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Linh vuce ky thujt dwoc dé cap

Sang ché dé cap dén cao su luu hoa déo nhiét; cu thé 1a dén ché phém cao su
luu hoa déo nhiét, phuong phép tao ra cao su luu héa déo nhiét chira ché phdm nay va
san pham chira no.
Tinh trang k¥ thuit ciia sang ché

Céc yéu cau chung dbi véi cac dé giay ding trong thé thao, thudng bao gdém
tinh ndng tdt vé do dan hi, do cing, do chiu mai mon, do chiu va dap va do bam. Cac
vat liéu thong thuong dung cho gidy dung trong thé thao bao gdm cao su, polyuretan
(polyurethane-PU) va copolyme etylen/vinyl axetat (ethylene/vinyl acetate-EVA), v.v..
Trong sb chung, cao su la vat liéu phd bién nhit dé tao ra dé ngoai clia giay do cao su
¢6 do bam, do dan hdi va do gidn dai tuyét voi. Tuy nhién, dé ngoai lam bang cao su
c6 mot $6 nhuoc diém, nhu trong lugng nang va chi phi san xuét cao. Hon nira, dé
ngoai lam bing cao su ¢6 do bén ozon kém. Céc phan tir ozon c6 trong mdi truong dé
phan tng v6i cac lién két doi cacbon-cacbon ctia vat liéu cao su va din dén pha v céc
chudi cacbon cta cao su. Do d6, do dan hdi cia cao su bi yéu va x4y ra qué trinh
cracking c4c san pham cao su. Tuy nhién, thudng cé cic lugng nho ozon trong khong
khi, ddc biét la trong nhitng ngay trdi mua hodc xung quanh may in laze. Céc phan tu

ozon thuong lam thodi héa mot céach tir tir cdc san pham cao su.

Vat liéu ¢c6 do dan hoi tuong tu vdi cao su, polyuretan déo nhiét (thermoplastic
polyuretane-TPU), 1a vt liéu déo ma da dan dan duoc xem xét mot cach nghiém tic vi
d0 bén co hoc tuyét voi ciia no, do dan hdi tét, dd chiu mai mon va chdng héa gia va
da duoc chip nhan dé thay thé polyvinyl clorua (polyvinyl clorua-PVC) trong nhiéu
san phim. TPU la copolyme nhiéu khéi gdm c6 cac doan mach cting va mém xen k&.
TPU c¢6 thé dugc tao ra tir diisoxyanat (bao gébm diphenylmetan diisoxyanat
(diphenylmetane diisocyanate-MDI) va toluen diisoxyanat (toluene diisocyanate-TDI)),
cac polyol trong lughg phan tir cao (bao gém polyeste, polyol va polycacbonat) ma
chu thanh céc doan mach mém trong chudi PU va cac polyol trong lwong phén tir nho
(bao gdm cac diol béo va diol thom) ma céu thanh cac doan cing trong chudi PU. Do
TPU chtra ca doan mach mém va doan mach ciing, do cing cua nd co th_é duoc diéu
chinh bing céch lam thay ddi thanh phan cta né. Do d6, TPU c6 thé c6 khoang do
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cimg rong. TPU ¢6 dd bén kéo, do gian dai, do chiu mai mon va do bén x¢é tuyét voi.
Hon nita, TPU ¢6 do chéng héa gia tét. Ngoai ra, TPU 1a vat liéu déo nhict va co dic
tinh xir 1y tét. TPU c6 thé duoc ap dung cho nhidu loai phuong phap xir 1y, nhu ép dun,
cén lang, nhao trdn va phun duc, 8 san xut c4c san pham. T4t ca cac san pham TPU
o6 th tai ché duoc va dap ang duge yéu cu vé bao vé mdi trudong. Tuy nhién, TPU c6
d6 bam kém va khong thich hop dé tao ra dé ngoai cua giay.

Pé cai thién do bam cta TPU, quy trinh tron néng chay cao su va polyme déo
nhiét duoc st dung trong céc linh vuc ky thuat thong thuong. Vi du, TPU va monome
etylen-propylen-dien (etylen-propylene-diene monomer-EPDM) dugc tron v6i nhau aé
Jam ting do bén kéo cua TPU. Bén canh do, bing céch bd sung EPDM vao trong TPU,
su tac dong clia nhiét do 1én quy trinh Xt ly TPU cé thé dugc giam dén muc t6i thiéu.
Viéce luu hoa dong la mot phuong phap khac dé cai thién céc dic tinh vat Iy cua TPU.
Viéc luu hoa dong bao gdm viéc luu hoa cao su trong quy trinh tron nong chdy cac
polyme déo nhiét va cao su. Trong quy trinh Iuu hoa dong, cac cao su lién két ngang
¢6 thé duoc phan phdi mot cach dong nhit trong pha lién tyc cua polyme déo nhiét,
nhu TPU. Cao su luu héa déo nhiét (thermoplastic vulcanizate-TPV) ¢c6 thé thu duoc
sau quy trinh luu héa dong cua TPU va cao su. Do TPV gdm c6 cao su va polyme déo

nhiét, TPV ¢6 thé c6 ca tinh ndng va ddc diém tot cua cao su va polyme déo nhiét.

Theo cong bb don qudc té s WO 2001010950A1, phuong phdp tao ra TPV
bang quy trinh luu héa dong TPU va cao su isopren/cao su etylen propylen (EPDM) da
duoc boc 16. Trong cong b6 don qudc t& s6 WO 2001010950A1, céc chat phu gia khac
nhau dugc st dung d8 cai thién dic diém cta TPV. Tuy nhién, tai liéu cong bd nay
khong bdc 10 ché phém tdi vu chira TPU va cao su dé tao ra TPV.

Bian chit ky thuat ciia sang ché

Theo quan diém néu trén, sang ché @ xuit ché pham cao su luu héa déo nhiét
va phuong phdap tao ra ché pham nay ma co thé dugc chap nhén dé tao ra cao su luu
héa déo nhiét c6 tinh nang t6t v& do bén co hoc, do chiu mai mon, do bam va do bén
0ZOn.

Theo mdt phuong dn cua sang ché, ché phém cao su luu hoa déo nhiét bao gdm
polyuretan déo nhiét, cao su, tac nhan lién két ngang 8 lién két ngang vé mit hoa hoc

cao su va chat phu gia. Trong do, do cling cua polyuretan déo nhiét it nhét 1 16n hon
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19A so v6i do clng cia cao su; do cing cua polyuretan déo nhiét bang hodc 16n hon
70A; ty 1é trong luong cla polyuretan déo nhiét véi cao su nam trong khoang tir 30:70
dén 70:30; va cao su dd duoc lién két ngang duoc phan phéi trong pha lién tuc duoc
c4u thanh béi polyuretan déo nhiét.

Theo mdt phuong 4n cua sang ché, san phdm cao su luu héa déo nhiét bao gom

cao su luu hoa déo nhiét duoc tao ra tlir ché phdm néu trén.

Theo mot phuong 4n, sang ché dé xuét phuong phap tao ra cao su luu héa déo
nhiét bao gdm céac cong doan: chon polyuretan déo nhiét; chon cao su, trong do do
ctng cua polyuretan déo nhit 1a 16n hon 19A so véi do cing cla cao su; do cing cua
polyuretan déo nhiét bang hozc 16n hon 70A va ty 1€ trong luong cta polyuretan déo
nhiét vdi cao su nam trong khoang tir 30:70 dén 70:30; va tron polyuretan déo nhiét va
cao su trong quy trinh Ivu héa dong.

M ta chi tiét sang ché

Céac phuong an minh hoa sang ché va cac hinh vé sau duoc dé xuat nham muc
dich minh hoa sang ché, cc uu diém va hiéu qua nay va cac uu diém va hiéu qua khac
¢6 thé dugc hiéu mot cach d& dang boi chuyén gia trong linh vuc nay khi doc ban md
ta sang ché.

Phuong phép tao ra cao su luu hoa deo nhiét

Theo séng ché, phuong phap tao ra cao su luu hoa déo nhiét bao gdm bude tron
néng chay cao su va polyuretan deo nhiét, tiép theo luu hoa dong hdn hop nay dé tao
ra cao su lién két ngang dugc phén phdi trong polyuretan déo nhiét. Ché pham cao su
luu hoa déo nhiét chtra polyuretan déo nhiét 1am pha lién tuc. Theo cac phuong an cua
sang ché, vai loai cao su va polyuretan déo nhiét ma c6 céac tri sb do cung khac nhau
trong quy trinh luu héa dong & tao ra cao su luu hoa déo nhigt. Cac ddc tinh vat Iy cua
cao su luvu hoa déo nhiét thu duge tir cac t6 hop khac nhau cua cao su va polyuretan
déo nhiét sau d6 duge phan tich trong quy trinh sau.

Phuong phép tao ra cao su luu hoéa déo nhiét chu yéu bao gbm hai budc. 0
budc thi nhit, quy trinh tron cao su dugc thuc hién. Thir nhét, chit phu gia duoc tron
k§ vai cao su dé lam gia tang cdc ddc tinh vat Iy va co hoc ctia cao su. O budc nay, thu

duoc hon hop thir nhét. Trong do, cao su va chét phu gia c6 thé duoc tron trong may
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nhao tron nhu thiét bi nhao tron hodc trong mdy tron kiéu khép kin, nhu may tron
Banbury. Trong quy trinh trdn nay, luc bién dang cao cua cao su tao ra Ung sudt luc
bién dang cao va nhiét do cua hdn hop cao su s& dugc gia taing mot cach tir tr. Quy
trinh tron bao gdm budc trén cao su va cac chét phu gia trong it nhét 12 5 phut va thu
duge hdn hop thtt nhit trude khi nhiét do ctia hon hop tha nhit tang dén 110°C. Tiép
theo, hon hop tht nhét duogc lam mét nhd dugc nap vao trong may nghién hai truc va
dugc cudn xubng gitta hai truc lan lam tAm cao su mong trong it nhét ba lan. Tiép theo,
tac nhan luu hoa va chat ting toc duoc bd sung vao trong may nghién hai truc va tron
k§ v6i hén hop thir nhét dé tao ra hon hop thir hai. Theo phuong 4n nay, quy trinh tron
cao su dugc thuc hién béng thiét bi nhao tron hodc may tron Banbury. Tuy nhién, no6
khong chi giGi han & d6. Theo cac phuong an khac, mdy ép dun truc kép cling ¢o thé

dugc st dung dé thuc hién quy trinh tron cao su.

Budc th hai 12 quy trinh luu héa dong hén hop cao su. Hon hop thw hai thu
dugc tir quy trinh trdn cao su dugc tron voi polyuretan déo nhiét dé tao ra hon hop thir
ba. Tiép theo, hdn hop thu ba dugc gia nhiét dé lién két ngang v6i cao su & nhiét do
cao dé tao ra cao su luu hoa déo nhiét c6 cao su lién két ngang can dugc phan phéi mot
cach ddng nhét trong polyuretan déo nhiét. Ty 16 trong lugng cua polyuretan déo nhiét
v6i cao su nam trong khoang tir 30:70 dén 70:30. Tt hon 13, ty 1€ trong luong cua
polyuretan déo nhiét véi cao su la 60:40. Trong quy trinh luu héa dong, polyuretan déo
nhiét ¢6 thé dugc dbt nong hodc khong duge d6t nong trude khi bd sung vao hén hop
thtt hai. Tac 13, polyuretan déo nhiét c6 thé duoc tron véi hdn hop thr hai theo cach
truc tiép cling nhu dugc gia nhiét dén khoang 50°C va sau d6 duoc tron v6i hdn hop
thtr hai. Trong d6, khi polyuretan déo nhiét va hdn hop thtt hai dugc tron trong binh
phan ung kiéu theo mé, nhu may nhao tron hodc may tron Banbury, nhiét do phan ung
ctia quy trinh luu hoa dong it nhat 14 145°C va thoi gian phan tng ctia n6 it nhat 13 3
phut. Trong khi do, khi polyuretan déo nhiét va hdn hop tht hai dugc tron trong binh
phan ung kiéu lién tuc, nhu may ép dun vit kép, tdt hon 13, nhiét do phan ing cta quy
trinh luu héa dong it nhét 1a 195°C va thoi gian phan ing cua no it nhét 1a 15 gidy.

G bude tht hai, trong quy trinh lién két ngang v6i cao su, luu toc ké c6 thé
duoc st dung dé do su dap lai luc x04n cua cao su luu héa déo nhiét. Khi lac X0&n
duoc do bang luu t6c ké dat dén tri s6 t6i da, phan Gmg lién két ngang ctia cao su duoc
hoan thanh.
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Theo phuong an nay, cao su bao gdm cao su tu nhién (natural rubber-NR), cao
su polybutadien (polybutadiene rubber-BR), cao su nitril butadien (nitrile butadiene
rubber-NBR), cao su brom isobutylen isopren (bromo isobutylene isoprene
rubber-BITR), cao su polyisopren (polyisoprene rubber-IR), cao su styren-butadien
(styrene-butadiene rubber-SBR), cao su isobutylen isopren (isobutylene isoprene
rubber-IIR), cao su etylen-propylen (etylen-propylene rubber-EPR) va cao su etylen
propylen dien polymetylen (ethylene propylene diene polymetylen-EPDM). Tuy nhién,
n6 khong chi gigi han & do. Tét hon 13, theo phwong an nay, do cing cua cao su nam
trong khoang tir 25A dén 75A.

Theo phuong 4n nay, cac td hop khac nhau ciia BR, NR, BIIR va céc chét phu
gia dugc tron véi nhau dé tao ra vai loai cao su c6 do cung khéac nhau. Nhu duogc thé
hién trong Bang 1, cao su va chét phu gia dugc st dung & budce tht nhét dugc liét ké
trong d6. Pon vi trong lugng "phr" cua chét phu gia duoc thé hién trong bang la cac ty
1¢ phéin tram cua cao su. Vi du, 1gam NS dugc bd sung vao/mdt trdm gam cao su. Sau
quy trinh tron cao su, thu duoc cac caosu A, B,C,D,EvaF ma co6 dd cing khac nhau.
Trong do, cac cao su A, B, C, D, E va F dugc st dung & bude tha hai cia quy trinh luu
héa dong. Do clng cia cac cao su A, B, C, D, EvaF ndm trong khoang tir 25A dén
85A.

Theo phuong 4n nay, cic polyuretan déo nhiét ¢6 do cung nam trong khoang tur
55A dén 60D la dugc st dung. Polyuretan déo nhi€t nay bao gbm cic polyuretan déo
nhiét dugc tao thanh chu yéu tr polyeste cia Hwa Pao Resins. Nhu dugc thé hién
trong bang 2, tén nhan hi¢u cua polyuretan déo nhiét lan luot 14 IF70A, IF80A, 145D,
160D va RD. Trong d6, "RD" la dang thit nghiém cua polyuretan déo nhiét ciia Hwa
Pao Resins. Cac polyuretan déo nhiét duge sir dung theo phuong an nay dugc mua cua

Hwa Pao Resins. Tuy nhién, cac loai polyuretan déo nhiét khac cling co thé duoc str

dung.

Béang 1

Trong luong

gﬁ; nhéin CaosuA | CaosuB | CaosuC | CaosuD | Caosu E | CaosuF
BR 30 50 50 70 80 100
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NR 0 0 50 30 20 0
BIIR 70 50 0 0 0 0
60NS 1 1 1 1 1 1
Zn0 3 3 3 3 3 3
VN3 0 10 30 50 60 60
Silan 1 1 | 1 1 1
BHT 1 1 1 1 1 1
STAC 1 1 1 1 1 1
1956 1 | | | | 1
PEG 3 3 3 3 3 3
M1943 5 5 5 5 5 5
RT1987 | 1 1 | 1 1
SU135-70 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5 2,5
MBTS-75 1 1 1 | 1 1
TBZTD 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3 0,3
P ciing 25A 35A S1A 65A 74A 85A
Béang 2

Tén nhan hiéu RD [F70A | IFS0A | 145D 160D
%‘;’U cimg cla | 55p 70A 80A 45D 60D

Theo phuong an nay, cac chit phu gia bao gbm, nhung khong chi gi¢i han 0: (1)
tac nhan tao dong nhit, bao gdm hdn hgp nhua hydrocacbon béo, nhu tac nhén tao
ddng nhat 60NS cua Struktol (Germany), trong d6 tic nhan tao dong nhét ¢ thé cai
thién viéc trOn déng nhét cao su ma c6 cuc va do nhot khac nhau; (2) chét xuc tac, bao
gdm kém oxit (ZnO); (3) tdc nhan gia cuong, bao gdm VN3 ctia Evonik United Silica
Ind. Ltd., trong d6 tac nhan gia cudong c6 dién tich bé mit dic hiéu va do tinh khiét cao
va ¢6 thé lam gia ting do cing va chéng mai mon cua cao su; (4) chit hoat dong bé

mit, bao gom silan, steartrimoni clorua (STACQ), polyetylen glycol (PEG), M1943 (tac
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nhan lam twong hop) cua Asahi Kasei Corporation, va RT 1987 (tac nhan bb trg) cua
RheinChemie (Germany); (5) chét chdng oxy hod, bao gdm hydroxytoluen dugc butyl
héa (BHT), trong d6 BHT ¢ thé cai thién stc khang oxy hoa cua cao su; va (6) tac
nhan chéng swong mu, bao gdm tac nhan chéng swong mu 1956 cua
GuangzhouLongsunTechnology Co. (China).

Téc nhan luu hod, bao gdm nhung khong chi gioi han &: luu huynh, oxit kim
loai va nhua phenol.

Chit tang tbc, bao gdm nhung khong chi gi6i han &: dibenzothiazol disulfua
(MBTS), tetrabenzylthiuramdisulfua (TBZT), va lvu huynh SU135 cua Struktol

(Germany).
Phuong phap thir nghiém dé xéc dinh ddc tinh vt ly

Theo cac phuong an ctia sang ché, cac dic tinh vay ly cta cao su, polyuretan

déo nhiét va cao su luu hoa déo nhi¢t dugc xac dinh dua vao cac phuong phap sau:

Do ctng (don vi: Shore A):

Do climg dugc xéac dinh theo ASTM 2240;

Do bén kéo (don vi: N/mm?):

Do bén kéo duge xac dinh theo DIN 53504;

Do bén xé (don vi: N/mm):

Do bén xé duge x4c dinh theo DIN 53507-A;

Do gian dai (don vi: %):

Do gidn dai duge xac dinh theo DIN 53504;

D6 chju mai mon (don vi:mm®)

Do chiu mai mon duoc xac dinh theo DIN 53516/DIN 53479;

P bén ozon (tiéu chuén: dép tng/161)

bo bén ozon dugc xéac dinh theo ASTM D 1 149;

Luc bam kho/udt (don vi: 1b):

Theo phuong phép thir nghiém Homemade PS1, trong d6 phuong phép nay bao

gdm cac budce sau:

Tao ra mau thir nghiém c6 chiu dai 60mm, chiéu rong 30mm va do day 6mm;

tao ra 16 c6 duong kinh 2mm, khoang cach tir mép ctia chiéu rong Smm va & phan gitra
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ctia chiéu réng cuia mau thtr nghiém; budc sgi day véi chicéu dai 80mm vao 10 ciia mau
thtr nghiém; dat tAm thép c6 trong luong 938g (tam thép ¢ chiéu dai 80mm, chiéu

rong 50mm va do day 10mm) trén mau thtr nghiém, va kéo mau tht nghiém véi thang

do stic cing xach tay thong qua soi day d8 co tri sb toi da, trong d6 luc bam khod duogc
thir nghiém trong diéu kién ma mau thi nghi¢ém dwoc dinh vi trén bé mat d4 hoa kho,
trong khi lyc bam udt duoc thr nghiém trong diéu kién ma mau thtr nghiém dugc dinh
vi trén bé mit d4 hoa ngdp nudc.
Vi du thuwe hién sang ché

Céc phwong én tao ra cao su luu hoa déo nhiét dbi véi thr nghiém 1 dén 12
duoc mo ta nhu sau:
Thtr nghiém 1

Cao su dugc tao ra theo phuong phap tao ra cao su nhu dugc néu trén day.
Trong Thir nghiém 1, cao su ¢6 do cimg 25A (cao su A) va polyuretan déo nhiét c6 do
cimg 55A dugce st dung. Trong do, ty 1¢ trong lugng cua polyuretan déo nhiét to cao

su la 60:40.

Thir nhit, cao su dugc tron k§ véi luu huynh va chét ting tdc. Nhu duge mo ta
trén day, phuong phép tron bao gbm cac budce sau. Cac ché phdm cao su A, nghia Ia,
BR, BIIR va chét phu gia dugc tron bing méy nhao trdn hodc may tron Banbury. Tiép
theo, hdn hop cao su thu duoc trude khi nhiét do cua hdn hop cao su dat dén 110°C va
duoc lam mat bang may nghién hai truc ma qua d6 dugc cudn xudng giita hai truc nhu
tAm cao su mong trong it nhit ba lan. Tiép theo, luu huynh va chét ting _téc duoc bd

sung vao trong hdn hop cao su va dugc tron k¥ voi hdn hop cao su.

Sau d6, polyuretan déo nhiét duge lam mém bang cich gia nhiét dén 50°C. Sau
do6, polyuretan déo nhiét mém dugc bd sung vao trong hdn hop cao su dé duoc tron va
duoc phan ung véi hdn hop cao su. Theo cdc phuong an khac, polyuretan déo nhigt
cling ¢o thé dugc bd sung vao trong hdn hop cao su truc tiép ma khong can phai gia
nhiét so bd va dugce tron vdi hdn hop cao su. Quy trinh trdn va phan g ¢6 thé duoc
dién ra trong may nhao tron, may tron Banbury hodc may ép dun vit kép. Trong do,
khi phan g dugc didn ra vé6i binh phan tng dang mé, nhu may nhao tron hodc may

tron Banbury, nhiét do phan Ung cua quy trinh lyu hoa dong it nhét 13 145°C va thoi
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gian phan ung cta no it nhét 1a 3 phit dé dat dwoc phan Gng hoan thanh cia hdn hop
cao su. Trong khi d6, khi phan tng dién ra v6i binh phan ng kiéu lién tuc, nhu may
¢p dun vit kép, tdt hon 13 nhiét d6 phan tng cia quy trinh luu héa dong it nhit 1a
190°C va thoi gian phdn Gng cta no it nhét 1a 15 gidy. Tiép theo, luu bién ké dugc st
dung dé do su dép lai lac x04n cta cao su luu héa déo nhiét. Khi luc xo0an duoc do boi
luu bién ké dat dén tri s6 tbi da, phan ung lién két ngang cua cao su dugc hoan thanh.

Sau do, cao su luu hoa déo nhiét thu dugc dugc tao ra la mau thr nghiém.

Thtr nghiém 2 dén Thir nghiém 12
D0 cing cua cao su va polyuretan déo nhiét dugc st dung trong Thir nghiém 2
dén Thir nghiém 12 duogc liét ké trong bang 3. Cic didu kién phan tng cta Thur

nghiém 2 dén Thir nghiém 12 giéng nhu diéu kién phan tmg ctia Thtt nghiém 1.

Thir nghiém so sanh
Mau thir nghiém dung cho thir nghiém so sénh dugc tao ra véi cao su luu hoa
¢6 do cting 65A. Céc dic tinh vat 1y ctia mau thir nghiém cta thir nghiém so sdnh dugc

so voi cac dac tinh vat Iy ctia Thir nghiém 1 dén Thur nghiém 12.

Trong céc thir nghiém cta sang ché, ty 1é trong lugng ciia polyuretan déo nhiét
voi cao su la 60:40. Tuy nhién, n6 khong chi giéi han & do. Theo céc phuong én khéc,
céc ty 18 trong lugng khic ciia polyuretan déo nhiét véi cao su c6 thé duge sir dung dé

tao ra cao su luu héa déo nhiét.

Theo bang 4, céc két qua thir nghiém cua Thir nghiém 1 dén Thtr nghiém 12
duoc liét ké trong bang nay. Céc két qua thir nghiém lién quan dén céc dic tinh vat ly

thu duoc tir mdi mau thir nghiém theo phuong phdp thir nghiém dugc néu trén dy.

Nhu duoc thé hién trong Bang 3 va Bang 4, cac cao su luu héa déo nhiét thu
duogc tr Thir nghiém 2 dén Thur nghiém 12 ¢6 cdc dic tinh vat ly tdt hon so véi cao su
luu hoa déo nhiét cia Thir nghiém 1 va cao su cua thir nghi¢ém so sanh. Trong do, khi
so sanh cac dic tinh vat ly cua cao su luu hoa déo nhiét cia Thir nghiém 2 (d0 cling
TPV la 66A), Thir nghiém 4 (d6 cung TPV la 66A) va Thi nghiém 7 (d9 cing TPV la
65A), da phat hién ra réng tham chi d§ cung cta cao su luu héa déo nhiét thu dugce t
ba thir nghiém c6 lién quan chét ché véi nhau, tuy nhién, cac dac tinh vat ly ctua cao su

luu hoa déo nhiét cia Thir nghiém 2 va Thi nghiém 7 tdt hon so vé6i cac dic tinh vat
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Iy ctia Tht nghiém 2. Tire 13, céc dic tinh vat 1y, nhu do bén kéo, do bén xé va do chiu
mai mon, cda cao su luu hoa déo nhiét cia Thi nghiém 4 va Thir nghiém 7 tdt hon so
vGi cac dic tinh cta cao su luu hoa déo nhiét cua Thir nghiém 2. Sy khac nhau gitta do
clrng cua polyuretan déo nhiét va cao su trong Thir nghiém 4 va Thir nghiém 7 lan luot
la 5A va 29A, trong khi trong Thtt nghiém 2, su khac nhau gita d0 cung cua
polyuretan déo nhiét va cao su 1a -19A. Theo phuong dn nay, polyuretan déo nhiét ciu
thanh pha lién tip ciia cao su luu héa déo nhiét va cao su céu thanh pha phan phdi ctia
cao su luu hoa déo nhiét. Dya vao két qua thtr nghiém néu trén, da phét hién ra rang
khi do cting cua polyuretan déo nhi¢t ma cAu thanh pha lién tuc 16n hon so véi do cliing

clia cao su ma ciu thanh pha phan phdi, ¢6 thé thu dugc dic tinh vat 1y t6t hon.

Ngoai ra, tham chi d§ ciing ctia cao su luu hoa déo nhiét cia Thur nghiém 7
(65A) nhé hon so véi do cing ciia Thir nghiém 2 va Thir nghiém 4 (66A), do bén kéo
va do bén xé ctia cao su luu hoa déo nhiét cua Thir nghiém 7 16n hon so véi do bén
kéo cta Thir nghiém 2 va Thtr nghiém 4. Pa phét hién ra rang su khic nhau vé do
ctng 16n hon giita polyuretan déo nhiét va cao su, ¢6 thé thu dugc cao su luu hoa déo
nhiét c6 cac dic tinh vat ly tdt hon, thAm chi do ctrng do cda cac san phém thu duoc co
lién quan chét ché& vai nhau.

Trong Thir nghiém 8 dén Thtr nghiém 11, polyuretan déo nhiét c6 do cing 16n
hon 80A dugc st dung véi cao su c6 do ciing khac nhau dé tao ra cao su luu hoa déo
nhiét. Dua vao cic két qua cia Thir nghiém 8 dén Thir nghiém 11, da phat hién ra ring
khi su khic nhau gitta polyuretan déo nhiét va cao su niam trong khoang tir -5A dén
I5A, lyc bam cua cao su Iuu hoa déo nhiét thu dugce gidm. Bén canh dd, trong Thu
nghiém 3, polyuretan déo nhiét c6 do cting la 70A va cao su c6 do cung la S1A dugc
su dung dé tao ra cao su luu hda déo nhiét.

Theo céc két qua thir nghiém cta Thir nghiém 3, c¢6 thé phét hién ra rang khi su
khac nhau vé d6 ctng gitta polyuretan déo nhiét va cao su 16n hon 19A, cao su luu héa
déo nhiét thu duge van c¢é luc bam tdt, do bén kéo va do bén xé. Dua vao cac két qua
trén ddy, da phat hién ra rang tot hon 1a str dung t6 hop ciia polyuretan déo nhiét va
cao su coO su khac nhau vé do cirng ma 16n hon 19A dé thu dugc cao su luu hoa déo

nhiét véi cdc dac tinh vat 1y tét hon.
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Theo bang 4, c6 thé phat hién ra rang khi d§ cting ctia cao su luu héa déo nhiét
ndm trong khoang tir 50A dén 70A, Iyc bam kho ciia cao su Iuu héa déo nhiét ¢6 thé
16n hon 2Ib. Do d6, dé thu dugc luc bam kho 6t hon, tdt hon 13 tao ra cao su luu hoa
déo nhiét c6 do cing nam trong khoang tir 50A dén 70A. Hon nita, dé thu dugc san
phém ¢6 luc bam kho tdt hon, do bén kéo va do bén xé, tét hon 1a tao ra polyuretan

déo nhiét ndm trong khoang tir 60A dén 70A.

Cao su luu hdéa déo nhiét thu dugc tir phuong phép cua thir nghiém theo séng
ché, a6 bén kéo ctia n6 16n hon 8,6N/mm?; cu thé 13, trong mot s6 thu nghiém, do bén
kéo ctia n6 ¢6 thé 16n hon 13,8N/mm?; dd bén x¢ ctia n6 ¢o thé 16n hon 10,8N/mm; cu
thé 1a, trong mot sb thu nghiém, do bén xé ctia n6 c6 thé 16n hon 13,6N/mm; do gian
dai ctia n6 c6 thé 16n hon 345%: cu thé 1a, trong mot s6 thir nghiém, do gian dai cia no
6 thé 16n hon 560%; do chiu mai mon cta né cd thé nho hon 156mm3; cu thé 1a, trong
mot sb thir nghiém, do chiu mai mon cua né co thé nho hon 45mm?; Iyc bam kho cuia
n6 ¢6 thé 16n hon 2,851b; cu thé 13, trong mot s6 thur nghiém, lyc bdm kho cua nd co
thé 16n hon 3,181b; lyc bam wdt cia nd c6 thé 16n hon 0,641b; cu thé 14, trong mot sb
thir nghiém, lyc bam udt cua nd co6 thé 16n hon 0,881b. Hon nita, cao su luu hoa déo
nhiét thu duoc tir cac th nghiém trén day tat ca c6 do bén ozon tdt hon va o thé vuot

qua thr nghiém ozon.

Tréi lai, cao su dugc st dung trong thr nghiém so sdnh la vat liéu cao su ma
dugc stt dung mot cach r@ng rai dé san xuat dé ngoai ctia giay. Theo két qua cta thir
nghié¢m so sanh dugc thé hién trong Bang 4, thdm chi cao su cé tinh ndng tbt vé do bén
kéo va do gidn dai, cao su khong thé vugt qua duoc thir nghiém ozon.

Ngoai ra, cao su luu héa déo nhiét c6 thé duc phun va co thé duoc st dung dé
san xuét nhiu san pham, nhu dé gitta hodc dé ngoai cua gidy ding trong thé thao. Hon
nita, cac san phém duoc tao ra tir cao su luu héa déo nhiét c6 thé duoc tai sinh va co
thé dép ung dugc yéu cau dé bao vé moi trudng.

Cén phai biét rang cic phuong an duge mo ta trén ddy chi 1a mot sb phuong an
cta sang ché. Tat ca cac két ciu tuong duong ma ding cic khai niém duwgc boc 16
trong ban mo ta nay va cac diém yéu ciu bao ho kém theo déu nam trong pham vi bao

ho cua sang cheé.

-12-



33591

Béang 3
Sg khac nhau
) A bo cung | PO cing cua|vé dd cing|DO cing cua
Thirnghiém v rpy cao su sita TPU va | TPV
cao Su

1 55A 25A 30A 39A

2 55A 74A -19A 66A

3 70A 51A 19A 60A

4 70A 65A 5A 66A

5 80A 25A 55A 50A

6 80A 35A 45A 56A

7 80A 51A 29A 65A

8 80A 65A 15A 72A

9 80A T4A 6A 77A

10 80A 85A -5A 82A

11 45D 35A >20A 66A

12 60D 85A <20A 92A
Béang 4

Thir
, nghi
Thae b s als |6 708l o9l10]11]12] eém
nghiém
SO

_ sanh
Mﬁlil’\thfl‘ TPV Cao
nghiém su
Do cimg| 3o 1 66 | 60 | 66 | 50 | 56 | 65 | 72| 77 | 82 | 66 | 92 | 65
(giay A)
P bén

; 11, | 10, | 12, 13, | 15, | 16, | 13, | 14, | 16,
kezo(N/m 7,3 5 5 4 8,6 | 93 g 7 ) 5 4 ) 16,2
m°)
Do bén

; 12, | 12, | 12, | 10, | 11, | 14, | 13, | 12, | 10, | 13, | 10,
XNm 8117 s g s s | 3 e | 7 | 1T
m)
Dogian | oo | 538 | 602 | 581 | 655 | 632 | 560 | 432 | 355 | 288 | 345 | 156 | 345
dai(%)
DO chiu o1 1 77 1102 | 65 | 115|156 | 45 | 56 | 55 | 82 | 35 | 89 | 78
mal mon
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(mm’)

Lucbam| 41 [ 3,1 [35 [ 313636 |31 [ 1918 [ 1728 | 18] o9
khob) | 2 | 4 | s |26 |5 |8 ]9 |57 |5 |71~
Luc bam| 0,9 | 0.8 | 0.8 | 0.8 [ 0.9 [ 0908 [0.6[06[0.6] 0606,
wtd) | 9 | 4 | 7126|3819 |6 | 4] 4|2/
Dobén | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | PA | FAI
ozon | SS | SS | SS|SS|SS|SS|SS|SS|SS|SS|[SS|SS| L
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YEU CAU BAO HO

1. Phuong phép tao ra cao su luu héa déo nhiét bao gbm cic cong doan:

chon polyuretan déo nhiét;

chon cao su, trong d6 do cting cta polyuretan déo nhiét 1a 16n hon 19A so véi
dd cung cua cao su; do ciing cla polyuretan déo nhiét béng hoac 16n hon 70A va ty 1¢
trong luong cta polyuretan déo nhiét vdi cao su ndm trong khoang tir 30:70 dén 70:30;
va

tron polyuretan déo nhiét va cao su theo quy trinh cao su Iuu héa dong, bao
gbm céc bude:

tao ra hdn hop thi nhat, trong d6 hdn hop thir nhit ndy bao gdm cao su va chat
phu gia;

tao ra hdn hop tht hai, trong d6 hdn hop thir hai nay bao gdm tac nhan luu hod,
chit ting téc va hdn hop thi nhat; va

tao ra hdn hop thtr ba, trong d6 hdn hop thir ba nay bao gém polyuretan déo
nhiét va hdn hop thir hai; budce tao ra hdn hop thir ba bao gdbm viée tién hanh phan ting
trong binh phan tng kiéu timg mé & nhiét do 16n hon 145°C trong it nhat 1a 3 phut
hodc trong binh phan Ung kiéu lién tuc & nhiét d6 16n hon 190°C trong it nhét 1a 15
giay.
2. Phuong phép theo diém 1, trong d6 bude tao ra hdn hop thir ba bao gdm viée gia
nhiét polyuretan déo nhiét dén 50°C va sau d6 bd sung polyuretan déo nhiét vao hdn
hop thir hai sau khi gia nhiét.
3. Phuong phap theo diém 1, trong d6 budc tao ra hdn hop thir nhat, hdn hop tha hai,
va hdn hop tht ba bao gdm viée st dung may nhao tron, may tron Banbury hodc may

¢ép dun vit kép.
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