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(54) PHUONG PHAP SAN XUAT SAN PHAM POLYME

(57) Sang ché dé cap dén phuong phap tao diéu kién thuan loi cho viéc lya chon, bién ddi
cac vat liéu polyme hién c6 va/hodc tao ra cac vat liéu polyme méi dugc phat trién, phuong
phap nay co thé tao ra dap ung duogc cai thién ddi véi su gay ra bién dang truot cuc bo
va/hodc bién dang gidn dai bén trong polyme noéng chay trong cac ky thuat san xuat khac
nhau nhu nhung khong chi gioi han ¢ k¥ thuat dac phun (Injection Molding: IM), dac phun
thoi cang (Injection Stretch Blow Molding: ISBM), ¢p phun tryc tiép (Direct Injection:
DI), duc ép dun thoi (Extrusion Blow Molding: EBM), ¢p dun tam, tao hinh nhiét, v.v..
Ngoai ra, sang ché dé Xuat phuong phap san xuét san pham polyme bao gdm budc ¢p phun
hodc ép dun polyme c6 nén polypropylen, polyetylen hodc polyeste nong chay dé bién doi
polyme nay thanh hinh dang (ban) thanh pham trong khi gy ra bién dang trugt va/hodc
bién dang gidn dai trén polyme ndng chay, trong d6 budc gy ra bién dang trugt va/hodc
bién dang gidn dai trén polyme néng chay bao gém bude bién d6i chon loc duong dong
chay cua polyme ban két tinh nong chay dudi dang ham sd ctia profin ap suét cuc b trén it
nhat mot phan duong dong chay, profin ap suat cuc bo nay dugc xac dinh dud6i dang ham
sd cua dap ung t6i wu hoa cua polyme nong chay voi bién dang truot cuc bo va/hoic bién
dang gidn dai dugc gy ra trén it nhat mot phan dudong dong chay.
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Linh vie st dung sang che

No6i chung, sang ché dé cap dén céc phat trién méi trong phuong phap san XUt

céc san pham déo nhiét.
Tinh trang ky thujt clia sang ché

Cac thanh cong trong thuong mai ctia chét déo, dic biét 12 san phém bao bi, la do
su két hop cac yéu t6 gdm do linh hoat (tir mang va tii dén khay va dd chtra ctng), do
bén, do nhe, do én dinh, tinh khong thAm va kha ning d& dang tiét tring. Cac dic diém
nay khién cho chit déo try thanh vat liéu bao bi Iy twéng cho moi nhém ngudi dung
trong thuong mai va cong nghiép. Trong linh vuc bao bi thuc phim chéng han, chit déo
duoc str dung rong rdi vi nd thuong khong anh hudng téi vi va chét lugng cia thuc phém
va cac tinh chit cach ly ctia chit déo dam béao rang thuc phim gitt dugc vi tw nhién trong

khi van bao vé& dugc thuc pham khéi su nhiém ban bén ngoai.

Mot vai loai chat déo da duge sir dung, thudc pham vi tlr polyolefin béo va thom
(polyetylen, polypropylen, polystyren), rdi t6i polyme dugc halogen héa (polyvinyl
clorua, polyvinyliden clorua (PVDC)) va polyamit béo (nylon) cho dén polyeste thom.
Trong pham vi lién quan dén linh vuc bao bi cting ding cho d6 udng va thuc phém,
polyetylen terephtalat (PET), mét polyeste thom, cho téi nay van 1a nhua duge st dung
rong rdi nhét, tiép theo la polypropylen (PP) va polyetylen (PE).

Chudi cung tmg bao bi néi chung, va chudi cung tmg bao bi polyme ndi riéng,
lién tuc phai dwong du vdi thir thach nang cao kha nang phat trién bén ving toan dién
théng qua viéc 1am giam dAu 4n cacbon ctia minh. Dén lugt minh, didu nay lai doi ho,
ngoai cac yéu t khac, sy lién tuc giam mtc tidu thu vat liéu thd trong khi vin phai duy
tri duge toan by cdc déc tinh chirc nang cta cac san phim polyme c6 trong lugng nhe
nay.

Ddng thoi, chudi cung tmg bao bi (polyme) dang di mat véi cac thir thach quan
trong vé kha ning sinh ldi, diu d6 doi hoi su tiép can cac cong nghé san xuat bao bi co
chi phi hidu qua ma c6 thé ddng thoi dép tng dugce ca hai thir thach vé sinh thai va kinh

t&. Piéu nay thuong dugc d& cap dén 1 “nguyén tic 3BL”: nguyén tic “tam gidc phat
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trién bén vimg” (“triple bottom line) néu rang sy cai tien can c6 1¢i cho tat ca cac bén

lién quan (Con nguoi, Hanh tinh, Loi nhuén).

Sang ché c6 thé tao ra sy dong gop dang ké d& dat duge mot nguyén tic 3BL wu

viét hon trong chudi cung tng bao bi (polyme).

MB&t linh vic nhu vay, trong d6 thir thach 3BL nay ¢6 thé duoc thiy rd lién quan
dén viéc str dung dd chira duge ché tao tir cac loai vat liéu polyme khéc nhau, nhu nhung
khoéng chi giéi han & dd chira duoc ché tao tir polyme c6 nén polyeste, polyme c6 nén
polypropylen va polyme ¢ nén polyetylen dé dung trén pham vi rong gbm ca tmg dung

thuc phim 14n tmg dung phi thuc phdm.

Céc vi du c6 thé bao gém, nhung khong chi gidi han &, chéng han viéc st dung
dd chira c6 nén polyme dung cho cac tmg dung d6 ubng (chwa) bdo hoa khi cacbonic,
san phdm thue pham duge bao goi, san phdm gia dyng phi thuc phém, san phdm m¥

phim ho#c san pham vé sinh, san pham sita, mang boc, tui, v.v. trong ti€u dung.

Céc san phdm polyme nhu vay noi chung, hodc dd chtra néi riéng c6 thé duge
san xut nho cac cong nghé san xuét khac nhau, nhu — nhung khéng chi giti han & — dic
phun (Injection Molding: IM), diic phun théi cang (Injection Stretch Blow Molding:
ISBM), ép phun truc tiép (Direct Injection: DI), diic ép dun thdi (Extrusion Blow
Molding: EBM), ép dun tim, tao hinh nhiét, v.v..

Trong toan bd cac ung dung nay, thir thach quan trong d3 trd thanh viée “lam
dugc nhiéu hon véi chi phi it hon”, nghia 14 duy tri dugc toan b cac dic diém tinh ning
& tdng trong lugng polyme thap hon, hodc dat dugc c4c tinh ndng cai thién ¢ trong luong
polyme twong dwong. Muc tiéu thu vat liéu polyme giam nay s&€ dong gop quan trong
cho sy phét trién sinh thai bén ving (murc phat thai CO2 giam, v.v.) cling nhu cac 1oi
ich kinh & (chi phi cho vat liéu tho giam, chi phi van chuyén it hon, chi phi xi Iy chét
thai it hon, v.v.) ctia chudi cung ng bao bi (polyme), véi diéu kién 1a c6 thé dat dugc
céc cai tién ndy ma khong 1am ting chi phi van hanh hodc véi chi phi véan hanh tang &
mirc chip nhan duoc. '

Dén luot minh, didu nay lai yéu cAu murc d0 tdn dung hoic hiéu qua cai thién tir
chinh vat liéu polyme, ma khong trd lai cong ngh€ san xuht va/hodc bién dbi vat lidu qua

phtc tap, va do d6 tén kém chi phi.
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WO2008145746, véi toan bd ndi dung duge dua vao ban mod ta nay béng cach
vién dn, giai quyét vin @ gia nhya, dau va ning luong da tao ra ap luc déng ké budc
cac chu s hitu bao bi phai giam tong chi phi v& quyén s¢ hitu dbi véi hdén hop bao bi
chét déo cta ho, va tao ra cac nd luc (trong sb cac nd luc khac) 1dm gidm hon nita 46
day thanh ctia cic dd chira chdt déo (nhu PET) nay (c6 trong lugng nhe) trong khi duy
tri toan bd cac dic diém tinh ning va do linh hoat thiét k& vbn c6. Tai liéu ndy md ta
nguyén tic két tinh do dong chay gdy ra, nguyén tic nay dé cap dén kha ning bién dbi
cAu tric hinh thai bén trong cta polyme (ban) két tinh bang cach gy bién dang (bién
dang trugt) cuc bd cd didu khién d6i véi polyme néng chay. Tai liéu nay con bdc 10
phuong phép duc phun va phuong phép duc thdi cang dé san xuét dd chira trong d6 hién
tuong ma sat hodc bién dang truot cuc bo c6 diéu khién dugc gy ra thong qua viéc gy
ra c4c bién ddi bén trong hé thdng rinh din néng, qua do tao ra qué trinh sip hang so
bd/dinh huéng cac dai phén ti trong polyme néng chay va qua do co thé thu duoc cac

cai thién vé tinh ndng mong muon.

Tuy rhién, WO2008145746 lai khong d& cap dén su dép img ctia céc loai vat ligu
polyme khéc nhau véi sy gy ra bién dang truot cuc bd, hodc khong dé cap dén mtrc @6
tiép xuc bién dang truot ti thidu cAn thiét, hodc khong d& cap dén bit ky co ché nao dé
chon va/hodc bién ddi polyme hién c6 va/hodc tao ra polyme méi ma c6 thé dap ung t6i

wu hon v6i viée gay ra bién dang truot 6 diéu khién bén trong polyme néng chay.

Ngoai ra, mic di hiu hét cdc qué trinh xir ly polyme dugc xem xét trong
WO02008145746 bi chi phdi bdi bién dang truot, tai lidu nay khong hé dé cap dén viée
cac dang dong chay thit, dong chay phan tda, hodc dong chay nén bét ky thuong xay ra
trong cdc qua trinh xt 1y va tao hinh polyme nay cling lién quan dén c4c bién dang gidn
dai. Do d6, trong khi hau hét noi dung quan trong lién quan dén sy bién dang vat liéu
polyme trong WO2008145746 tap trung vao céc khia canh lién quan dén cac bién dang
truot, sy phan tich khit khe hon vé cong nghé xir ly vat liéu néng chay dugc mo ta trong
tai liéu nay cling xem xét cac khia canh lién quan dén bién dang gidn dai. Bién dang gisin
dai dugc dic trung boi cac dong chay kéo dai ¢6 khuynh hudng sip thang, kéo cing va
dinh huéng mach polyme trong vat liéu néng chay. Tuong tu v6i cdc dong chay trong
bién dang truot, cac dong chdy gifin dai cling c6 th8 tao ra sy két tinh do dong chay gay

ra trong qua trinh x{r ly vét liéu néng chay.
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Nhu vy, trong khép cac loai vat lidu polyme khac nhau, hién nay khong thé thiét
14p bit ky su danh gié du b4o va lya chon nao vé murc d tiép xuc bién dang truot tbi
thiéu cAn thiét hodc muc do tiép xtc t6i thiéu can thiét voi bién dang gidn dai, hodc
polyme thich hop nhét dé ding cho cac tng dung st dung qué trinh két tinh do dong
chdy giy ra.

Do do6, muc dich cua sang ché 12 d& xuét phuong phap tao diéu kién thuén loi cho
viéc lua chon cac vat liéu polyme thich hop nhét cho dap ting ctia cac vat liéu nay voéi

viéc 4p dung qua trinh két tinh do dong chay gdy ra trong cong nghé san xuét polyme.

Ngoai ra, muc dich cua sidng ché 1a d& xu4t phuong phéap bién dbi cac thanh phan
nhuya polyme hién c6 va/hodc tao ra cic thanh phén nhya polyme méi dé tao ra dap tmg
t6i vu véi viec giy ra bién dang trugt cuc bd va/hodc bién dang gifin dai bén trong

polyme néng chdy.

Ngoai ra, muc dich cta sang ché 1a @ xuét phuong phap thu dugc thé tich db
chira 16n hon d8i v6i trong lugng polyme cu thé dwoc sit dung so vdi tinh trang k¥ thuat
da biét. Hon nita, phuong phap theo sang ché c6 thé thu duoc san phim, cu thé 13 @b
chira véi toan bd dic tinh chitc nang twong duong hodc t6t hon so véi san phém, cu thé
13 db chira, thudc tinh trang k¥ thuat da biét ¢6 trong lugng polyme twong duong hodc

cao hon.

Muc dich khéc nita ctia sang ché 1 1am giam cac rang budc ve thiét ke doi vai 16

co trong qua trinh san xuét d6 chira co6 the tich 16n.

Theo muc dich khac, phuong phép theo sang ché ciing c6 thé tao ra d6 chta it bi
co ngbt va/hoic két tinh kha kién khi tiép xuc nhiét, vi du trong céc tmg dung nap néng,

so v6i tinh trang k¥ thuat da biét.

Muc dich khéc nita ciia sang ché 14 d& xuét phuong phép san xuét dd chira polyme,
cu thé 1a phdi tao hinh trude va dd chtra dugc dic théi cang thu dugc, c6 chi phi bao bi

giam bing c4ch tao ra thé tich chai 16n hon véi ciing trong lugng phoi tao hinh trude.

Muc dich nita ctia sang ché c6 thé 1a dic tinh chirc ndng duoc cai thién cta cac
san phim polyme dugc ép phun doi véi céc ing dung sir dung cudi khéc nhau (bao bi
cAp mot, cip hai va cap ba, xdy dung va két cau, tu dong, dién va dién tir), thé hién céc

c4i tién vé chirc ning bao gdm nhung khong chi gidi han &: d6 én dinh kich thudc tot
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hon (vi du it vénh hon, din dén it khiém khuyét chat luong hon), d6 cach ly khi va/hodc
nude tdt hon (tranh duogc viée cin st dung bao bi cach ly béc hai), do bén va dap cao

hon, hodic d6 bén nhiét cao hon.

Muc dich khéc nita cia sang ché 13 d& xuit phuong phép sén xuét cac san phim
dugc ép dun, cu thé 13 tAm va mang thdi c6 su dinh huéng phéan t dugc cai thién trude
khi ro1 khuon ép dun nén cé thé 1am gidm cc nhuoc diém cua viéc kéo vat liéu ép dun
khi roi khudn va sy mit 6n dinh trong qué trinh xt Iy da biét lién quan dén cac nhuge
diém nay. Hon nita, sy dinh hudng phan tir dugc céi thién trong qua trinh ép dun sé& lam
ting cudng hon nita tinh chét két tinh do dong chay gly ra clia cdc san phdm dang tim

va mang dugc ép dun va kéo.

Muc dich nita clia séng ché c6 thé 1a sy bién ddi chu truc polyme va ham luong
monome sao cho nhiét d két tinh polyme dép tmg ot hon véi cac thay dbi ap suat dé

ting cuong tac dung két tinh do dong chay gay ra trong cong nghé san xuét polyme.
Ban chit ky thuit ciia sing ché

Sang ché @ cap dén phuong phép tao diéu kién thuan loi cho viéc lya chon, bién
d6i cac vat liéu polyme hién c6 va/hodc tao ra cic vt liéu polyme md&i duge phat trién,
phuong phép nay c6 thé tao ra dap tmg duogc cai thién dbi voi su gy ra bién dang trugt
cuc bd va/hodc bién dang gidn dai bén trong polyme ndng chdy trong cac k¥ thuat san
xuit khac nhau nhu nhung khéng chi gi6i han trong k¥ thudt dic phun (Injection
Molding: IM), diac phun théi cing (Injection Stretch Blow Molding: ISBM), ép phun
truc tiép (Direct Injection: DI), duc ép dun théi (Extrusion Blow Molding: EBM), €p

dun tAm, tao hinh nhiét, v.v..

Viéc st dung theo sang ché c6 thé tao ra bén trong polyme ndng chay su c6 mét
riéng r€ hodc két hop ctia c4c loai cAu truc hinh thai hoc khac nhau, nhu sy se"lp thang dai
phén ttr, sy dinh huéng dai phén tir, tién chit, nhan, tinh thé hinh cAu hoic cac dang khac

nhau cta cau truc tinh the.

Theo phuong an thit nhat, sang ché dé xuit phuong phap san xult san phim
polyme bao gdém budc ép phun hodc ép dun polyme c6 nén polypropylen néng chay aé
bién dbi polyme nay thanh hinh dang (ban) thanh phim trong khi gy ra tbc do truot &
thanh bing it nhat 1a 500 1/gidy dé ép dim va it nhét 1a 750 1/gidy d& ép phun, trong d6
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polyme c6 nén polypropylen c6 tri s6 MFR (Melt Flow Rate: luu lugng néng chay nim
trong khoang tir it nhét 1a 0,3 dén 100 g/10 phut va ¢ tri sd x ndm trong khoang tlr 5
dén 25 (rad/gidy)*(10 phut/g), x bang o1 chia cho MFR & nhiét d§ 240°C.

Theo phuong 4n thir hai, sang ché @ xuét phuong phép san xuét san phim
polyme bao gdm budc ép phun hodc ép dun polyme c6 nén polyetylen néng chay dé
bién dbi polyme niy thanh hinh dang (ban) thanh phm trong khi ghy ra tbc do truot &
thanh bing it nhét 1a 500 1/gidy d& ép dun va it nht 1a 1500 1/gidy dé ép phun, trong d6
polyme c6 nén polyetylen c6 tri s MFR nim trong khoang tir it nhat 13 0,08 dén 25 g/10
phﬁt va ¢6 tri s§ y ndm trong khoéng tir 5 dén 115 (rad/giay)*(10 phut/g), y bing w1
chia cho MFR ¢ nhiét d6 190°C.

Theo phuong an tht ba, sang ché dé xuat phuong phép san xuét san phim polyme
bao gdm budc ép phun hodc ép dun polyme c6 nén polyeste néng chay d& bién dbi
polyme nay thanh hinh dang (bén) thanh phim trong khi gy ra tc do truot & thanh bing
it nhit 12 500 1/gidy dé ép dun va it nhat 13 1500 1/gidy dé ép phun, trong d6 polyme ¢6
nén polyeste ¢6 tri s6 MW (Molecular Weight: trong luong phén tir) nim trong khoang
t1r 35000 dén 143000 g/mol, va ¢6 tri s6 z nim trong khoang tir 1,00E+07 dén 2,70E+08
(g.rad)/(mol.gidy), trong d6 z bang MW nhin v6i o1 khi duge do & nhiét do 275°C.

Theo phuong 4n cu thé lién quan dén vat liéu polyme c6 nén polyeste, sang ché
d& xut phuong phép san xuét san phdm polyme bao gdm budc ép phun polyme ¢6 nén
polyeste ndng chay trong khudn phdi tao hinh trude & bién dbi i)olyme nay thanh phoi
tao hinh truéc, va gy ra trén polyme c6 nén polyeste néng chay tbc d6 truot & thanh
bing 1500 1/gidy, trong d6 polyme c6 nén polyeste c6 tri s6 MW nim trong khoang tir
35000 dén 143000 g/mol, va c6 tri s z ndm trong khoang tir 1,00E+07 dén 2,70E+08
(g.rad)/(mol.gidy), trong d6 z bang MW nhén véi o1 khi duge do ¢ nhiét d 275°C, va
trong d6 phuong php nay con bao g6m budc kéo cing phoi tao hinh trudce theo hai truc

bing cach thdi, nho d6 tao ra db chira.

Theo mdt phuong an cu thé nita lién quan dén vat liéu polyme c6 nén polyeste,
sang ché dé xudt phuong phép san xuét san pham polyme bao gdm budc ép dun (ddc ép
dun thdi hodc ép dun tm) polyme c6 nén polyeste nong chay dé bién dbi polyme nay
thanh san phdm polyme nhu tAm hodc mang ching han, va gy ra trén polyme c6 nén

polyeste néng chay tdc do truot & thanh bang it nhit la 500 1/gidy, trong d6 polyme c6
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nén polyeste c6 tri s6 MW nam trong khoang tir 35000 dén 143000 g/mol, va ¢ tri s6 z
nim trong khoang tir 1,00E+07 dén 2,70E+08 (g.rad)/(mol.gidy), trong d6 z bing MW
nhan v6i o1 khi duge do ¢ nhiét d6 275°C.

Theo mt phuong an nita, sang ché @ xut phuong phap san xuét sin pham
polyme bao gdm budc ép phun hodc ép dun polyme c6 nén polypropylen néng chay dé
bién dbi polyme ndy thanh hinh dang (ban) thanh phém, polyme ndy c6 s Weissenberg
duge st dung bing it nhat 1a 0,125 d& ép dun va it nhét 12 0,187 dé ép phun va s6 Deborah
bing it nhét 13 0,25 dé& ép dun va it nhét 12 0,375 dé ép phun, trong d6 polyme c6 nén
polypropylen c6 tri s6 MFR nam trong khoéﬁg tir it nhit 12 0,3 dén 100 g/10 phut.

Theo mdt phuong an nita, sing ché d& xuét phuong phap san xudt san phim
polyme bao gém budc ép phun hodc ép din polyme c6 nén polyetylen néng chiy dé
bién dbi polyme niy thanh hinh dang (ban) thanh phim, polyme ndy c6 s6 Weissenberg
duogc str dung bing it nhit 14 0,125 ¢ ép dun va it nhét 12 0,375 d& ép phun va s6 Deborah
bing it nhat 1a 0,25 d& ép dun va it nhat 1a 0,75 dé ép phun, trong d6 polyme c6 nén
polyetylen c6 tri s6 MFR nim trong khodng tir it nhét 12 0,08 dén 25 g/10 phut.

Theo mot phuong 4n nita, séng ché d& xuit phuong phép san xut sin phim
polyme bao gdm budc ép phun hodc ép dun polyme c6 nén polyeste néng chay dé bién
ddi polyme ndy thanh hinh dang (ban) thanh phim, polyme nay c6 s6 Weissenberg duge
sir dung bing it nhét 1a 0,125 d& ép din va it nhat 12 0,375 d& ép phun va s6 Deborah
bing it nhét 1 0,25 de ép dun va it nhét 12 0,75 dé ép phun, trong d6 polyme c6 nén
polyeste c6 tri s6 MW nim trong khoang tir 35000 dén 143000 g/mol.

Ngoai cac phuong 4n trén day, da dugc thira nhan ring 4p suat cuc bd ma polyme
néng chay tiép xuc voi trong duong dong chay anh hudng dén mirc d6 bién dang truot
va/hodc mirc d6 bién dang gidn dai cAn thiét dé tao ra mot cach c6 hiéu qua sy c6 mit
riéng 1& hodc két hop cta cac loai cAu trac hinh thai hoc khac nhau bén trong polyme
néng chay. Do d6, duong dong chay cta polyme néng chay co6 thé dugc bién d6i dudi
dang ham s6 cua muc do giam bién dang truot va/hodc bién dang gidn dai theo duong
dong chay va/hodc c6 thé duoc bién ddi dudi dang ham s6 ctia muc do gidm ap suét cuc

bo do Sl_;l’ logng ra do bién dang truot theo duong dong chay.
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Tét hon, néu dudng dong chay cua polyme ndng chay cé thé dugc bién dbi dudi
dang ham sb ctia profin 4p suét cuc bd trén it nhit mot phan duong dong chay, profin 4p
suét cuc bo he‘ly dugce xac dinh dudi dang ham sb cua dap tmg t8i wu hoa ctia polyme
nong chay voi bién dang truot cuc bd va/hodc bién dang gifin dai duoc gay ra trén it nhét

mdt phan dudng dong chay.

Ngoai ra, dudng dong chay cia polyme néng chay c6 thé dugc bién dbi dusi dang
ham sb ctia profin 4p sudt cuc bg trén it nh4t mot phan dudng dong chay, profin 4p sut
cuc bd nay dugc xac dinh duéi dang ham sb ctia mie truot t6i han cAn thiét trén it nhe"lt

mot phan dudng dong chay.

Theo phuong an cu thé, vat liéu polyme dugc st dung c6 thé duogc tao ra tir bude
tao hdn hop hodc tron 1An nhiéu vét liéu polyme c6 tri s6 MW hoic MFR khic nhau dé
thu duoc tri s6 ol thép hon ma hau nhu khéng 1am tang tri s6 MW hodc lam giam tri s6

MFR cia hdn hop hodc thanh phan thu duge.

Ngoai ra, sang ché d& xuét phuong phép san xuét sén phim polyme bao gdm
bude ép phun hodc ép din polyme co nén polypropylen, polyetylen hodc polyeste néng
chay dé bién doi polyme nay thanh hinh dang (ban) thanh phédm trong khi gy ra bién
dang truot va/hodc bién dang gifin dai trén polyme néng chay, trong d6 budc gy ra bién
dang truot va/hoic bién dang gidn dai trén polyme néng chay bao gdm budc bién doi
chon loc dudng dong chay cta polyme ban két tinh néng chay dudi dang ham sd clia
profin &p suét cuc bo trén it nhét mot phan dudng dong chay, profin ap sut cuc b nay
dugce xéc dinh dudi dang ham sb ciia d4p ting t81 wu hda ctia polyme néng chay voi bién
dang truot cuc bd va/hodc bién dang gifn dai dugc gay ra trén it nhét mot phﬁn dudng
dong chay. Tét hon, néu profin ap suét cuc bd d4 néu c6 thé con duoc xac dinh dudi

dang ham s6 cia mirc trugt t6i han cAn thiét trén it nhit mot phin dudng dong chay.

Theo phuong 4n cu thé theo sang ché, duodng dong chay ctia polyme néng chay
dugc bién dbi dudi dang ham s cta profin 4p suét cuc bo trén it nhit mot phan dudng
dong chay, va polyme néng chdy dugc bién ddi & nhiét do xi 1y cu thé, trong d6 nhiét
do xtr Iy nay cao hon nhiét do két tinh ctia nhua polyme & &p suAt méi trudng nhu duoc
xé4c dinh tir @ thi PVT twong tmg ctia nhya, va trong d6 profin 4p sudt cuc bo gy ra

trén polyme néng chay da néu duoc lua chon d8 lam tang nhiét d6 két tinh dén gén nhiét
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d6 xit 1y vét lidu néng chy cu thé hogc t8t hon 1a dén nhiét do ti thidu bing nhiét do

xur 1y vét liéu néng chdy cu thé.

Theo phuong an chung, polyme néng chéy dugc bién ddi & 4p suat cuc bd cu thé
va nhiét d6 xir 1y cu thé, trong d6 nhiét d xt ly ndy cao hon nhiét do két tinh ctia nhya
polyme & 4p sudt mdi truong, va trong do 4p sudt cuc bd gay ra trén polyme néng chay
4 néu duoc lua chon dé 1am ting nhiét do két tinh dén gan nhiét d xit ly vt liéu nong
chay cu thé hodc t5t hon 14 dén nhiét d6 tdi thiéu bing nhiét d6 xu 1y vét liéu néng chay
cu thé. Ngoai ra, polyme néng chay c6 thé duoc lam bién dang thich déng dé thu dugc
su sép thang phan tir sao cho qué trinh hinh thanh nhan mam tinh thé c6 thé xay ra véi

tap hop cu thé cia cdc didu kién nhiét do va 4p sult xu Iy.

Tét hon, néu nhiét d6 xi 1y cu thé d& néu ¢6 thé cao hon trong khoang tir 5 dén
40°C so v6i nhiét do két tinh ctia nhya polyme & 4p suit moi trudng nhu duge xac dinh
tir 0 thi PVT tuong tg cuia nhya, hodc trong khoang tir 10 dén 40°C, hoic trong khoang
£l 20 dén 40°C. Nhiét do két tinh & &p suAt moi truong duoc hiéu 12 nhiét do trén do thi
PVT trong do thé tich cu thé ctia nhua ting & muc lon nhét d6i v6i nhiét do 6 ap sut
moi trudng.

~ Tbt hon, néu ap sut cuc bd giy ra cé thé duoc chon trong khoang tlr 0 dén 500
MPa, hodc tir 0 dén 400 MPa, hoic t5t hon 14 tir 0 dén 200 MPa d& 1am tang nhiét ¢ két
tinh ctia polyme néng chiy dén gan nhiét d¢ xir ly vat liéu nong chay cu thé hoic t6t hon
14 dén nhiét d6 i thidu bing nhiét do xir ly vat liéu néng chay cu thé.

Tét hon, néu nhiét do két tinh ctia polyme néng chay c6 thé dugc 1am ting cao
hon trong khoang tir 0 dén 5°C so véi nhiét do xt ly vat liéu nong chdy, hodc trong
khoang tir 0 ¢én 3°C so v6i nhiét 46 xt Ly vat liu néng chay.

Phuong phéap theo phuong an bat ky trong s6 cc phuong 4n duge dé cap trén day
c6 thé duoc st dung dé san xuét:

- dd chira ding cho cac tmg dung thuc phim va phi thuc phim khac nhau;
- dang bét k¥ cta cac san phim polyme dugc ép phun dé dung cho cac tmg dung
bao bi, xdy dung va két cau, tw dong, dién va dién tu;

- dang bét ky ctia cdc san phim polyme dugc ép dun bao gdm céc mang,

MG ta chi tiét sing ché
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Theo phuong 4n thir nhit ctia sang ché lién quan dén céc polyme c6 nén
polypropylen, sang ché d& xuét phuong phép san Xuét san phim polyme bao gdm budc
ép phun hodc ép dun polyme co6 nén polypropylen néng chay dé bién ddi polyme nay
thanh hinh dang (ban) thanh pham trong khi gy ra téc d¢ truot & thanh bing it nhét 1
500 1/gidy dé ép dim va it nhat 1a 750 1/gidy d& ép phun, hodc dé ép dun hogc ép phun
& the do truot & thanh bing it nhét 1a 800, hoac it nhét 14 1000, hogc it nhét 1a 2000, hosic
it nhét 12 4000, hogc {t nhat 1 6000, hoc it nhét 1a 10000, hogc it nhat 1a 20000, hogc it
nhét 13 50000 hodic it nhat 1a 75000, va dudi 100000 1/giy, tbt hon la nim trong khoang
tlr 800 dén 70000 1/gidy, trong d6 polyme c6 nén polypropylen c6 tri s6 MFR nim trong
khoang tur it nhét 14 0,3 dén 100 g/10 phut, hodc ndm trong khoang tir 0,3 dén 40, hoac
ndm trong khoang tir 1 dén 80, tot hon 1a nim trong khoang tir 1 &én 30 g/10 phut, va c6
tri s6 x nim trong khoang tir 5 dén 25 (rad/gidy)*(10 phut/g), t6t hon 13 nim trong
khoang tir 10 dén 23 (rad/gidy)*(10 phut/g), x bing w1 chia cho MFR & nhiét d6 240°C.

Theo phuong an th hai ciia sang ché lién quan dén cac polyme c6 nén polyetylen,
sang ché dé xuit phuong phép san xuét san phdm polyme bao gdm budc ép phun hodc
¢ép dun polyme c6 nén polyetylen néng chay dé bién ddi polyme nay thanh hinh dang
(b4n) thanh phim trong khi gdy ra tdc do truot & thanh bang it nhét 1a 500 hodc 1000
1/giay dé ép dun va it nhét 1a 1500 1/gidy d& ép phun, hogc dé ép dim hogc ép phun &
toc do trugt & thanh bing it nhét 1a 2000, hode it nhéit 1a 4000, hodc it nhét 12 6000, hoje
it nhat 1a 10000, hoc it nhat 12 20000, va dudi 50000 1/giay, tét hon 1a nim trong khoang
tir 1000 dén 30000 1/gidy, trong d6 polyme c6 nén polyetylen c6 tri s6 MFR nim trong
khoang tir it nhit 1 0,08 dén 25 g/10 pht, hodc ndm trong khoang tir 0,1 dén 20, tt hon
12 ndm trong khoang tir 0,1 dén 10 g/10 phut, va c6 tri s6 y nim trong khoang tir 5 dén
115 (rad/gidy)*(10 phut/g), tdt hon 1a ndm trong khoang tir 10 dén 110 (rad/gidy)*(10
phut/g), y biang ®1 chia cho MFR & nhiét 6 190°C.

Theo phuong an cua sang ché lién quan dén cac polyme c6 nén polyeste, sang
ché d& xuét phuong phéap san xuit san phim polyme bao gdm buéc ép phun hogc ép din
polyme cé nén polyeste nong chay dé bién d6i polyme nay thanh hinh dang (ban) thanh
phim trong khi gay ra téc do truot & thanh bing it nhit 1a 500 1/gidy dé ép dun va it nhét
1 1500 1/gidy dé ép phun, hodc d& ép dun hogc ép phun & tdc do truot & thanh bang it
nhét 1a 2000 hogc it nht Ia 5000, hogc it nhét 1a 10000, hogc it nhét 1a 25000 hodc it
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nhat 13 50000 hodc it nhét 13 75000, hoc it nhit 13 100000, va dusi 160000 1/gidy, va
t&t hon 12 ndm trong khoang tir 1800 dén 100000 1/giay, trong d6 polyme c6 nén polyeste
¢6 tri s6 MW nim trong khoang tir 35000 dén 143000 g/mol, hodc ndm trong khoang tir
46000 dén 116000, hodic nim trong khoang tir 46000 dén 68000 g/mol va c6 tri s6 z ndm
trong khoang tir 1,00E+07 dén 2,70E+08 (g.rad)/(mol.gidy), t6t hon 14 ndm trong khoang
tir 3E+07 dén 21E+07 (g.rad)/(mol.gidy), trong d6 z bdng MW nhén véi o1 khi duge do
& nhiét d6 275°C.

Theo phuong 4n cu thé theo sang ché, sang ché d& xut phuong phap san xudt san
phim polyme bao gdm budc ép phun polyme c6 nén polyeste néng chay trong khudn
phoi tao hinh trudc dé bién dbi polyme nay thanh phéi tao hinh trudc, va gy ra trén
polyme ¢6 nén polyeste néng chay téc do trugt ¢ thanh bang 1500 1/gidy, hodc it nhét
12 2000 hodc it nhét 1a 5000, hodc it nhat 13 10000, hodc it nhét 13 25000 hodc it nhét 13
50000 hodc it nhat 14 75000, hodc it nhét 1a 100000, va dudi 160000 1/gidy, va tdt hon
1a nim trong khoang tir 2000 dén 50000 1/gidy, trong d6 polyme c6 nén polyeste c6 tri
s6 MW nim trong khoang tir 35000 dén 143000 g/mol, t6t hon 12 nAm trong khoang tir
46000 dén 68000 g/mol va c6 tri sb z nim trong khoang tir 1,00E+07 dén 2,70E-+08
(g.rad)/(mol.gidy), t6t hon 1a nim trong khoang tir 3E+07 dén 21E+07
(g.rad)/(mol.gidy), trong do z bang MW nhan véi o1 khi dugc do & nhigt do 275°C.
Phuong phép nay c6 thé con bao gbm budc kéo cing phoi tao hinh trude theo hai truc

b:?mg cach thdi, nhd d6 tao ra do chira.

Theo mot phwong 4n cu thé nita theo sang ché, sang ché dé xuat phuong phép san
xuét san phim polyme bao gdm budc ép dun (dic ép dun thdi hodc ép dun tm) polyme
c6 nén polyeste néng chay dé bién dbi polyme nay thanh sén phérh polyme, nhu tim
hodc mang ching han, va giy ra trén polyme c6 nén polyeste néng chay tbc do trugt &
thanh bing it nhat 1a 500 1/gidy, hogc it nhat la 2000 hodc it nhit 12 5000, hogc it nhit
la 10000 hodc it nhat 1a 25000 hoac it nhat 13 50000 hodc it nhat 1a 75000, hogc it nhat
la 100000 va dudi 160000 1/g1ay, va tt hon 14 ndm trong khoang tir 1800 dén 100000
1/gidy, trong d6 polyme co nén polyeste c6 tri s6 MW nim trong khoang tir 35000 dén
143000 g/mol, &t hon 1a ndm trong khoang tir 46000 dén 116000 g/mol va ¢ tri s6 z
nim trong khoang tir 1,00E+07 dén 2,70E+08 (g.rad)/(mol.giay), t6t hon 1a ndm trong
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khoang tix 3E+07 dén 21E+07 (g.rad)/(mol.gidy), trong d6 z bing MW nhén véi @1 khi
duge do & nhiét d 275°C.

Luu luong néng chay 1a s6 do murc d6 d& chay cua polyme néng chay va la chi
sd dién hinhvdé kiém tra chit luong cua chit déo nhiét. Tuy duoc goi ban dAu 14 chi sd
dong néng chay hodc chi s6 nong chdy (thuong dung cho polyetylen, nhung ciing ap
dung cho nhidu vét liéu khac), nhung tén goi tiéu chudn ngay nay 1a lru lugng khoi néng
chay hodc MFR, ma la dong khéi dugc thé hién (theo don vi SI (Standard International:
tiéu chun qudc té)) theo g/10 phut. Pai luong thay thé 1a dong thé tich duoc thé hién
(theo don vi SI) theo cm3/10 phut, duoc goi la luu luong thé tich néng chay hodc MVR.
MVR nhan véi ty trong riéng chay (nghia 1 ty trong ctia vat liéu & trang thai nong chay)
thi thu dugc MFR. Tri s6 luu lugng néng chay (MFR) ctia polyme c6 nén propylen va
polyetylen trong cac phuong an trén day dugc d& cap & dang dong khéi dugc thé hién
(theo don vi SI) theo g/10 phut va nhu duge xac dinh bé‘mg cach str dung vat liéu co nén
polypropylen v6i lugng 2,16 kg & nhiét d6 230°C va st dung vat liéu 6 nén polyetylen
v6i luong 2,16 kg & nhiét d6 190°C. Xem céc tai liéu tham khao sau day:

- ISO 1133:2005 "Plastics - Determination of the Melt Mass-Flbw Rate (MFR) and
Melt Volume-Flow Rate (MVR) of Thermoplastics”
- ASTM D1238-10 "Standard Test Method for Melt Flow Rates of Thermoplastics

by Extrusion Plastometer”

Tri s6 trong lwong phéan tir (MW) clia polyme ¢6 nén polyeste trong cdc phuong
4n trén day 12 tri s trong lugng phan tit trung binh nhu duge xac dinh bdi phép phén
tich sic ky thdm gel (Gel Permeation Chromatography: GPC) trong céc diéu kién sau

day:

Thir nghiém

Cot: PSS PFG Linear M
Dung mbi: HFIP

Nhiét do: 30°C

Luu lugng: 1,0ml/phut

Thé tich bom mau: 25pl
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B¢ do: M-150-C
Modun dit liéu: GPC PRO 3.13

Tri s6 o1 (rad/gidy) s& dugc xac dinh bing cach do dap tng tAn sb ca polyme &
nhiét d6 cu thé béng phép phén tich co dong luc trong bién dang trugt don gian b?mg
cach st dung luu téc ké quay c6 ban trén thi truong. Luu tdc ké quay cAn duoc trang bi
phuong tién kiém so4t nhiét do moi truong nhu khoang 16. Thur nghiém co dong luc bao
gdm budc gdy ra bién dang truot dao dong c6 kiém sodt dbi véi vat lidu va do tmg suat
thu duoc dudi dang ham s6 cua tAn sb bién dang truot dugc st dung. Do dich chuyén
pha trong ddp ung tmng sudt va ty sb ctia do 16n tmg sut va do 16n bién dang cho phép
tinh toan cac médun dong luc, modun tich lity (G'(w)) va médun tbn hao (G"(w)) cling
nhu d6 nhét phire dudi dang ham sé cua tan sb. Dbi v6i nhiét do cu thé, giao diém gitta
G'(w) vi G"(w) xéc dinh tri s6 o1, giao diém nay dugc hiéu ma khong bi rang budc bdi
bat ky Iy thuyét ndo 1a diém ma tai 46 modun tich lity bt dAu di qua modun t6n hao,
nghia 1 polyme nhé6t dan hdi biu hién tinh chét gibng ‘chit ran> hon 1a ‘chét 1ong’.
Trong trudong hop trong d6 giao diém nay ndm ngoai pham vi do dugc tao ra bdi thiét bi
do duoc st dung, tri s6 tuong tmg clia giao diém can duogc xac dmh théng qua viéc ap
dung phép ngoai suy (phi) tuyén tinh clia cc diém dit liéu thu duoc trong pham vi do.
Diéu nay s& dic biét, nhung khong phai 1a duy nhét, hop 1y ddi véi giao diém cta vat
ligu nhya polyme. Thu tuc do quét tAn sb thich hop ddi véi cdc polyme néng chay dugc

bao gdm trong phu luc A.

Phu lyc nay cling dong vai tro 1a co s& d do @1 cta polyme c6 nén polypropylen

hoéc polyetylen.

Trong trudong hgp don gian cua duong dong chay nong chay (nghia 1a kénh) c6
tiét dién tron va vat liéu Newton (nghia la c6 d6 nh6t khong d61), thu duoc tdc do truot
& thanh (1/gidy) tir luu luong theo thé tich va ban kinh kénh, theo phuong trinh sau day:

4Q

Yo = —p57
7R3
voi:

Q = luu luong theo thé tich
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R = ban kinh kénh

Péi véi vat lidu phi Newton (vi du ¢6 sy loang ra do bién dang truot) va/hodic dbi
v6i kénh khong tron, thu dugc tdc do trugt & thanh tir sy phin bd van téc bén trong kénh
ma dugc x4c dinh bang céch st dung mo hinh sd hoc, giai phwong trinh vi phén riéng
phén. Tri sb téc d0 trugt & thanh nhu dugc d8 cap trong ban md ta ndy dugc xac dinh
bang cach st dung cai goi 13 “mo hinh Carreau”, trong do chét luu Carreau 1a mot loai
chét luu Newton phé bién trong d6 d nhdét, Heft| phy thudc vao tbc do truot, 2 , theo
phuong trinh sau day:

n—1
B 3 . 2

i%ﬁ@?)==ihnf+‘(HG*‘#%J)(14‘(Aﬁ7 )_T—
Trong d6: Ho, Hinf A va 1 14 cac hé sb vat liéu.
[0 = 46 nhét & tdc dd truot bing khong (Pa.gidy)
Hinf = 36 nhét & toc do truot vo han (Pa.gidy)-
A = thoi gian hdi phuc (gidy)
Tt =chisb liy thira

Biét dang hinh hoc ctia dudng dong chay (nghia la kénh) va lwu lugng theo thé
tich ctia polyme néng chéy qua duong dong chay, va biét bén hé sb vat liéu dugc dé cap

trén day, thi c6 thé thu duge te d¢ truot & thanh.

Viéc gay bién dang truot c6 thé duge thuc hién bing céch bién d6i duong dong
chay cua polyme nong chay tir quan diém tiét dién va lién quan dén d6 dai cta dudng
ndy theo cach cho polyme néng chay tip xtic v6i bién dang trugt can thiét dé c6 thé tao
ra cAu trac hinh thai hoc yéu cAu hoic hdn hop gém céc cAu trac hinh thai hoc khac nhau
bén trong polyme néng chdy. Duong dong chdy duoc hiéu 13 toan bd dudng ma polyme
néng chay phai di theo tir vi tri polyme nay di vao thiét bi dic phun hodc thiét bi ép dun
& dang nong chay dén héc khudn dugce st dung cho (bén) thanh pham, hoic trong trudng
hop qua trinh ép dun thi 13 phia trude, trong hodc phia sau khuon €p.

Ngoai bién dang truot, cAn lvu ¥ ring viéc bién dbi dudng dong chay cta polyme
nong chay thuong lién quan dén dong chay gidn dai. Dong chay gidn dai, hodc bién dang
lién quan dén su kéo cing ctia vat liéu nhét, 14 loai bién dang chiém wu thé trong dong

chay hoi tu va dong chay nén xay ra trong cac qua trinh xir ly polyme thong thuong.
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Tuwong tu v6i cdc dong chay trong bién dang truot, cac dong chay gidn dai c6 khuynh
hudéng sép théng, kéo cing va dinh huéng mach polyme trong vat liéu néng chay cling
¢6 thé tao ra hién tuong két tinh do dong chay gdy ra trong qué trinh xir Iy vét liéu néng

chay.

Tinh chét cta cac dong polyme & trang thai bién dang gisn dai don tryc thuong
dugc thé hién thanh dudng cong ting trudng do nhét gidn dai, dudng cong nay 13 dd thi
thé hién d6 nhét gitn dai tie thoi (hodc tam thoi) dudi dang ham sé cla thoi gian ddi
v6i nhiét d6 va tde do gidn dai cu thé, thuong duoc vé db thi theo thang log-log. Puong
cong ting trudng tao ra sy phan 4nh vé dap tmg vt liéu v6i trang thai bién dang c6 diéu
khién bing cach 1ap dd thi sw ting sirc can ctia vat liéu ddi v6i dong chay (46 nhét) dudi
dang ham s cua thoi gian & tbc do gidn dai khong d6i. Do thi ting truong gbm nhiéu
dudng cong ting truéng do nhot gidn dai ddi véi cac toc do gidn dai khac nhau, céc
duong cong nay & do bién dang nhé thi ¢ khuynh hudng chdng 1én dudng cong don co
s& duge goi 1a duong bao do nhét dan hdi tuyén tinh (Linear Viscoelastic Envelope:
LVE). Céc dudng cong ting trudng do nhét gidn dai dbi véi nhya ma thé hién do 1éch
nho so v6i LVE & trang thai nong chdy thudng thé hién d06 1éch ting déng chu y so voi
LVE & céc nhiét do gAn nhiét do két tinh vi hién tuong két tinh do dong chay gdy ra
(Flow Induced Crystallization: FIC). Khi nhiét d6 giam, tinh chét FIC dugc thé hién boi
céc do 1éch v& d6 nhét gidn dai ngady cang tang 1én so v6i LVE kém theo do bién dang
ngay cang giam & cac diém léch so v6i LVE. Do vy, tinh chit FIC ctia nhya polyme
khi gifn dai don truc thuong dugec mo ta déc diém bang cach danh gi4 tinh chét dong
chay gidn dai cua nhya nay theo LVE trén do fhi ting trudng & cac nhiét 4 thir nghiém

ngudi dan & gin va ngay bén dudi nhiét do két tinh néng chay cao nhit.

Phép do dong chay gidn dai dugc thuc hién & gin nhiét d6 két tinh néng chay yéu
cAu ring nhya polyme trudc hét phai trd nén nong chay & nhigt do nam trong khoang
cao hon 10-20°C so v6i nhiét d6 néng chay cao nht truée khi dugc 1am ngudi dan dén
nhiét d6 thr nghiém mong mudn. Piéu ny cé ich cho viéc mo ta dic didm cta tinh cht
két tinh polyme néng chay dudi dang ham sb ctia nhiét @6 trude khi st dung k¥ thuat
nhu phép do nhiét luong bing tia quét vi phan (Differential Scanning Calorimetry: DSC)
hodc phép phén tich nhiét sai phan (Differential Thermal Analysis: DTA) dé x4c dinh
khoang nhiét do nong chay thich hop cho nhua polyme cu thé. Céc thir nghiém dong

-16-



38504

chay gifn dai thuong duoc tién hanh trén luu tdc ké c6 tang quén kép dé do bién dang
gian dai nhu co cdu luu tbc ké Sentmanat dé& do bién dang gifin dai (Sentmanat
Extensional Rheometer: SER), co cAu nay c¢6 thé dugce chira trong khoang 10 clia luu tdc
ké quay c6 ban trén thj truong ma trén d6 co cAu SER dugc ghép. Cac thir nghiém FIC
yéu cu su kiém soat nhiét d6 va do chinh xac nghiém ngit va gradien nhiét do t6i thiéu
bén trong mAu va khoang 10 trong thi tuc lam ngudi mAu va thir nghiém kéo cang. Thu
tuc do thich hop d6i v&i phép do FIC thyc hién trén cdc polyme néng chay khi gidn dai

don truc dugc bao gdm trong phu luc B.

Do dé, vi su bién ddi dudng dong chay va nhiéu qué trinh xtt ly polyme lién quan
dén su két hop ca dong chay trugt va dong chay gién dai, nén s& hfni ich néu mb ta dic
diém c4c bién dang dong theo cac diéu kién khai quat hon, khong thir nguyén nhu 56
Deborah va s6 Weissenberg ma thudng dugc sir dung d8 mo ta dac diém tinh chit luu
bién cua vat lidu.

S Deborah (De) diéu chinh mirc d6 ma d6 dan hdi ty biéu hién khi dép tmg v6i
hién tugng bién dang tam thoi cho du 1a bién dang truot hay bién dang gidn dai. Mot
céch chinh thirc, s6 Deborah duge xé4c dinh 14 ty sé ctia thoi gian hdi phuc tinh chét‘cﬁa
chét luu va thoi gian quan sat dé do dép ung cla chét luu. O sé Deborah thip, vat ligu
biéu hién theo cach giéng chit luvu hon, v6i dong chay nhét Newton kém theo. O sb
Deborah cao, tinh chat vt liéu di vao ché d6 phi Newton c6 d6 dan hdi ngay cang chiém

uru thé va thé hién tinh chét gidng chét ran.

S8 Weissenberg (Wi) so sanh lyc nhét véi luc dan hdi ctia chat luu gdy ra boi
hién tugng bién dang dugc sir dung & dang truot hodc dang gidin dai. Mot cach chinh
thire, s6 Weissenberg duoc x4c dinh 1a tich s6 clia thoi gian héi phuc tinh chét ctia chét
lwu va tde d6 bién dang duoc st dung. Vi s6 Weissenberg thép, muc do bién dang 1a
rét nho hodc rt chdm va dép tmg Ung suét cla chit luu véi bién dang truot hodc bién
dang gidn dai 7 1¢ thuan véi nhau va biéu hién tinh chat nhét dan hoi tuyén tinh. Vi sO
Weissenberg cao, mirc do bién dang 12 16n hodc nhanh va dép tmg tmg suét cta chét luu
v6i bién dang truot hoic bién dang gidn dai khong ty 18 voi nhau va biéu hién tinh chat

nhé6t dan hdi khong tuyén tinh.

Hai s khong thtr nguyén ndy cung nhau phuc vu cho vigc mo ta déc diém tinh

chit Iuu bién cta chit Iuu bang cach st dung dd thi Pipkin vbn 1a d6 thi cua sO
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Weissenberg theo s6 Deborah déi véi tp hop cu thé clia cac diéu kién bién dang vat
licu. D8 v6i dong chay thit thong thuong trong cc qua trinh tao hinh, s6 Weissenberg

v4 s6 Deborah thuong dugc viét duéi dang:
Wi= )\,'Y ‘w
De = Mt'

trong d6 A (= 1/o1) 1a thoi gian hdi phuc tinh chét cua polyme néng chay va t’ (=
nR3/[8Q]) 1a thoi gian can thiét cho dong chay di qua chd thit trén khoang céch truc
tuong duwong voi 4 1an duong kinh kénh dong chay.

'Gid day bang cach xac dinh sy lya chon nhua c6 nén polyprdpylen theo dép Uing
v6i bién dang dong va md ta dic diém su lya chon nay theo s6 Deborah va sd
Weissenberg, sang ché dé xuét phuong phap san xuét san phim polyme bao gbm budc
ép phun hodc ép dun polyme c6 nén polypropylen néng chay dé bién d6i polyme nay
thanh hinh dang (ban) thanh phim véi s6 Weissenberg dugc str dung béng it nhat 13
0,125 d& ép dun va it nhét 1a 0,187 d& ép phun va s Deborah bing it nhét 12 0,25 d€ ép
dun va it nhit 12 0,375 dé ép phun, hoic dé ép dun hodc ép phun thi s6 Weissenberg va
s6 Deborah 14n Iwot bing it nhit 1a 0,2 va 0,4, hojc it nhit [a 0,3 va 0,6, hodc it nhét 1a
0,4 va 0,8, hodc it nhat 14 0,5 va 1,0, trong d6 polyme c6 nén polypropylen 6 tri s6 MFR
ndm trong khodng tir it nhét 13 0,3 dén 100 g/10 phut.

Tuwong ty dbi véi polyme c6 nén polyetylen, sdng ché d& xuét phuong phap san
xudt san pham polyme bao gbm budc ép phun hodc ép dun polyme c6 nén polyetylen
néng chiy dé bién ddi polyme ndy thanh hinh dang (ban) thanh pham voi s6
Weissenberg dugc st dung bang it nhét 12 0,125 @& ép dun va it nhat 12 0,375 dé ép phun
va sb Deborah béng it nhét 13 0,25 dé ép dun va it nhét 14 0,75 dé ép phun, hodc dé ép
dun hogc ép phun thi s6 Weissenberg va s6 Deborah 1an luot bing it nhat 1a 0,2 va 0,6,
hodic it nhat 1 0,3 va 0,9, hodc it nhét 1a 0,4 va 1,2, hodc it nhét 1a 0,5 va 1,5, trong d6
polyme c6 nén polyetylen ¢ tri s MFR nim trong khoang tir it nhat 12 0,08 dén 25 g/10
phut.

Va tuong tu v6i polyme ¢ nén polyeste, séng ché dé xuit phuong phép san xuft
sén pham polyme bao gbm budce ép phun hodc ép din polyme c6 nén polyeste néng chay

d8 bién dbi polyme nay thanh hinh dang (ban) thanh phém s6 Weissenberg dugc st dung
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bing it nhét 12 0,125 @& ép din va it nht 1a 0,375 d& ép phun va s6 Deborah bing it nhit
12 0,25 d& &p dim va it nhét 12 0,75 d& ép phun, hosic d€ ép dun hogc ép phun thi s6
Weissenberg va s6 Deborah 14n luot bing it nhat 1a 0,4 va 0,8, hogc it nhdt 12 0,5 va 1,0,
hodc it nhét 14 0,6 va 1,2, hoic it nhit 13 0,75 va 1,5, trong d6 polyme c6 nén polyeste
c6 tri s6 MW ndm trong khoang tir 35000 dén 143000 g/mol.

D3 biét ring trong cic phuong phép san xut san phim polyme, sy lya chon phi
hop ddi véi cac thong s6 xir 1y chinh cho phép tic dong téi cac tinh chét két tinh cta:

tdc d6 bién dang, nhiét do xu ly, 4p suét cuc b, va su dinh hudng phan ti.

Téc d bién dang cta dong polyme néng chay trong duong dong chay cﬁﬁ da
nhanh d& gay ra phan tmg két tinh cho phép vat liéu biéu hién tinh dan hoi hon so véi
tinh nhét trong quad trinh tao hinh san phim polyme. Do do, tdc d6 bién dang ctia polyme
néng chay phai ty 1& véi s6 nghich dao cta thoi gian hoi phuc tinh chét cta polyme nay
_ néi cach khac, vat liéu phai duoc tao hinh & te d6 xir Iy ty 18 véi tde df hoi phuc tinh

chét.

Céc thir nghiém quét tan so trong céc dicu kién bi€n dang truot don gian dugc st
dung dé xac dinh tan s6 giao chéo d6i voi polyme néng chy & nhiét d6 cu the lién quan
dén qua trinh xir ly. Tan sO giao chéo nay tao ra sy chi bao v& murc d6 bién dang tai d6

polyme bt dAu biéu hién tinh chét gibng chét rén (dan hdi) hon 1a _giéng chét 1ong (nhét).

Ngodi ra, polyme néng chay cin dugc xit Iy ¢ nhiét do gin nhiét d6 két tinh phy
thudc ap sudt ctia nhua polyme — n6i cach khéc, vét liéu phai duge Xt Iy & nhiét do ma
qué trinh hinh thanh nhan mAm tinh thé c6 thé xay ra v6i tap hop cu thé cua cac diéu
kién 4p sudt xir Iy va su dinh huéng phan tir. Hién tugng vét Iy co' sd ¢o thé 13, khi mach
polyme bt ddu dong dic thi do linh dong phén tlr clia mach nay bi han ché, do d6 lam
giam trang thai entropi cAu hinh ctia mach, diéu nay tao diéu kién thuén loi cho qua tﬁnh
bién dbi thanh trang thai két tinh. Do d6, nhiét d6 ma tai d6 vat liéu bat diu dong dac
dugc xac dinh bdi su thiéu d6 linh dong phan ttt ctia mach polyme ddi véi tép hop cu
thé ctia cac didu kién xit ly. |

Céc thtr nghiém do d§ nd néng chay cé thé duge st dung dé x4c dinh. Nhiét 4o

két tinh néng chay dudi dang ham sd clia ap suét s& dugc xac dinh tir dit 1iéu PVT déc
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trung ctia nhua polyme cu thé. Pd thi PVT nhu vay thuong dugc do bang cach sir dung

céc thir nghiém do d6 no néng chay.

Ngoai ra, ap suét cuc b trén polyme nong chay tai thoi diém su dinh huéng phan
tir duwgc gy ra phai du cao dé lam tang nhiét do két tinh dén nhiét 4o gén hodc nhiét do
ngay bén trén nhiét do xir Iy vat lidu nong chdy dé thic day qua trinh hinh thanh nhan
mAm tinh thé. Polyme néng chay can dugc xtt Iy & 4p suét di cao sao cho su dich chuyén
phu thugc 4p sut & nhiét do két tinh ctia nhya polyme 12 gan nhi¢t do xt ly clia qué trinh
tao hinh — néi cach khac, vat liéu phai dugc xttr Iy & ap suit ma qua trinh hinh thanh nhan
mam tinh thé c6 thé xay ra véi tap hop cu thé cla cac didu kién nhiét do xir 1y va sw dinh
huéng phan tir. Hién tuong vat Iy co sd co thé 1a sy ting 4p suit giy ra sy gidm thé tich
tu do bao quanh mach polyme, diéu nay dan téi sy gidm trang théi entropi cau hinh va
tao didu kién thuan loi cho su bién ddi thanh trang thai két tinh. Sy gidm tong entropi
ngung tu nay cho phép qua trinh két tinh x4y ra & nhiét d§ cao hon so véi nhiét dtf) co

thé xay ra trong cac diéu kién tinh.

Hinh.1 va Hinh.2 minh hoa cach thitc ma su tdng ap sult cuc bd dugce str dung tir
0 dén 1600 ba trén polyme c6 nén PET néng chay gdy ra su ting nhiét do két tinh néng
chay cta polyme néng chay. Béng cé4ch bién dbi dudng dong chay cia polyme nong
chay sao cho 4p suét cuc bo ting, nhiét do két tinh c6 thé duoc 1am ting sao cho nhiét
do nay gin hodc & ngay bén trén nhiét do xr ly vét liéu néng chay cla qua trinh xr ly

polyme mau.

Cac miu duge do bing thiét bi Rheograph 75 ¢6 hai 16 15mm str dung mot trong

hai éng d& do PVT. Phuong phép thir nghiém dang nhiét dugc chon.

Pbi v6i RamaPET, nhiét do két tinh dugc xac dinh ndm trong khoang tir 250°C
& 4p sult moi truomg dén 287°C & 4p suét 1600 ba. D&i voi Turbo LT, nhiét do két tinh -
cao0 hon mot chiit & 4p sudt méi truong va bing 287°C & 4p suét 1600 ba.

Cubi cing, su dinh hudng phén tir dugc gdy ra phai di 16n dé thic day su sép
théng phan tir d& tao didu kién thuan loi va ddy nhanh tdc d0 két tinh. Qua trinh tao hinh
san phim polyme phai gdy ra mic d§ dinh huéng phan tir thich hop trong mach polyme
& tao diéu kién thuén loi cho qué trinh két tinh dugc gy ra/ting cuong boi dong - ndi

céch khac, vat liéu phai duoc bién dang theo céch sao cho thu duge mirc do sdp thing
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phén tir phit hop sao cho qué trinh hinh thanh nhan mam tinh thé c6 thé xay ra véi tap
hop cu thé cta céc didu kién nhiét do va dp suét xir ly. Hién tuong vt 1y co s& ¢6 thé 1a
cac bién dang truot va bién dang dong chdy gifn dai 16n, ma tao ra sy kéo cang va su
dinh huéng mach polyme & muc do cao, gy ra sy bién dang déng ké ctia mach polyme
50 v6i cAu hinh c6 thé xay ra nhat ciia chiing (cuén ngAu nhién) va dan dén sy giam trang
thai entropi cAu hinh ma tao didu kién thuan loi cho sy bién dbi thanh trang thai két tinh.
Su giam t6ng entropi ngung tu nay cho phép qua trinh két tinh x4y ra & nhiét do cao hon
so v&i nhiét d6 c6 thé xay ra trong cac diéu kién tinh. Mirc 46 sap xép theo thit tw va sap
thing gia ting cia mach polyme ciing dAn dén tdc do két tinh ting so v6i mach polyme
dang hudng.

Céc thir nghiém luu bién gian dai c6 thé duoc sir dung dé x4c dinh tinh chat két
tinh do dong chay gay ra & nhiét do gin nhiét d6 két tinh nong chay cia nhya polyme

cu thé.

Ngoai ra, gid ddy dd dugc thira nhan ring 4p suit cuc b ma polyme néng chiy
tiép xuc vai s& anh hudng dén muc d6 bién dang trugt va/hodc mirc do bién dang gisn
dai cin thiét @& tao ra mot cach c6 hiéu qua su c6 mat riéng r€ hodc két hop cua céc loai
cAu truc hinh thai hoc khac nhau bén trong polyme néng chay. Ap sut cuc b bén trong
polyme nong chay c6 thé gitip 1am tang do ma sat gitta cic phan tr & gilta cac dai phan
t&r c6 mit bén trong polyme néng chay, do do khién cho su tiép xtic bién dang trugt gy
ra cuc bo va/hodc su tiép xtc voi bién dang gidn dai tré nén hitu hiéu hon. Vi mirc dd
tiép xtc bién dang truot cAn thiét bi anh hudng béi 4p sudt & d6 bién dang trugt va/hodc
bién dang gidn dai dugc gdy ra, nén t5t hon 1a bién dang trugt va/hodc bién dang gidn
dai c6 thé duge giy ra & 4p suét cuc bo thich hop nhét, sao cho ban chét hinh thai hoc
clia polyme c6 thé thay ddi mot cach t5i wu nhét theo céc ddc tinh chirc nang du dinh

duge mong mudn vai san pham polyme (ban) thanh pham.

Do 36, dudng dong chay cua polyme néng chay co thé con duogc bién dbi dudi
dang ham s6 ctia mrc do tén hao bién dang trugt hodc mirc df tang bién dang gidn dai
trong duong dong chay va/hodc co thé dwoc bién ddi dudi dang ham s6 clia mtrc d6 giam
ap suét cuc bo do su lodng ra do bién dang trugt hodc murc d6 ting ap suét cuc bd do su

bién ctng do bién dang gidn dai trong dudng d(‘)ng chay.
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Tt hon, néu dudng dong chay cua polyme néng chay co thé dugc bién ddi dudi
dang ham sd ctia profin 4p suét cuc bo trén it nhit mot phan duong dong chay, profin ap
sult cuc bd nay duogc xéac dinh dudi dang ham sb cua dap tmg t6i wu héa cua polyme
nong chdy dbi véi bién dang truot cuc bd va/hodc bién dang gidn dai duoc gly ra trén it
nh4t mot phan duong dong chay. Dép tng t61 uvu héa clia polyme néng chay dugc hiéu
1a hiéu qua t61 uru hoa cua bién dang trugt cuc bd va/hodc bién dang gidn dai dugc gdy

ra.

Bién thé d4 néu ctia duong dong chay polyme co thé cling bao gdm dang c4u hinh
kich thudc bat ky cho phép didu khién 4p suét cuc bd c6 mit bén trong polyme néng
chay, va tai do su tiép xtic bién dang trugt va/hodc bién dang gidn dai s& dugc thuc hién,
xuét phat tir quan diém xét theo tiét dién ngang cling nhu theo do dai cia duong dong

chay.

Trong truong hgp duc phun (dic phun truc tiép hodc diic phun théi cing), trong
s6 nhidu phuwong phap, viée bién d6i duong dong chay cd th8 duoc thyc hién bing
phuong phép cho polyme néng chdy di qua cac bién thé rénh din néng dugc thiét ké
riéng nhu gia cong dinh hinh hdp voi phun ctia ranh din, va/hoic van kim ngét, hoac dit
céc dng 16t trong hé thdng ranh dan néng (vi du, cAu hinh hinh hoc nhu nhung khéng
chi gi6éi han & 6ng déng tam, banh xe hinh sao, hodc cac dang hinh hoc mat cit ngang
khéc va sy chuyén huéng dudng dong chay, hodc cac ving c6 duong kinh thay d6i) &
céc vi tri dwoc chon trong rdnh din néng. Viée nay co thé dugc két hop voi 4p suat ép
phun cao hoic céc chu trinh nén va giai nén 1ap lai. Trong trudng hop ép dun (dic ép -
dun thdi, ép dum tAm, hoic ép din mang thdi), dudng dong chay clia polyme néng chy

¢6 thé duoc bién ddi & phia trude hodc trong hodc phia sau khudn ép dun.

Déang ngac nhién phat hién ra rang polyme c6 tri s6 MW cao (trong trudng hop
polyme c6 nén polyeste) hodc tri s6 MFR thip (trong trudng hgp polyme cé nén
polypropylen/polyetylen) c6 thé thé hién d4p tmg cai thién véi viée gy ra bién dang
truot cuc bd va/hoic bién dang gidn dai. Khong bi rang budc boi bét ky ly thuyét nao,
duge cho ring polyme c6 tri s6 MW cao (trong trudng hgp polyme ¢ nén polyeste)
hoic tri s6 MFR thép (trong trudng hop polyme c6 nén polypropylen/polyetylen) thé
hién dap g cai thi¢n v6i vi€e giy ra bién dang truot cuc bd va/hodc bién dang gidn dai

bén trong polyme néng chay.
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Hon nita, cling dugc quan sat théy réng su lodng rado bién dang truot, hién tuong
Juu bién trong d6 d6 nhét cua polyme nong chay giam khi chiu bién dang trugt cuc bo,
cling déng vai trd. P9 nhdt giam lam giam sy tich tu ap suét cuc bd & polyme nong chay
do qua trinh san xut gy ra. Vi sy tich tu ap suAt cuc bo giam anh huéng dén hiéu qua
clia sy ma sat phan tir & gitta cac dai phén tir polyme, nén muc do bién dang truot cao

c6 thé can phai ty 1€ v6i cac tinh chit lodng ra do bién dang truot ctia polyme dugc chon.

Do 36, theo mot phuong an nita cuia sang ché, dudong dong chay ctia polyme ndng
chay c6 thé dugc bién ddi bdi cac gisi han dudong dong chay dé thu duoc profin sut ap
suit duoc uu tién trong duong dong chay co tinh dén tinh chat lodng ra do bién dang
truot ctia polyme nong chay. Vi du, bng 16t dugc 1ap trong hé théng ranh din néng c6
thé dugc thiét ké sao cho c6 thé thu duoc profin sut 4p sudt nhit dinh doc theo dudng
dong chay bing cach thu hep mat cit ngang kénh theo quy dinh vé phia khuén, hoic
bang cach dua vao dién tich gi6i han cao bén trong dudng dong chay cia polyme néng
chay, tdt hon 14 & gin hdc khudn duge st dung cho (ban) thanh phim, hoic trong trudng

hop qué trinh ép dun, thi & trudc, trong hoc sau khuén ép.

Ngoai ra, vi khong phai 1a toan bd polyme d2u nhay nhu nhau ddi v6i su loding
ra do bién dang trugt, trong phuong phap theo sang ché, polyme c6 thé dugce chon, bién
d6i hoic tao méi khong nhing dua trén tri s6 MW hoiic MFR va o1 tuong mg, hodc 56
Weissenberg va sb Deborah ma con tinh dén do nhay cta polyme dbi véi su lodng ra do

bién dang truot.

Polyme c6 nén polyeste c6 thé, vi dy, 1a polyme c6 nén PET, PET c6 d6 nhét ndi
tai cao hodc PET cai bién, PBT (polybutylen terephtalat), PGA, PEN, hodc t6 hop clia
ching, va tuy y ¢ thé bao gébm copolyme thich hgp d8 bién dbi tinh chat vat Iy clia sén
phim. Polyme c6 nén polyeste c6 thé 1a polyesté déo nhiét thom, hodc polyeste déo nhiét
béo. Ngoai ra, polyme c6 nén polyeste c6 thé 1a chit déo phan hiy sinh hoc, nhu axit
polylactic (PLA), polyhydroxyalkanoat (PHA), polyetylen furanoat (PEF), polybutylen
suxinat (PBS), hodc axit polyglycolic (PGA) chéng han.

Polyme c6 nén polypropylen (PP) ¢6 thé 13, vi du, polyme cé nén homopolyme,
copolyme khéi, copolyme ngau nhién, v.v., hodc t6 hop ctia chiing va tiy ¥ ¢6 thé bao

gdm copolyme thich hop dé bién ddi tinh chét vat Iy ctia san pham.
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Polyme c6 nén polyetylen c6 thé, vi dy, 1a polyme c6 nén polyetylen ty trong
thap, ty trong cao hodc siéu cao va tlly y c6 thé bao gdm copolyme thich hop dé bién d6i
tinh chét vat ly ctia san pham.

C6 thé thu duge vat liéu c6 nén polypropylen, polyethylen hodc polyeste bang
céch tao hdn hop, tron 1An, didu ché hdn hop nudc cai, hogc ddng tring hop va ¢6 thé ¢6

nguon goc mot phan hodc hoan toan tir tai nguyén thién nhién.

Ngoai ra, polyme dugc str dung trong sang ché c6 thé bao gdm cac loai chit phu
gia khac nhau, dugc st dung riéng r& hodc ¢ cac dang t6 hop khéc nhau, bao gbm nhung
khong chi gidi han & céc chét phu gia nhu chit chdng oxy héa, chat hap thu UV, thube

nhu6m, chit tao mau, cht tao nhan, chit don va hdn hop clia chung.

Theo loi ich thit nhat, phuong phap theo sang ché gity ddy cho phép gay ra bién
dang trugt cuc bo va/hodc bién dang giéin dai trén céc vit liéu polyme duoc chon dé thé
hién muc d§ dap tmg cai thién xét theo céc thay ddi hinh thai c6 thé x&y ra & polyme
néng chay khi gay ra su tiép xtic bién dang trugt cuc bd va/hodc bién dang gidn dai. C4c
thay db6i hinh thai nay c6 thé bao gém cac lgi ich don va/hoac két hop thu duoc tir sy
sép thing dai phan tir, su dinh huéng mach dai phan ti, su tao ra tién chat va/hoic nhan,
tinh thé hinh cAu, va su tao ra nhiéu loai hinh thai tinh thé khac nhau gia ting.

Hon nita, phuong phap theo séng ché cho phép thu dugc thé tich d6 chtra 1on hon
b1 v6i trong lwong polyme cu thé duoc st dung s0 véi tmh trang k¥ thuat da biét. Ngoai
ra, phuong phap theo sang ché c6 thé thu dugc céc san pham cu thé 13 @ chira c6 d6 on
dinh kich thudc twong duong hoidc cao hon, céc tinh chit cach ly khi va/hodc nude tuong
dwong hodc tot hon (tranh dugc viée phdi dung céc giai phap cach ly bd sung), 6 bén
va dap tuong duong hoéc cao hon, hodc 4o bén nhiét béng hodc cao hon so v6i san phém
thudc tinh trang k¥ thuat da biét c6 d6 day thanh twong duong hoic cao hon.

Phwong phép theo sang ché c6 thé con cho phép sén xuat dd chira it bi co ngét
va/hodc it két tinh khi tiép xtic nhiét, vi du trong c4c tng dung nap néng, khi so véi tinh
trang k¥ thuat da biét.

Khi gy ra bién dang truot va/hoic bién dang gidn dai thich hop & 4p suét cuc bo
thich hop két hop véi polyme (ban) két tinh thich hgp nhu duge mo ta trong céc phuong
4n trén day, cac phén tir polyme néng chay c6 thé tu sap thang va/hodc dinh huéng (mot
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phén) va/hodc thé hién qua trinh két tinh sao cho san phim (ban) thanh pham thu duqé
¢6 thé thé hién cac phan c6 cac chu trac hinh thai khac nhau, nhu biéu hién riéng r&
va/hodc két hop cua sy sép thing dai phan tir, sy dinh huéng mach dai phén tir v6 dinh
hinh, sy tao ra tién chit va/hodc nhan, tinh thé hinh cAu, sy tao ra nhiéu loai hinh théi
tinh thd khac nhau. Néi cach khac: td hop gdm 4p sudt cuc bd gy ra va/hodc bién dang
truot cuc bo va’hodc bién dang gidn dai gy ra cAn du cao @8 tao ra cic phén ¢6 hinh thai
khéc nhau duoc tham khdo, su lua chon thich hop ddi v&i nhya thich hop nhat phai dam
bao ring polyme phan tmg mot cach t61 wu nhat ddi voi su gdy ra qua trinh tiép xtic voi

bién dang truot cuc bo va/hodc bién dang gidn dai.

Theo nguyén tic két tinh do dong chay gay ra, img sut cao dan duoc cho 12 s&
din dén su tao ra cac dang cau tric hinh thai khéc nhau bén trong polyme nong chay véi
lugng ting din, nhu — nhung khong chi gi6i han & — su sép thang dai phan tir, sy dinh
huéng mach dai phan tr, tién chét, nhén, tinh thé hinh cau, va cic dang cAu trac tinh thé

khéac nhau.

Mach polyme c6 thé duoc sép théng hodc dinh hudng. Tuy thudc vao nhigt do va
mitc d6 bién dang va/hodc ngoai luc, mic do dinh hudng c6 thé thay ddi va co thé din
dén qua trinh két tinh. Tuy nhién, su dinh huéng khong dong nghfa véi tinh két tinh.
Polyme c6 thé 1 dang v6 dinh hinh du duoc dinh huéng.

Qué trinh két tinh polyme 13 qué trinh lién quan dén trang thai sip thing riéng
phén ctia mach phén tir polyme. S tao ra tidn chit hodc nhan 1a budc dau tién trong qué
trinh tao ra pha nhiét dong hoc mdi hodc cAu trac méi thong qua sy tu ghép ndi hodc tur
td chitc. Qua trinh tao nhan bit ddu voi cac khu vue nhd c6 kich thude nanomét, & do vi
chuyén dong nhiét nén mot s6 mach hoic cic phﬁn cua chung trd thanh song song. Céé
mam ndy cé thé phan ly, néu chuyén d6ng nhiét pha huy trat tu phan ti, hodc lon 1én,

néu c& hat vuot qua tri s6 t&i han nhat dinh.

Tét hon, néu su phét trién clia ving két tinh xay ra theo chiéu cua gradien nhiét
do lon nhét va bi kim ham & phan dinh va phan d4y ctia 16p mong boi céc phin gip vo
dinh hinh & cac bé mit nay. Trong trudng hop gradién manh, su phét trién c6 tinh don
huong, dang nhanh cdy. Tuy nhién, néu sy phan bd nhiét 9 c6 tinh dang huéng va tinh
thi cac 16p mong phét trién nhanh chong va tao ra cdc t6 hop 16n hon c6 dang gin nhu
hinh ciu duoc goi 13 tinh thé hinh cAu. Tinh thé hinh cau c6 kich thuéc nam trong khoang
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tir 1 dén 100 micromét va tao ra rat nhiéu mau hinh c6 mau khac nhau khi duge quan sat
gifia cac kinh phan cuc vudng goéc trong kinh hién vi quang hoc, thudng bao gém mAu
hinh "thap tu gid Malta" va cc hién twong phén cyc khéac dugc gay ra bdi su sap thing
phén tir trong cac 16p mong riéng r€ clia tinh thé hinh ciu.

Thong s6 quan trong d6i v6i hién teong két tinh do dong chay gay ra c6 lién quan
dén cai goi la mirc bién dang trugt téi han ty nhién, néu & trén muc ndy thi dat duogc su
kéo cing hoan toan ctia khung polyme & ap suét khi quyén va & nhiét do tham khao cu
thé. Thong qua sw két hop céc tai liéu khoa hoc, git ddy thu dugc cong thirc chung cho
mutc bién dang trugt téi han nay: Cs= 3*Mw*@1/Me voi Mw: khéi lwong phan tit trung
binh khéi ctia polyme; ol: giao diém gitta modun tich litly G'(w) va médun t6n hao

G"(w)’ va Me: trong luong phan tir 1di.

Con quan sat dugc ring khi gy ra mirc do bién dang trugt voi cudong do khac
nhau, cac san phém ¢6 cAu trac hinh thai khac nhau c¢6 thé duge tao ra. Vi dy, quan st
duoc ring viéc cho polyme néng chay tiép xtic voi muc do bién dang trugt (vé co ban
14) 6 trén mtrc d§ bién dang trugt t&i han, san phém tao ra c6 thé thu duoc cAu trac hinh
thai, cdu tric hinh thai nay cfing c6 thé bao gdm phan c6 tinh thé hinh cAu, 13 c4c t6 hop
ban két tinh c6 dang gin nhu hinh cAu trong nén polyme vo dinh hinh (dugc dinh huéng),
va/hodc phﬁn cAu trac két tinh c6 dang hinh que, va/hodc phﬁn cAu trac két tinh dang thit

nuéng xién (shish-kebab).

Theo phuong 4n bd sung, sang ché dé xuét phuong phéap lam giam bién dang
truot t&i han dé dat duoc cac muc do bién dang truot dé dang hon, trong d6 cac cAu trac
hinh thai khac nhau dugc tao ra bén trong polyme néng chay thong qua su lya chon
polyme thich hop nhét, sy bién ddi polyme hién c6 hodc su tao ra polyme dugc thiét ké
mai.

Nhu dugc giai thich trén ddy, vi cong thirc chung méi thu duoc d6i v6i bién dang
truot ti han 12 Cs =3 * MW * o1 / ME, va tinh dén viéc o1 gidm khi trong luong phan
tlr ting, viéc lya chon vit liéu polyme co nén polypropylen, nén polyetylen, hodc nén
polyeste c6 khoang cura s6 thich hop cho tri s6 MFR hoic MW tuong tng va tri s x,
hodc y, hodc z tuong ng, tuy y tinh dén ca d6 nhay ctia polyme déi v6i su lodng ra do
bién dang truot cling nhu &p suét cuc bd ma polyme néng chay tiép xtic v6i trong dudng

dong chay, c6 thé dan dén phuong phép san xuét trong d6 polyme da chon dugc tiép xtc
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v6i mitc 46 bién dang truot thich hop & dudi hodc & trén mirc 4o bién dang truot t6i han
dé tao ra cac phén riéng r&€ hodc két hop c6 su sip thing dai phan to, sy dinh huéng
mach dai phén tt, tién chit va/hodc nhan, tinh thé hinh ciu va su tao ra nhiéu loai hinh

thai tinh thé khéc nhau.

Ngoai ra, duong dong chay cuia polyme nong chay c6 thé dugc bién dbi dusi dang
ham sé ctia profin 4p suét cuc bo trén it nh4t mot phan dudng dong chay, profin 4p sut
cuc bd nay duoc xac dinh dudi dang ham sb ctia mrc truot t6i han cAn thiét trén it nhét
mot phén duong dong chay. Tt hon, néu profin 4p sut cuc b duge xac dinh dudi dang
ham sb cta bién dang trugt t6i han cé thé thu dugc trong cac gidi han van hanh cua ky

thuat san xuét polyme.

Trong trudong hop dic phun thdi cing, muc d6 bién dang truot can duoc chon sao
cho phdi tao hinh trude dugc san xuit c6 céu trac hinh théi tao ra sy cén bing 61 wu &
gifta cac phﬁn ¢6 hinh thai khac nhau do su gay ra bién dang truot cuc bd va kha nang
duc théi cang phoi tao hinh trude thanh hinh dang chai thanh phim ctia né.

Bang 1, 2, va 3 minh hoa su bién dang trugt t6i han dudi dang ham s6 clia &p sut
cuc bd gy ra trong dudng dong chay clia polyme néng chay 1An Iuot dbi voi mot s6
nhua PE, PP va PET. Vidy, néu vat liéu noéng chay Turbo LT dugc tiép xuc véi ap sut
cuc b trong dudng dong chay 1a 1000 ba, viée gay ra tde do truot & thanh bang it nhét
12 3512 1/gidy c6 thé khién cho polyme néng chay & trang thai bén trén bién dang truot
t61 han cta n6 va c6 thé tao ra cac phan két hop c6 sy sip thang dai phan tt, sy dinh
hudng mach dai phén tt, tién chét va/hoic nhan, cho téi tinh thé hinh ciu va su tao ra

nhidu loai hinh thai tinh thé khéc nhau.

Bang 1:
ol(rad/gidy) Cs su phat trién Cs theo ham s ciia 4p suét
5190C (1/giay) cuc bd
Togi | Nhwa | Nha | MW | Me 9% 77200 | 400 | 600 | 800 | 1000
suét khi -
cun, /mol /mol ba ba ba
' g | (g/mol) | (g/mol) quyén (ba) | (ba) | (ba) ®a) | (ba)
cép
PE MB6561 | Borealis | 112800 | 1000 78 26395 21611 | 17693 | 14486 | 11860 | 9710
PE BB2581 | Borealis | 159800 | 1000 12 5897 4828 | 3953 | 3236 | 2650 | 2169
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Bang 2:
wl(rad/gidy) Cs su phat trién Cs theo ham s6 clia 4p sudt cuc bd
- (1/gidy)
Loai Nhua Nha cung MW Me & 240C 54 200 400 600 800 1000
. k)
clp (g/mol) | (g/mol) ) P (ba) (ba) (ba) (ba) (ba)
suat khi
quyén
PP BH374MO | Borealis 170200 | 4000 753 96120 61905 | 39869 | 25677 | 16537 | 10650
PP RB206MO | Borealis 322200 | 4000 31 7588 4887 3147 2027 1305 841
Bang 3:
ol (rad/gidy) Cs su phéat trién Cs theo ham s ciia 4p suat cuc bd
- (1/giay) &
Loai Nhua Nha cung MW Me 6275C 40 suh 200 400 600 800 1000
. p suat
cap (g/mol) | (g/mol) i (ba) (ba) (ba)
khi quyén | (ba) (ba)
PET | Ramapet L1 Indorama | 37192 1060 3663 385568 156760 | 63734 | 25912 | 10535 | 4283
PET | Turbo LT M&G 50500 1060 2212 316149 128537 | 52259 | 21247 | 8638 | 3512
PET | Relpet Reliance | 51650 1060 1744 254937 103649 | 42141 | 17133 | 6966 | 2832
H7761
PET | Ramapet R1 Indorama | 57800 1060 1176 192392 78221 31802 | 12930 | 5257 | 2137
PET | Flessenpet Dufor 115947 | 1060 536 175791 71471 29058 | 11814 | 4803 1953
1.30

Viéc xéc dinh su ¢6 mit va dang cta phﬁn ¢6 hinh thai, nhu céc ciu tric (ban)
két tinh hodc v6 dinh hinh dugc dinh huéng c6 thé duoc thuc hién theo phuong phap
thich hop bét ky da biét trong linh vuc, & dang st dung riéng 1€ hodc két hop, vi du nhu
cac phuong phap dya trén sy tan xa dnh sang, luu bién mao din, phép do nhiét luong
bing tia quét vi phan, phan tich tia X (WAXS, SAXS), phén tich ty trong, phén tich
ludng chiét, v.v.. Néu cén, cac phuong phap md ta déc diém bang cach phan tich kha
dung cAn duogc két hop dé ching minh sy c6 mit clia cac cAu trac hinh thai khac nhau
trong san pham polyme thanh phim.

Theo phuong 4n nita cia sang ché, vat lidu polyme c6 nén polypropylen (PP),
nén polyetylen (PE), hodc nén polyeste khong c6 cac dic diém thich hop lién quan dén
tri s6 MFR hodc MW tuong ung va tri s6 x, hodc y, hoic z tuong tmg, c6 thé duogc bién

d6i nhu vay dé thu dugc cac dic diém thich hop nham thu dugc dap tmg duoc cai thién
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d6i véi viéc gay ra bién dang truot cuc bd dé thuc hién céc thay ddi hinh thai mong

muén & san phdm polyme (bén) thanh phém.

Viéc bién ddi Mw hoic MFR c6 thé duoc thuc hién béng cach tao hdn hop cac
polyme c6 cac phén trong luong phén ti/MFR khéc nhau. Cu thé 13, d6i véi vat lidu co
nén polyeste, duoc cho réng viéc pha tron phan c6 Mw cao vao polyme c6 Mw thap s&
lam giam déng k& ©1 ma khong lam ting déng ké MW ctia hén hop thu dugc. béi véi
polyme polypropylen va polyetylen, viéc pha tron phan c6 MFR thip vao polyme c6
MEFR cao s& dan dén sy giam tuong tu ciia @1 ma hau nhu khong 1am giam MFR cta
hén hop thu dugc. Nhu vay, cdc polyme hai hinh thai hogc thim chi la da hinh thai thich
hop c6 thé dugce phat trién.

Nhu ¢6 thé thu dugc tir cong thic bién dang trugt t6i han dugc giai thich trén
day, viéc 1am gidm o1 ma khong lam ting dang k& MW s& lam giam d4ng ké muc do
bién dang trugt t6i han cua hdn hop polyme, diéu nay din dén mirc d6 bién dang truot
can thiét d8 thu duoc cAu truc hinh thai mong muén trong san phdm polyme c6 thé dat
dugc d& dang hon. Nhu da duoc biét trong linh vuc nay, viéc tao hdn hop céc vat liéu
polyme co thé dugc thuc hién bing céch tron don gian cic phﬁn trong luong trude khi
dua vao thiét bi dtic phun hodc ép dun, bang cach diéu ché hdn hop nude céi, bang cach

tron 1an c4c polyme khac nhau véinhau, v.v..

R rang rang, ngoai viéc bién dbi cac polyme da co, cac vét liéu polyme m&i ¢6
thd dugc thiét ké dé dap tmg cac yéu ciu lién quan dén MW hodc MFR, va o1, d0 nhay
v6i su lodng ra do bién dang truot, v.v., dé thu dugce déb ung cai thién lién quan dén céc
thay d6i hinh thai ma c6 thé x4y ra trong polyme néng chay khi gay ra sy tiép xuc véi
bién dang truot cuc bd, bao gdm céc loi ich riéng r& va/hodc két hop thu dugce tir sy SAp
thdng dai phan tt, sy dinh huéng mach polyme, sy tao ra tién chit va/hoic nhén, tinh
thé hinh cAu v sy tao ra nhiu loai hinh thai tinh thé khac nhau gia tang.

Cling d3 ngac nhién phat hién rang viéc cho polyme nong chay tiép xuc véi céc
mutc d6 bién dang trugt & trén va gén nhu & trén mic do bién dang truot t6i han c6 thé
dan dén ty 1& ¢6 mat vugt trdi hon cua cac ph?ln ¢6 hinh thai c6 dac diém nhu tién chét,
nhan, tinh thé hinh ciu hoic dang tuong ty tinh thé. Trong truong hop ép phun truc tiép
ching han, c¢6 thé thu duoc thanh phém ¢4 d6 bn dinh nhiét, tinh chét cach ly va do cung

co hoc cao. Tuy nhién, trong trudng hop cyc tri, ban thanh phim polyme thu dugc c¢6
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thé ¢ su c6 mit qua mirc cuia cic ph?m ¢6 hinh thai, khién cho c4c budc hoan thién, nhu
duc thdi trong trudng hop phdi tao hinh trude co thé hau nhu bi can trd, hodc thdm chi

¢6 thé khong con kha thi ddi v6i céc diéu kién san xudt van hanh théng thuong.

Céc san phim polyme nhu dugc san xuét theo sang ché c6 thé c6 do 6n dinh
nhiét, tinh chét cach ly va do ctimg co hoc ¢ thé so sanh duoc hodc tdt hon khi so véi

sén phdm cting loai cta tinh trang k§ thuét da biét.

Vi dy, trong trudng hop chai loai 500 ml d2 chira dd ubng khong rugu béo hoa
khi cacbonic (carbonated soft drink: CSD), cac dac diém k¥ thuét ctia chai khi dugc sén
xut bang cach dtc phun théi cang tir PET nhu duoc chon theo sang ché c6 thé 1a cac

dic diém sau day:

- trong luong 24 hodc nhe hon, do vy c6 ty 36 trong luo'ng/thé tich bang 0,0480
g/ml hodc nhd hon, trong khi dap tng céc dac diém sau: -

- tai trong 16n nhét: +/- 20kg hodc cao hon (tham khao céc phuong phap ISBT cua
International Society of Beverage Technologists (Hiép hoi cac chuyén gia cong
nghé db ubng quéc t8))

- ap suét nd: +/- 10 ba hodc cao hon

- CO2: mic d6 ton hao 1a 17,5% hodc it hon qua 10 tudn & nhiét d6 moi trudng
(22°C)

- do gisn nd nhiét 1a 2,5% hodc it hon, tham khao tht nghiém d6 én dinh nhiét
ISBT.

Tuong tu trong truong hop chai loai 1500 ml dé chira dd udng khong rugu bio
hoa khi cacbonic (CSD), dugc ché tao tir PET:

- trong lwgng 40 g hodc nhe hon, do d6 co ty s6 trong luqng/thé tich bing 0,0267
g/ml hodc nho hon, trong khi dap ing céc dac diém sau:

- tai trong 16n nhét: +/- 20kg hodc cao hon (tham khao céc phuong phap ISBT cla
International Society of Beverage Technologists) ’

- ap suat nd: +/- 10 ba hogc cao hon

- CO2: murc d6 tén hao 17,5% hoic it hon qua 12 tudn & nhiét @6 moi trudng (22°C)

- d6 gisin nd nhiét 1a 2,5% hogc it hon, tham khao thir nghiém do 4n dinh nhiét
ISBT.
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Mbt vi du nita v& viée ap dung phuong phép theo sang ché lién quan dén d6 chira
HDPE dugc ché tao bang cach duc ép dun théi, theo d6 sw ving mit trang thai kéo cing
cao khi dtc thdi din dén mirc 6 dinh hudng phéan tir thip bén trong dd chura. Viéce tao
ra mizc d6 dinh huéng cao bén trong phoi tao hinh trudc va trong chai dugc thdi sau d6

¢6 thé tao ra thém céc cai tién ve déc tinh chirc nang.

Mbt vi du nita lién quan dén c4c khay polyme duoc ép néng, theo do su vang mit
mitc d6 kéo cang cao yéu ciu viéc st dung cac mang céch ly riéng biét dé thu duoc tinh
ning thim cai thién. Viéc tao ra Acéu truc ¢6 hinh théi cai thién trong tAm polyme ép dun
ma s& duoc st dung trong budc tiép theo d8 san xuit khay ép néng co thé din dén cac
dac diém céch ly cai thién.

Mot vi du nita lién quan dén viéc str dung dd chira PET cho c4c san phém d6 udng
bio hoa khi cacbonic & cac khu vuc dia ly co diéu kién moi truong khéc nghiét hon.
Thoi han st dung trong thuong mai cla cic san phim nay thuong bi gidi han béi mirc
5 tén hao cacbon dioxit (CO2), diéu nay dan dén viéc ngudi tiéu dung loai bo san phim
do vi ‘nhat’ ctia n6. Giai phap thong thuong s€ li€n quan dén viéc sir dung polyme c6
tinh ning duoc thiét ké két hop véi cac k¥ thuat san xuét khac @& cai tién tinh chit cach
ly, nhu st dung céc loai 16p phu trong Vél/hoéé 16p pht ngoai khac nhau. Tuy nhién, r0
rang 1a céc giai phap nhu vay dAn t&i chi phi cao vé ca khia canh sinh thai cling nhu kinh
6, do vay khong con duge tu tién khi xét dén cac thir thach v& phat trién bén vimg phai
d6i mit. Giai phap t6i wu hon s& bao gdm viée dua céc thay doi c6 didu khién vao cAu
trac hinh thai ctia PET ma c6 loi cho tinh chit cach ly gia tdng, nhd d6 lam gidm hodc
tham chi 1a loai bo su cAn thiét phai st dung cac giai phap k¥ thuat thong thuong.

Nhu d3 duge dé cap trude day, loi ich clia sang ché ciing 1 viéc sang ché lam
giam céc rang budc v& thiét ké lién quan dén 16 c6 trong qua trinh san xuit db chtra c6
thé tich 16n khi dtc phun théi cang. Vi mdi polyme c6 mdt hé sb kéo cing t6i da phai
dugc tuan tha khi xét dén céc van d& c6 thé xay ra do su kéo cang qua murc va su tao ra
céc khiém khuyét té vi bén trong dd chira thanh phém thu dugc, nén c6 mot gisi han dbi
véi kich thuéc db chira tdi da c6 thé dat duoc dbi véi duong kinh 16 cb cu thé. Sang ché
c6 thé cho phép thay ddi cAu tric hinh thai cia sin phdm polyme sao cho céc hé 56 kéo
cing co thé dat duoc khi dac théi ¢6 thé duoc bién dbi va cac han ché hién dang phai

déi mat c6 thé duge giam bét.
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Cén thiy rd rng cic vi du dé cap trén ddy dugc dua ra bang cach minh hoa va

khong hé mang tinh chét gidi han d6i véi cac loi ich c6 thé thu duoc tir viée tao ra chu

trtic hinh thai cai tién bén trong san phim polyme (ban) thanh phém.

Bang 4, 5, va 6 dudi diy minh hoa cdc phuong an cu thé theo sang ché lién quan

dén cac muc d6 bién dang truot, cic tri s6 MFR, MW va X, v, z thich hop 14n luot dbi

véi cac vat liéu polyme c6 nén PP, PE, va polyeste va cdc phuong phap san Xut san

phdm polyme khac nhau. Bang nay ciing d& cap dén cac vi du vé cac nhua polyme c6

ban trén thi truong khi dugc chon dé duoc st dung trong cac phuong phap san xuét san

phdm polyme theo sang ché.

Béng 4:
Phuong ISBM DI EBM Ep din
phép tAm
P| Luu | Nho MFR ISO1133/A g/10 phut 0,3 0,3 0,3 0,3
P| lwong | nhit STM
néng D1238
chay 2300,
2,16kg
Lén MEFR ISO1133/A /10 phit 40 100 40 40
nhét STM
D1238
2309
2,16kg
Téi MFR ISO1133/A /10 phit 1-30 2-80 1-30 1-30
uu STM
D1238
230%
2,16kg
Trisd | Nho X = Xéc dinh G’ | (rad/gidy)*(10 5 5 5 5
x nhdt | wI/MFR vaG’+ phut/g)@240°
Lén ngoai suy, 25 25 25 25
nhét néu can
Tbi 10-23 10-23 10-23 10-23
uu
Bién | Nho | Tbc dd Mo hinh Giay! 750 750 500 750
dang nhét trugt & Carreau
trugt | Lén thanh 100000 100000 100000 100000
nhét .
Téi 800- 800- 800- 800-
wu 70000 70000 70000 70000
Vi tri Khoang Khoang Phia Phia
ranh dan ranh dén trude trude
néng néng hodc hodc
trong trong
khudn khuén
ép dun ép dun
Khu Tét ca Tét ca Tét ca Tét ca
vuc cac loai cac loai cac loai cac loai
dialy
Téc | Nho | Cm3/gidy 3 3
do ép | nhét
phun | Lén 50 90
nhét
Téi 10-30 10-80
uu
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Ap | Nho ba 200 200
sudt | nhit
ép Lén 3000 5000
phun | nhit
Téi 400- 400-
uu 2500 4000
Vidu Borealis Borealis Borealis Borealis
nhya RF365 RH374 RF206 RF365
MO MO MO MO
Bang 5:
Phuong phip ISBM DI EBM Ep din
tam
P| Luu Nho MFR ISO1133/ASTM g/10 phut 0,08 0,08 0,08 0,08
E| luong | nhét D1238
noéng 190°; 2,16kg :
chay Lén MFR I1SO1133/ASTM g/10 phut 25 25 25 25
nht D1238
190%; 2,16kg
To61 MFR ISO1133/ASTM 2/10 phut 0,1-10 0,1-20 0,1-10 0,1-10
uu D1238
190°; 2,16kg
Trisé | Nhé = Xac dinh G’ va | (rad/gidy)* 5 5 5 5
y nhit | wl/MFR | G”+ngoaisuy, | (10 phut/g)
Lén néu can @190° 115 115 115 115
nhét
Tbi 10-110 10-110 10-110 10-110
uu
Bién Nho Toc do MO hinh Giay™! 1500 1500 500 1000
dang nhét trugt & Carreau
trugt Lén thanh 50000 50000 50000 50000
nhét
Ti 1800- 1800- 1000- 1800-
uu 30000 30000 30000 30000
Vi tri Khoang Khoang Phia Phia
ranh ranh trude trude
dan din hodc hodc
néng néng trong trong
khuén khudn ép
ép dun dun
Khu Tt ca Tét ca Tét ca Tht ca
vuc dia cac loai céac loai cac loai cac loai
Iy
Tocdd | Nho | Cm3/gidy 3 3
ép nhit
phun Lon 50 90
nhét
Téi 10-30 10-80
uu
Ap Nho ba 200 200
sut ép | nhét
phun Lén 3000 5000
nhét
Toi 400- 400-
uu 2500 4000
Vidu Borealis Borealis Borealis Borealis
nhya MB656 MB656 BB2581 Borstar
1 1 FB1370
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Bang 6:
Phuong ISBM DI EBM Ep dun
phap tAm
P| DO nhot Nho v ASTM dl/g 0,62 0,58 0,8 0,58
E ndi nht D4603
T | tai/Trong Mw GPC g/mol 40000 35000 56700 35000
luong Lon v ASTM dl/g 1,33 1,5 1,5 1,5
phintir | nhit D4603
Mw GPC g/mol 120000 143000 143000 143000
Toi v ASTM dl/g 0,7-09 0,7-0,9 0,9-1,3 0,7-1,3
uu D4603
Mw GPC g/mol 46000- 46000- 68000~ 46000-
68000 68000 116000 116000
Triso z Nho z= Xacdinh | (g*rad)(mol*giay)@ | 1,00E+0 1,00E+07 1,00E+0 1,00E+0
nhit | Mwwl | GvaG” 275° 7 7 7
Lon + ngoai 2,70E+0 2,70E+08 2,70E+0 2,70E+0
nhét suy, néu 8 8 8
Téi can 3E+07- 3E+07- 3E+07- 3E+07-
uu 21E+07 21E+07 21E+07 21E+07
Bién Nho Toc do Mb hinh Giay™ 1500 1500 500 1000
dang nhét truot & Carreau
truot Lén thanh 160000 160000 160000 160000
nhét
Téi 1800- 1800- 1800- 1800-
uu 100000 100000 100000 100000
Vi tri Khoang Khoang Phia Phia
ranh din ranh dén trude truée
nong nong hodc hodc
trong trong
khuon ép khudn ép
dun dun
Khu vuc Titca Tétca Tétca Tétca
dia ly cac loai cac loai cac loai céc loai
Técdoép | Nho | Cm3/gidy 3 3
phun nhit
Lén 50 90
nhét
Tbi 10-30 10-60
uu
Apsuat | Nho ba 200 200
ép phun nhit
Ldn 3000 5000
nhét
Toi 400- 400-4000
uu 2500
Vidu M&G Ramapet Invista M&G
nhya Turbo L1 Polyclea Cleartuf
LT Dufor rEBM T95
Ramapet Flessenpe
R1 t1,3
Relpet
H7761

Phuy lyc A: Thir nghiém quét tan s6 dbi v6i cac polyme nong chay: thu tuc do
1. Pham vi

Thu tuc ndy c6 thé duge st dung véi cdc polyme ban két tinh & trang thai néng

chdy.
2. Chuin bi mau

a. Sdy kho nhwa polyme hiit am:
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Nhua polyme c¢6 tinh hut 4m trudc tién phai duge sdy kho trude khi duoc lam
néng chay dé tranh su tao ra bot khi va vét 15 qua muc trong qud trinh néng chay. Cac
mAu polyme ndy dugc sdy kho trong 10 chin khong trong thoi gian it nhét 13 20 gid &
nhiét d6 140°C va & dp sudt nho hon 25 mba. Sau khi dugc I4y ra khoéi 16 chan khong,

chc mAu nhua duoc dat vao va gitt trong binh hit 4m.
b. Mang méu phing:

Cac mang polyme phéng dugc sdn xut thong qua qua trinh ép dun hodc duc ép
mang. Mang ép dun duoc toi trong thoi gian 12 gio trong 16 & nhiét d6 thdp hon trong
khoang 5-20°C so v6i nhiét d0 néng chay cao nhét ctia nhya. Mang dtc ép dugce €p bang
may ép thiy luc & nhiét do cao hon trong khoang 10-30°C so v6i nhiét 49 nong chay
cao nhét ctia nhya polyme trong thoi gian ndm trong khoang 5-10 phut & tai ép bang
20000 pao. Cac mang mAu dugc duc trong khuén duc phéng kiéu nhiéu 16p gi&a‘céc
mang chdng dinh khudn & nhiét do cao lam bﬁng PTFE hodc vat liéu tuong tu. Hobc
khuon dién hinh c6 d6 day 2 mm va dudng kinh 4 cm. Sau khi nap nhya mau vao khudn
duc, khudn duc nhidu 16p dugc bd tri gifta cac tAm ép gia nhiét clia mdy ép thiy luc
trong thoi gian khoang mot phut trudce khi ap suit duogc tac dung vao khudn dic dé cho
phép nhya polyme nong chdy va tré nén mém. Sau do, 4p suat tAm ép duoc 1am ting dan
dn tai bing it nhat 1a 10000 pao. Sau 10 phut, my ép duge mé ra va khudn duc nhiéu
16p duoc 14y ra va @& ngudi dén nhiét d trong phong.

c. C4t vat mau:

Cac mAu c6 dudong kinh 25 mm duoc cét tir mang miu phing bang cach sur dung
dung cu cit khuén tron. CAn dam béo rang miu khong chira bat ky tap chat hodc bot‘ khi
nao.

3. Str dung dang hinh hoc tAm ép song song dé quét tAn s6 trén Iuu tde ké quay

Ngudi ding cin dugc hudn luyén va thong thao vdi céc trinh tu an toan va van
hanh ctia luu téc ké quay. C4c thir nghiém quét tén s6 bién dang trugt dugc thuc hién
v6i co cdu dia song song hodc co cAunoén - va - dfa. Thu tuc thir nghiém sau day mo ta
qué trinh van hanh véi co chu dia song song c6 duong kinh 25 mm dugc st dung trén

luu tde ké quay ban trén thi trudong va duoc tao két cu c6 khoang 10. Nguoi dung phai
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mang db bao ho tay va da dé ngin ngira ton thuong ca nhén do bé mat ndng cua co cau

va khoang 10.
Thiét 1ap thir nghiém:
° Mg khoang 10 va cAn than lép céc dang hinh hoc thir nghiém cta dia trén va dia

dudi song song c6 duong kinh 25 mm Ién luu téc ké quay. Kiém tra bé mit dia dé dam
bao réng chiing sach va khong co bui va tap chét khéc sét lai.

o Trong phin mém diéu khién luu tdc ké, dam béo ring dong co cia thiét bi va thi
tuc tht nghiém dang véan hanh theo ché d6 van hanh dao dong dong hoc va dang hinh
hoc thir nghiém ctia dia song song ¢6 dudng kinh 25 mm da duogc chon theo lya chon
dang hinh hoc thir nghiém.

® Trong ph@m mém didu khién luu tdc ké, chon thu tuc thir nghiém cho phép quét
tAn s6 dong luc duoc didu khién bang bién dang. Bién tap cac thong sb ctia thu tuc thir
nghiém bang cich nhap khoang tAn s6 mong muén (vi dy, tix 0,1 dén 200 rad/gidy), do
16n cta bién dang (vi du, 10% hodc nho hon) va s6 diém dit liéu can thu thap cho mdi
mudi thn s (vi du, it nht 1a 5 diém trén m&i mudi tan s6).

° Chn than ha dia trén xubng sao cho c6 khoang cach khoang 1 mm giita dia trén
va dia dudi.

o Péng khoang 15 va trong phin mém didu khién luwu tdc ké, thiét 14p nhiét do thir
nghiém mong mudn dbi véi polyme nong chay (vi du, db1 voi nhua polyeste nong chay,
nhiét d6 thr nghiém bing 265°C, 275°C va 285°C thuong dugc s dung). Néu nhua
polyme néng chay phai chiu oxy héa va/hodc phan huy trong qua trinh thir nghiém ¢
nhiét d6 hodc tap hop nhiét do thir nghiém mong mubn hoac trong khoang thoi gian kéo
dai trong khi & trang thai nong chay, moi truong khi tro nhu khi nito cin duoc st dung
trong khoang 10 trong qua trinh thit nghiém.

o Dé cac co chu can bing ¢ nhiét do thir nghiém mong mudn trong thdi gian it nhét

14 10 phut trude khi tién hanh thd tuc thir nghiém.
Thiét 1ap khe ho s6 khong va nap mau:

e Sau khi dé co cdu dia trén va dia dudi cn bang & nhiét d6 thir nghiém mong
mudn, chon tinh nang khe hd sé khong tw dong trong phan mém diéu khién luu téc ké

d thiét 1ap méc quy chiéu khe ho gifta co cAu dia trén va dia dudi. Sau khi thiét 1ap mée
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quy chiéu khe h& s6 khong, néu phin mém diéu khién dugc ciu hinh dé thuc hién nhu
vay, thi chon tuy chon bu nhiét d(f) cho céc co cAu thir nghiém sao cho phﬁn mém c6 thé
ty dong bu cho céc chénh léch bét ky vé do gidn nd nhiét trong méc quy chiéu khe ho
dbi v6i cac thir nghiém tiép theo duge thuc hién & cac nhiét d6 khéc nhau.

o Véi khe ho sb khong dugc 1ap mde quy chiéu, thiét 1ap khe hé gifta dia trén va

dia dudi & khoang cach 3 mm.

o Mé khoang 10 va bang bo kep, than trong dua vao gilta va dét dia mau c6 dudng
kinh 25 mm lén dia thip.

. Péng khoang 10 va d& nhiét d¢ 16 can béng.

e Thiét lap tir tir khe ho dén khoang cach 1,025 mm trong khi thén trong tranh cac
luc phép tuyén du qua mic trong khi mau polyme duoc €p. Néu viée kiém sodt budc
thiét 1ap khe hé dugc ty dong hoa trong phin mém diéu khién Iuu téc ké, cAn dam béo
viéc thiét 14p céc gi6i han lyc phap tuyén trong pham vi dugc mé ta ctia khoang lyc
chuyén dbi d& tranh 1am hu hai thiét bi va b chuyén doi.

J Khi dat duge khe ho 1,025 mm, dé lyc phép tuyén phuc hdi hoan toan.

J Khi luc phép tuyén da hoan toan phuc hdi, m& khoang 10 va thén trong xén vat
liéu du quanh cac mép dia béng cach st dung dung cu xén. Dung cu xén phéng bing
kim loai mém dugc ché tao tur déng ho#c nhom dugce dé xuét dé tranh 13m hu hai mép
dfa trong qua trinh xén. Sau khi xén, cidc mép cia mau néng chay can phai bang véi mép
cua dia tron trén va dia tron dudi.

° Khi hoan thanh qua4 trinh xén, dong khoang 10 va @ nhiét d6 khoang 16 can bang.
J Khi nhiét d6 da cin bang va lyc phap tuyén da hoan toan phuc hdi, thiét 1ap khe

hé c6 khoang cach 1,000 mm va sau do6 d8 lyc phéap tuyén hoan toan phuc hoi.
Thuc hién thir nghiém:

° Khi nhiét d6 da cin bang va luc phap tuyén d4 hoan toan phuc hdi, bt dau thir
nghiém bang c4ch st dung phin mém diéu khién luu toc ké.

o Sau khi thir nghiém quét tin sé di hoan thanh & nhiét d6 thir nghiém mong muon,
néu thir nghiém tiép theo trén cling mau dugc thyc hién ¢ nhiét ¢ thtr nghiém khac, thi
d& Tuc phap tuyén hoan toan phuc hdi truée khi thay doi nhigt d6 thir nghiém. Khi luc
phap tuyén d4 hoan toan phuc hdi, thay ddi nhiét d6 thir nghiém, sau d6 dé nhiét d can
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bing trong thdi gian it nhat 1a 10 phit va luc phap tuyén hoan toan phuc hoi trude khi

bit dAu thir nghiém tiép theo trén ciing mau vat lidu.
Sau khi thr nghiém dugc hoan thanh:

J Sau khi thir nghiém d& hoan thanh, m¢& 10.

o Thén trong ning dia trén, dic biét cht y khong vuot qua kha néng chiu lyc phap
tuyén ctia bd chuyén ddi.

® Khi cac dia d3 duoc hoan toan tach ra, than trong loai bo vat li€u bét ky con lai
ra khoi céc dia bing cach sir dung dung cu cao bing dong hodc nhom va sau do, lau sach
bé mit dia bang khin vai hogc khin gidy ding cho phong thi nghiém. Khi lam sach, chn
than khong 1am qua tai b chuyén dbi cta luu toe ké.

4. Tai liéu tham khao

ISO 6721-10:1997(E): “Plastics - Determination of dynamic mechanical
properties - Part 10: Complex shear viscosity using a parallel-plate oscillatory
rheometer” Zeichner, G.R., Patel, P.D., Proc. 2nd World Congr. Chem. Eng. 6, 373
(1981).

Phu luc B: Phép do qua trinh két tinh do dong chay gy ra trén cdc polyme néng chay
khi gifn dai don truc - thi tuc do
1. Pham vi

Th tuc nay c6 thé dugc st dung voi cac polyme ban két tinh & trang thai néng

chay.
2. Chuén bi miu
a. Say kho nhwa polyme hit am:

Nhua polyme c6 tinh hut Am trude tién phai dugc siy khd trude khi dugc lam
néng chay 8 tranh su tao ra bot khi va vét r6 qud murc trong qua trinh néng chay. Cac
mAu polyme nay duoc sy kho trong 10 chén khéng trong thoi gian it nhét 13 20 gio &
nhiét @6 140°C va ¢ ap suit nho hon 25 mba. Sau khi duge léy ra khoi 10 chan khong,

c4c mau nhya duge dit vao va giit trong binh hit am.

b. Mang miu phéng:
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Céc mang polyme phéng duoc san xuét théng qua qué trinh ép dun hodc dtc ép
méang. Mang ép dun dugc toi trong thoi gian 12 git trong 10 ¢ nhiét d6 thip hon trong
khoang 5-20°C so v6i nhiét do nong chay cao nhét ctia nhwa. Mang duc ép dugce ép bing
méy ép thity luc & nhiét do cao hon trong khoang 10-30°C so v6i nhiét do nong chay
cao nhit ctia nhua polyme trong thoi gian ndm trong khoang 5-10 phut & tai ép bang
20000 pao. Cac mang mau duge dic trong khudn dic phéng kiéu nhiéu 16p gifra céc
mang chdng dinh khuon & nhiét do cao lam bang PTFE hoic vat liéu tuong tu. Khudn
diic ¢6 d6 day 0,5-0,8 mm véi kich thudc t6i thidu cta héc khudn bing 100 mm x 100
mm. Sau khi nap nhua mau vao khudn duc, khubn dac nhiéu 16p duoc b tri gilta cac
tAm ép gia nhiét ctia may ép thiy luc trong thoi gian khoang mot phit trude khi ap sut
duogc tac dung vao khuoén duc dé cho phép nhua polyme néng chay va trd nén mém. Sau
d6, ap suét tm ép dugc lam ting din dén tai bing it nhét 1a 10000 pao. Sau 10 phit,
may ép dugc mo ra va khudn duc nhiéu 16p dugce léy ra va dé ngudi dAn dén nhiét do

trong phong.
c. Cit vat mau:

Céc ménh c6 chidu rong khoang 15-18 dugc cét tr mang mAu phing bing cach
st dung kéo phong thi nghiém. Sau do, cac mAu vat dugc cit theo chidu rong bing cach
stt dung may cét xén hai lui cét song song v6i chidu rong clia miu vat dién hinh nim
trong khoang tir 3 dén 13 mm. Dam béo rdng mAu vét dugc cit khong chira bat ky tap

chét hodc bot khi ndo.
3. Str dung co cAu SER dé do do nhét gidn dai tam thoi

SER 14 co cAu thdo duge dé st dung trén luu toc ké quay c6 ban trén thi trudng
va ¢6 khoang 10 mdi truong. Nguoi dung can dugc huén luyén va thong thao véi cac
trinh tu an toan va vin hanh cta hé théng luu tdc ké chu va co ciu SER. Cac budc sau
ddy mo ta cach thuc van hanh SER trong cac diéu kién tbc do bién dang Hencky

déu/khdng dbi voi cac polyme néng chay.

Thiét 1ap thir nghiém:
o Trong phin mém didu khién luu téc ké, dam bao ring dong co clia thiét bj va thu

tuc thir nghiém dang van hanh trong ché d6 vn hank tbc d quay déu.
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® bam bao réng dang hinh hoc thir nghiém SER d& dugc lua chon trong cac tuy
chon dang hinh hoc thir nghi€m.

° Nhap tbc dd gisn dai mong mudn vao phin mém diéu khién, dam bao rang thir
nghiém s& kéo dai it nhit 13 mot vong quay tron ven clia tang quén trong thir nghiém kéo
cang.

o Pam bao ring tap hop dit lidu trong phin mém bao gdm dit lidu thoi gian, téc do,

mdmen va dd nhét gidn dai trong toan bd thir nghiém.
Nap mau vat:

° M& khoang 10 va x4c minh ring cic tang quén ctia SER va céc kep gift chit da
duoc lam sach thich hop va sin sang dé tiép nhin miu vat mai. Ludn kep gilt chdt vao
mdi tang quén sao cho chiing dugc kéo dai thich hop tir bé mit tang quin d tao didu
kién thuan lgi cho viéc nap mau va sau d6, déng khoang 10. Theo cach khac, ngudi sir
dung c6 kinh nghiém c6 thé tranh dugc viéc cin phai ding kep giit chit sao cho mu vét
polyme dugc dé néng chay truc tiép trén tang quén trong qua trinh nap mAu ma khéng
cAn su c6 mat cua kep gifr chit, didu ndy gitip gidm déng ké thoi gian nap mau vat va
thoi gian khoang 16 cAn dugc d he.

. Trong phdn mém didu khién luu téc ké, thiét 1ap 1o & nhiét do cao hon trong
khoang tir 10 d&&n 20°C so vé&i nhiét do nong chay cao nhét ctia nhua polyme.

e Than trong theo ddi nhiét do 10 do dugc dén khi dat dugc sy thiét 14p nhiét do
mong mudn. Néu thiét bi dugc van hanh & nhiét d6 mai hodc duoc gia nhiét tir nhiét do
trong phong, thi doi it nhat 14 15 phut d& cho phép thiét bi dugc "néng déu" khi dat duogc
nhiét d6 van hanh mong mudn.

. Trude khi nap miu vat, do va ghi céc kich thudc chidu rong va do day mAu vat.
Nhap kich thuéc miu vat vao phdn mém diéu khién luu tde ké sao cho do nhét gian dai
clia mAu vat c6 thé dugce tinh toan. l

J Ngudi ding phai mang d6 bao ho tay va da d& ngin ngira ton thuong ca nhan do
bé mit néng ciia SER va khoang 10. M3u vét can dugc mang bang kep moi ltic trong qué
trinh nap mau vat. Md khoang 16 va than trong nap mau vt 1én tang quén cua SER da
gia nhiét so bd sao cho kich thudc do dai cua mau vat dugc dinh hudéng theo phuong

nim ngang. Ngudi dung phai thanh thao trong viéc mang va nap mAu vét bang kep sao
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cho thii tuc nap mau vat chi dugc chiém thoi gian kh'oé;tng 10-20 gidy. Do do, 10 va co
cAu SER s& bi mét rét it nhiét nho tht tuc nap duoc thuc hién tbt.

° Khi miu vat d duoc nap thich hop, déng 10 va dé khoang 10 bét dau gia nhiét lai.
o Sau khi déng 10, doi 20 gidy va sau d6 giam muc thiét 1ap nhiét do 10 trong phén
mém didu khién thiét bi dén nhiét d6 thir nghiém mong muén cua thir nghiém gidn dai.
CAn tranh sy 1am ngudi nhanh trong 10 d8 ngin nglra gradien nhiét d6 16n trong 10 va
mau vat polyme chta trong 10. T8t hon, néu dé nhiét d6 khoang 10 ngudi din dén nhiét
d6 thir nghiém mong muén

° Phai dat dugc nhiét d6 thr nghiém mong mudn ( 0,2°C so v6i diém dit) trong
200 gidy sau khi miu dugc nap 1én SER.

e Thtr nghiém gidn dai duogc bét dAu & thoi diém 240 gidy sau khi mAu dugc nap

1én SER.
Thuyc hién thir nghiém:

° Theo di chit ché nhiét d6 16 va xac minh xem nhiét d¢ thir nghiém mong mubn

da dat dugc trong pham vi sai s6 £ 0,2°C hay chua.

J Trong phdn mém diéu khien, bt dau thir nghiém dé m¢ dau thi nghi€ém kéo cang
mau Vat.
° Néu c6 thé, trong sudt thir nghiém, quan s4t bang méat doi véi mau vat qua cua

quan sat cua 1o d x4c minh tinh trang bién dang dong dbng nhit hoic quan sat su co
ng6t mAu bét ki ma c6 thé xdy ra trong thir nghiém kéo cing.
° Pam bao rang thir nghiém kéo cang s& tip tuc cho dén khi hién tuong nirt mau

vét hodic cho dén khi mAu vét bt ddu quén qué mite céc dau cia mau vt duge quan.
Sau khi thir nghiém duoc hoan thanh:

o Khi hoan thanh thir nghiém kéo cing, m& khoang 10 va thén trong loai bo phén
con lai cia mAu vat ra khoi tang quén.

° Khi phdn con lai ciia mAu vat da dugc loai bd, can thén lau sach tang quin bang
khan vai sach hoiic khin gidy phong thi nghiém d& loai bo cin bat ky con lai khoi bé mt
tang quén.

° Khi hoan thanh cong doan lam sach, dong 16 dé cho phép SER trd lai nhiét do

ctia qué trinh do sau do.
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4. Tai liéu tham khao

Sentmanat, M. L., “Miniature universal testing platform: From extensional melt

rheology to solid-state deformation behavior,” Rheol. Acta 43, 657—-669 (2004).

Sentmanat, M; Wang, BN; McKinley, GH, “Measuring the transient extensional
rheology of polyethylene melts using the SER universal testing platform,” J. Rheol.., 49
(3), 585-606 (2005)
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YEU CAUBAO HOQ

1. Phuong phap san xuét san phim polyme bao gbm budc ép phun hodc ép dun polyme
¢6 nén polypropylen néng chay trong dudng dong chay dé bién doi polyme ndy thanh
hinh dang ban thanh phdm, polyme nay c6 s6 Weissenberg dugc st dung bang it nhat 13
0,125 dé ép dun va it nhat 1a 0,187 d& ép phun va s Deborah bang it nhat 12 0,25 dé ép
dun va it nhét 12 0,375 dé ép phun, trong d6 polyme c6 nén polypropylen ¢ tri s6 MFR
(Melt Flow Rate: luu lugng néng chéy) nam trong khoang tir it nhat 12 0,3 dén 100 g/10
phtt.

2. Phuong phdp san xuét san phim polyme bao gdm budc ép phun hodc ép dun polyme
¢6 nén polyetylen néng chay trong duong dong chay dé bién ddi polyme nay thanh hinh
dang ban thanh phdm, polyme nay c¢6 s6 Weissenberg dugc st dung bing it nhét 12 0,125
d8 &p dun va it nhit 1 0,375 d& ép phun va s6 Deborah béng it nhét 12 0,25 dé ép din va
it nhét 12 0,75 dé ép phun, trong d6 polyme c6 nén polyetylen c6 tri s6 MFR n3m trong
khoéng tir it nhét 14 0,08 dén 25 g/10 phut.

3. Phuong phép san xudt san phdm polyme bao gbm budc ép phun hodc ép dun polyme
c6 nén polyeste néng chay trong duong dong chay dé bién dbi polyme nay thanh hinh
dang ban thanh pham, polyme nay co s6 Weissenberg duge st dung bing it nhat 14 0,125
d8 ép dun va it nhét 12 0,375 @& ép phun va s Deborah bing it nhit 14 0,25 dé ép din va
it nhat 12 0,75 dé ép phun, trong d6 polyme ¢ nén polyeste c¢6 tri s6 MW (Molecular
Weight: trong luong phan tir) ndm trong khoang tir 35000 dén 143000 g/mol.

4. Phuong phap theo diém 1, trong d6 phuong phép nay bao gdm budc bién déi chon
loc dudng dong chay cua polyme ban két tinh néng chay trong hé théng ranh din néng,
hodc trong thiét bi ép dun hodc khudn.

5. Phuong phap theo diém 4, trong d6 dudng dong chay clia polyme néng chay duoc
bién dbi dudi dang ham sd ctia profin 4p suét cuc bo trén it nhit mot phan dudng dong
chay, profin ap suét cuc bd nay dugc x4c dinh dudi dang ham s ctia d4p g t6i uru hda
cua polyme nong chdy voi bién dang trugt cuc b va/hodc bién dang gidn dai dugc gly

ra trén it nhit mot phan duong dong chay.

6. Phuong phap theo diém 4, trong d6 dudng dong chay clia polyme néng chay duoc

bién déi dudi dang ham sd ctia profin ap suét cuc bd trén it nhit mot phan dudng dong
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chay, profin 4p sudt cuc bd nay duogc xéac dinh dudi dang ham s cua mure truot téi han

cAn thiét trén it nhit mot phan dudng dong chay.

7. Phuong phéap theo diém 4, trong d6 vat liéu polyme duoc tao ra tir budc tao hén hop
hoiic tron 14n nhidu vat liéu polyme c6 tri s&6 MW hodc MFR khéc nhau dé thu dugc tri
sb 1 tin sb giao chéo thip hon ma hau nhu khong lam ting tri s6 MW hodc 1am giam

tri s6 MFR cta hdn hop hogc thanh phin thu dugc.

8. Phuong phap theo diém 1 bao gém budc €p phun hodc ép dun polyme cé nén
polypropylen néng chay dé bién ddi polyme nay thanh hinh dang ban thanh phm trong
khi gy ra bién dang trugt va/hodc bién dang gidn dai trén polyme néng chay, trong dé
budc gy ra bién dang trugt va/hodc bién dang gidn dai trén polyme néng chdy bao gbdm
budc bién ddi chon loc dudng dong chay ctia polyme bén két tinh néng chay dudi dang
ham s8 cta profin 4p sut cuc bd trén it nhit mot phan dudng dong chay, profin ap suét
cuc bd ndy dugc xac dinh dudi dang hélm s clia dap tmg t8i wru héa cua polyme nong
chay voi bién dang trugt cuc bd va/hodc bién dang gisn dai dugc gly ra trén it nhét mét

phan duong dong chay.

9. Phuong phap theo diém 8, trong d6 duong dong chay cla polyme nong chay duoc
bién ddi dudi dang ham sb ctia profin ap suAt cuc bd trén it nhat moét phan duong dong
chay, profin 4ap suét cuc bo nay dugc xac dinh dudi dang ham s6 ctia murc trugt téi han

cAn thiét trén it nhit mot phan duong dong chay.

10. Phuong phép theo diém 8, trong d6 duong dong chay cta polyme nong chay dugc
bién ddi dudi dang ham sb ctia profin ap suAt cuc b trén it nhit mot phan dudong dong
chay, va trong d6 polyme néng chdy duoc bién dbi & nhiét do xtt Iy cu thé, trong d6 nhiét
do xt 1y nay cao hon nhiét do két tinh ctia nhya polyme & ap suét méi trudong nhu duge
xac dinh tir d0 thi PVT tuong Gmg cua nhwa, va trong d6 profin ap suét cuc by gly ra
{rén polyme néng chéy da néu duoe Iya chon d& lam tang nhiét do két tinh dén gin nhiét
do xir 1y vat liéu néng chay cu thé hodc tot hon 14 dén nhiét do t61 thiéu bang nhiét do
xtt Iy vét liéu néng chay cu thé.

11. Phuong phép theo diém 1 bao gbém budc ép phun hodc ép dun polyme cd nén
polypropylen nong chay dé bién ddi polyme nay thanh hinh dang béan thanh pham, trong

d6 polyme nong chay dugc bién d6i & &p suét cuc bd cu thé va nhiét do xir 1y cu thé,
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trong d6 nhiét d6 xur 1y nay cao hon nhi€t do két tinh ctia nhya polyme & 4p sudt mdi
truong nhu duge xac dinh tir dd thi PVT tuong tng clia nhua, va trong dé ap sult cuc
b6 gy ra trén polyme néng chay di néu duoc lya chon 4 1am ting nhiét d két tinh dén
oAn nhiét do xir ly vat lidu néng chay cu thé hogc tét hon la dén nhiét do t6i thiéu bang

nhiét d6 xr ly vat liéu néng chay cu thé.

12. Phuong phap theo diém 11, trong d6 nhiét do xir ly cu thé d4 néu cao hon trong
khoang tir 5 dén 40°C so v6i nhiét do két tinh clia nhua polyme & 4p sudt mdi trudng

nhu duoc x4c dinh tir 46 thi PVT twong ng cta nhya.

13. Phuong phép theo diém 11, trong d6 &p sut cuc bd gay ra duoc lya chon nim trong
khoang tir 0 dén 500 MPa d& 1am ting nhiét d6 két tinh ctia polyme néng chay dén gin
nhiét d6 xi 1y vat liéu néng chay cu thé hodc tt hon 12 dén nhiét do tdi thiéu bing nhiét

@6 xur Iy vat liéu nong chay cu thé.

14. Phuong phép theo diém 5, trong d6 duong dong chay clia polymer néng chay dugc
bién dbi du6i dang ham sb ctia profin 4p suAt cuc bd trén it nhit mot phan clia dudng
dong chay, profin ap suét cuc bd nay dugc x4c dinh dudi dang ham sb cua mirc truogt t&i

han cén thiét trén it nhit mot phan dudng dong chay.

15. Phuong phap theo diém 5, trong d6 vat liéu polyme duoc tao ra tir budc tao hén hop
hodc tron 1n nhidu vat lidu polyme c6 trj s6 MW hodc MFR khéc nhau dé thu duoc tri
s6 o1 tin sb giao chéo thip hon ma hiu nhu khong 1am ting trj s6 MW hogc lam giam

tri s6 MFR ctia hdn hop hoic thanh phin thu dugc.

16. Phuong phap theo diém 6, trong d6 vat liéu polyme dugc tao ra tir bude tao hén hop
hodc trdn 14n nhiéu vat liéu polyme c6 tri s6 MW hoic MFR khac nhau dé thu duoc tri
s6 1 tAn sb giao chéo thdp hon ma hiu nhu khong 1am tang tri s6 MW hodc lam gidm
tri 6 MFR ctia hdn hop hoic thanh phan thu duge.

17. Phuong phép theo diém 2, trong d6 phuong phép ny bao gdm budc bién dbi chon
loc dudng dong chay ctia polyme ban két tinh néng chay trong hé thdng ranh dan ndng,
hodc trong thiét bi ép dun hodc khudn.

18. Phuong phép theo diém 17, trong d6 dudng dong chdy ctia polyme nong chay duoc
bién ddi dudi dang ham sd ctia profin 4p suét cuc b trén it nhat mot phan dudng dong

chay, profin ap suat cuc bd ndy dugc xac dinh dudi dang ham so cua déap ung t6i wu hoa
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cta polyme néng chay véi bién dang trugt cuc bd va/hodc bién dang gidn dai duoc gy

ra trén it nhat mot phan dudng dong chay.

19. Phuong phap theo diém 3, trong d6 phuong phép ndy bao gdm budc bién dbi chon
loc dudng dong chay ctia polyme ban két tinh nong chay trong hé théng ranh din néng,
hodc trong thiét bi ép dun hodc khudn.

20. Phuong phép theo diém 19, trong d6 duong dong chay clia polyme néng chay dugc
bién ddi dudi dang ham s ctia profin &p suAt cuc bd trén it nhit mot phan duong dong
chay, profin 4p suét cuc bd ndy dugc x4c dinh dudi dang ham s ctia dap tmg t&i wu héa
cua polyme néng chdy véi bién dang trugt cuc bd va‘hodc bién dang gidn dai dugc gay

ra trén it nhat mot phan duong dong chay.
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