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1. PAT VAN PE

Mait na cach ly (MNCL) 1a khi tai dugc trang bi, st dung dé bao vé co quan ho
hap, mat, da mat, cung cip oxy (tai sinh khi) gitp cho nguoi sir dung khong bi
nhidm doc boi bit ky hdn hop khi doc hai trong méi truong khong khi, khéng phu
thudc vao nong do cia ching. MNCL 1a mét trong nhimng trang bi khong thé thiéu
cua lyc lugng lam cong tac ciu hg, ciru nan, phong chdy chira chay; trong cac luc
luong dic nhiém chéng khung b; trong nganh khai thac than, khoang san, ham mo,
nganh lam viéc trong moi truong hoa chét doc hai, nguy co chay nd cao [1]. Lién
bang Nga c6 san xuat mot s6 san pham bo MNCL vdi tén goi: IP-4M, IP-4, IP-4MK,
IP-5; IP-6, PPA-E... san phdm M-13, M-20 cia M¥, MK-4 cta Anh... [2]. Cac tai
liéu vé MNCL (dac biét vé cac MNCL sit dung cho cac lyc lugng dic biét cia quan
d6i) it dugc phd bién, thuong chi dé cap ¢ dang 1y thuyét, nguyén 1y chung.

MNCL trén co s& hdn hop hoa hoc sinh oxy 1a khi tai duoc sir dung cha yéu
trong quan chung Hai quan cuia Lién bang Nga. Mat na P-4, IP-4M duogc sir dung
cho lyc lugng ven bo, mat na IP-5 cho lyc Iwgng ddc cong nudc, mat na IP-6 va
PDA-E duoc trang bi cho cac tau (dic biét 1a tau ngdm) [2]. P6i voi mdi loai MNCL
theo muc dich st dung s& c6 cac loai mit tram twong Gmg. Ching han dbi véi cac
loai mat na sir dung trong nhimng truong hop khan cip nhu PDA, PDA-E st dung
loai mat trum MPDA, mat na IP-4M, IP-6 sir dung mat trum loai MIA-1.

Mit trim duge st dung dé cach ly cac co quan hd hip voi méi trudng bén
ngoai, nén san pham co yéu cau khong tham khi, khong gay kich tmg da, khong doc
hai, khéng c6 mui khé chiu ddi v6i ngudi sir dung va co tinh dan hoi tét d¢é dé dang
ghép voéi cac chi tiét nhua, thuy tinh va kim loai cia mét na cach ly. Ban chét cao su,
don phéi liéu va ché do cong nghé quyét dinh chét lwong ciia mat trum. Mat trum st
dung cho MNCL c¢6 thé duge san xuat tir cao su butyl, cao su neoprene, cao su tong
hop isopren hoac cao su thién nhién (CSTN). Trong bai bao nay, chung toi trinh bay
két qua nghién ctru thanh phan don phdi liéu va ché d6 cong nghé ché tao mat trum
cua mét na cach ly trén co s¢ CSTN Viét Nam vdi trang thiét bj va cong ngh¢ hién
co trong nuoc.
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2. THUC NGHIEM
2.1. Nguyén vit liéu va thiét bi
2.1.1. Nguyén vt liéu

Cao su thién nhién: SVR CV 50 (Viét Nam), SVR 3L (Viét Nam); ZnO (>
98%, Trung Qudc); axit stearic, dioctyl phthalat (DOP); N-(1,3-dimethylbutyl)-N'-
phenyl-p-phenylenediamin (6PPD), 2,2,4-trimethyl-1,2-dihydroquinolin (TMQ)
(Trung Qudc); Than den N330 (Trung Qudc), BaSO,, CaCO; (Viét Nam); N,N’-
diphenylguanidin (DPG - xtc tién D) (Piic), dibenzothiazol disulfua (MBTS - xuc
tién DM) (Trung Qudc); va luu huynh (Trung Qudc) 1a cac hoda chét cong nghiép.

2.1.2. Thiét bi nghién civu

May cit cao su tho (Viét Nam); may can kin thi nghiém YK-3, thé tich budng
tron 3 lit (Pai Loan); may can kin XL-35x30, thé tich budng tron 35 lit (Trung
Qudc); may can hé hai truc XK-360 (Trung Qudc); may luu hoa chan khong DYPV-
D-250-4RT-PD (Pai Loan); may ép phun JD RL-2000 (Pai Loan); thiét bi xac dinh
tinh cht co 1y cao su HT-2402 (DPai Loan); thiét bj do do cimg cao su LX-A (Trung
Qudc); tu thir nghiém 140 héa cap téc va dd bén nhiét HT-8047A (Pai Loan); thiét bi
do dudng cong luu héa Rheometer Type HT-8756 (Trung Qudc); thiét bi kiém tra ty
trong AG 204 - DR (Pai Loan); cac bo khudn ép san phdm thi nghiém; khuén cao su
ép phun ché tao than mat traim twong tu than mat trum MIA-1.

2.2. Phuong phap nghién ctru
2.2.1. Phwong phdp chudn bi phéi cao su
- Cao su khdi duoc can va xut tam véi kich thude 5x5 cm, day 1-5 mm.

- Can cao su va cac thanh phan theo don nghién ctru. Nap cao su vao may hdn
luyén kin, can mém cao su trong khoang 5-7 phut (nhiét d6 budng tron khoang 60-
70°C), sau do nap than den, dau hoa déo, axit stearic,... tiép tuc can tron trong
khoang 10-15 phat. Nhiét d6 budng trén dugc duy tri dudi 120°C (lam mat bang
nude). Két thic qua trinh, tit may hdn luyén, 14y hdn hop cao su ra va can dat thanh
tam mong (d< 4 mm) trén may can hai truc.

- MAu hén hop cao su duoc dé ngudi dén nhiét do phong va dé 6n dinh trong
24 gid. Trai deu lugng luu huynh, hon hop chat xuc tién luu hoéa 1én céc tam cao su,
dua vao may hon luyén kin. Tién hanh can tron trong khoang 5 phit.

- Tao hinh kich thuéc phoi va luu hoéa:

+ Pbi voi khudn ép diic: hdn hop cao su dugce can dat mong thanh tim c6
chiéu day 3-4 mm. Dé ngudi, cit thanh tim nho tiiy theo khudn thi nghiém, cho vao
khuon mau thi nghiém, thuc hién viéc luu héa mau cao su & 150°C, thoi gian 4 phut,
ap luc nén ép 15 MPa. Mau duoc dé 6n dinh it nhit sau 24 gio trudce khi kiém tra cac
chi tiéu co ly.
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+ Pbi voi khudn ép phun: hdn hop cao su duge tao hinh trén may can hai truc
ho, thanh day co chiéu rong 5-7 cm, day 1-1,5 cm, treo 1én gia, mot dau day cao su
duoc cho vao ctra nap li€u ctia may ép phun. Thuc hién viéc luu hda cao su tuy theo
ché do dugc thiét lap tir trude.

2.2.2. Cdac phwong phap thir nghiém

Xac dinh do bén kéo dut, d6 dan dai khi dit, d6 dan du ctia sin pham cao su
theo TCVN 4509:2020; x4c dinh do cimg Shore-A ciia san phdm cao su theo TCVN
1595:2013; xac dinh khdi lugng riéng theo TCVN 4866:2013; do duong cong luu
hoa xac dinh cac gia tri TS1, TC10, TC50, TC90, ML, MH; thtt nghi€ém gia hoa tang
téc va do bén nhiét cao su theo TCVN 2229:2013.

3. KET QUA VA THAO LUAN
3.1. Xay dung thanh phan don hdn hop cao su ché tao mit triom
3.1.1. Xdy duwng chi tiéu ky thudt hén hop cao su ché tao mdt triom

Trén co s nghién ctru tinh nang k§ thuat cia MNCL [4], két qua khao sat tinh
chat co 1y ctia cao su mit trum va tham khao tai liéu [5] vé “Tiéu chuan mit na
phong doc MV-5”, chi tiéu k¥ thuat cho hon hop cao su mit truim dugc xdy dung
nhu bang 1.

Bang 1. Chi tiéu k¥ thuat hon hop cao su mit trim

TT Tén chi tiéu Pinh mirce
1 | Do bén kéo diat, MPa, khéng nhé hon 18
2 | Po dan dai khi dut, %, khéng nhé hon 500
3 | Bo cung, shore A 50+5

4 | Sau thir nghiém 130 hoa & 70°C trong 120 gio

- Thay d6i do bén kéo dut, %, khong lom hon -15
- Thay d6i d¢ dan dai khi dat, %, khong I6n hon 20
- Thay d6i do ctmg, Shore A, khéng I6n hon +7
5 | Khéi lugng riéng, g/cm’ 1,18 + 0,02

Theo tai liéu [5], d6i voi CSTN, mdt ngdy trong mdi trudng thir nghiém gia
hoa nhiét & 70°C twong duong v4i mot nam bao quan & moi trudng tu nhién. Vi vay
chung t6i Iya chon thir nghiém gia hoa gia toc & 70°C, trong 120 gid (5 ngay) dé
danh gia do bén bao quan, thoi gian sir dung mit trim cao su.
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3.1.2. Xdy dung thanh phin don cao su ché tao mdt trivm

Mit tram dugc str dung dé cach ly cac co quan hd hip voi méi trudng bén
ngoai, nén san pham co yéu cau khong tham khi, khong doc hai, khong ¢ mui khod
chiu d6i voi nguoi sir dung, mém déo, dan hoi tot dé dé dang 1ap ghép véi cac chi
tiét nhya, thuy tinh va kim loai cia MNCL. Mit khac, mat na dugc bao quan trong
tai dung, thoi gian st dung ngin, mirc d6 tiép xtic v6i anh sang mit troi va nguon
nhiét rit it. Do d6 nhém nghién ctru lra chon CSTN vi né ¢6 tinh chat co 1y nhu bén
kéo, xé va chiu moi tét, it gay kich tng da. Trong cac loai CSTN hién co trén thi
truong, da lra chon dugc cac mac SVR 3L va SVR CV 50 dé nghién ctru vi ching
c6 mau sic tuoi, it tap chat, c6 tinh ning co hoc cao, khong ddc hai, do déo 50 do
Mooney, day l1a d§ déo phu hop trong k¥ thuat cao su ché tao mat tram [7].

Trén co s& cac nghién cuu trudc day [5-10], da lya chon dugce don phéi liéu
ban dau ctia hdn hop cao su ché tao mat trim nhu trong bang 2.

Bang 2. Don phdi liéu ban dau ctia hdn hop cao su

STT HOA CHAT ATHAH HPHAN
(phan khoi lwgng - PKL)

1 Cao su thién nhién 100,0

2 K&m oxit ZnO 10,0

3 Axit stearic 1,2

4 Phong ld0 6PPD 5,0

5 Phong 1ao TMQ 1,0

6 Chat don BaSO, 8,0

7 Chat don CaCO; 10,0-60,0

8 Than den k¥ thuat N330 10,0-40,0

9 Chat hoa déo DOP 3,0

10 Chat xtic tién MBTS 1,0

11 Chat xtic tién DPG 0,3

12 Luu huynh 2,8

3.2. Nghién ctru lra chon mac CSTN cho don phdi liéu

Pé lua chon chung loai CSTN phu hop nhét voi yéu cau ché tao va tinh ning
ky thuét cia mat trum, nhém nghién cuu tién hanh khéo sat hai mac CSTN SVR 3L
va SVR CV 50. Thanh phéan don phdi nhu trong bang 2 véi CaCOs tir 10,0+60,0
PKL, than den k¥ thuat N330 tir 10,0+40,0 PKL. Phéi cao su dugc chuén bi theo
muc 2.2.1 va két qua do céc chi tiéu co Iy dugc trinh bay trong bang 3.
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Bang 3. Két qua do tinh chat co 1y ctia hdn hop cao su mac SVR 3L va SVR CV 50

TT Tén chi tiéu Pon vi | Phwong phap thir | SVR 3L SVI;)CV
1 |Do cung Shore-A | TCVN 1595:2013 52 50
2 | Do bén kéo dut MPa | TCVN 4509:2013 | 22,45 21,36
3 |D¢ dan dai khi dut % TCVN 4509:2013 750 714
4 |Khbi lugng riéng g/em® | TCVN 4866:2013 | 1,181 1,180
Sau thir nghiém lao hoa
& 70°C trong 120 gio:
5 |-Do ctirng Shore-A | TCVN 2229:2013 54 53
- B ben kéo dut, MPa 20,61 19,27
- B§ dan dai khi dut % 690 644

Tir cic két qua trén, nhan thiy rang hai don phdi liéu st dung CSTN mac SVR
3L va SVR CV 50 cho ra hdn hop cao su ¢ cac tinh chét co 1y gin twong dwong
nhau va déu théa mén cac tiéu chi & bang 1. Tuy nhién, cac mau thir nghiém ldo hoa
hoa & 70°C trong 120 gir di v6i cao su mac SVR 3L cho két qua t6t hon (thay dbi
dd cing +2 so voi +3 cia cao su SVR CV 50; thay ddi d6 bén kéo dut 1a -8,0% so
voi -9,8% cua cao su SVR CV 50). Mat khac cao su SVR 3L 1a cao su xuét xur Viét
Nam, rat phé bién trén thi truong, do dé6 mac cao su SVR 3L dugc Iya chon cho cac
nghién ciru tiép theo.

3.3. Nghién ciru khao sat ham lwong than den N330 tdi wu

Pé xac dinh ham luong than den N330 t6i wu cho don phdi liéu cao su, nhoém
nghién ciru tién hanh thay déi ty 1& thanh phan than den (cac thanh phan khac gitr
nguyén nhu bang 2) va khao sat su thay ddi cua cac tinh chét co 1y. Két qua khao sat
duogc trinh bay trong bang 4.

Bang 4. Anh huong cua ham luong than den N330 dén tinh chét ctia hdn hop cao su

T Than den | P9 citng, D@,bén kéo | DY din dai Ishéi lu’gng3
N330, pkl Shore A | dut, MPa khi dirt, % riéng, g/cm
N1 10 46 18,14 795 1,180
N2 15 48 19,97 740 1,180
N3 20 50 21,29 725 1,181
N4 25 52 22,45 750 1,181
N5 30 53 22,02 740 1,181
N6 35 55 20,77 720 1,182
N7 40 57 19,26 805 1,182
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Stress v.s. Strain

Hinh 1. Két qua thir nghiém d6 bén kéo dit don cao su N4

Nhan thay rang, khi ham luong than den ting: d bén kéo dut cia vat liéu ting
1én nhanh, nhung chi dén giéi han nhat dinh 25-30 PKL sau d6 lai bat dau giam. Do
bén kéo dut dat cuc dai khi than den chiém 25 PKL, day 1a ham Iugng than den tdi
wu cho don phdi liéu. Riéng d6 cling ting dan khi ham lugng than den ting. Su bién
ddi cac gia tri ndy la than den c6 kich thu6e nho, ¢& 30-40 nm, ¢ ham lugng vira
phai n6 dé& dang phén tan déu vao cac khoang trong gilta cac phan tir cao su tao
thanh mang lu6i hydrocarbon - than den, lam cho tong thé miu bén chit va chéc
chin, tang tinh chét co 1y cia vat lidu. Khi ting ham lugng than den 16n hon 30 PKL
thi cac phan tir phan tan chéng chéo, xuit hién hién tuong von cuc, cac chit don
quén lai v&i nhau theo timg vién 1am cho khéi hop phan khong dong nhat 1am can
trg lién két giira cac dai phan tir cao su, cac phéan tir cao su kém linh dong hon dan
dén d6 bén kéo dirt bi suy giam va do ctng tang [8].

3.4. Nghién ciru khéio sat ham lwong bt nhe (CaCO3) tdi wu

Pé xac dinh ham luong bot nhe tdi wu nhat cho don phdi liéu cao su ché tao
mat trum, dya trén don N4, nhém nghién ctru tién hanh thay ddi ham lugng bot nhe
dé khao sat ty 18 ti wu, cac thanh phan khac giit nguyén nhu bang 2. Két qua khao
sat dugc trinh bay trong bang 5.

Bang 5. Anh huong cua ham lugng bot nhe dén tinh chat co 1y cta hdn hop cao su

T Bot nhe | D) cing, D@,bén kéo | D din dai 19161 lwgng
CaCOg, pkl | ShoreA | dut, MPa khi dit, % riéng, g/cm
N8 10 48 21,08 680 1,080
N9 20 51 22,05 745 1,121
N10 30 52 22,45 750 1,181
N11 40 53 22,12 735 1,122
N12 50 55 21,47 795 1,260
N13 60 56 20,98 690 1,301
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Tir két cac qua trén c6 thé thay rang, so voi than den, bot nhe lam thay doi
tuong dbi tinh chit co 1y cta hop phan cao su dic biét 1a ddi véi khdi luong riéng,
d6 ctmg va do6 dan dai khi dut, d6i véi CSTN khi ham lugng bot nhe trong hop phan
tang thi tinh chét co 1y, dan hoi giam va do cung ting, diéu nay ciing phu hop vai
két qua nghién ctru theo tai lidu [3]. Dé khong anh hudéng dén hiéu qua ting cudng
lwc cuia than hoat tinh thi ham luong bot nhe t6i wu nhét 1a tir 20 dén 35 PKL.

3.5. Thiét 1ap ché d cong nghé ép phun ché tao thin mit tram

Trong so do cong ngh¢ 11 bude ché tao cac chi tiét cao su trén mdy ép phun
(hinh 2), cdc thong s6 lam viéc cua bude thir 4 duoc xac dinh bang thuc nghiém: ap
luc ép, nhiét d9, thoi gian, tbe do nap nguyén li¢u, dinh lugng nap nguyén liéu...

KIEM TRA, CHUAN BI r
TRUGC KHI CHE TAO 4>| LUU HOA |

l

| DONG DIEN | | THAO GO SAN PHAM |

| LAP KHUON | N n
VE SINH KHUON

CAI DAT THONG 5O \
LAM VIEC

KIEM TRASAN PHAM

GIA NHIET CHO KHUON -
| CATBA VIA

NAP NGUYEN LIEU

Hinh 2. So d6 qua trinh céng nghé ché tao than mit trum trén may ép phun

Cin cir vao cac két qua trinh bay & trén, ching t6i lwa chon don phéi liéu N10
dé nghién ctru xac dinh cac ché do cong nghé ché tao than mit tram. Dé nhan dugc
ban san pham ép phun c6 bé mit phang lang can phai thuc hién ép phun & nhiét do
cao [8], do viy nhom nghién ciru d khao sat khoang thoi gian luu hoa tdi wu ¢ ba
gia tri nhiét d6 khac nhau 1a 150°C; 160°C; 165°C trén may do luu bién HT-8756.
Két qua cu thé dugc thé hién & binh 3 va bang 6.

Ta c0, tai nhiét do cao 160°C va 165°C thdi gian luu héa TC 90 giam dan theo
thir ty 1a 81 va 57 gidy. Tuy nhién ddi véi cac loai khudn cao su ché tao mat trim
(chang han mat tram MIA-1, MPDA,...) 13 loai khudn c6 hoa vin, dudng nét phirc
tap, nhiéu goc canh, doi hoi thoi gian TS1 phai dai, vi TSI 1a khoang thoi gian hon
hop cao su duy tri trang thai chay trude khi di vao trang thai dong ran. TS1 cang dai,
hén hop cao su cang dé dién ddy khuén, san pham cang it bj 15i.
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Hinh 3. Buong cong luu hoa & cac nhiét @6 khac nhau

Bang 6. Két qua thir nghiém qua trinh Iuu hoa & cac nhiét do khac nhau

STT Tén méu T81 ) TC10 | TCS0 | TCN |y | v
gidy | gidy | gidy | gidy

1 | Thirnghiém 150°C | 34 35 57 133 | 1,83 | 13,51

2 | Thirnghiém 160°C | 24 24 37 81 | 1,78 | 13,37

3 | Thu nghiém 165°C | 18 19 29 57 | 1,73 | 13,09

- Thyc té, trong qua trinh ép thir nghiém thiy rang tai ché d6 ép phun ¢ 165°C,
thoi gian chay tran ciia hdn hop cao su TS1 1a 18 gidy, ty 1& san pham bj 161, hong
nhiéu nhat khoang 10%. Tai nhiét do 150°C, thoi gian luu hoa tdi vu TC90 1a 133
gidy, thoi gian chay tran khuon TS1 1a 34 giay, ty 1€ hong khoang 1%. Do vay nhém
nghién ctru chon nhiét do luu hoa cao su & 150°C.

- Vi 1a khuén ché tao 01 san pham/01 lan gia cong nén dinh luong phoi nap
liéu duoc xac dinh bf?mg cach léy khdi luong cia tung loai mat trum va cong thém ti
1 d&én 10% khdi lugng ba via cho dén khi thu dugc san pham mau den dong nhat,
dién day, khong c6 vét nirt rd hodc khuyét tat.

- Cac thong s6 cong ngh¢ khac nhu: ap luc nén ép, toc do nap liéu, nhiét d6 nap
liéu, nhiét d6 ving phun duoc xac dinh trén co s& tham khao tai liéu va bang thyc
nghiém cho dén khi thu duoc san pham dat yéu cau chét luong va ty 1& hong it nhat.

Ché d¢ cong nghé cho qua trinh ép phun ché tao mat trim trén co s don cao
su N10 nhu bang 7.
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Bang 7. Ché do cong nghé cho qua trinh ép phun

A £ s n . Gia tri
TT| Thong s0 lam vige Donvi i3t trum MIA-1 | Mt tram MPDA
1 |Nhi¢t do luu hoa °C 150 150
2 |Thoi gian luu hoa ] 135 135
3 | Ap luc nép ép kg/cm® 160 160
4 |Pinh lugng nap liéu g 228 154
5 |Téc d6 nap liéu 1/min 60 60
6 |[Nhiét do vung nap licu °C 60-70 60-70
7 |Nhiét d6 vung phun °C 60-70 60-70

3.6. Két qua ché tao than mit trum

Chét lwong ciia ban thanh phim ép phun dugc danh gia bang mirc d6 dong déu
khéi lugng, san pham duoc chap nhan khi d6 dao dong khéi lwong nho hon 2% [8].
Nhom nghién ctu ché tao mdi loai mit trim (MIA-1, MPDA) 100 san phim theo don
N10, thay rang cac loai mat trim c6 mau den dong nhat dién diy, khong co vét nirt 1o
hay khuyet tat. Than mat tram MIA-1 ¢6 khdi luong (218+3) g, d6 dao dong khéi luong
1,38%; mat tram MPDA c6 khdi lugng (147+2) g, d6 dao dong khdi lugng: 1,36%.

2217
53
1265

b) Mat trum MPDA-E
Hinh 4. Hinh v& k¥ thuat san pham
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4. KET LUAN

- ba xay dung dugc don phdi liéu ché tao mat trum trén co s& cao su thién

nhién SVR 3L. Pon phéi liéu (PKL): SVR 3L 100; ZnO 10; stearic acid 1,2; phong
lao 6PPD 5; phong 1ao TMQ 1,0; BaSO4 8; CaCOs 30; than den N330 25; hoa déo
DOP 3,0; MBTS 1,0; DPG 0,3; luu huynh 2,8.

- Pi xé4c dinh duoc thong sb cong nghé qua trinh ép phun cho don phéi liéu

trén 1a: nhiét @ Iuu héa 150°C; ap luc nén ép 160 kg/cm2 - toc do nap liéu 60 I/ phut;
nhié¢t d§ ving nap liéu va ving phun 60-70°C; th(?i gian luu hoa 135 s; dinh lugng
nap liéu 228 g doi voi mat trum MIA-1 va 154 g d6i voi mat trum MPDA.
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