéu
tuyén tinh doc theo d6 dai cua thung tron. Mt cach bb tri ctia cac cdng doc theo do dai
cua thung tron ¢ thé tao diéu kién thuén tién cho viéc phun cac chit phu gia cho chét lru
siéu toi han & vi tri gn nhu khong dbi so véi vit khi vit nay di chuyén theo huéng truc
(theo hudng nguoc dong) trong thung tron vi hén hop ctia chit polyme va cac chét phu
gia cho cht luu siéu t6i han duogc tich liy. Noi céc 18i vio duge bd tri theo hudng kinh
duoc str dung, cac 16i vao 24 c6 thé duogc dat & cc vi tri cach déu nhau quanh thing tron
may ép dun, hodc theo két chu khac bit ky duoc mong mubn. Tét hon 13, céc 161 vao qua
d6 chit phu gia cho chit luu siéu t6i han nito duge dua vao dugc dit cang xa cang kha
thi tir c4c cdng qua d6 chét phu gia cho chat lwu siéu téi han cacbon dioxit dugc dua vao
d& cho phép hai chét phu gia cho chét lurru siéu t6i han khac nhau tan ra mot cach tach biét
ho3c dugc trn vao trong polyme.

MB3i trong sb céc 16i vao 24a, 24b (Fig.1A, Fig.1B) c6 thé bao gdm mot 16 hogc
nhiéu 18. Theo céc phuong 4n nhiéu 18, 16i vao c6 thé bao gbm it nhét khoang 2, va mét
sé phuong 4n it nhét 12 khoang 4, va theo cac phuong 4n khéc it nhét khoang 10, va theo
cac phuong an khéc it nhét khoang 40, va theo cac phuong 4n khéc it nhét khoang 100,
va theo céc phuong 4n khac it nhit khoang 300, va theo cic phuong 4n khéc it nhét
khoang 500, va theo cac phuong 4n khéc nita it nhit khoang 700 15. Theo phuong 4n
khéc, mdi trong sb cac 16i vao 24a, 24b bao gdm 13 chira chit xp ma cho phép chat phu
gia cho chit luu siéu t6i han chay qua va vao trong thimg tron, khong cin viéc gia cong
nhiéu 18 don cho mdi trong s cac chét phu gia cho chét luu siéu t6i han.

Dé cai thién tiép viéc tao ra dung dich don pha, cac 16i vao 24a, 24b c6 thé duoc
dat & ving vit ma c6 thé bao gdm céc dudng day du, khong dut quing. Theo cach niy,
mdi dudmg, di qua hoic “lau sach” 18i vao bao gdm céc 16 mot cach dinh ky, khi vit quay.

Viéc lau sach nay lam ting viéc trén nhanh ctia chét phu gia cho chét Iuu siéu t&i han va
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chit polyme trong may ép din va két qua 1a sy phan phéi ctia cac ving duoc chia, cach
ly twong d6i t6t ciia chét phu gia cho chét hwu sidu t6i han trong chét polyme ngay khi
phun vio trong thing tron va trudc thao tic tron bat ky. Phin sau ctia cac 16i vao 24a,
24b, vit c6 thé bao gdm ving trén ma c6 cac dudng dit quing dai dé tron tiép hdn hop
chét polyme va chét phu gia cho chét luu siéu t6i hah dé day manh sy tao ra dung dich
don pha.

Fig.4 minh hoa mdt phuong 4n ctia may ép dun 130 trén Fig.3 trong d6 cac 16i vao
cho chét phu gia cho chét Iru siéu t6i han dugc minh hoa chi tiét hon. Theo phuong 4n
ndy, cac 161 vao 154a, 154b dugc bb tri trong ving phun ciia vit & viing trude tir viing
trén 160 ciia vit 138 (bao gdm cac dudng dut quﬁng dai) & khoang cach phia trén cua
ving tron khong hon khoang 4 dudng diy du, tdt hon 14 khéng qua khoang 2 dudng diy
du, hodc khong qua 1 dudong ddy di. Puoc dinh vi theo cach ndy, cic chét phu gia cho
chét luu siéu téi han duge phun rt nhanh chong va thdm chi dugc trdn vao polyme néng
chay d& tao ra dung dich don pha ctia cac chét luu siéu t6i han trong polyme néng chay.

Céc 16i vao 154a, 154b, theo phwong 4n wu tién duge minh hoa, 12 16i vao nhiéu 15
bao gdm nhiéu 18 164 ndi cac ngudn chét tao khi véi thing trdn may ép din. Nhu duge
thé hién, theo cc phuong 4n wu tién, cac 16i vao 154a, 154b dugc bb tri quanh thung tron
maéy ép din & cc vi tri dugc chia tach theo huéng kinh va c6 thé dugc xép thing hang
theo chiu doc v&i nhau. Nhidu 16i vao 154a, 154b cho mdi trong s6 cac chét phu gia cho
chét luu siéu t6i han c6 thé duoc dit & cc vi tri cach nhau quanh thiing tron méay ép din
va doc theo thing tron may ép dun nay, mdi 16i vao bao gdm nhiéu 16 164. Theo cach
ndy, noi ma mdi 16 164 dugc xem 14 18 vao cho chit phu gia cho chat hwu siéu t6i han, c6
thé c6 it nhit khoang 10, t6t hon 13 it nhit khoang 40, t6t hon nita 13 it nhit khoang 100,
tt hon nita 1a it nhét khoang 300, t5t hon nita 12 it nhét khoang 500, va con t&t hon nita
13 it nhét khoang 700 15 vao cho chit phu gia cho chit lwu siéu t6i han d6i véi mbi trong
s& cac chét phu gia cho chét hru siéu t6i han nito va cacbon dioxit trong viéc lién két vé
chét Ivu véi thing tron may ép dim.

Ngoai ra, mdt cach bd tri theo cac phuong 4n wu tién (nhu dugc thé hién trén
Fig.4) trong d6 (cc) 15 vao cho chét phu gia cho chit luu siéu téi han duge dinh vi doc
theo thing tron méay ép dun & vi tri ma, khi vit wu tién dugc lip & thing tron, (c4c) 18 vao

13 c4c dudmg hoan toan lién ké, khong dut quing 165. Theo cich ndy, khi vit quay, mdi
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dudng, di qua, hodc “lam sach” mdi 16 mét cach dinh ky. Viéc 1am sach ndy lam ting
viéc trdn nhanh ctia chit tao khi va tién than chit dugc tao bot chit luu b?mg cach, theo
mdt phuong 4n, mé va déng gén nhur 14 nhanh mdi 16 bang cich ngin chin mdi 16 mot
cach dinh ky, khi dudng du 16n so véi 16 dé ngin chin mot cach hoan toan 15 khi xép
théng hang v&i nhau. Két qué 12 sy phan phéi ctia cac ving duoc chia tach, cach ly twong
d6i t6t ctia chét tao khi trong chit polyme dang chit luu ngay khi phun va trudc thao tac
tron bat ky.

Lai @& cap dén Fig.3, ving tron clia vit 138, sau viing phun khi, duoc tao ra dé
tron chit tao khi va dong polyme @& déy manh sy tao ra dung dich don pha ctia cht phu
gia cho chét luu siéu t6i han va polyme. Ving trdn bao gdm céc dudng khong dit quing
ma chia tach dong d& khuyén khich viéc tron. O phan dudi clia ving trén, ving do tao ra
ap sudt & dong polyme-chét phu gia cho chét hwu siéu t6i han trudce khi vao khuén 137,
Khudn 137 ¢6 thé c6 nhidu loai két cAu, nhu da biét trong linh vuc nay, dé tao ra bot vi
xép dudi cac dang cu thé, vi dy, cac tm ho¥ic cic bién dang. Ngoai viéc tao hinh 6ng ép
ra 139, khudn 137 con c6 thé thuc hién chirc ning cAu tao hat nhan dung dich don pha
polyme va chit phu gia cho chit luu sidu t6i han. Ap suét trong dung dich don pha giam
xubng khi dung dich chay qua céc dudng din bén trong ctia khudn. Sy gidm 4p suét nay
khién cho d6 hoa tan ctia chit phu gia cho chit luu siéu téi han trong polyme giam, ma 14
Iuc din dong cho quy trinh cAu tao hat nhan 6. Pham vi ctia su ha 4p phu thudc vao cic
kich thudc ctia dwong din. Cu thé 13, cac kich thuéc ma anh hudng dén sy giam 4p hiéu
qua bao gdm hinh dang ctia dudng dén, o dai cia dudng dan, va do day cua duong din
nay. Thong thudng, hinh dang ciia khudn dugc thiét ké dé tao ra sy gidm 4p sudt thich
hop cho su cAu tao hat nhan 6 d tao ra bot vi xép. Thiét bi khéc (khoéng dugc minh hoa
trén cac hinh v§) phﬁn dudi cia khuén duoce stir dung, - khi can, cho viéc tao dang bd sung
ctia dng ép ra thanh dang cudi cling.

Vit polyuretan dan hdi déo nhiét dugc tao bot c6 thé c6 mat do nho hon khoang
0,3 g/cm3, t6t hon 13 nhé hon khoang 0,25 g/cm’®, t6t hon nita 1a nhd hon khoang 0,2
g/cm?. Theo nhiéu phuong 4n khéc nhau, vit polyuretan dan héi déo nhiét dugc tao bot
c6 thé c6 mat do tir khoang 0,15 dén khoang 0,3 g/cm?, hodc mat d6 tir khoang 0,15 dén
khoang 0,25 g/cm?, hoiic mét d6 tir khoang 0,15 dén khoang 0,2 g/cm?.
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Vit EVA polyuretan dan hdi déo nhiét duoc tao bot c6 thé c6 mat do nhd hon
khoang 0,3 g/cm?, tbt hon 14 nho hon khoang 0,25 g/cm?, t6t hon nita 1a nhd hon khoang
0,2 g/cm?. Theo nhiéu phuong 4n khac nhau, vit polyuretan dan hdi déo nhiét dugc tao
bot c6 thd c6 mét do tir khoang 0,15 dén khoang 0,3 g/cm®, hodc mat do tir khoang 0,15
dén khoang 0,25 g/cm?, hoic mét do tir khoang 0,15 dén khoang 0,2 g/cm’.

Vit duoc tao hinh dang co thé ¢6 cac kich thudc bét ky. Vi dy, vat duc co thé
duoc tao kich thude dudi dang miéng dém hodc chi tiét dém ma c6 thé duoc bao gém
trong dd di & chan, vi du mgt phan ciia phén trén cia b di & chan, nhu chi tiét bot trong
vong dai hoic ludi ga ching han, duéi dang dé trong, dudi dang dé gifta hosic mét phin
cua dé gitta, hodc dudi dang dé ngoai hoic mot phén cia dé ngoai; vat dém dang bot
trong cac nep éng chén, céac miéng 16t vai, cac tim bao vé nguc, cdc mit na, cac mii bao
hiém hoic mii ludi trai khéc, cic miéng bao vé diu géi, va thiét bi bao vé khéc; chi tiét
duoc ddt trong d6 may mic gifta cac 16p vai dét; & quﬁn 40, hoic c6 thé duogc sir dung
cho céc ung dung dém da biét khac d& bao vé hoic 1am phu hop, dic biét cho cac vat c6
lién quan dén trong luong cia tAm dém hodc vat dém. Vat dtc c6 thé duoc két hop dudi
dang miéng dém & cac vat khac.

Theo nhiéu phuong 4n khic nhau, vat duc la dé gitra cho dd di & chan. Dé gitta bb
tri miéng dém & dd di & chan. D giita khong chi bén ma con t6t hon 14 thém vao trong
lugng cang it cang t6t cho db di & chan trong khi vAn c6 tinh chat dém dén d6 mong
muén. Dé giita con c6 thé dugc lién két voi dé ngoai, phan trén, hodic cic bd phan khac
bét ky (viduy, dng chan, tii khi, hogc cac chi tiét trang tri) trong viéc tao ra dd di & chan.

Theo nhidu phuong an khéc nhau, vét déc 1a dé ngoai cho db di & chan.

Phin mé ta néu trén theo cic phuong 4n dugc dé xuét nhdm cac muc dich minh
hoa va m ta. Phin nay khong nhim muc dich dwa ra moi khia canh hoéc han ché séng
ché. Céc chi tiét hodic ddu hiéu doc lap clia phuong 4n cu thé néi chung 14 khong nhim
gi6i han & céc phuong 4n cy thé d6, nhung, khi 4p dung dugc, c6 thé hoan dbi va c6 thé
duge st dung theo phuong én duoc lya chon, thim chi néu khéng duoc thé hién hoic mo
ta mot cach cy thé. Phuong 4n tuong ti con ¢6 thé dugc thay dbi theo nhiéu cach. Céc céi
bién nhu vay khong dugc xem nhu 13 1éch kh()i sang ché, va tit ca cac bién dbi nhu vay

duge dy dinh d& duoc bao gdm trong pham vi clia sang ché.
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YEU CAUBAO HQ

1. Phuong phép ché tao d6 vat dugc tao bot, phwong phép ndy bao gdm céc budc:

két hop, trong may ép dim, polyme dugc ndu chdy dugc lya chon tir nhém bao
gdm céc chét dan hdi polyuretan déo nhiét va cac copolyme etylen-vinyl axetat déo nhiét
v&i _

(a) tr khoang 0,1 d&n khoang 4% trong luong cta chét lwu siéu t6i han nito dua

trén trong luong polyme; va

(b) tir khoang 0,1 dén khoang 5% trong lugng cta chit luwu siéu t6i han cacbon

dioxit dua trén trong lugng polyme;

dé tao ra hdn hop, trong d6 chét luu siéu t&i han nito va chét luu si€u t6i han
cacbon dioxit dwgc thém mét cach tach biét vao polyme néng chay, trong d6 chit luu
siéu t6i han nito dugc thém vio qua mét hoic nhidu cdng thir nhit va chét luu siéu téi
han cacbon dioxit dugc thém vao qua mét hodc nhiéu céng thr hai, trong d6 mét hodc
nhiéu céng thtr nhét dugce dit cach mot khoang so v&i mdt hogic nhiéu céng thir hai sao
cho budc két hop trong méy ép din bao gdm budc hda tan hodc trén mot céch tach bit
chit Iwu sidu t6i han nito va chét luu siéu téi han cacbon dioxit mét cach tuong i’mg vao
trong polyme dugc niu chay dé 1am ting sy phan phdi déu ciia céc 6 bot trong subt qua
trinh tao bot lién tiép ctia hdn hop; va dic phun va tao bot hdn hop hoic ép dim va tao
bot hdn hop;

trong d6 hdn hop ndy dugc dic phun & 4p suét phun tir khoang 110 MPa dén
khoang 207 MPa. '

2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 polyme néng chay bao gdm chit dan hdi
polyuretan déo nhiét c6 d ctng Shore A tir khoang 35 A dén khoang 85 A.

3. Phuong phap theo diém 2, trong d6 d¢ cimg Shore A tir khoang 50 A dén khoang 80
A.
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4. Phuong phép theo diém 1, trong d6 polyme néng chiy bao gdm copolyme etylen-vinyl
axetat déo nhiét c6 ham lugng vinyl axetat tir khodng 25% trong lugng dén khoang 50%

trong luong.

5. Phuong phép theo diém 1, trong d6 chit tao khi vt ly hodic héa hoc khac véi chit luu
siéu téi han dugc két hop véi polyme néng chay véi lwong 1én dén khoang 15% trong
lugng dua trén trong lugng polyme.

6. Phuong phép theo diém 1, trong d6 tir khoang 1 dén khoang 3% trong luong ciia CO;
siéu t6i han dua trén trong lugng polyme va tir khoang 0,4 dén khoang 2,5% trong luong
clia N2 siéu t6i han dya trén trong lugng polyme dugc bd sung vao polyme néng chay.

7. Phuong phép theo diém 1, trong @6 hdn hop niy con bao gdm chét lién két ngang.

8. Phuong phap theo diém 1, trong d6 hdn hop nay dugc dic phun & tbe d6 tir khoang 1
dén khoang 5 inso/gidy (2,54 dén 12,7 cm/giay).

9. Phuong phép theo diém 1, trong d6 hdn hop nay dugc dic phun vao trong khuén chira

cdng cu xdp.
10. Phuong phap theo diém 9, trong d6 cong cu xdp 14 kim loai hodic hop kim x6p.

11. Phuong phap theo diém 9, trong d6 cong cu x6p 14 vat chén ma vé& co ban 14 ¢6 cac

kich thudc ciia khoang khudn.

12. Phuong phép theo diém 9, trong d6 céng cu x6p bao gdm nhiéu vét chén dugc dit

cach nhau trong khoang khudn.
13. Phuong phép theo diém 1, trong d6 polyme néng chay dugc Iya chon tir nhém bao

gdm céc chét dan hdi polyuretan déo nhiét c6 chi s néng chay tir khoang 5 dén khoang
100 /10 phit & nhiét d6 190°C, 8,7 kg hoc tir khoang 180 dén khoang 300 g/10 phut &
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nhiét d6 200°C, 21,6 kg va cac copolyme etylen-vinyl axetat déo nhiét c6 chi s néng
chay la tir khoang 0,5 1én dén khoang 50 g/10 phut & nhiét 46 190°C, 2,16 kg.

14. Phuong phap theo diém 1, trong d6 chit tao khi khéc véi chit Iuu siéu t6i han duoc
két hop véi polyme néng chay véi lugng tir khoang 3% 1én dén khoang 12% trong lugng
dua trén trong lugng polyme.

15. Phuong phap theo diém 1, trong d6 mét hodc nhidu cdng thir nhit duge dit & ca hai

phia d6i dién ctia may ép dun hoic cach mét khodng tuyén tinh so véi mét hodc nhidu

cdng thit hai.
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