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Linh vye k§ thuat dwgc dé cap

Sang ché dé cdp den cac phuong phap giam thiéu 16i cua nhin khi dan
nhén cho cde d6 chira bang nhya nhu 1a cac chai. Sang ché cling @€ cap dén céc
nhén d€ dan lén c4c d6 chira nhu vay theo cach cai tién. Ngoai ra, sang ché con

& cap dén céc dd chita dugc dan nhan.
Tinh trang k§ thuit ciia sang ché

Céc chai nhya hodic cac dd chira tuong tu thuong duge sir dung dé luu trit
chét léng nhu nudce, nude ngot, dau dong co, sita, dau an, cac san phém chim
séc stic khoe nhu dau goi ddu hodc xa phong, va muc. Chung ciing dugc s
dung dé luu trix cac chét rin nhu céat vé sinh cho méo, thirc an vat nudi, thuc
phdm cho ngudi nhu ca phé, va céc thuc phdm khac. Cac chai nhya 1a phé bién
v6i cac nha san xuét, nha phan phdi, va ngudi tidu dung do trong lugng nhe cla

chiing va chi phi san xuét trong dbi thap so vdi cac chai thuy tinh.

Céc chai nhyua duogc tao ra béng céch st dung nhiéu k¥ thuat tuy thudc vao

lwa chon vt liéu va cach dan. Tuy nhién, da sb k¥ thuat san xuét bao gé)m lam
‘néng vét liéu polyme 1én cao hon nhiét d6 néng chay ctia né va sau dé tao dang
vat liéu thanh hinh dang nhu mong muén bing cach dic, va trong nhiéu ng

dung 12 bang cach diic thdi kéo cang.

Nhiéu nha san xuét chai hogic nha t4i ché chai cling dan céc nhan sau khi
tao hinh chai. Tuy nhién, néu cac nhan duoc dan 1én mot chai méi dugce san
xuat, thi nhiéu 18i ctia nhin thudng xuit hién nhu sy tao bot, phan 13i nhon, nép
nhin, hodc twong tu. Két qua cua hién tugng nay 13 cac nha san xuét thuong luu
trlt cac chai méi duoc tao ra trong nhitng khoang thoi gian dinh trude trude khi
dan nhén. Nhitng khoang thoi gian luu trir nhu vay trong linh vuc céng nghiép
nay duogc goi 1a “thoi gian ding”. Thoi gian dimg c6 thé kéo dai téi 72 gi0. Linh
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vuc cong nghiép nay c6 mot vai nguyén Iy vé 1y do tai sao viéc luu trit chai 1am
giam sy xut hién 16i ctia nhan. Mot nguyén Iy 13 chai cin c6 thoi gian dé dat
duge su 6n dinh kich thudc nhu 14 su co lai c¢6 thé x4y ra khi chai gidm nhiét do
xudng nhiét d6 méi trudng xung quanh sau khi dac. Bét k& 13 viéc luu trit chai
sau khi san xuét ching cé chi phi cao va c¢6 thé doi hoi luu trit ddng ké va hé
thdng theo dbi kiém ké, dic biét 1a véi céc qﬁy trinh san xuét chai lién tuc & tc
6 cao. Pidu nay c6 thé bidu hién & chi phi luwu trit cao va kha nang thay ddi hinh

anh, s€ gdy ra lang phi.

Do d6, c6 nhu cau doi véi chién luge dé cac do chira bang nhya c6 thé
duoc dan nhan sém sau khi san xuat ching va tranh dugce su luu trit chai trude

khi d4n nhan hodc it nhat 1a giam thiéu thoi gian luu trit chai truée khi dan nhén.
Ban chat k§ thuit ciia sang ché

Nhimng khé khin va han ché lién quan téi thuc tién néu trén duoc giai
quyét bang két cAu nhan, chai duoc dan nhén, va cic phuong phép theo sing

ché.

Theo mot khia canh, sang ché dé xuét bd phan nhan bao gém it nhét mét
16p mang mong c6 téc d6 truyén hoi 4m (MVTR) nam trong khoang tir 0,50 dén
2,00 g/(m* mbi ngay) va téc db truyén oxy (OTR) ndm trong khoang tir 800 dén
1.700 ml/(m* mdi ngdy). B6 phan nhén nay con bao gébm mdt 16p chét két dinh
dugc bb tri doc theo it nhit mét 16p mang moéng. Lép mang modng ¢ mddun

MD nim trong khoang tir 50000 dén 300000 psi (344,74 dén 2068,43 MPa).

Theo mét khia canh khac, sang ché d& xuét d6 chira bing polyme duogc
dan nhén bao gdm d6 chira bang polyme, va mét bd phan nhén. B phén nhin
ndy bao gdm (i) it nhit mot 16p mang mong c6 téc d6 truyén hoi &m (MVTR)
nam trong khoang tir 0,50 dén 2,00 g/(m* mdi ngay) va tdc d6 truyén oxy (OTR)
nam trong khoang tir 800 dén 1.700 ml/(m® mbi ngay), va (i) mot 16p chét két

dinh dwoc bd tri gifta it nhat mot 16p mang méng va dd chira. Lép mang mong
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ndy c6 moédun MD nim trong khoang tir 50000 dén 300000 psi (344,74 dén
2068,43 MPa).

Theo mot khia canh khéc, sang ché d& xuét phuong phép dan nhén d6
chira bang polyme. Phuong phap niy bao gém budce lua chon mdt bo phéan nhén
cu thé gdm it nhit mot 16p mang méng c6 tdc d6 truyén hoi 4m (MVTR) nim
trong khoang tir 0,50 dén 2,00 g/(m* mdi ngdy) va tdc do truyén oxy (OTR) nim
trong khoang tir 800 dén 1.700 ml/(m* mdi ngay), va mot 16p chat két dinh duoc
bé tri doc theo it nh4t mot 16p mang méng nay, trong d6 16p mang moéng nay ¢
médun MD nam trong khoang tir 50000 dén 300000 psi (344,74 dén 206843
MPa). Phuong phéap nay con bao g(‘A)n_l budc ddn bo phan nhan ndy vao dd chta

bing polyme.

Theo khia canh khéc, sy két hop cta mang méng va chit két dinh tao ra
két qua trong d6 téc d6 ma chai phat ra khi (goi 14 nhé khi) khong gy ra 15i cua
nhan do chat két dinh c6 d6 bam dinh thich hgp va céc tinh chit hru bién cho
phép khi thoat ra va chét két dinh chay xung quanh cic bot khi theo cach sao
cho khong c6 kénh din nao nhin thiy dwoc hodic khong c¢6 dudng dan nao khac
ma khi phét ra di qua chét két dinh nhin thdy duoc. Ngoai ra, 16p mang méng c6
MVTR va OTR da dé cho phép khi phét ra truyén qua 16p mang méng ma
khong bj méc ket tai bé mat phén céach gitta 16p mang méng va 16p chét két dinh,
dé tiép tuc tranh duoc 16i. Trong mot vi dy, médun cia 16p mang méng dugce lua
chon phti hop vé6i dd chira trong khi khong phét sinh 16i tir sy di chuyén cta san
phdm d4 dan nhan, chit két dinh, va/hodc 16p mang méng trong qua trinh co lai

va nha khi cua chai.

Cén nhén thiy la sang ché duoc md ta & day c6 thé bao gdm cac phuong
an khac nhau va cac phuong 4n khic nita va mot vai chi tiét cta né c6 thé bién
dbi theo c4c khia canh khac nhau, tit ca khéng nam ngoai pham vi cta sang ché.
Do d6, c4c hinh v& va phan md ta dugc cho 13 nhdm muyc dich minh hoa ma

khong gi6i han sang ché.
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MO ta vin tit cac hinh vé

Fig.1 13 hinh v& mit cit ngang cua két ciu nhén theo mét phwong an thuc

hién sang che.

Fig.2 12 hinh v& mit cit ngang cta két ciu nhan trén Fig.1 duoc dén 1én

nén polyme.

Fig.3 1a hinh v& phéi canh ciua mot dd chira duge dan nhan theo mot

phwong 4n khac thuc hién sang ché.
MBO ta chi tiét sang ché

Sang ché d& cap dén két ciu nhén c6 thé dwoc déan 18n cac dd chia bing
polyme méi dugc san xuét nhu céc chai, va trong nhidu tmg dung khong doi hoi
thoi gian Iwu trit trude khi ddn. Trong trudng hop luu trit trude khi dan van duge
ap dung d6i v6i cac dd chira cAn dén nhin theo sang ché, thoi gian luu trit trude
khi dan dugc giam dang ké so v6i nhin thong thudng. Theo sang ché, két chu
nhén c6 thé duoc dan 1én chai nhya ngay hodc gan nhu 13 ngay sau khi san xuét
chai. Sang ché ciing @& xuét cac nén dwoc dén nhin va cac dd chira dugc dén
nhén nhu cac chai. V3, sang ché dé xuét cac phuong phap lién quan t6i dan nhan
cac do chira, va céc phuong phap dé giam thiéu xuit hién 15i ctia nhan. Céc khia

canh ndy dugc mé ta toan b chi tiét hon dudi day.

Céc thuat ngit “chai” va “dd chira” duoc st dung thay thé cho nhau & day
trir khi c6 luu ¥ khéc. Cac thuét ngit bao gdm gan nhu moi dd chira bang polyme
thanh méng dung dé Iuu trit chét léng. Nhu duge luu y & trén, mot vi du cla cac
6 chira nhw vy 13 c4c chai dung d6 udng bing nhya. Trong nhidu phuong an,
cac chai duqc.tao két cAu dé chira chit léng. Mot vi du khong han ché cia cac
chai dugc tao két cdu dé giit chit 1ong bao gdm cac chai dung db ubng c6 than
kéo dai gifta d4y phang va cb kéo dai 1én trén va miéng. Céc chai dyng dd uéng

dién hinh nhu vdy c6 than dang hinh tru. Tét hon 14 sang ché c6 thé duogc st
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dung cung v6i nhiéu loai chai va tmg dung, va khong cé han ché ndo véi céc

chai dung d6 udng.

Trudc khi trd lai cac két cAu nhan, chai polyme dugc dan nhan, va phuong
phép lién quan theo sang ché, c6 hudng din @& xem xét cac nguyén nhan dugc
cho 12 gay ra 18i ctia nhén lién quan t6i thuc tién déng chai thong thudng néu

khéng &p dung luu trir trude khi d4n nhan.
Nguyén nhan giy ra mot sb 131 ctia nhan

Néu khéng mubn bj rang budc & bat ky nguyén 1y cu thé ndo, can tin 1a
nhiéu 18i ctia nhan nhu bot, phén 16i nhon, nép nhan va tuong tu, sinh ra tir viéc
loai bé khi khéi vat liéu polyme. Nhiéu chai dugc tao ra tir polyetylen mat do
cao (high density polyethylene - HDPE), thudng biéu dién mutc d§ loai bé khi
cao. Phan tich séc ky khi dugc thyc hién bdi chi don sang ché nay d6i véi cac
vién HDPE sén c6 trén thj trudng chi ra su ¢6 mit ciia mot sb khi kidm trong cac
vién nhu 13 decan, pentadecan, va 9-hexylheptadecan. Sau khi lam nong va tao
hinh d6 chtra bang polyme, va dic biét 1a db chita dugc tao ra tir HDPE, céc khi
kiém sinh ra doc theo c4c bé mit dd chita méi duge tao ra. C4c chai ciing c6 thé

duoc lam tir PET, PP, vinyl, PLA, ciing nhu nhiéu loai nhya khéc.

Mot loai 161 dan nhéan cy thé xuét phat tir cac bot phét ra tir canh bén clia
chai va di chuyén qua chét két dinh nhan vé phia 16p nhén ngoai cung. Cic bot,
thudng bao gbém cac khi kidm, bi méc ket dudi 16p nhén ngoai cung va vi vay
gy ra 16i nhin thdy dugc & s bam dinh ciia nhin véi thanh chai. Céc 13i nay
thuong xuét hién & nhén nhu 1a céc bot, phén 16i nhon, nép nhdn, va tuong tu.

Sang ché dé xuat ngén chin hodc it nhat 13 gidm thiéu xuat hién céc 151 nay.
Tuy nhién, can hieu la sing ché khong bi gi6i han & céc loai 18i ndy cua
nhén. Thay vao d6, sang ché c6 kha ning 4p dung rong rai dé loai bé hojic gidm

thiéu kha néng xuat hién céc 16i hodc hau qua dan nhin khac.
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Céac két cAu nhan

Theo mot khia canh cla sang ché, cac két cAu nhan hodc cac bg phan nhan
dugc dé xuét c6 su két hop cu thé cta céc tinh chét. Theo mot sd phuong an, 16p
nhan ngoai cung hoic cic 16p mang méng duge lua chon c6 tbc do truyén oxy
tuong ddi cao va/hoic téc do truyén hoi 4m twong dbi thip. Trong nicf)t sd
phuong 4n, chat két dinh duoc lua chon d& cho phép khi bit ki hodic khong khi
thdm qua 16p chit két dinh. Vi vay, chit két dinh thé hién tinh chit két dinh lai
~ tuong dbi cao, nghia 1a d§ bam dinh cua riéng no, vi vay chét két dinh c6 thé
chay nguoc tré lai véi nhau va bit kin bét ky kénh dan hodc dudng dan nao ma
khi di qua. Theo mot sb phuong 4n, cac két ciu nhén theo sang ché thé hién moi

tinh chét ndy. C4c khia canh nay duoc thao luin toan bé chi tiét hon duéi day.

Trong nhiéu phuong 4n, 16p nhan ngoai ciing ho#c 16p mang mong c6 tbe
do truyén oxy (OTR) cu thé va/hoic tbe dd truyén hoi 4m (MV TR) cu thé. Theo
mét sd phuong 4n, 16p nhan ngoai ciing c6 MVTR nim trong khoang tir khoang
0,50 dén 2,00 va cu thé hon 13 nim trong khoang tir 0,70 dén 1,79 g/(m2 mbi
ngay). MVTR cua cac mang mong dugc do theo phuong phap ASTM F 1249.
Theo mdt sd phwong 4n, 16p nhin ngoai cing ¢c6 OTR ndm trong khoéng tir
khoang 800 dén khoang 1.700, va cu thé hon 13 ndm trong khoang tir 913 dén
1.520 ml/(m* mbi ngay). Téc d6 truyén oxy cuia cdc mang méng dugc xac dinh
theo phwong phap ASTM F 1927. V4, theo mét sé phuong 4n thuc hién sang
ché, 16p nhan ngoai cling c6 su két hop cua c4c tinh chit nay. Can hiéu 1 séng
ché bao gbm st dung cac 16p ngoai cling ¢6 cac tri s6 OTR va/hoic MVTR nhé
hon hoic 16n hon céc tri s6 ndy. Nhu duogc giai thich chi tiét hon & day, 16p nhan
ngodi clng c6 thé bao gdm nhiéu 16p nhu 13 hai 16p, ba 16p, hodc nhidu hon ba
16p. Trong céc ph&ong an nay, viéc gom, nghia la tt ca, c4c 16p biéu thi c4c tinh
chét nay theo cach téng hop c6 OTR tuong d6i cao va/hoic MVTR turong d6i
thap.

Theo nhiéu phuong 4n, 16p nhan ngoai cung dugce tao ra tlr polypropylen
(PP), polyetylen (PE), polyetylen terephtalat (PET), axit polylactic (PLA),
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polystyren (PS), polyvinyl clorua (PVC), va nhiing su két hop ctia ching va ¢
thé 12 két hop véi cac vat lidu khéc. Cac mang mong dinh huéng va khong dinh
huéng c6 thé dugc sir dung. Vi dy, v6i 16p nhan ngoai cing polypropylen, mang
méng PP thudng 13 polypropylen dinh huéng hai chiéu (BOPP). Theo mét sb
phuong an, 16p nhan ngoai cling dugc tao ra tir cac mang méng san c6 trén thi
truong, vi du nhu FASCLEAR 350 va Crystal Fasclear sin cé tir Avery
Dennison; RAFLEX Plus sén cé tr UPM Raflatac; Global Coex (GCX) NTC
Clear tir Avery Dennison; va PE 85 NTC clear tir Avery Dennison. Cac mang
méng sén c6 trén thi truong nhu vay 13 cic hén hop cua polypropylen va

polyetylen.

Lép nhén ngoai clng thuong ¢6 chidu day nim trong khoang tir 1,0 mil
dén 10 mil (0,0254mm dén 0,254mm), va trong mdt sé phuong 4n c6 chidu day
nam trong khoang tir 1,4 mil dén 4 mil (0,03556mm dén 0,1016mm). Chiéu day
thuong duogc lua chon cd xét dén vat liéu lam nhan, cac yéu clu st dung cudi

cung, va khong qué day dé can trd sy truyén oxy va/hodc hoi am.

Theo mdt s6 phwong 4n, chét két dinh, nhu duge luu ¥ & trén, dugc lua
chon d& cho phép khi bt ky hodc khong khi thAm qua 16p chét két dinh va con
c6 tinh chét két dinh lai twong ddi cao, nghia 1a d§ bam dinh cia riéng no, vi vy
chat két dinh c6 thé chay nguoc tro lai v6i nhau va bit kin bat ky kénh din hodc

duong dan nao ma khi di qua.

Theo mét s6 phuong 4an, chit két dinh 1a chét két dinh nhii twong acrylic.
Trong c4c phuong 4n cu thé, chit két dinh 14 mot chit két dinh nhil tuong vinh
ciru. Céc vi du khong han ché vé céc chét két dinh s&n c¢6 trén thi trudng bao
gdm S692N, $730, S1000, S3000, va S490 déu s&n c6 tir Avery Dennison. Mot
vi du khic vé chét két dinh sin c6 trén thi trudng c6 thé thich hop 1a RP75 tir
UPM Raflatac. Chét két dinh thuong 12 mot chét két dinh nhay 4p luc.

Trong cic phuong 4n cu thé theo sang ché, mang méng dugc lya chon dé

st dung trong céc két cau nhdn c6 médun MD nam trong khoang tir khoang
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50.000 dén khoang 300.000 va cu thé 13 nim trong khoang tir khoang 80000 dén
khoang 225000 psi (551,58 dén 1551,32 MPa). Médun MD duoc do theo ASTM
D-882. Tuy nhién, cn hiéu 14 sang ché bao gdm viéc sir dung céc chét két dinh

cd tri s0 mddun nho hon hodc 16n hon cac tri sO nay.

Chiéu day cua 16p két dinh hodc trong lugng 16p phii ding cho két cu
nhén theo séng ché phu thudc vao tng dung cu thé. Tuy nhién, trong nhiéu
phuong 4n, trong lugng 16p pht nim trong khoang tir khoang 10 dén khoang 40,
va cu thé hon 13 nim trong khoang tir 18 dén 27g/m> (cOn duogc goi la gsm) co
thé duoc st dung. Chét két dinh c6 thé & dang mdt 16p co chiéu day déng déu.
Theo mdt sb phuong 4n, chat két dinh c6 thé duoc phti theo mAu hinh. Chét két
dinh ¢6 thé dugc pha 1én 16p nhan ngoai cling hodc mdt hoic nhidu 16p khac
bang cac k§ thuat d& biét nhu phu 16p chdng thAm. Cac 16p 16t tach ciing c6 thé
duoc st dung trong cdc bd phan nhan nhur 13 16p 16t glatsin (gidy duc md khong
thdm) hosc 16p 16t PET.

Ngoai ra, chét két dinh c6 thé déng vai trd trong cic 16i. Mic du khéng
mudn bi rang budc & bét ky nguyén ly nao, vcén tin 13 khi phat ra tir d6 chira da
dan nhan, khi bi mic ket gilra d6 chira d3 dan nhan va nhan, sé& tao ra cac tai
rong trong chét két dinh, cc tai rong nay c6 thé di chuyén sau do, bang cach
ndy gly ra cac 16i nhin thiy nhén biét dugc nhu 12 cac nép nhin va bot. Mot
nguyén 1y khac 12 mét chét két dinh chay s& cho phép bot khi di qua ma khéng
bi méc ket gifta chai d3 dan nhin va nhin, mién 13 mang mong cua nhin cé du
MVTR va OTR & cho phép khi di chuyén qua mang moéng. Luu bién hoc 13
viéc nghién ctru vé luu lwong chét két dinh, va tinh chét hiru ich dic biét 13 tan
delta cho myc dich cta tmg dung nay duoc xac dinh 13 ty 1& ctia médun nhét
(G") v6i mbdun dan hdi (G') va phép lugng hda hitu ich cua sy ¢6 mit va mirc
d6 dan hoi hodc muc do linh dong trong chét 16ng. Trong céc bién thé cu thé cua
séng ché, chét két dinh duoc lua chon c6 tri sb tan delta ndm trong khoang tir 0,3
dén 1,9 tai 170°C dén 190°C. Thém vao d6 hoic theo phuong 4n khac, chit két
dinh c6 tri s6 tan delta ndm trong khoang tir 0,5 dén 3,2 tai 140°C dén 170°C.
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Céac tri s6 cao hon ciia tan delta tvong tmg v6i mot chat két dinh chay va giup
giam bét 161 néu trén két hop véi viée lya chon ding din mang méng nhu di

néu trén.
Do chira bang polyme

D6 chira hoidc chai bang polyme dé tiép nhén két ciu nhan theo sang ché
c6 thé duoc tao ra tir nhidu loai vét liéu polyme nhu polyetylen mat d6 cao
(HDPE), polypropylen (PP), polystyren (PS), rugu vinyl etylen (EVOH),
polyetylen terephtalat (PET), axit polylactic (PLA), polyvinyl clorua (PVC), va
gan nhu bit ky olefin ndo khac hodc hdn hop nhua hogc chit ép dun cua nod.
Trong cac ing dung cu thé, HDPE, PP, PET, va cac hdn hop hoac cac két cau da
16p cua n6 véi EVOH ¢6 thé dugc st dung. Hon nita, PLA ¢6 thé tré nén phé
bién dé sir dung trong cac chai hoic @ chtra néu cic xu hﬁéng bén vimng tiép

dién.
Vi du thwe hién sang ché

Hang loat cac cufc diéu tra d3 dugc thyc hién dé danh gia cac két cau
nhén khéc nhau dugc dan 1én cac chai HDPE méi dugc duc, va mic do 13i cta

nhan x4y ra sau do.

Cac két ciu nhan A-K d3 duoc chuin bi va duge dan 1én cac chai méi
dugc duc. Cac chai cao 6 inso (15,24cm) va c6 dudng kinh 2,5 inso (6,35cm) va
dugc tao ra tir Dow HDPE DMDA 6400NT 7 ¢6 chi sb chay béng 0,8. Cac vién
HDPE khéng chira c4c phu gia bd sung nhu chét chdng oxy héa, cht chéng tinh
dién, chat chong tron trugt, va chit chéng dinh. Cac chai duge xtr Iy bing lira
trude khi dénh gia. Cac két cAu nhén khac nhau dwoc déan 1én cac chai sau 5 phut
k& tir khi céc chai ra khéi khuén. Nhiét d6 chai tai thdi diém dén nhan nim trong

khoang tix 83°F dén 98°F (28°C dén 37°C).

Sau khi dan cac nhén vao cac chai, s6 lugng nhan bi 16i dugc dém sau 1

gid, 4 gio, va 24 gid. Cac 16i & dang bot nhin thiy dwoc bén duéi 16p ngoai
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cung, hodc c6 sy xuat hién cia bat ky phan 16i nhon hodc nép nhan trong 16p

nhén ngoai cung.
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Sau khi nhén dugc két qua va lap bang s6 lvong nhan bi 161, mét vai k¥
thuét da dugc sir dung dé di &én nguyén nhan gbc va két luan. Do nhiéu thudc
tinh va mang mong dugc sir dung, mot phén tich tdp hop con tdt nhét dugc st
dung dé trich xuét cac két luan v& nhitng yéu t6 din dén mot nhan dat yéu
cau. Céc mang mong khac nhau dugce sir dung v6i mot chét két dinh cb dinh,
S692N, & mét trong lugng 16p phu c¢b dinh. Bing phén tich c4c yéu t6 chung
ndy (moddun, do cing, xé, MVTR, va OTR), mdt phuong trinh du doan duoc
phat hién ma c6 tri s6 R binh phuong bang 93,3%. Ngoai ra, béng phén tich
tiép theo, cac cong cu chin doan théng ké tidu chun nhu 13 @b thi xac xuét
chuin, bidu 3, sy phtt hop, va thir tw khong phét hién bat ky van dé nao cho
thay dit liéu c6 thé bi léch hogic c4c giai thich s& bi nghi ngd. Véi cac phén
tich néu trén, thu dugc phuong trinh du doan cac tinh chit mang méng cua
nhan chai méi du6i ddy. Phuong trinh nay d6i khi duoc goi & déy la phuong
trinh ().

Ty 18 phin tram = 1,33 — 0,000006 (médun MD) — 0,785 (MVTR) + 0,000686
(OTR)

Phuong trinh (I) dua ra du doan vé ty 18 phan trim dat yéu cau cho cac
két chu nhan dua trén (i) médun MD cla chat két dinh, (ii) MVTR cta 16p
nhin ngoai cing, va (iii) OTR cua 16p nhin ngoai cing. Su dung phuong
trinh (I), d6i véi két cAu nhan c6 céc tinh chét tir (i) dén (iii) dan dén 100%
dat yéu ciu, nghia 12 khéng ¢ 161 nhén nao dugc du doan. Phuong trinh (I)
thu dugc dudi dang phén tich hdi quy tuyén tinh trong phin mém MINITAB

san cé tir Minitab, Inc.

Mic du ngudi c6 trinh d6 trung binh v& linh vyc k§ thuét c6 thé mong
doi 13 m6t mang mong cé modun trong dbi thap hon s& thé hién cac nhan bj
15i it hon so véi sb lugng nhén bi 16i dugc 1am tir mdt mang méng c6 mddun

tuong dbi cao hon. Ngudi ta thuong hiéu ring mot mang méng c6 mddun
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thip hon pht hop hon mdt mang méng c6 mddun cao hon, va do d6, mang
moéng c6 mbdun thip hon (phit hgp hon) s& dugc mong doi phu hop v6i hinh
dang cua chai dugc dan nhén va do do thé hién céc 16i it hon. Nhu duge thé
hién trong vi du K, mang méng PE 85 c6 m6dun thip nhét (572,27 MPa)
duoc liét ké. Tuy nhién, trong vi du F (Crystal Fasclear 6 modun 792,90 MPa)
va vi du B (Fasclear 350 & mddun 896,32 MPa), cac két qua khong phu hop
v6i mong doi ring mang méng c6 mddun th4p hon s& thé hién céc nhan bi 16i
it hon so v6i mang méng c6 mddun cao hon. Trén thyc té, vi du E (mang
mong Fasclear 350 va mot chét két dinh khac, S1000), cac két qua tuong tu
v6i céc két qua dugc trinh bay trong vi du K. So sanh nay ching minh ring
mddun khong phai 1a yéu t6 quyét dinh duy nhét cho céc 18i clia nhan trong
céc thir nghiém tirc thdi, ma thay vao d6 it nhit 12 sw két hop ciia céc tinh chét
ctia chit két dinh va cac tinh chat cia mang moéng anh hudng t6i cac nhén bi
15i. Dit liéu nay pht hop véi cong thirc néu trén, va vi vay trai voi nhiing gi
dugc mong doi bdi ngudi ¢ trinh do trung binh vé linh vuc k¥ thuat, rang
modun clia mang méng cang thip, thi chét lugng ctia nhén chai méi cang t6t.
Dit lidu nay cling phu hop v6i su hiéu biét méi 1a viéc lya chon mdt mang
méng cho phép khi thoét ra véi tbc d6 bing hodc cao hon tbc do ma chai hodc
chét nén khac phét ra khi tai mat phan cach chai-chét két dinh dan t6i céc 16i
twong déi thAp hon cAu hinh ma téc @0 phat thai khi clia chai 16n hon tbc do

phat thai khi cila mang mong.

Do d6, nhuoc diém truyén théng dd duoc x4c dinh lién quan t6i dan
nhan cac chai méi, 14 su két hop tiéu chuln cia mang mong va chét két dinh
phai phu hop hon véi chai dé loai bd céc 16i clia nhén, chua dugc chimg minh
1a ngudn gbc clia cac 18i ctia nhan. O day, nhuoc diém thuc su 1 bay khi phat
ra béi chai gifta nhin va chai, va gidi phap cho nhugc diém nay, thay vi de
xuit mot mang mong ph hgp hon, 13 @& xuit mot mang moéng c6 MVTR 16n

hon téc d6 ma chai phét ra khi két hop véi chét két dinh thé hién céc tinh chét
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Iwu bién cho phép khi chay qua chét két dinh va truyén qua mang mong, trong
khi d6 chit két dinh vin chay ngugc theo duong dan khi dé khong tao ra bt

ky vét khi nao quan sat dugc.

Mbt vi du vé viéc ap dung phuong trinh (I) nhu sau béng cach st dung
mét két ciu nhin c6 16p ngoai cung 1 polypropylen dinh huéng hai chidu
(BOPP) trong day 2 mil (0,049mm) bén trong mét 16p chét két dinh S692N.
Mddun ctia mang méng nay la 1551,32 MPa, MVTR cua 16p ngoai clng 13
0,69 g/(m* mdi ngay), va OTR cla 16p ngodi clng 13 994 ml/(m* mdi ngay).
Str dung céc tri s6 nay trong phuong trinh (T) d&n dén téc d6 truyén dy doén 14
0,12 hodc 12%. Piéu nay phu hop vé6i dit liéu thu duge trong Bang 1 (xem két
cau nhan A). Mic du tdc do truyén du doén 12% c6 thé 1a khong chip nhan
duoc trong cong nghiép, ngudi ta tin 13 véi mét s img dung nhét dinh, mot
16p ngoai cting BOPP ¢6 thé duogc st dung néu céc khia canh khac duogc bién
d6i. Vi du, viéc lya chon mot 16p ngoai cing BOPP méng hon va sir dung
mdt mang moéng c6 moédun MD khéc c6 thé dan t6i tbe do truyén du doén cao

hon.
Phuong phap

Sang ché cling dé xuit phuong phép dén nhén céc dd chira bing nhwa
trong d6 cac dd chira ¢4 dén nhén thu duge c6 ty 1€ 16i cua nhan twong dbi
thép. N6i chung, phuong phép bao gdbm budc lya chon mét két cAu nhan thich
hop, va dén két cdu nhan vio dd chira va thudng 13 dd chira bing nhya méi
dugc san xuat. Nhan bao gdm it nhit mot 16p mang méng va mét 16p chét két
dinh. Nhan dugc dén 1én dd chira bang nhua bang cach tiép xac vavhoiic dinh
16p chét két dinh vao db chira. Thong thudng, chat két dinh duge cho tiép xtc
v4i bé mit bén ngoai ctia dd chira. Phuong phép nay c6 thé con bao gdm céc
cong doan x1r 1y khac hodc cac bude thudng duge sir dung trong db chira bing

nhua va/hodc trong cong nghiép dén nhan.
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Céc két cAu nhin c6 thé sir dung dwoc lwa chon sao cho 16p nhan ngoai
cling ¢6 it nhat mdt trong céc tri s6 OTR va MVTR dugce luu y & trén. Trong
mét s6 phuong 4n, cac két ciu nhan duge luya chon sao cho 16p nhén ngoai
cling ¢6 ca hai tri s6 OTR va MVTR duoc luu y & trén. Va, trong cac phuong
an cy thé, cac két ciu nhan duoc lya chon sao cho chét két dinh st dung trong
céc két cAu nhin c6 cac tri sé mddun duge luu y & trén. V4, trong cac phuong
4n khac nita, cac két cAu nhén dugc lya chon sao cho 16p nhan ngoai cung co
mot hodc ca hai tri s6 OTR va MVTR d3 luu y két hop v6i chét két dinh c6

cac tri sO modun da luu y.

Viéc lua chon két_ ciu nhan c6 thé duge thuc hién béng cach st dung
phuong trinh (T) 1am huéng din dé lya chon 16p nhén ngoai cung va cac vt
liéu két dinh. Phuong trinh (I) cung cap wdc tinh v& phan trim nhan da dan
khong bi 16i sau khi d4n nhén, dya vao céc tinh chit d3 luu y cua 16p nhén

ngoai ciing va chat két dinh.

Céc phuong phap con bao gdbm budc dén cac két ciu nhin d3 lua chon
lén d6 chita bang nhya. Nhu dugc mé ta & day, theo sang ché, cac két ciu
nhin d lya chon c6 thé duoc déan 18n cac dd chira béng nhua méi duge san
xuét. Theo nhiéu phuong an thyc hién sang ché, cic nhan c6 thd duoc dan
trong vong 15 phut, cu thé hon 13 trong vong 10 phiit, va cu thé hon nira 1a
trong vong 5 phit sau khi san xudt db chira, nghia 13 sau khi dic. Thong
thuong, dbi véi cac chai HDPE, thuong duoc duc & nhiét do khoang 265°F
(129°C), két cAu nhan c6 thé duge dén 18n chai méi duogc san xuit trong vong
15 phut sau khi duc va khi nhiét do cla chai nam trong khoang tir 75°F dén
125°F (24°C dén 52°C). Dan két cAu nhén d4 lua chon 1én d chira holic chai
c6 thé dugc thuc hién bing k¥ thudt dn nhén thich hop bat k. Nhidu k¥
thuft va thiét bi d4n nhan thong thudng s&n c6 trén thi truong. Tuy nhién, can
hiéu 12 sang ché khong bi gi6i han & bét ky k§ thuét hodc thuc hanh nao. Thay

vao do, sang ché s& c6 nhiéu tmg dung va khia canh bién thé khac.

-16-



33075

| Sang ché cling d& cap dén phuong phap 1am giam xuét hién 15i coa
nhén. C4c phuong phép nay bao gdm budc lya chon nhimg su két hop cu thé
clia c4c tinh chét cho 16p nhén ngoai cling va/hodc chét két dinh st dung trong
bd phén nhan béng c4ch sir dung phuong trinh (I) néu trén. Nghia 13, néu mot
ty 18 thanh céng cu thé cla nhin duoc mong mudn, nhu 13 95%, 16p nhén
ngoai cing dugc lua chon va/hodc chét két dinh duoc lua chon, hodc ca hai
thanh phan ndy duoc lya chon sao cho phuong trinh (I) bing 0,95 hoic 16n
hon, tirc 14 0,98. Theo phwong 4n khéc, d6i véi két cAu nhén da biét c6 OTR
cta 16p nhén ngoai cling d4 biét, MVTR ciia 16p nhin ngoai cing da biét, va
mddun MD ctia chit két dinh da biét, céc tri sb ndy c6 thé duge sir dung trong
phuong trinh (I) dé dat dugc tdc do thanh céng cta nhan nhu dy doan. Sau dé,
st dung phuong trinh (I), viéc xem xét c6 thé dugc thuc hién dbi véi nhitng
thay ddi trong OTR cta 16p nhén ngoai cung, MVTR cua 16p nhin ngoai
cung, va/hodc médun MD cila chit két dinh dan t6i ty 18 thanh cong ctia nhan
nhu du doan.

Sang ché ciing dé cap dén cac phuong phép loai bé nhu ciu luu trit chai
trude khi dan nhan hoc it nhat 13 giam nhimng khoang thoi gian lién quan téi
luu trit ndy. C4c phuong phap nay bao gdm bude lya chon nhimg sy két hop
cu thé ctia cac tinh chét cho c4c 16p nhan ngoai cling va/hodc chit két dinh
duoc st dung trong bd phan nhan bang cach sir dung phuong trinh (I) néu
trén. Vi vy, d6i v6i két cAu nhin da biét c6 OTR cua 16p nhan ngoai ciing da
biét, MVTR cia 16p nhan ngoai ciing d4 biét, va moédun MD cua chét két dinh
d3 biét; phuong trinh () c6 thé dugc st dung dé danh gi4 céc tri s OTR,
MVTR, va/hosic mbédun cu thé va xét xem céc tri sb nay c6 can tdng hodc
giam hay khong dé ting ty 18 thanh cong cua nhan nhu du doén, va trong mét
s6 img dung gia ting t6i da ty 1& thanh cong cda nhén.

Cac phuong an wu tién

Fig.1 12 hinh v& mit cat ngang cua két cAu nhén theo mot phuong an
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thuc hién sang ché. Két chu nhan 10 bao gém mot hodc nhiéu 16p nhén ngoai
cung (hoac 16p bé mat), dugc goi chung 14 16p 20, va mot 16p hodc hodc vung
chét két dinh dwoc thé hién 13 30. B& mat ngoai cua 16p nhan ngoai cing duoc
biéu dién 13 22 va tiy thudc vao muc dich st dung cudi cliing, c¢6 thé tiép nhan
mot hodc nhiéu 16p vat lidu hodc 16p phi trén d6. Lép chét két dinh 30 xac
dinh bé mit chét két dinh 32 tiép xuc v6i bé mit tiép nhén hodc chét nén nhu

1a d6 chira bang polyme.

Fig.2 12 hinh v& mit cit ngang cia két cAu nhén trén F ig.1 dugc dinh
vao mét nén polyme 80. Fig.2 thé hién hé théng 100 ciia nén di dan nhan.
Nén 80 c6 thé & dang mot thanh cia d6 chtra nhu 12 thanh bén ctia chai nhua.
Thanh bén nay xac dinh mdt mit bén trong 82, mit bén trong nay xac dinh

vung bén trong cua chai.

Fig.3 1a hinh v& phdi canh cta db chira d& dan nhan 150 theo sang ché.
D6 chira d& dénh nhan 150 bao gdm két cAu nhan 110 nhu duge mé ta & ddy,
dugc dinh vao db chira hodc chai 180.

Nhiéu loi ich khéc chac chan s& trd 18n 3 rang tir ting dung va sy phét

trién trong tuong lai clia cdng nghé ndy.

Moi patent, cong bb don ding ky sang ché, va céc san phim duoc d&

cép & day cling dugc két hop bang cach tham khao toan bo.

Nhu dugec md ta & day, sang ché khéc phuc nhiéu nhugc diém lién quan
t6i cac chién luge, cac hé théng va/hodc céc thit bi truéc ddy. Tuy nhién, cin
hiéu 1 c4c thay dbi khac v& chi tiét, vat lidu va sy sip xép cac bd phan, da
duge mé ta va minh hoa & dy dé giai thich ban chét cia séng ché, ¢6 thé thuc
hi¢n dugc béi ngudi c6 trinh do trung binh vé linh vuc k§ thust ma khong
nim ngoai nguyén 1y va pham vi cia d6i twong yéu ciu bao hg, nhu duoc thé

hién trong céc diém yéu cau bao hd kém theo.
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YEU CAUBAO HQ
1. B6 phan nhén bao gdm:

it nhat m(f)t 16p mang méng c6 tdc d6 truyén hoi 4m (MVTR) nidm trong
khoang tlr 0,50 dén 2,00 g/(m”> mdi ngdy) va tbc db truyén oxy (OTR) nim
trong khoang tir 800 dén 1700 ml/(m” mdi ngdy); va

mét 16p chit két dinh dwoc bd trf doc theo it nhit mot 16p mang méng
néu trén, 16p mang moéng ndy c6 mddun MD nim trong khoang tir 50000 dén

300000 psi (344,74 dn 2068,43 MPa).

2. B§ phéan nhan theo diém 1, trong do it nhét mot 16p mang mong néu trén c6

MVTR nim trong khoéng tir 0,70 dén 1,79 g/(m* mdi ngay).

3. B6 phén nhan theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 1 dén 2, trong d6 it
nhit mot 16p mang moéng néu trén c6 OTR nim trong khoéng tir 913 dén 1520

ml/(m* mdi ngay).

4. BO phan nhén theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 3, trong do it
nhit mot 16p mang méng néu trén bao gdm polypropylen, polyetylen,
polyetylen terephtalat, axit polylactic, polystyren, polyvinyl clorua, va hén
hop cua chung.

5. B6 phan nhan theo diém bt ky trong s6 cac diém tir 1 dén 4, trong d6 chiéu
day cua it nhat mot 16p mang moéng néu trén nam trong khoang tir 1,0 dén 10

mil (0,0254 dén 0,254mm).

6. BO phan nhin theo diém 5, trong d6 chiéu day cua it nhat mot 16p mang
mong néu trén nim trong khoang tir 1,4 dn 4 mil (0,03556 dén 0,1016mm).

7. B6 phan nhan theo diém bét ky trong sb cac diém tir 1 dén 6, trong d6 16p
mang méng ¢6 mddun MD nim trong khoang tlir 80000 dén 225000 psi
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(551,58 dén 1551,32 MPa).

8. Bo phan nhén theo diém bét ky trong s céc diém tir 1 dén 7, trong d6 chét
két dinh 1a chét két dinh nhii tuong acrylic.

9. Bo phéan nhin theo diém bat ky trong s cac diém tir 1 dén 8, trong d6 chét
két dinh c6 tri sb tan delta ndm trong khoang tir 0,3 dén 1,9 tai 170°C dén
190°C.

10. B phan nhan theo diém bét ky trong sb céc diém tir 1 dén 8, trong d6 chét
két dinh c6 tri s6 tan delta ndm trong khoang tir 0,5 dén 3,2 tai 140°C dén
170°C.

11. B chira bing polyme dugc ddn nhan bao gdm:
d6 chita bang polyme; va

bo phan nhan bao gém (i) it nhit mot 16p mang méng c6 téc d6 truyén
hoi am (MVTR) nam trong khoang tir 0,50 dén 2,00 g/(m® m3i ngay) va téc
d6 truyén oxy (OTR) nim trong khoang tir 800 dén 1700 ml/(m” mdi ngay);
va (ii) mot 16p chat két dinh dugc bb tri giita it nhat mot 16p mang mong néu
trén va d6 chira, 16p mang moéng nay c6 mddun MD nim trong khoang tir

50000 dén 300000 psi (344,74 dén 2068,43 MPa).

12. P4 chira bang polyme dugc dén nhén theo diém 11, trong d6 it nhit mot
16p mang méng néu trén c6 MVTR nam trong khoang tir 0,70 dén 1,79 g/(m?

mdi ngay).

13. D6 chira bing polyme duoc dén nhén theo diém bét ky trong s6 céc diém
tir 11 dén 12, trong d6 it nhat mot 16p mang méng néu trén ¢6 OTR nidm trong

khoang tir 913 dén 1520 ml/(m® mdi ngay).

14. D4 chira bang polyme dugc dén nhan theo diém bét ky trong s cc diém
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tir 11 dn 13, trong d6 it nhit mot 16p mang moéng néu trén bao gdm
polypropylen, polyetylen, polyetylen terephtalat, axit polylactic, polystyren,

polyvinyl clorua, va hn hop ciia ching.

15. B4 chira bing polyme dugc dén nhén theo diém bét ky trong sb cac diém
tir 11 d&én 14, trong d6 chidu day cia it nhit mot 16p mang méng néu trén nim

trong khoang tir 1,0 dén 10 mil (0,0254 dén 0,254mm).

16. Bb chita bing polyme dwoc dén nhén theo diém 15, trong d6 chidu day
clia it nhat mot 16p mang moéng néu trén nim trong khoang tir 1,4 dén 4 mil

(0,03556 dén 0,1016mm).

17. D6 chira biang polyme duoc dan nhén theo didm bét ky trong sb cac diém
tir 11 dén 16, trong d6 19p mang méng néu trén c6 mbédun MD nim trong

khoang tir 80000 dén 225000 psi (551,58 dén 1551,32 MPa).

18. D6 chira bang polyme dwoc dan nhan theo didm bt ky trong s cac diém
tir 11 dén 17, trong d6 chat két dinh néu trén 13 chit két dinh nhil tuong
acrylic. '

19. P4 chira bing polyme dugc dén nhan theo diém bt ky trong sb céc diém
tr 11 dén 18, trong d6 dd chira béng polyme bao gém mot vat liéu dugc chon
tir nhém bao gdm polyetylen mat d6 cao (HDPE), polypropylen (PP),
polystyren (PS), ruou etylen vinyl (EVOH), polyetylen terephtalat (PET), axit
polylactic (PLA), polyvinyl clorua (PVC), va hdn hop cua ching.

20. D6 chira bang polyme dugc dan nhin theo diém 19, trong d6 @b chira
bang polyme bao gdm HDPE.

21. P chira bang polyme dwogc dén nhan theo diém bat ky trong sb cac diém
tr 11 dén 20, trong d6 d6 chira 13 mot chai duoc tao két chu dé chira chét

long.
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22. Phuong phap dén nhén d chira bang polyme, phuong phap nay bao gdm

cac budec:

lwa chon médt bd phan nhan cu thé, ma b6 phan nhén nay bao gbm it
nhét mét 16p mang méng c6 téc dd truyén hoi 4m (MVTR) nim trong khoang
tir 0,50 dén 2,00 g/(m® mbdi ngay) va téc d6 truyén oxy (OTR) nim trong
khoang tlr 800 dén 1700 ml/(m* mdi ngay), va mot 16p chét két dinh dugc bb
tri doc theo it nhét rmf)t 16p mang méng néu trén, 16p mang mdéng néu trén cd
mbdun MD nam trong khoang tir 50000 dén 300000 psi (344,74 dén 2068,43
MPa);

dan b phan nhén vao dd chira bang polyme.

23. Phuong phép theo diém 22, trong d6 it nhat mot 16p mang méng néu trén
¢6 MVTR nim trong khoéng tir 0,70 dén 1,79 g/(m* mbi ngay).

24. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 22 dén 23, trong do it
nhat mdt 16p mang moéng néu trén c¢6 OTR ndm trong khoang tlr 913 dén 1520

ml/(m* mdi ngay).

25. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 22 dén 24, trong do it
nhit mot 16p mang méng néu trén bao gém polypropylen, polyetylen,
polyetylen terephtalat, axit polylactic, polystyren, polyvinyl clorua, va hén
hop ctia ching.

26. Phuong phép theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 22 dén 25, trong d6
chiéu day cua it nhit mot 16p mang moéng néu trén nam trong khoang tir 1,0

dén 10 mil (0,0254 dén 0,254mm).

27. Phuong phép theo diém 26, trong d6 chiéu day cua it nhit mot 16p mang
mong néu trén nam trong khoang tir 1,4 dén 4 mil (0,03556 dén 0,1016mm).
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28. Phuong phap theo diém bét ky trong s6 cac diém tir 22 dén 27, trong d6
16p mang moéng néu trén c6 médun MD nam trong khoang tir 80000 dén

225000 psi (551,58 dén 1551,32 MPa).

29. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 22 dén 28, trong d6
chit két dinh 13 chit két dinh nhii twong acrylic.

30. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 22 dén 29, trong d6
@6 chita bang polyme bao gdm mdt vét lidu dugc chon tir nhém bao gbm
polyetylen mat d6 cao (HDPE), polypropylen (PP), polystyren (PS), ruou
etylen vinyl (EVOH), polyetylen terephtalat (PET), axit polylactic (PLA),
polyvinyl clorua (PVC), va hon hop ciia ching.

31. Phuong phép theo diém 30, trong d6 dd chira bing polyme bao gdém
HDPE.

32. Phuong phap theo diém bét ky trong sb cac diém tir 22 dén 31, trong do

d6 chira 1a chai dugc tao két ciu dé chira chat long.

33. Phuong phép theo diém bét ky trong sb cac diém tir 22 dén 32, trong do
budc dén bd phan nhin vao dd chira bang polyme duogc thuc hién trong vong

15 phut tir khi dac d6 chira.

34. Phuong phap theo diém 33, trong d6 budc dan néu trén duogc thuc hién

trong vong 10 phut.

35. Phuong phép theo diém 34, trong d6 budc dan néu trén duge thuc hién

trong vong 5 phut.

36. Phuong phép theo diém bat ky trong sb céc diém tir 22 dén 35, trong d6
buéc dan bo phan nhén vao dd chira bing polyme dwge thuc hién sao cho

nhiét d6 clia d6 chira nam trong khoang tir 75°F dén 125°F (24°C dén 52°C).
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