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Linh vuc k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén soi polyetylen chbng cét, phwong phép sén Xuét sgi nay va
san phém bao ho dugc san Xuét béng cach st dung s¢inay va cu thé hon, dé cap dén soi
polyetylen cho phép san xuét san pham bao ho c6 kha ning cung cip d6 chiu mon rat
tt trong khi van c6 kha ning chéng cat cao, phuong phéap san Xuét soi ndy va san phim

bao hd duogc san xuét bing cach st dung s¢i nay.
Tinh trang k¥ thuit cia sang ché

Ngudi lam viéc trong linh vuc an ninh nhu nhan vién canh sat va quan doi ciing
nhu ngudi st dung céc dung cu cit sdc trong céc linh vue cong nghiép khac nhau thuong
¢6 nguy co bi thuong. Céc san pham bao hd nhu gang tay hodc quan 4o can dugc tao ra

d& giam thiéu nguy co bi thuong nay.

San pham bao hd can c6 kha ning chong cat dé bao vé co the con nguoi khoi vil

khi hodc dung cu cdt sac nhu dao.

Dé tao ra kha ning chéng cét cao cho céc san pham bao ho thi cac s¢i polyetylen
do bén cao dugc st dung dé san xuét cac san phém bao hd nay. Vi du, minh sg¢i
polyetylen do bén cao duoc st dung dé san xudt vai hodc sgi polyetylen do bén cao va
(céc) loai s¢i khac cling ¢o thé dugc sir dung cuing nhau dé tao ra soi ghép tao va sau do

sgi ghép tao nay c6 thé st dung de sdn xuat vai.

Pa biét 1a polyetylen khdi luong phéan tir siéu cao (sau ddy dugc goi 1a “ultra-
high molecular weight polyethylene - UHMWPE”) 1a mot loai s¢i polyetylen do bén
cao thuomg 1a sgi dugc tao tir polyetylen mach thing c6 khdi lugng phan tir trung binh
khéi bang 600.000 g/mol hogc 16n hon va do do nhét nong chay cao chia UHMWPE nén
n6 chi c6 thé dugc san xuét bang phuong phéap kéo soi gel. Vi du, etylen c6 thé dugc
polyme hda v6i sur c6 mit cua chét xtc tac trong dung moi hiru co dé chuén bi dung dich
UHMWPE, dung dich nay dugc kéo s¢i va lam mat dé tao ra gel & dang xo va gel &
dang cac xo nay co thé duoc kéo dudi dé thu duoc s¢i polyetylen do bén cao va moédun
cao. Tuy nhién, do phuong phap kéo soi gel ndy phai st dung dung moéi hitu co, nén
khong chi gay ra cac vAn d& moi trudong ma con can chi phi 16n dé thu hdi dung moi hitu

CO.
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Thong thudng, do polyetylen ty trong cao 1a polyetylen mach thdng c6 khéi lwong
phén tir trung binh khdi ndm trong khoang tir 20.000 dén 600.000 g/mol, c6 dd nhét
néng chdy tuong d6i thap so véi UHMWPE, nén n6 c6 thé kéo soi nong chay duogc va
két qua 1a, cac vAn d& méi trudong va van d@& chi phi cao ¢6 thé khong tranh dugc theo
phuong phéap kéo soi gel s€ ¢o thé duoc khic phuc. Tuy nhién, do khéi lwong phén tir
twong déi thép ctia n6 so véi UHMWPE, nén dd bén cia soi polyetylen ty trong cao
chic chin thip hon do bén ctia sgi UHMWPE.

Vi vay, cac nd lyc lién tuc da dugc thuc hién dé cai thién do bén cua cic soi
polyetylen ty trong cao va két qua la, da c6 thé san xuat dugce cac san pham bao ho ¢
kha nang chng cat theo yéu cau ngay ca véi cac sgi polyetylen dugc san xuat bang cach

kéo s¢i ndng chay.

Tuy nhién, mic du s¢i polyetylen ty trong cao dugc phat trién nhan manh chi vao
viéc cai thién do bén, co thé tao ra kha nang chong cat theo yéu cau cho san pham bao
hd, nhung no6 gay ra cac vAn d& 1am suy giam nghiém trong do chiu mon cua san pham.
Néi cach khac, ging tay hodc quan 4o bao ho lam tir soi polyetylen s& cing chac qua
mirc, lam can tré van dong cia ngudi mang (vi dy, chuyén dong cua cic ngon tay trong
truong hop ging tay) va lam gidm hi¢u qua lam viéc. PO chiu mon kém nady gy ra viéc
tranh mic cac san phim bao ho va lam tang nguy co bi thuong.

Ban chat ky thuét ciia sang ché

Van dé k¥ thuat

Sang ché dé xuét sgi polyetylen chong cat c6 thé khac phuc cac van dé gay ra boi
su han ché va bat lgi ciia cic cong nghé lién quan, phuong phép san xuat soi nay va san
pham bao hd dugc san xuat bang cach su dung soi nay.

Mot khia canh ctia séng ché dé xuat sgi polyetylen cho phép san xuat san pham
bao hd c6 kha niang cung cap do chiu mon rat tot trong khi van c6 kha nang chong cat
cao.

Mot khia canh khéc ctia sang ché de xuat phuong phap san xuat s¢i polyetylen
cho phép san xuét san pham bao hd c6 kha nang cung cap do chiu mon rat tot trong khi
van c6 kha ning chong cdt cao.

Mot khia canh khéc nita clia sang che de xuat san pham bao ho c6 kha nang cung

cap d6 chju mon vira rat tot trong khi van c6 kha nidng chong cat cao.
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Céac muc dich, dAu hiéu va uu diém khac & trén va khac nira cua sang ché s& duoc
dé cap dudi day hodc s& dugc hiéu rd tir phan mo ta dudi day boi nguoi co hiéu biét
trung binh trong linh vyc k¥ thuét nay.

Giai phép k¥ thuat

Theo mdt khia canh cua sang ché, soi polyetylen c6 khéi luong phan tir trung
binh khéi ndm trong khoang tir 80.000 dén 180.000 g/mol, mddun ban d4u nim trong
khoang tir 100 dén 250 g/d va dd gian ndm trong khoang tir 6 dén 10% duoc dé xuit.

Soi polyetylen ¢o thé c6 mddun ban diu nam trong khoang tir 120 dén 200 g/d.

So1i polyetylen ¢ thé c6 d6 co nhiét kho & 100°C 16n hon 2,5% va nhé hon hodc
bang 6,0%.

So¢i polyetylen co thé c6 ty 1¢ gitta mddun dan hdi luu trit & 50°C va médun dan
hdi Tru trit & 30°C ndm trong khoang tir 65 dén 75%, ty 1¢ gilta mddun dan hi luu trit
& 80°C va modun dan hdi luu trit & 30°C nam trong khoang tir 30 dén 45% va ty 1€ gitra
modun dan hi luu trit & 105°C va mddun dan hdi luu trit & 30°C ndm trong khoang tir
10 dén 25%.

So1i polyetylen ¢6 thé bao gdm tir 40 dén 500 to don, mdi to don nay c6 do nhéd
nam trong khoéang tir 1 dén 3 donié va c6 thé co6 tong @ nhod nam trong khoang tir 100
dén 1.000 donié.

Theo mdt khia canh khac cla sang ché, dugc @& xuét 13 phuong phap san Xuét

soi polyetylen bao gdm cac bude:

ndu chay cac manh polyetylen c6 chi s6 nong chay (melt index - MI) (¢ 190°C)
nam trong khoang tir 0,3 dén 3 g/10 phut dé thu duoc mé polyetylen ndng chay;

dun mé polyetylen nong chay qua by ép phun to ¢6 nhiéu 16 phun;

1am mat nhidu to don duge tao ra khi mé polyetylen nong chay dugc xa tir cac 16

phun;
hoi tu céac to don ngudi dé tao soi ghép;

kéo dudi va 6n dinh nhiét sgi ghép véi tdng ty 1& kéo dudi ndm trong khoang tir

8 dén 20 1an; va

quén soi ghép di kéo dudi va on dinh nhiét,
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trong do budce kéo dudi dugc thuc hién theo cach kéo dudi nhiéu giai doan va ty
1€ phuc hoi ¢ giai doan kéo dudi cudi cing trong kéo dudi nhiéu giai doan nam trong
khoang tir 3 dén 8%.

Cac manh polyetylen c6 thé ¢6 khdi lugng phan ti trung binh khéi ndm trong
khoang tir 80.000 dén 180.000 g/mol.

Bude kéo dudi ¢6 thé duge thuc hién bang cach s dung nhieu con lan dan soi.
Viéc 6n dinh nhiét soijghép c6 th¢ duge thyc hién bang nhi¢u con lan dan soi.

Theo mot khia canh khéc cta séng ché, duoc dé xuat la san pham bao hd duoc

dan v6i soi boc,
soi boc nay bao gom:
soi polyetylen néu trén;
s¢i polyuretan quin vong quanh s¢i polyetylen; va
soi polyamit hodc polyeste quén vong quanh s¢i polyetylen,

trong do san pham bao ho c6 chi s6 chéng cit 16n hon hodc bang 5,0 va do cliing

nho hon hoic bang 5,0 g luc.

San phém bao ho ¢o thé c6 chi sb chéng cét ndm trong khoang tur 5,5 dén 8,5 va

do cang nam trong khoang ttr 2,0 dén 5,0 g luc.
Soi polyetylen ¢ thé c6 d6 co nhiét kho & 100°C 16n hon 2,5% va nhé hon 6%.
Khéi luong s¢i polyetylen ¢6 thé nam trong khoang tur 45 dén 85% tdng khdi
lugng soi boc, khéi luong sgi polyuretan cd thé ndm trong khoang tir 5 dén 30% tong
khdi lwong soi boc va khdi lwgng soi polyamit hodc polyeste ¢d thé nam trong khoang
tir 5 dén 30% tdng khéi lugng soi boc.

Phin mé ta chung clia sang ché dugc de cap ¢ trén chi dé minh hoa hodc giai

thich sang ché va khong gidi han pham vi cua sang ché.
Hiéu qua c6 lgi cta sang ché

So¢i polyetylen theo sang ché ¢6 d6 bén cao 16n hon hodc bang 11 g/d cho du
duoc san xuét bang cach kéo soi nong chay va do d6 cho phép san xuét san pham bao

ho c6 chi sb chéng cét cao 16n hon hodc bﬁng 5, tot hon 1a tr 5,5 dén 8,5.
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Ngoai ra, soi polyetylen theo sang ché ¢6 modun ban dau thdp nhé hon hodc bang
250 g/d va d9 gidn cao 16n hon hodc bang 6% va do d6 cho phép san xudt san pham bao
ho c6 do ctng thap nho hon hodc bing 5 g luc, t6t hon 1a tir 2 dén 5 g luc (nghia 13, dd

chiu mon rat tot).
M6 ta van tiat cac hinh vé

Céc hinh vé di kém duoc bao gdm dé gitp hiéu sang ché hon va dugc két hop va
cAu thanh mot phan ciia don yéu cdu cip patent nay dé minh hoa c4c phuong an cta

sang ché va cling v6i phan mo ta ding dé giai thich cac nguyén 1y cua sang ché.

Fig.1 thé hién dudi dang so dd thiét bi san xuét soi polyetylen theo mt phuong

an ctia sang che.

Fig.2 va Fig.3 thé hién phuong phéap do dd bén cla ging tay bao vé.

M0 ta ky hiéu chi dan

100: may dun 200: bd €p phun to
300: phan 1am mat 400: phan hoi tu
500: phan kéo dudi 600: thiét bj lam rdi

700: may quan soi
20: gang tay bdo v€
21: mAu ging tay bao vé
21a: canh lién ké ngén tay cua ging tay
21b: canh 1ién ké cd tay cua ging tay
f1: mat ngoai cta gang tay
f2: mit trong cua gang tay
31: bd kep mau
32: bd ép mau
M0 ta chi tiét sang ché

Sau ddy, c4c phuong 4n khac nhau ctia sgi polyetylen theo sang ché s& dugc mod

ta chi tiét.
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Soi polyetylen theo sang ché dugc ding dé san xut cac san pham bao hd (vi du,
ging tay bao v€) yéu cAu kha nang chdng cit cao va dugc san xuét bang cach kéo soi
néng chay co thé ¢6 khdi luong phan t trung binh khéi (Mw) nam trong khoang tur
80.000 dén 180.000 g/mol, mddun ban d4u nam trong khoang tir 100 dén 250 g/d va do

gian nim trong khoang tir 6 dén 10%.

Trong mot nghién ciru trude day chi nhan manh rét nhiéu vé& kha nang chng cit
cia cac san pham bao ho thi da dé xuét ting modun ban dau cua soi polyetylen, vi duy,

dén 300 g/d hodc 16n hon va do gidn thp hon, vi du, dén nhé hon 6%.

Tuy nhién, theo sang ché, kha ning chéng cit ctia san pham bdo hd duge xéac
dinh chu yéu bang do bén cua soi polyetylen, do truot cuia s¢i polyetylen (nghia 1a, tinh
chét truot trén bé mit ma khong bi mic béi soi khi dao hodc dung cu sic di trén soi
polyetylen) va tinh chit cudn cla cac xo cAu thanh soi (nghia 13, tinh chét ciia cac xo bi
xo4n hoic quin vong quanh duong truc doc cia soi khi dao hodc dung cu sdc di trén soi)
va duogc danh gia 1a mdédun ban du va do gian ctia sgi polyetylen khong con c6 tac dung
dang ké dbi v6i kha nang chbng cit ciia san pham bao ho mot khi no6 dat t6i mot mirc do
nhét dinh.

Hon nita, néu mddun ban dAu ctia soi polyetylen qua cao va/hodc do gian cua soi
polyetylen qua thap, thi vai dugc san xuét bang cach st dung soi polyetylen ndy s& c6
d6 cting cao, do chiu mon cua san pham bao hd giam rd rét va san luong san pham khong
Khuyét tat c6 thé giam do tinh chét boc va tinh chét dan kém.

Vi vay, tac gia cia sang ché d3 x4c nhan qua céc thi nghiém 13 khi s¢i polyetylen
¢6 mddun ban dau ndm trong khoang tir 100 dén 250 g/d, 46 gian nam trong khoang tur
6 dén 10% va khéi lugng phan tir trung binh khéi nam trong khoang tir 80.000 dén
180.000 g/mol, thi n6 c6 do bén va chi s6 chéng cét rat tdt va dong thoi, ¢6 do cung thap

va vi viy c6 thé ¢6 dd chiu mon dugce cai thién, do do tao ra sang ch€ nay.

Soi polyetylen theo mot phuong an c6 khdi Iugng phan tir trung binh khéi nim
trong khoang tir 80.000 dén 180.000 g/mol hodc tir 120.000 dén 160.000 g/mol hogc tir
140.000 dén 160.000 g/mol d& gitip c6 thé thuc hién do bén cao.

Cung v6i d6, soi polyetylen theo mot phuong 4n c6 mddun ban diu nam trong
khoang tir 100 dén 250 g/d va dd gidn nam trong khoang tir 6 dén 10% c6 thé thé hién
chi s6 chéng cit cao va d chiu mon rat tot.

Cu thé 13, s¢i polyetylen c6 thé ¢6 modun ban ddu 16n hon hodc bang 100 g/d,

6
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ho#c 16n hon hodc bang 120 g/d, hodc 16n hon hodc bang 150 g/d; va nhé hon hodc bing
250 g/d, hodc nhé hon hodc bang 230 g/d, hogc nho hon hodc béng 200 g/d. Vi du, soi
polyetylen cé thd 6 modun ban ddu ndm trong khoang tir 100 dén 250 g/d, hodc tr 100
dén 230 g/d, hodc tir 100 dén 200 g/d, hodc tir 120 dén 250 g/d, hoge tir 120 dén 230 g/d,
hodc tir 120 dén 200 g/d, hodc tir 150 dén 250 g/d, hogc tir 150 dén 230 g/d, hodc tir 150
dén 200 g/d.

Khi s¢i polyetylen ¢6 modun ban d4u 16n hon 250 g/d hodc dd gidn nhé hon 6%,
thi vai duoc san xuét bang cich st dung soi polyetylen c6 do cung cao 16n hon 5 g luc
va vi vay, vai sé cung chic qua mic va ngudi mang san pham bao ho ¢6 thé cam thay
khong thodi mai.

Trong trudng hop trong d6 soi polyetylen ¢6 mddun ban dau nhé hon 100 g/d
hozc dd gidn 16n hon 10%, khi san phém bao hd dugc san xuét bang cach st dung soi
polyetylen dugc dung lién tuc bdi ngudi ding, thi kha ning chong cit giam, cac hat

x0dn ¢6 thé xuét hién trén vai va thdm chi, vai c6 the bi hu héng.

Trong khi d9, s¢i polyetylen theo sang ché c6 thé c6 dd co nhiét khod ¢ 100°C lén
hon 2,5% va nhé hon 6%.

Cu thé 13, soi polyetylen c6 thé c6 d co nhiét kho & 100°C 16n hon 2,5%, hodc
16n hon hodc bé‘lng 2,8%, hodc 16n hon hodc béng 3,0%; va nho hon hodc b%mg 6,0%
ho#c nho hon hodc bang 5,0%, hodc nho hon hodc bang 4,0%, hogc nho hon hodc bing
3,5%. Vi du, s¢i polyetylen ¢6 thé ¢6 do co nhiét kho & 100°C 16n hon 2,5% va nho hon
hoac béng 6,0%, hodc 16n hon 2,5% va nhé hon hodc bé“mg 5,0%, hodc 16n hon 2,5% va
nho hon hoac bﬁng 4,0%, hodc 16n hon 2,5% va nhé hon hodc b%mg 3,5%, hodc tur 2,8
dén 6.0%, hodic tir 2,8 dén 5,0%, hogc tir 2,8 dén 4,0%, hodc tir 2,8 dén 3,5%, hoge tr
3,0 dén 6,0%, hodc tir 3,0 dén 5,0%, hogc tir 3,0 dén 4,0%, hogc tir 3,0 dén 3,5%.

Khi t5 1& d6 co nhiét kho nhé hon hogc bang 2,5%, thi modun ban dau cua soi
vugt qua 250 g/d va vi vdy, do chiu mon cua san phim bao ho c6 thé bi suy giam. Mat
khic, khi d6 co nhiét kho vurgt qua 6%, thi c6 van dé a thanh pham duoc san xuit bing
soi nay (vi dy, géng tay bao v¢) s& c6 nguy co cao la bi bién dang do co. Theo mot
phuong an cla sang ché, bang cach chon nguyén ligu thd polyetylen c6 khéi luong phan
it thich hop va didu chinh thich hop didu kién kéo dudi, thi do co nhiét kho cua soi
polyetylen c6 thé dugc diéu chinh dén 16n hon 2,5% va nho hon 6%.

Soi polyetylen theo sang ché ¢ thé co ty 1¢ gitta médun dan hdi luu trit & 50°C
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va modun dan hoi luu trit & 30°C (sau ddy, “su duy tri dan hdi Iuu trit & 50°C”) nam
trong khoang tir 65 dén 75% hodc tir 68 dén 75%.

Soi polyetylen c6 thé co ty 1& gitta mddun dan hoi luu trit & 80°C va mddun dan
hdi luu trir & 30°C (sau ddy, duoc goi 1 “su duy tri dan hoi luu trir & 80°C”) nam trong
khoang tir 30 dén 45% hodc tir 35 dén 45% hodc tir 37 dén 45%.

Va soi polyetylen ¢6 thé c6 ty 1¢ gitta modun dan hoi luu trit ¢ 105°C va moédun
dan hdi luu trit & 30°C (sau day duoc goi 1a “su duy tri dan hdi luu trit & 105°C”) ndm
trong khoang tir 10 dén 25% hodc tir 15 dén 25% hodc tir 20 dén 25%.

Bing cach chon nguyén liéu tho polyetylen c6 khéi luong phan tir thich hop, su
duy tri dan hoi luu trit cta s¢i polyetylen ¢ thé duoc didu chinh twong Gmg trong céac

khoang néu trén.

Khi su duy tri dan hdi luu trit & 50°C nhé hon 65% hodc sy duy tri dan hoi luu
trit & 80°C nhd hon 30% hodc su duy tri dan hoi luu trit & 105°C nho hon 10%, thi do
bén clia sgi s& giam dén nho hon 11 g/d, 1am cho kho séan xut cac san phim bao ho 6

kha ning chong cat theo yéu cau.

Mat khac, néu sy duy tri dan hoi lyu trit & 50°C vuot qua 75% hodc ty 1€ duy tri
dan hdi lyu trit & 80°C vuot quéa 45% hodc sy duy tri dan hoi luu trir & 105°C vuot qua
25%, thi mddun ban diu ciia soi vugt qua 250 g/d va vi vy, do chiu mon cla san phim
bao hd c6 thé giam va do co cling c6 thé giam.

Trong khi d6, soi polyetylen theo sang ché c6 thé 1a soi ghép ma nd co thé 12 bo
gdm tir 40 dén 500 to don lién tuc. M&i to don lién tuc nay ¢6 thé c6 dd nhé nam trong
khoang tu 1 dén 3 donié va sgi polyetylen c6 thé c6 tong do nho nam trong khoang tur
100 dén 1.000 donié.

Trong khi do, s¢i polyetylen theo sang ché c6 thé c6 chi s6 da phan tén
(polydispersity index - PDI) 16n hon 5 va nhé hon hogc bang 9 d6i véi san phim bao ho
duoc san xuAt bing cach sir dung soi ndy. Chi s da phan tan (PDI) 1a ty 1€ (Mw / Mn)
ctia khdi luong phan tir trung binh khéi (weight average molecular weight - Mw) so voi
khdi lugng phan tir trung binh s6 (number average molecular weight - Mn) ma cling

dugc goi 1a chi s6 phan b6 khdi lwong phén tir (molecular weight distribution - MWD).

Hon nita, soi polyetylen theo sang ché c6 thé co6 dd bén 16n hon hodc bang 11
g/d, t6t hon 1a tir 11 dén 18 g/d, sao cho san pham bao hd dugc sin xuét bang cach sir
dung sgi nay co thé c6 chi sb chéng cét 16n hon hodc bang 5.
8
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Trong khi d6, theo mdt phuong an khac cia sang ché, ¢ thé duoc dé xuit 1a

phuong phép san xuét soi polyetylen bao gdm cac budc:

niu chay cdc manh polyetylen c¢6 chi sb6 nong chay (MI) (& 190°C) nam trong

khoang tir 0,3 dén 3 /10 phut dé thu dugc mé polyetylen noéng chay;
dun mé polyetylen nong chay qua bo ép phun to co nhiéu 16 phun;

lam mat nhidu to don duoc tao ra khi mé polyetylen ndéng chay duge xa tir cac 15 -

phun;
hoi tu cac to don ngudi dé tao soi ghép;

kéo dudi va dn dinh nhiét s¢i ghép vai tdng ty 1& kéo dudi nam trong khoang tir

8 dén 20 14n; va
quén soi ghép da kéo dudi va 6n dinh nhiét,

trong d6 budc kéo dudi duge thuc hién theo cach kéo dudi nhiéu giai doan va ty
16 phuc hdi & giai doan kéo dudi cudi ciing trong kéo dudi nhidu giai doan ndm trong
khoang tir 3 dén 8%.

Sau day, phuong phap san xuét soi polyetylen theo mdt phwong an cua sang ché

s& duge md ta chi tiét dua vao Fig.1 di kem.

Phuong phép san xuit soi polyetylen ¢ thé bao gdm buédc néu chay cac manh
polyetylen c6 chi s6 nong chay (MI) (& 190°C) nam trong khoang tir 0,3 dén 3 g/10 phit
dé thu dugc mé polyetylen néng chay.

Vi duy, trude tién mé polyetylen nong chay thu duge bang cach dua cac manh

polyetylen vao mdy dun 100 va niu chay chung.

Polyetylen (sau day duoc goi 1a 'manh polyetylen') dung lam nguyén liéu tho theo
phuong phép theo sang ché co chi s6 nong chay (MI) nam trong khoang tr 0,3 dén 3
g/10 phat. Trong ban md ta nay, chi s6 néng chay ctia cac manh polyetylen la gid tri
duoc do & 190°C.

Khi chi sd néng chay (MI) ctia cac méanh polyetylen nho hon 0,3 g/10 phut, thi
kho bao dam tinh chay d& dang trong méy dun 100 do d nhét cao va tinh chay thip ciia
mé polyetylen néng chay, thiét bi kéo soi bi qua tai va viéc diéu khién quy trinh c6 thé
khong dugce thuc hién ding cach va do d6, khé bao dam do ddng déu céc tinh chit cta

soi. Mat khac, khi chi s6 nong chay (MI) ctia cac manh polyetylen vuot qua 3 g/10 phut,
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thi tinh chay ctia mé polyetylen nong chay trong méy dun 100 la twong dbi t6t nhung do
khéi luong phan tr thap cia polyetylen, nén khé thu dugc sgi ¢6 tinh chét bén cao 16n

hon hoic bang 11 g/d.

Cac manh polyetylen c6 thé ¢6 khéi luong phan tir trung binh khéi (Mw) bang
80.000 g/mol hodc 16n hon, hogc 100.000 g/mol hogc 16n hon, hodc 120.000 g/mol hodc
16m hon. Khi khéi lugng phan tir trung binh khdi (Mw) nho hon 80.000 g/mol, thi khé

thu duge soi cubi ciing c6 do bén 16n hon hodc bang 11 g/d.

Trong khi do, néu khéi luong phan t trung binh khdi (Mw) ma thuong c6 mbi
quan hé nghich ddo v6i chi s6 néng chay (MI), cao qua muc, vuot qua 180.000 g/mol,
thi thiét bi kéo soi s& bi qué tai do do nhét néng chay cao va viée diéu khién quy trinh
khong dugc thyc hién dﬁy da va do dé, kho bao dam tinh chét rat tdt cta soi. Do d9, cac
manh polyetylen t6t hon 12 c¢6 khéi luong phén tir trung binh khéi (Mw) nhé hon hogc
bing 180.000 g/mol, hodc nhé hon hogc bang 170.000 g/mol, hogc nh6 hon hogc bang
160.000 g/mol.

Tuy nhién, gidi han trén cua khdi lugng phan ti trung binh khéi (Mw) ctia céc
manh polyetylen co thé cao hon mot chut so véi gidi han trén cua khéi lugng phan tir
dich (nghia Ia, 1a khéi lugng phéan tir trung binh khéi ctia sgi polyetylen va bang tir
80.000 dén 180.000 g/mol theo sang ché), dugc xem 1 khéi lugng phan tir c6 thé giam
mét chut do sy phan hity nhiét clia polyetylen trong quy trinh kéo soi.

Céac manh polyetylen theo sang ché c6 thé c6 modun ban dau ndm trong khoang

tr 100 dén 250 g/d va do gian nam trong khoang tir 6 dén 10%.

Cac manh polyetylen theo sang ché c6 thé c6 chi sd da phan tan (PDI) 16n hon §

va nhé hon hoic bang 9.

Trong khi d6, phuong phap san xuét soi polyetylen theo mot phuong an c6 thé

bao gdm budc duin mé polyetylen nong chay qua bd ép phun to cd nhiéu 16 phun.

Mg¢ polyetylen néng chdy dugc van chuyén dén bd ép phun to 200 ¢6 nhiéu 15
phun bang truc vit trong méay dun 100 va sau do duoc dun qua cac 16 phun nay. S6 lugng
16 phun trong bd ép phun to 200 ¢6 thé duoc xéac dinh theo DPF (denier per filament -
donié trén to don) va téng dd nho cia soi can duoc san xuat. Theo mot phuong an cua
sang ché, d8 san xuét soi c6 DPF nim trong khoang tir 1 dén 3 va tong do nho nim trong
khoang tir 100 dén 1.000, thi bd ép phun to 200 ¢6 thé co tir 40 dén 500 16 phun.

Quy trinh nAu chay trong may dun 100 va quy trinh dun qua bd ép phun to 200
10
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duoc thue hién & 150 dén 315°C, tét hon 1 tir 250 dén 315°C, tét hon nita la tir 260 dén
290°C. Nghia 13, vu tién 1a may dun 100 va bd ép phun to 200 duge duy tri & 150 dén
315°C, tbt hon 12 tir 250 dén 315°C, tdt hon nita 12 tir 260 dén 290°C. Theo mdt phuong
4n ctia sang ché, cdc méanh polyetylen dugc dua vao may dun 100 va cac khoang trng
di chuyén cho dén khi duoc xa qua cac 16 phun cua bd ép phun to 200 dugc chia thanh
nhidu phin, do d6 didu khién nhiét d ctia moi khoang tréng duoc chia. Vi du, trong
khoang nhiét do tir 150 dén 315°C, tét hon 1a tir 250 dén 315°C va t6t hon nita 1 tir 260
dén 290°C, thi nhiét do cia mdi khoang tréng dugc chia co thé dugc didu khién sao cho
nhiét do khoang trng duoc chia & giai doan sau bang hodc 16n hon nhiét do khoang

trong duoc chia ¢ giai doan trude.

Khi nhiét d kéo soi nho hon 150°C thi vi€e n4u chay déu cac manh polyetylen
khong dat dugce do nhiét do kéo so1 thép va do dé, viéc kéo soi s& kho khan. Trong khi
d6, khi nhiét do kéo s¢i vuot qua 315°C, thi sy phan hty nhiét clia polyetylen c6 thé

xuat hién va do @6 bieu hién do bén cao co thé kho khan.

Ty 1€ L/D cua chidu dai 13 L so vé&i dudng kinh 16 D cua bd ép phun to 200 co
thé bang tir 3 dén 40. Khi L/D nho hon 3 thi hién tuong phong khudn sé& xay ra khi dun
mé nong chay va s& kho kiém soat tinh dan hdi cua polyetylen, dAn dén kha niang kéo
soi kém. Khi L/D vuot qué 40, thi ¢6 thé xay ra dut soi do hién tugng thit cb ctia mé
polyetylen nong chay di qua bd ép phun to 200 va ca hién tuong xa khong déu ciing ¢6

thé xay ra do sy tut ap.

Trong khi d6, phuong phdp san xuét soi polyetylen theo mot phwong an ¢6 thé
bao gdbm budc lam mat nhidu to don duoc tao ra khi mé polyetylen nong chay duoc xa

tlr cac 18 phun.

Khi mé polyetylen néng chay duoc xa tir cac 18 phun ctia b ép phun to 200 thi
viéc hoa ran clia mé polyetylen néng chay bt dau do chénh léch giira nhiét do kéo s¢i
va nhiét do trong phong va nhidu to don 11 & trang thai ban hoa ran s& duge tao ra.
Trong ban md ta nay, khong chi to don ban hoa rin ma ca to don hoa rin hoan toan déu

dugc goi chung la “to don”.

Nhidu to don 11 duoc héa rén hoan toan bang cach lam mat trong phan 1am mat
(hozc vung t6i) 300. Viéc lam mat céc to don 11 c6 thé duge thuc hién bang phuong
phap lam mat bang khong khi. Vi dy, viéc 1am mat cac to don 11 ¢6 thé dugc thyc hién
& 15 dén 40°C bing cach st dung khong khi lam mat 6 toe dd gio tir 0,2 dén 1 m/gidy.
Khi nhiét do 1am mat nhd hon 15°C thi d6 gidn khong du do quéa mat @8 cho c6 thé xay
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ra dut soi trong quy trinh kéo dudi sau d6. Khi nhiét d6 1am mat vugt qua 40°C thi do
1éch v& do nho giita cac to don 11 sé ting do hoa rén khong déu va co thé xay ra dut soi

trong quy trinh kéo dudi.

Trong khi d6, phuong phéap san xuét soi polyetylen theo mét phwong an c6 thé

bao gdm budc hdi tu nhidu to don ngudi dé tao soi ghép.

Vi dy, cac to don dugc 1am mat va héa ran hoan toan 11 duoc hoi tu véi nhau

bang thiét bi hoi tu 400 dé tao ra soi ghép 10.

Nhu dwoc minh hoa trén Fig.1, truge khi tao soi ghép 10, thi quy trinh boi tron
dé dua dau 1én cac to don 11 ngudi bang cach st dung con lan dau (oil roller - OR) hodc
vOi phun dAu c6 thé con dugc thuc hién. Budce dua dau co thé cling dugc thuc hién béng

phuong phap dinh lugng dau (metered oiling - MO).

Tuy chon, khi hoi tu cac to don 11 dé tao soi ghép 10 thi budc boi tron co thé
dugc thuc hién déng thoi va budce boi tron phu co thé con dugc thuc hién trong budc

kéo dudi va/hodc ngay trude budc quan.

Trong khi d6, phuong phap san xuit soi polyetylen theo mdt phuong an ¢o thé
bao gdbm bude kéo dudi va dn dinh nhiét soi ghép voi tong ty 1& kéo dudi nim trong

khoang tir 8 dén 20 1an.

Tai thoi diém nay, budc kéo dudi c6 thé duge thuc hién bang cach st dung nhi€u
con lan dan sgi va viéc 4n dinh nhiét s¢i ghép ciing c6 theé duge thuc hién bang nhicu

con lan dan soi.

Cu thé 13, soi ghép 10 ¢ thé dugc kéo dudi véi tong ty 1§ kéo dudi nim trong

khoang tir 8 dén 20 14n, t&t hon nita 1a tir 10 dén 15 lan.

Dé soi polyetylen thanh pham c6 d bén 1én hon hodc bang 11 g/d thi soi ghép
10 phai dugc kéo dudi voi tong ty 1€ kéo dudi bang 8 14n hodc 16n hon. Tuy nhién, néu
tdng ty 16 kéo dudi 16n hon 20 1an dugc ung dung trong bude kéo dudi, thi nguy co dut
soi cua (cac) to don 11 s€ tang.

Trong khi d6, budc kéo dudi c6 thé dugc thuc hién theo cach kéo dudi nhiéu giai
doan va ty 1€ phuc hdi & giai doan kéo dudi cubi cung khi kéo dudi nhiéu giai doan c6
thé nam trong khoang tir 3 dén 8%.

Tac gia cia sang ché da xé4c nhan 1a médun ban dau va do gidn cta sgi polyetylen
bi anh huéng chit yéu béi ty 16 phuc hdi & thoi diém kéo dudi cubi cung trong kéo dudi
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nhidu giai doan khi kéo soi polyetylen dung lam nguyén liéu tho.

Ty 1¢ phuc hdi & thoi didm kéo dudi cudi cung 1a ty 1 phuc hdi & thoi diém kéo
dudi duoc thuc hién cudi cling sau khi kéo dudi nhung truge khi quan.

Pé s¢i polyetylen ¢6 mddun ban d3u nhé hon hodc bang 250 g/d va do gidn 16n
hon hoc bing 6% thi ty 1€ phuc hdi & giai doan kéo dudi cudi cung trong kéo dudi nhiéu
giai doan ¢ thoi diém san xuat s¢i polyetylen can nim trong khoang tir 3 dén 8% hoic
fir 4 dén 6%. Tai thoi diém nay, néu ty 1& phuc hdi & thoi diém kéo dubi cudi cing qua

cao thi c6 thé kho san xuét duge sgi polyetylen c6 do bén cao 16n hon hoic bang 11 g/d.

Cu thé 13, khi ty 18 phuc hdi & giai doan kéo dudi cudi cing nhé hon hogc bing
3%, thi mddun cta s¢i dugce tao s€ 16n hon hodc béng 250 g/d, diéu nay co thé gdy ra
cac van dé vé do mém déo. Khi ty 1& phuc hoi bﬁmg 8% hodc 16n hon, thi chuyén dong
ciia céc soi trén con lan dan soi ¢6 thé kho khin va c6 thé xay ra cac kho khan trong san

xuat.

Vi vdy, dé san xuat soi polyetylen ¢6 mddun ban dau giam, do gidn cao va do
chiu mon duoc cai thién thi vu tién ing dung ty 1é phuc hoi cta giai doan kéo dudi cudi

cing trong kéo dudi nhiéu giai doan cho khoang & trén.

Soi polyetylen theo sang ché ¢6 thé duogc san xuét bang cach quin sgi ghép 10
duéi dang soi chua kéo dudi va sau d6 thio va kéo dudi soi chua duge kéo cang. Nhu
duoc minh hoa trén Fig.1, s¢i polyetylen c6 thé ciing dugc san xuht bang cach kéo dudi
ngay bang cach st dung phén kéo dudi 500 bao gb6m nhiéu con lan dan sgi GR1 ... GRn

ma khong quén s¢i ghép 10 1a soi chua kéo cang.

Budce bit ky trong hai budc néu trén déu duoc tng dung dé giam thiéu nguy co
dut soi cia (cac) to don 11 khi kéo dudi s¢i ghép 10 véi tdng ty 16 kéo dudi 16n nam
trong khoang tir 8 dén 20 1an, budc kéo dudi nay cAn duoc diéu khién chinh xac. Hon
nita, nhu duoc mo ta & trén, wvu tién tao ty 1€ phuc hdi trong phén kéo dudi cudi cling clia

con 1an din soi dén tir 3 dén 8% hodc nho hon & thoi diem kéo duoi.

Trong khi d6, phuong phép san xuét soi polyetylen theo mot phuong an c¢6 thé

bao gdm budc quén soi ghép kéo dudi.

Nhu duoc minh hoa trén Fig.1, trude khi sgi ghép kéo dudi 10 dwoc quin trén
méy quén soi 700, thi bude 1am rdi ¢6 the con duge thuc hién bing thiét bi 1am réi 600

d8 cai thién tinh chét hdi tu va tinh chét dét cua soi polyetylen.
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Soi polyetylen theo sang ché dugc san xuat nhu ¢ trén c6 thé st dung dé san xuat
c4c san phim bao ho (vi du, gang tay bao v¢, quan 4o 16t, tai, v.v.) yéu cau kha ning

chong cat rat tot.

Sau day, san pham béo ho theo mot phuong an cua sang ché s& dugc md ta chi
tict.

San pham bao h theo sang che la san pham béo hd duoc dan véi sgi boc va ¢o

thé 13, vi dy, ging tay bao vé.

Soi boc bao gdm so¢i polyetylen theo sang ché, soi polyuretan (vi du, spandex)
quén vong quanh soi polyetylen va sgi polyamit (vi duy, s¢i nylon 6 hodc nylon 66) quin
vong quanh soi polyetylen. Tuy thudc vao cac tinh chét cta san pham mong mubn ma

cac soi polyeste (vi du, cdc s¢i PET) co thé duogc bao gdm thay cho cac soi polyamit.

Khdi luong sgi polyetylen co thé bang tir 45 dén 85% tbng khdi luong soi boc,
khdi lugng sgi polyuretan c6 thé bang tir 5 dén 30% tdng khoi lwong soi boc va khéi

luong sgi polyamit hodc polyeste co thé bang tir 5 dén 30% tdng khdi lugng s¢i boc.

Nhu dugc mo ta & trén, soi polyetylen theo sang ché c6 thé co khdi lugng phan
tr trung binh khi nam trong khoang tir 80.000 dén 180.000 g/mol, mdédun ban diu nam
trong khoang tir 100 dén 250 g/d va do gian nam trong khoang tir 6 dén 10%.

Tét hon 13, soi polyetylen c6 thé c6 modun ban dau nam trong khoang tir 120 dén
200 g/d.

Hon nita, soi polyetylen ¢o thé ¢6 do co nhiét kho ¢ 100°C 16n hon 2,5% va nho

hon hoic bang 6% .

Hon nita, s¢i polyetylen ¢ thé c6 su duy tri dan hdi luu trit & 50°C nam trong
khoang tur 65 dén 75%, su duy tri dan hdi luu trit & 80°C nam trong khoang tir 30 dén
45% va su duy tri dan hdi lwu trit & 105°C ndm trong khoang tir 10 dén 25%.

San pham bao hd theo sang ché c6 chi sb chéng cét 16n hon hodc bang 5 va do
ctng thap nho hon hodc bang 5 g luc va do do, ¢b thé c6 kha ning chdng cat rét tot va

dod chiu mon ciing rat tot.

Cu thé 13, san phdm bao hd c6 thé ¢6 chi sb chdng cit theo EN388: chuén 2016
16n hon hodic bing 5.0, hodc 16n hon hodc bang 5,5, hogc 16n hon hodc bang 5,7, vanhd
hon hoiic bing 8,5, hodc nhé hon hogc bang 8,0, hodc nhd hon hodc béng 7,5, hoc nhod
hon hoac béng 7.0, hodc nho hon hodc béng 6,8. Vi du, san phém bao ho co thé c6 chi
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s6 chéng cht theo chuén EN388: 2016 bang tir 5,0 dén 8,5, hodc tir 5,0 dén 8,0, hoic tir
5.0 dén 7,5, hodc tir 5,0 dén 7,0, hogc tir 5,0 dén 6,8, hodgc tir 5,5 dén 8.5, hodc tir 5,5
dén 8.0, hodic tir 5,5 dén 7.5, hodc tir 5,5 dén 7,0, hofc tir 5,5 dén 6,8, hodc tir 5.7 dén
8.5, hodc tur 5,7 dén 8,0, hodc tir 5,7 dén 7.5, hodc tir 5,7 dén 7.0, hoge tir 5.7 dén 6,8.

Ciing v6i d6, san phdm bao ho 6 thé c¢6 d ctmg nhé hon hodc bang 5.0 g luc,
ho#c nhé hon hodc bﬁng 4,5 g luc; va 16n hon hodc béng 2,0 g luc, hodc 16n hon hoac
b:?mg 3,0 g luc, hodc 16m hon hodc béng 3,5 g luc, hodc 16n hon hoac béng 3,8 g lyc. Vi
du, san phém bao ho c6 thé co do ctmg tir 2,0 dén 5,0 g lue, hogc tir 2,0 dén 4,5 g luc,
hodc tur 3,0 dén 5,0 g luc, hodc tir 3,0 dén 4,5 g luc, hodc tir 3,5 dén 5,0 g luc, hodc tur
3,5 dén 4,5 g luc, hodc tir 3,8 dén 5,0 g luc, hodc tir 3,8 dén 4,5 g luc.

Vi du thwe hién sang ché

Sau day, sang ché s& dugc md ta chi tiét dya vao céac vi du va vi du so sanh cy
thé. Tuy nhién, cac vi du nay chi d¢ gip hiéu sang ché va do d6 pham vi cia sang ché

khong bi giéi han.
Séan xuét soi polyetylen
Vi du chuén bj 1

Soi ghép polyetylen dugc lam ri chira 240 to don va c6 tong dd nho 1a 400 donié

dugc san xuét bang cach st dung thiét bi duwoc minh hoa trén Fig.1.

Cu thé 13, cac manh polyetylen c6 khdi lugng phén ti trung binh khéi (Mw) 1a
150.000 g/mol va chi s6 néng chay (MI) la 1 g/10 phut (6 190°C) dugc dua vao may
dun 100 va duge ndu chay. Mé polyetylen néng chay duoc dun qua b ép phun to 200
¢6 240 16 phun.

Céc to don 11 dugc tao trong khi dugc xa tir cac 16 phun cta bd ép phun to 200
duoc lam mat trong phén lam mat 300 va sau d6 duoc hdi tu thanh soi ghép 10 bé‘mg
thiét bi hoi tu 400.

Tiép theo, soi ghép dugc kéo dudi va ¢ dinh nhiét voi tdng ty 18 kéo dudi 1a 12

1An biang cac con ldn dan soi dugce thiét dat & 70 dén 130°C trong phan kéo dudi 500.

Budc kéo dudi duge thue hién theo cach kéo dudi nhiéu giai doan va ty 1& phuc

hdi & giai doan kéo dudi cudi cung khi kéo dudi nhiéu giai doan la 8%.

Tiép theo, soi ghép kéo dudi dugc quan trong may quén s¢i 700 sau khi dugc lam
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161 bang ap suat khong khi 13 6,0 kg luc/cm? trong thiét bi 1am rdi 600. Suc cing quin
14 0,6 g/d.

Vi du chudn bi 2

Soi polyetylen thu dugc theo cach gidng trong vi du 1, ngoai trir mot diém 1a cac
manh polyetylen ¢ khoi luong phan tir trung binh khdi (Mw) 1a 150.000 g/mol va chi
s6 nong chay (MI) (¢ 190°C) 1a 1 g/10 phut dugc sir dung va ty 1€ phuc hdi ¢ giai doan

kéo dudi cudi cung khi kéo dudi nhiéu giai doan 1a 5%.
Vi du chuan bi 3

Soi polyetylen thu dugc theo cach gidng trong vi du 1, ngoai trir mot diém 1a cac
manh polyetylen cé khdi luong phén tir trung binh khéi (Mw) bang 180.000 g/mol va
chi s6 nong chay (MI) (¢ 190°C) bang 0,8 g/10 phat dugc st dung va ty 16 phuc hoi &

giai doan kéo dudi cubi cting khi kéo dudi nhiéu giai doan 13 3%.
Vidu chuén bi so sanh 1

Soi polyetylen thu dugc theo cach gidng trong vi du 1, ngoai trir mot diém 1a cac
manh polyetylen co khdi lwong phén tir trung binh khdi (Mw) bang 200.000 g/mol va
chi s& néng chay (MI) (¢ 190°C) bang 0,6 g/10 phut duge sit dung va ty 1€ phuc hdi &

giai doan kéo dudi cudi cung khi kéo dudi nhiéu giai doan 13 2%.
Vi du chuén bi so sanh 2

Soi polyetylen thu dugc theo cach gidng trong vi du 1, ngoai trlr mot diém 1a cac
manh polyetylen co khdi lugng phan tir trung binh khéi (Mw) 12 200.000 g/mol va chi
s6 nong chay (MI) (¢ 190°C) 12 0,6 g/10 phut dugc sir dung va ty 1¢ phuc hdi & giai doan

kéo dudi cubi cling khi kéo dudi nhiéu giai doan 1a 10%.
Vi du thtr nghiém 1

Do bén, mddun ban dAu, do gidn, do co nhiét kho, su duy tri dan hoi Iuu tri va
khdi luong phéan tir trung binh khéi (Mw) ctia cac soi polyetylen duoc san xuét trong
mdi vi du chuén bi tir 1 dén 3 va vi du chudn bi so sanh 1 va 2 dugc do bang cac phuong

phép duéi day va két qua duoc thé hién trong bang 1 dudi day.
(1) D6 bén (g/d), mddun ban dau (g/d) va do gian (%)

Do bén, d6 gidn va médun ban dAu cta soi polyetylen duge xdc dinh bang cach

thu dugc duong cong bién dang-tmg suét ctia céac soi polyetylen bang céach st dung may
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thir nghiém van ning (Instron Engineering Corp. Canton, Mass) theo phuong phéap thu
nghiém ASTM D885. Cu thé 1, chiéu dai mau dugc thiét dat & 250 mm, tbc do cing
duoc thiét dat & 300 mm/phut v tai trong ban du duge thiét dat ¢ 0,05 g/d. Mddun ban
déu (g/d) duge xé4c dinh tir duong tiép tuyén tao ra gradien cuc dai gan gbc toa d9. Sau

khi do 5 14n cho mdi soi polyetylen thi gié tri trung binh dugc tinh.
(2) B9 co nhiét kho

Soi polyetylen dugc cat d¢ thu dugc mau véi chiéu dai bang 70 cm va sau do
duoc danh ddu véi cac diém 10 cm cach khéi ca hai dau mau (nghia 13, khoang cach

gifta cac diém danh ddu = 50 cm).

Sau d6, mau dugc gia nhiét & 100°C trong 30 phut bang cach st dung 10 gia nhiét
kiéu tudn hoan khong khi nong & trang thai dugc treo trén dd g4 dé cho khong ¢ tai nao
tac dung vao mau. Sau d6, mau duoc léy ra khoi 10 gia nhiét, dugc lam mat cham Xuéng
nhiét do trong phong va khoang céach gitra cac diém dénh déu duoc do. Sau do, dd co
nhiét khd & 100°C cta s¢i polyetylen dugc tinh bang cach st dung phuong trinh 1 dudi
day.

- Phuong trinh 1: D§ co nhiét kho (%) = [(lo - 11)/lo] x 100

(trong do, lo 12 khoang céch gitra cac didm danh d4u trude khi gia nhiét (nghia 1a,

50 cm) va I1 1a khoang cach gifta cac didm dénh d4u sau khi gia nhiét)
Gi4 tri trung binh ctia cac d§ co nhiét kho thu dugc qua hai thtr nghi€ém thu dugc.
(3) Su duy tri dan hoi luu trit

Sau khi chuén bi mau s¢i polyetylen v6i chiéu dai bang 10 mm, mddun dan hdi
lwu et & 30°C, 50°C, 80°C va 105°C dugc do bing cach sir sung thiét bi do d6 nhét dan
hdi ndi tai (san xuét boi T.A. Instruments, 'DMA Q800") mot cach twong tmg. Cu thé 1,
ca hai diu mau déu bi kep gifta cac gidy day bang cach st dung keo din va béng dinh
hai miit sao cho khong c6 sy trugt hodc phan tan cia cac to don gitta mau va thiét bi khi
do. Nhiét do bit ddu do duge thiét dat & -10°C, nhiét do két thic do dugc thiét dat o
140°C va tbc d6 nang nhiét d6 dugc thiét dat & 1,0°C/phut. Do bién dang duoc thiét dat
& 0.04%, tai trong ban dau khi bit dau do duoc thiét dat & 0,05 cN/dtex va tan sb do
duoc thiét @it & 11 Hz. Dir liéu duge phén tich béng cach st sung “T.A. Universal
Analysis” (san xuht boi T.A. Instruments). Sy duy tri dan hoi luu trit & 50°C, sy duy tri
dan hdi luu trit & 80°C va su duy tri dan hdi lwu trit & 105°C duoc tinh twong tng bang
phuong trinh 2 dudi day.
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- Phuong trinh 2: Duy tri dan hoi luu trit & T°C (%) = (mddun dan héi luu trit &
T°C /modun dan hdi luu trit & 30°C) x 100 (trong d6 T°C = 50°C / 80°C / 105°C)

(4) Khéi luong phan tir trung binh khéi (Mw) (/mol) va chi s6 da phan tan (PDI)

Soi polyetylen dugc hoa tan hoan toan trong cac dung moi dudi day va sau do,
khéi lwgng phan tir trung binh khdi (Mw), khdi lwgng phén tir trung binh s6 (Mn) va chi
s§ da phan tan (Mw / Mn: PDI) cua sgi polyetylen dugc xac dinh twong ung bang cach
str dung phép sdc ky thdm gel (gel permeation chromatography - GPC) dudi day,

- Dung cu phan tich: Hé¢ théng PL-GPC 220
- Cot: 2 x PLGEL MIXED-B (7,5 x 300 mm)
- Nhiét d6 cot: 160°C

- Dung moi: triclobenzen (TCB) + 0,04 % khdi luong dibutylhydroxytoluen
(BHT) (sau khi sdy kho bang 0,1% CaCly)

_ Didu kién hoa tan: sau khi hoa tan & 160°C trong 1 dén 4 gio thi dung dich di
qua bo loc thiy tinh (0,7pm) duge do

- Nhiét do voi phun, bd phat hién: 160°C
- Bo phat hién: b phat hién RI

- Luu lugng: 1,0 ml / phut

- Thé tich phun: 200 pl

- MAu chuin: polystyren

Bang 1
Vidu Vidu Vi»du Vi du Vi du
chudnbi | chuénbi | chudnbi | chuén biso | chuan biso
1 2 3 sanh 1 sanh 2
Manh Mw (g/mol) | 150.000 | 150.000 | 180.000 | 200.000 200.000
al
MI & 190°C
PE
(&/10 phit) 1 1 0,8 0,6 0,6
Phuc hdi 8.0 5,0 3,0 2,0 10,0
Soi Mw (g/mol) | 140.000 | 140.000 | 160.000 | 180.000 180.000
oy | Dobén(gd) | 13 14 15 15 5
Modun ban
0 0 10
dhu (2/d) 180 200 230 30 3 1
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Do gidn (%) 10 8 7 6 6
D0 co nhiét
kho & 100°C 3,5 3.2 3,0 2.4 2.3
(%)
Duy tri dan
hdi luu trit & 68 70 75 84 82
50°C (%)
Duy tri dan
hoi luu trit & 37 41 45 56 53
80°C (%)
Duy tri dan
hdi lwu trit & 20 22 25 32 34
105°C (%)

Sén xuét ging tay bao vé
Vidul

S¢i boc dugce san xuét bang cach quén vong quanh soi polyetylen trong vi du
chuén bi 1 vdi soi polyuretan (spandex) 140 donié va soi nylon 140 donié. Khéi luong
soi polyetylen 1a 60% tdng khéi lwgng sgi boc va khdi luong soi polyuretan va sgi nylon
1a 20% téng khdi luong soi boc mdt cach twong Gng. Soi boc dugce dan dé tao ra gang
tay bao v¢€.

Vidu?2

Gang tay bao vé thu duge theo cach gidng trong vi du 1, ngoai trr mot diém 1a
soi polyetylen trong vi du chuén bi 2 dugc su dung.

Vidu3

Gang tay bao vé thu duge theo cach gidng trong vi du 1, ngoai trir mot diém 1a

sqi polyetylen trong vi du chuén bi 3 dugc st dung.
Vidusoséanh 1

Gang tay bao vé thu dugc theo cach gidng trong vi du 1, ngoai trr mot diém 1a

soi polyetylen trong vi du chuén bi so sanh 1 duoc str dung.
Vi du so séanh 2

Gang tay bao vé thu duoc theo cach gidng trong vi du 1, ngoai trir mot diém 1a

soi polyetylen trong vi du chuén bi so sanh 2 dugc st dung.
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Vi du thr nghiém 2
Chi sb chéng cit va do bén cla cac ging tay bao vé dugc chuén bi béi mdi vi
du tir 1 dén 3 va vi du so sanh tir 1 dén 2 duoc do 1an luot bdi cac phuong phap dudi
day va két qua dugc thé hién trong bang 2 duéi day.
(1) Chi s6 chdng cét (cut resistance index - CI)
Chi s6 chdng cit ciia ging tay bao vé duogc do theo chuén EN388: 2016.
(2) DY cling (g luc)

Nhu duoc thé hién trén Fig.2 va Fig.3, sau khi thu thap mAau (chiéu rong: 60 mm,
chidu dai: 60 mm) 21 tir phan 1ong ban tay cua gang tay bao vé 20, thi dd cling ctia mau
duoc do theo phan 38 ctia ASTM D885/D885M-10a (2014). Thiét bi do nhu sau.

(i) M4y thir nghiém kéo cang kiéu CRE (md hinh: INSTRON 3343)
(i) Cam bién tai trong, 2 KN [200 kg luc]

(iii) Bo kep mAu: bd kep mau duge quy dinh trong phﬁn 3843

(iv) Bo ép mau: bd ép mau dugc quy dinh trong phan 38.4.4.

Cu thé 13, canh (21a) 1ién k& ngon tay clia ging tay v6i mat ngoai gang tay (f1)
ctia mau (21) huéng mat 1én trén va mat trong gang tay (f2) huéng mat xudng dudi va
canh dbi dién 21b cua no (nghia la, canh lién k& cb gang tay) duoc dit 6 trung tam cua
bd kep mau 31 dé cho mau 21 duge do truc tiép béng b0 kep mau 31. Mau 21 van phéng
ma khong bi udn. Tai thoi diém nay, khoéng céch gifta phan d& mau cua bd kep mau 31
va phin ép ctia bd ép mau 32 12 5 mm. Sau do, do bén ti da dugc do trong khi van nang

bd kep mAu 31 1én 15 mm & trang thdi & do bo ¢p mAu 32 duoc dé yén khong di chuyén.

Bang 2
Vidu Vidu Vi du Viduso Viduso
1 2 3 sanh 1 sanh 2
Soi Vj du. Vi du. V7i du' Yi du chuén Yi du chuén
: chuanbil | chuanbi2 | chuanbi3 | biso sanh 1 | bi so sanh 2
Mddun
Soi PE| ban du 180 200 230 300 85
(g/d)
Pogian | 4, 8 7 6 13
(%)
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21/26
G Chi sb
ang | chéng 6,8 6,3 5,7 55 5,1
tay cét
bao D3 ot
ve | POcune 3.8 4.0 45 5.2 2.8
(g luc) |

Theo bang 2 & trén, duge xac nhan 1a cac ging tay bao vé trong vi du 1 dén 3

duoc san xuét bang cach st dung soi polyetylen theo vi du chuén bi tr 1 dén 3 c6 do

cang thap trong khi c6 kha nang chong cat rat tot va do d6, c6 do chiu mon duoc cai

thién so véi vi du so sanh 1 va 2.
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YEU CAU BAO HO

1. Sgi polyetylen cé khdi lugng phan tr trung binh khdi nim trong khoang tir 80.000
dén 180.000 g/mol, mddun ban d4u nam trong khoang tir 120 dén 200 g/d va dd gian

nam trong khoang tir 6 dén 10%.

2. S¢i polyetylen theo diém 1, trong d6 d6 co nhiét kho ¢ nhi¢t do 100°C lalén hon 2,5%
va nhé hon hoic biang 6,0%.

3. S¢i polyetylen theo diém 1,

trong do6 ty 1€ gitta modun dan hdi I trit & 50°C va mddun dan hdi luu trit ¢ 30°C

nam trong khoang tlr 65 dén 75%,

ty 18 gitta modun dan hoi luu trit & 80°C va modun dan hdi luu trit & 30°C nim

trong khoang tir 30 dén 45%, va

ty 18 gitta modun dan hdi luu tri¥ & 105°C va mddun dan hoi luu trit & 30°C nim

trong khoang tir 10 dén 25%.

4. Soi polyetylen theo diém 1, trong d6 s¢i polyetylen bao gbm tir 40 dén 500 to don,
mdi to don nay c¢6 do nhd nam trong khoang tir 1 dén 3 donié va c6 tong dd nho nim

trong khoang tir 100 dén 1.000 donié.
5. Phuong phap san xuét soi polyetylen theo diém 1 bao gdm cac budc:

niu chay cac manh polyetylen c6 chi s6 nong chay (MI) (¢ 190°C) nam trong

khoang tur 0,3 dén 3 g/10 phut dé thu duoc mé polyetylen néng chay;

dun mé polyetylen nong chiy qua bo €p phun to ¢6 nhiéu 16 phun;

lam mat nhidu to don duoc tao ra khi mé polyetylen nong chdy dugce xa tir cac 15
phun;

hoi tu cac to don ngudi dé tao soi ghép;

kéo dudi va 6n dinh nhiét soi ghép véi tong ty 1& kéo dudi nim trong khoéang tur
8 dén 20 1an; va

quén s¢i ghép da kéo dudi va 6n dinh nhiét,

trong d6 bude kéo dudi dugc thuc hién theo cach kéo dudi nhiéu giai doan va ty
1€ phuc hdi & giai doan kéo dudi cubi cing trong kéo dudi nhiéu giai doan nam trong
khoang tur 3 dén 8%.
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6. Phuong phép san xuét soi polyetylen theo diém 5, trong d6 cadc méanh polyetylen c6
khéi lwong phan tir trung binh khéi nim trong khoang tir 80.000 dén 180.000 g/mol.

7. Phuong phép san xuét soi polyetylen theo diém 5, trong d6 budc kéo dudi duge thuc

hién bang cach st dung nhiéu con lan dan sgi.

8. Phuong phép san xuét soi polyetylen theo diém 5, trong d6 budc on dinh nhiét soi

ghép duge thyc hién bing nhiéu con lin dan soi.
9. San phém bao hd dugce dan véi soi boc, trong do
soi boc nay bao gom:
soi polyetylen theo diém 1;
s¢i polyuretan quén vong quanh soi polyetylen; va
soi polyamit hodc polyeste quin vong quanh s¢i polyetylen,

trong do6 san pham bao ho ¢6 chi s6 chéng cat 16n hon hodc bang 5,0 va do cling

nho6 hon hodc béng 5,0 g luc.

10. San phdm bao ho theo diém 9, trong d6 san pham bao hd nay co chi s6 chdng cét

nam trong khoang tur 5,5 dén 8.5 va do ctg nam trong khoang tir 2,0 dén 5,0 g luc.

11. San pham bao ho theo diém 9, trong d6 soi polyetylen c6 do co nhiét kho ¢ 100°C
16n hon 2,5% va nhé hon hodc bang 6,0%.

12. San phim bao ho theo diém 9,

trong d6 khdi lugng s¢i polyetylen nam trong khoang tir 45 dén 85% tdng khdi

luong soi boc,

khdi lwong soi polyuretan nam trong khoang tir 5 dén 30% tdng khdi luong soi

boc, va

khéi luong soi polyamit hodc polyeste nam trong khoang tir 5 dén 30% téng khdi

luong sg¢i boc.
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Fig.1
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Fig.2
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Fig.3
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