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Linh vie ky thudt diroc dé cip

Bac tu boi tron la loai bac ¢6 kha nang giam ma sat ma khéng can bd sung m&
boi tron, ¢cé kha nang chiu mai mon tdt, chiu tai trong cao va lam viéc dugc trong
nhiing moi truong khéc nghiét nhu nude bién, axit, va chiu nhiét.

C)ng nané cacbon la loai vat liéu nan6é duoc tao thanh tur cac nguyén tir cacbon
¢6 chu tric dang dng voi dudng kinh tir 10° m — 107 m, chiéu dai 6ng tir 1 um dén
vai tram pm. Ong nand cacbon c6 nhiéu tinh chét co ly wu viét hon so véi cdc loai
vt liéu truyén thong.

Sang ché d& cap dén phuong phap ché tao céc loai bac bom nén vat liéu t& hop
cao su gia cudng vt liéu dng nand cacbon tng dung trong céac thiét bi bom nude
cong nghiép, c6 ddc tinh chiu nhiét, chiu lanh, chiu ap sudt, khong tham nudce, lam
taing do cung, do chiu tai, do bén, d6 mai mon, kha nang khang chiu axit cta vat
liéu, giam thiéu 6 nhiém mai trudng, ting thoi gian hoat dong ca thiét bi va giam

s6 lugt thay thé bac bom.

Tinh trang kj thudt ciia sdng ché
Cao su la vat liéu rat phé bién véi pham vi tmg dung rong rai, la nhom vat liéu

duoc sir dung nhiéu trong cac linh vuc cong nghiép. Viéc nang cao do bén, kha
nang chiu mai mon cho vat lidu cao su trd thanh mot van dé thiét yéu trong nhiéu
g dung quan trong nhu 15p may bay, 6t6, giodng, phot, v.v... Dac biét trong mot
30 ung dung nhu cac loai b bac bom tu boi tron, gioang phdt kin chan khong thi
vat liéu cao su doi hdi kha nang chiu nhi€t, chiu mai mon. chiu dau, chiu axit va
giam thiéu tac dong dén 6 nhiém moi truong.

Hién nay c6 nhiéu loai 6 bac tu bdi tron st dung trong cdc niéy bom nudc, bao
gom:

- Loai 6 bac lam béng cao su truyén théng boi tron b?mg nudc: loai & bac nay
¢ d6 cimg thip nén thuong gay ma sat 1on khi tiép xdc vé6i truc, lam giam hiéu

sudt cua bom. Khi c¢6 tai trong 16n, 6 bac bi nén lam ting dd ving cua truc dé gy
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rung dong khi bom hoat dong & cong sudt cao. Néu tang d cling clia 6 bac 1én thi
cao su thuong c6 do bén kéo thip va kha nang chiu mai mon kém.

- Loai & bac lam bing ddng chi béi tron biang nude: kha nang boi tron thip,
nhanh mon, do bén han ché. Khi truc vang trong qua trinh hoat dong cua bom thi
bac khong c6 kha nang giam chin va thuong gay do rung 16n. Dic biét trong nudce
chua c6 cong nghé ché tao on dinh nén gia thanh loai 6 bac nay con cao.

- Loai 6 bac dong thau, boi tron bang md: loai 6 bac nay thuong dung cho cac
loai bom huéng truc hodc hdn luu ding loai 16n, loai 6 bac nay ciing khong c6 kha
nang giam chdn, thuong truyén chdn dong cta truc quay dén than bom nén cling
gdy ra rung dong khi bac bi mon, déng thoi d6 bén coa bac cling khong cao. Vi boi
tron bang md ¢ 4p luc, nén loai 6 bac nay phai dung thém bom ma, do dé ting
chi phi hoat dong, déng thoi gdy 6 nhiém moi trudong. dong thoi loai bac nay
khong str dung dugc dbi véi cac loai bom chét long thuce phf\m hodc bom nudce an.

Vit liéu 6ng nand cacbon (Carbon Nanotubes - CNT) 1a loai vét liéu cacbon cé
céu tric dang dng, trong dé dudong kinh nhé hon 100 nand mét ( 1 nand mét = 1
nm = 10? m). VA4t liéu CNT c6 nhiéu tinh chat vu viét vuot troi so véi cdc loai vat
liéu thong thuong nhu do bén kéo 16n tir 50 - 150 GPa (so séanh v6i thép tir 0,38 -
1,55 GPa), h¢ s6 dan hoi tix 0,8 - 0,95 TPa (so sdnh v&i thép tr 0,186 - 0,214 TPa).

Sang ché nay dé cap dén viéc tmg dung CNT dé gia cuong trong vt lidu cao
su nham ting cudng cdc tinh chit co ly cta cao su, tor do g dung vat liéu cao su
nand nay cho cac loai 6 bac tu boi tron trong cac thiét bi bom nudc.

Céac 6 bac bom cao su nand s& cé dd bén cao hon nhiéu so vai & bac cao su
thong thuong. Cao su nand con lam tri¢t tiéu ndang luong do tinh tron truot, dan
hdi va rét bén dudi tac dong cua luc dong hodc tinh. O bac tu béi tron cao su nand
codn ¢6 kha niang chiu mai mon cao hon so vdi cic 6 bac bang dong thau, dong chi

ma hién nay dang dugc st dung rdng rai.

Ban chat ky thudt ciia sang ché

9
A

Céac loai 6 bac duoc ché tao tlr cao su thong thuong, vat liéu t6 hop, dong
thau, dong chi, gom, ... do ¢6 tudi tho chua cao nén thuong xuyén phai thay the.

2
r A

Tuy nhién viéc thay thé cdc 6 bac tuong doi kho khan, nhat la trong cong tac van
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hanh vi hé thdng thiét bi bom nudc c6 trong luong va kich thude 16n, qua trinh
thay thé s& lam gian doan cong viéc, cling nhu anh hudng dén ca hé thong thiét bi,
dic biét 1a khi thiét bi dang phai hoat dong lién tuc trong diéu kién thoi tiét mua,
1l 16n hay han han bit thuong xdy ra.

Biang cach dua vat liéu CNT vao trong mang nén cao su, vat liéu cao su nand
duoc gia cudng s& ting manh vé do bén kéo, do bén nén va kha nang chéng mai
mon. Ngoai ra, vat liéu CNT cling lam tdng dd cung cua san phém cao su va do

béng cia san pham khi so sanh trén cting mot khuon ché tao. Voi nhimg uu diém

2
~

trén, & bac tu boi tron gia cuong CNT lam ting dang ké thoi gian lam viéc va kéo
dai tudi tho cua & bac 1én dén 2 1an.

Sang ché duoc thuc hién dé giai quyét nhiing vin dé dat ra ddi v6i san pham,
cdng nghé ctia dbi tuong sang ché nay 1a kha nang phan tan dong déu cua vt lidu
6ng nané cacbon va céac vt liéu nand kim loai va vat li¢u phi kim khac ndm trong
mang nén cao su thién nhién dé tdng tudi tho, do cung, do chiu tai, do bén, d6 mai
mon va kha nang chiu axit ctua vat liéu, dé ché tao va thay thé mot sb luong lon
cao su nand cho cac ching loai b bac bom, ap dung cho cac may bom (ruc ding c&
trung va ¢& 1on, ddp ung ché tao ra nhiing san pham cé chét lugng cao phuc vu

kinh té dan sinh va qudc phong.

Dé ché tao cao su nand chtra vat liéu CN'T, ching t61 dé xuat mot quy trinh

duoc md ta gbm cac budce nhu sau:

(a) Cao su thién nhién sau khi lam sach duogc thuc hién qué trinh so luyén dé

dugc loai cao su thién nhién sau so luyén.

(b) Bién tinh hoa hoc gan cac nhém chic —OH hodc -NH» 1én vat ligu CNT dé
tang cuong kha ndng phan tan dong déu CNT trong cac dung moi va vat liéu nén
cao su.

(c) Thuc hién qud trinh hdn luyén ddi véi cac loai vat lidu bao gém: cao su
thién nhién sau so luyén, vat liéu CNT bien tinh va cdc hoa chat phu gia, sau do
say trong 10 chan khong dé thu dugc cao su nano.

(d) Thuc hién qua trinh can tdm do6i vdi cao su nand dé thu duoc vat liéu cao su

nan6 dang tam.
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(e) Vit liéu cao su nand sau khi can s€ duoc dua vao nén ép dinh hinh trong

cac 0 bac khuon kim loai véi kich thudc phu hop cho tiing loai 6 bac.

(f) Cac loai 6 bac cao su nand s& duoce cho vao 16 luu hod & ché d6 cong nghé

phu hop vé nhiét do, thoi gian va ap suét dé thu duoc san phém.
M@ td vin tit cdc hinh vé

Hinh 1 1a so d6 minh hoa quy trinh ché tao vat liéu cao su nand gia cuong
vat liéu 6ng nand cacbon;

Hinh 2 14 hinh so lwoc minh hoa cdu tao cua 6 bac tu boi tron cao su nand
st dung déng nhét mot 16p cao su nand;

Hinh 3 14 hinh so luge minh hoa cdu tao chi tiét ctia O bac tu bdi tron cao su
nand st dung hai l6p cao su: mot mdt 16p cao su nand va mot 1op cao su thuong;

Hinh 4 13 hinh so lvgc minh hoa phuong phéap ché tao tim cao su cé hai lop
gbém: mot 16p cao su nand va mot 16p cao su thuong;

Hinh 5 13 hinh anh § bac tw boi tron duoc gia cuong vit liéu 6ng nand

cacbon da ché tao thu;

M3 ti chi tiét sdng ché

Sang ché lién quan dén phuong phap dua CNT, cic hat kim loai va phi kim
c6 kich thudce nand mét phan tan dong déu trong mang nén cao su thién nhién dé
tao thanh cao su nand véi nhitng tinh chéit co ly tét hon so véi cao su thong
thuong. Sang ché ciing dé cap dén viée ung dung cao su nand ché tao duge vao
cac loai 6 bac bom chim cho may bom thuy loi truc dirng ¢& 16n va may bom cong
nghi€¢p cao ap truc dung nhim tang do cung, do bén, kha nang chiu mai mon va
nang cao tudi tho ctia 6 bac tu boi tron.

Bing phuong phép bién tinh héa hoc va khudy tron co hoc, vét liéu CNT
bién tinh duoc phén tan déu vao trong mang nén cao su voi ndng do CNT thay doi
tir 3-15% vé khdi luong. Ngoai ra mot sb loai hat nané khac ciing ¢6 thé duge st
dung dé pha vao trong mang nén cao su thién nhién nhim dat dén tinh chit co hoc
t6i uu. Nhing thong s6 cta qué trinh pha trén dugc t6i uu hoa dé nang cao chat
lugng, do bén, do mai mon, do bén kéo, tdng tudi tho clia cac 6 bac bom.

Céc ching loai 6 bac bom cao su nand co6 chat lugng tot hon céc loai bac
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dong hodc bac cao su théng thuong, vi vdy né cé tiém ning ung dung 16n trong
cac may bom truc dirng phuc vu cho diéu tiét thiy nong, trong cac loal ctra van, o)
truc bom chiu dau cho nganh dau khi, xuéng may, tau thuy ¢ nhd, trong cac loai
bac chiu axit cho nganh hoéa déu. Céc loai 6 bac bom cao su nand nay con cé dic
tinh chiu nhiét, chiu lanh, chiu 4p sudt, khong thim nude. lam ting do ctmg, do

chiu tai, d6 bén, dd mai mon va kha nang khang chiu axit.

beé che tao cao su nand gia cuong vat licu CNT, ching to1 dé xuit mot quy

trinh ché tao dugc mo ta nhu trén Hinh 1 va gdm cdc bude nhu sau:

(a) Cao su thién nhién 1 sau khi lam sach duogc thuc hién qua trinh so luyén 2

de duoc loai cao su thién nhién sau so luyén 3.

(b) Vit liéu CNT 4 duoc thuc hién qua trinh lan nghién dé lam toi, sau d6 bién
tinh dé gin nhom chirc hoa hoc véi cac nhém chie -OH hodc -NH, bing phuong

phap oxi héa 5 dé thu duge CNT bién tinh 6.

(¢) Thuc hién qua trinh hdn luyén 8 dbi véi céc loai vat liéu bao gdm: cao su
thién nhién sau so luyén 3, vat liéu CNT bién tinh 6 va cac hoa cht phu gia 7
bang cch phan tan dong déu cao su thién nhién trong cac loai dung moéi, sau d6
dua vat liéu CNT bién tinh, nand kim loai, phu gia kich thudc nand, vat li¢u phi
kim cting véi mot s6 luong nhd cic chit phin tin vio mang nén cao su thién
nhién. Hon hop cao su thién nhién, dng nand cidcbon da tudng bién tinh va cac loai
b6t nand duge dua vio tron déu trong mang nén cao su bing thiét bi khudy tron co
hoc véi tde d6 khudy va thoi gian khudy phtt hop. Hon hop sau khi phan tan dén
diém t6i han s& duge sdy kho tu nhién, sau d6 tién hanh sdy trong 10 chan khong
v6i nhiét do trung binh tir 40-50°C cho dén khi khéi luong cao su khéng thay doi,
két qua thu duogc cao sunand 9.

(d) Thuc hién qua trinh cén tdm 10 dbi véi cao su nand 9 dé thu duoc vat liéu
cao su nand dang tam 11. Cao su nand duoc can ¢p déo trén may can co truc can
song song & tbe d6 6n dinh 16n hon 100 vong/phit. Thoi gian can kéo dai trén 20

phut.

(e) Tién hanh qua trinh ép khudn 12 st dung vit li¢u cao su nand dang tam 11
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dé tao thanh bac tu bdi tron cao su nand 13.

(f) Thuc hién qué trinh luu hoéa 14 dbi voi san phém bac tu boi tron cao su
nand 13 dé tao thanh san phém 15 1a loai bac tu bdi tron cao su nand cd do bén
theo yéu cau sir dung.

Hinh 3 md ta cu tao chi tiét cua 6 bac tu bdi tron nand st dung 2 1ép cao
su. Trong cAu tric nay, & phia trong vo bac 16 ¢6 hai 16p cao su bao gdm: 1¢p cao
su théng thuomg 19 nim tiép gidp v6i vo bac 16 va 16p cao su nand 17 ndm phia
trong 16p cao su thong thuong 19. Lép cao su nand 17 s& la 16p cao su tiép xuc
truc tiép véi 6 truc may bom va chiu tac dung co hoc chinh trong qud trinh mdy
bom hoat déng. Cu trac hai 16p cao su nhu Hinh 3 gitp giam gia thanh cta 6 bac
tu boi tron cao su nand ma van dam bao duoc céc tinh chét co hoc tdt nhu cdu tric

0 bac cao su chi ¢ mot 1op cao su nand trén Hinh 2.

2
A

be che tao dugc 6 bac tu bdi tron nand st dung hai [6p cao su nhu trén
Hinh 3, chung t6i dé xuat phuong phép ché tao dugc mo ta nhu ¢ trén Hinh 4.

Trong phuong phap nay c6 hai giai doan chinh:

(a) Tam cao su thuong 20 va tam cao su nand 21 dugc dat chong Ién nhau va
cung duoc dat vao truc can ép 22 lam bang kim loai. Sau qud trinh can ¢ép voi dp
suat phu hop, ta s€ thu dugc tam cao su hai l6p 23 bao gom mot 16p cao su thuong

va mot 1&p cao su nanod.

(b) TAm cao su hai 16p nay s& dugc cit véi kich thude phi hop dé dua vao vo
bac 16 va thuc hién qua trinh ép khuodn. Két qua ta thu dugc san phfim b bac tu boi
tron nand st dung hai 16p cao su nhu da noi ¢ trén.

Phuong phap ché tao cao su nand véi quy trinh nhu (rén dam bao duoc hicu
qua ma khong lam thay d6i nhiéu dén day chuyén cong nghé so ché cao su thién
nhién. Cong nghé ché tao c6 kha ning phét trién & ca quy mé nho va quy mé 1én,
phtl hop véi diéu kién cong nghé va kinh té ¢ Viét Nam do d6 do tao diéu kién

thudn loi cho viéc ché tao bac cao sunand dap Umg nhu cau cap thiét cho san xuat.

9 r
A

Céc 6 bac trong may bom c¢6 khdi luong cao su thuong tir 0,5 dén 3,0 kg,
viéc dua thém vat liéu CNT véi ham luong khoang tur 5 - 10% vao trong cac b bac

bom cao su s€ lam hi¢u suat, d0 bén cao hon nhi¢u so véi 6 bac cao su thong
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thuong. Cao su nand con lam triét ti€u nang luong do tinh tron trugt dan hoi va rat
bén dudi tac dong cua luc dong hodc tinh. Cao su nand con c6 kha ning chiu mai
mon cao hon thép, dong va khong thAm nude, khong bi truong nd trong dung moi
va an mon hda hoc.

Vi du thue hién sdng ché

Sang cheé trd nén sang té hon qua vi du sau:

- Cao su thién nhién 1 sau khi [am sach duoc thuc hién qud trinh so luyén 2
bang cach dua vao may can ho 2 truc song song ®200 voi toc do 200

vong/phut.

- Vit liéu CNT 4 duogc thyc hién qud trinh bi¢n tinh gin nhém chie bang

phuong phap hoa hoc 5 dé thu duge CNT-OH.

- Thyc hién qua trinh hon luyén 8 doi voi céc loai vt liéu bao gom: cao su
thién nhién sau so luyén 3, vat liéu CNT-OH, cac hoa chat phu gia bao gom

Zn0, axit steraric, chit lam déo Akiplast, S,...

- Thyc hién qua trinh can tam 10 doi véi cao su nand 9 dé thu duoc vat liéu

cao su nand dang tam bé day 12 mm.

- Tién hanh qua trinh ép khuon 12 st dung vat li¢u cao su nand dang tam 11
dé tao thanh bac tu bdi tron cao su nand 13 véi kich thuoc: duong kinh

trong @118, dudng kinh ngoai @134, chiéu dai 160 mm.

- Thue hién qud trinh luu hoa 14 doi voi 0 bac ty boi tron cao su nand 13 dé
tao thanh san pham 6 bac ty bdi tron cao su nand 15 voi do bén theo yéu
cau sur dung.

72
A A

Hinh 5 1a anh chup ctia mgt s6 6 bac ty boi tron cao su nand ma nhom tac
gia dd ché tao thir nghiém.

Két qua thir nghiém thuc té cho thiy thoi gian lam viée cta 6 bac tu boi
tron cao su nand tang 1én 1,5 1an (tir 8000 gid g voi bac chim st dung cao su
thong thuong 1én dén 12000 gid ing voi san pham bac chim st dung cao su gia

cudng CNT); hiéu sudt cia may bom duoc ning cao tir 1,5 dén 2%, cho phép 4
g y 2 phep ap
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dung cho cdc may bom truc ding c& lon ¢6 luu lugng bom 16n (8000-10000

m3/gio).

Bang 1. So sanh mét s6 tinh chat co Iy cta cao su nand ché tao duge véi

cao su thong thuong

Chét luong

TT Tén sian phﬁm S6 lugng str dung cao | str dung cao
su thwong | su nand

1 O huéng HTD 1200-3 P cung Do cung
(042xD58x83) 14 42 (Shore A) | 53 (Shore A)

» | O trugt trén HTD 2400-3,5
(D70xDP96x120) 26 Dd bén kéo b6 bén kéo

3 O huéng HTD 2400-3.5 21,03 N/em? | 79,62 N/em?
(P65xD90x122) 26

4 O huéng trén HTD 560 Po bén nhiét | D& bén nhiét
(D88xD110x160) 30 200°C 350°C

5 O huéng dudi HTD 560
(P88xD120x160) 30 DO mai mon D06 mai mon

6 O huéng HTD 8000 4,5 (/1,61 1,3 (g/1,61
(®130xD160x230) 4 km) km)
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YRU CAU BAO HO

1. Quy trinh ché tao 6 bac tu bdi tron cao su nand bao gom:

budc (a): cao su thién nhién (1) sau khi lam sach dugc thuc hién qua
trinh so luyén (2) dé duoc loai cao su thién nhién sau so luyén (3);

bude (b): vat lidu dng nand cacbon (4) duoc thyuc hién qué trinh lin
nghién dé lam toi, sau d6 bién tinh dé gin nhém chirc hoa hoc véi nhoém
chitc -OH hodc -NH; bang phuong phap oxi hoa (5) dé thu duoc nand
cacbon bién tinh (6);

bude (c): thuc hién qud trinh hon luyén (8) dbi véi cac loai vat lidu
bao gdm cao su thién nhién sau so luyén (3), vat liéu dng nand cacbon bién
tinh (6) va céc hoa chit phu gia (7) , sau d6 duoc sdy kho tu nhién dé thu
dugc cao su nano (9);

bude (d): thyc hién qua trinh can tam (10) dbi vai cao su nand (9) dé
thu duoc vat liéu cao su nand dang tdm (11);

budce (e): tién hanh qua trinh ép khudn (12) st dung vat lidu cao su
nand dang tAm (11) dé tao thanh bac tu boi tron cao su nand (13);

buge (f): thuc hién qua trinh luu hoa (14) dbi véi san pham bac tu
boi tron cao su nand (13) dé tao thanh bac tu béi tron cao su nand (15).

2. Quy trinh ché tao 6 bac tu bdi tron cao su nand theo di¢m 1, trong d6 ngay
sau budc (d) con thuc hién thém budc sau day: dat chong tAm cao su
thuong (20) va tim cao su nand (21) va cin ép boi truc can ép (22) lam
béng kim loai dé thu duoc tm cao su hai l6p (23) bao gdm mét 16p cao su

thudng va mot 16p cao su nand.

-10-
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so luyén
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cao su sau so luyén
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vit li¢u ong nand
cacbon

oxi hoa

nan® cacbon bién tinh

hoéa chit phu gia

say kho

cao su nand

vat liéu cao su nand
dang tam

bac tu bdi tron cao su
nand

bac tu bdi tron cao su
nand

Hinh 1
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can tam

¢p khuon

luu hoa




29184

(16)

(18)

Hinh 2

(16)

(18)

(19)

Hinh 3
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29184

(22)

Hinh 4

Hinh 5
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