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(57) Sang ché d& cap dén dém chdng truot c6 hé s6 ma sat tinh cao bao gdm 16p bé mat
va 16p bot xép bén trong, va c6 hé s6 ma sét tinh tir 0,58 dén 1,4, dugc x4c dinh b%mg
phwong phap tiéu chudn ASTM D1894; va dém chdng truot c6 hé s6 ma sat tinh cao
duoc ché tao béng phun va dic hdn hop pha tron chét Ivu siéu t6i han thu dugc tir vat
liéu polyme va chét luu siéu t6i han; trong d6 vat liéu polyme bao gdm chét dan hdi este
ete nhiét déo, polyuretan nhiét déo hodc két hop ctia chiing; vat liéu polyme c6 d6 gian
dai t6i dit 16n hon hogic bing 300%; chit dan hdi este ete nhiét déo c6 chi s dong chay
& 230°C 14 20 g/10 phut hodc nhé hon va do cing Shore D tir 30D dén 45D; va
polyuretan nhiét déo c6 chi sé dong chay & 205°C 1a 25 g/10 phut hodc nhé hon va do
cting Shore A tir 60A dén 95A.
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Linh vire k§ thuit dwoe dé cap

Sang ché dé cap dén dém chéng trot trong luwong nhe cé thé tai ché c6 hé sé ma
st tinh cao, cu thé 1a dém chéng truot c6 hé s6 ma sat tinh cao dugc ché tao bf'mg cach

dic phun bang chét luu siéu t6i han.
Tinh trang ky thuat ciia sang ché

Ngay nay, hdu hét cac dém chdng trugt duoc 1am bang céc cao su nhiét rin. Cao
su 14 vét liéu cimg va ning, do d6 can quy trinh xir Iy bd sung. Ngoai ra, cao su khong
thé tai ché, cao su thai gy ra tac hai khong thé khic phuc d6i voi méi trudng trong mot
thoi gian dai.

Theo xu huéng toan cAu vé& giam thidu chit thai va dap tmg nhu ciu tai ché chét
thai dé bao vé moi trudng, cac chét dan hoi nhiét déo c6 thé tai ché (thermoplastic
elastomer: TPE) c6 tinh chét co hoc tét nhu polyuretan nhiét déo (polyuretan nhiét déo:
TPU) da dugc sir dung dé thay thé cac loai cao su nhiét rin khong thé tai ché dé san xuit
cac dém chéng trugt. Tuy nhién, hiéu qua chéng trugt cia cac dém chéng trugt duoc

san xuat bang polyuretan nhiét déo khong dat yéu cau va van can phai duoc cai thién.

Do céc dém chong trugt hién nay 1am bang cao su ndng va bét 1oi cho viéc tai ché,
va cdc dém chong trugt lam bang polyuretan nhiét déo cé tdc dung chong trugt khong
dat yéu cau, nén van can phét trién vat liéu polyme c6 thé duge xir Iy dé ché tao céc san
pham trong lwong nhe c6 thé tai ché c6 hé sd ma sat tinh cao. Ngoai ra, quy trinh ché
tao lién quan cling can dugc cdi tien dé san xuat ra cdc dém chong trugt bang cach st
dung céc vat liéu tai ché c6 ddc tinh tot va phat huy dugc cac chirc ning va cac dic tinh
cta cac dém chong truot.

Bén chat ky thuat cta sang che

D¢ khic phuc cac han ché néu trén, mot muc dich cia sang ché 13 dé xuit dém
chong truot trong lrgng nhe cé thé tai ché cd hé s6 ma sat tinh cao.

Dé dat dugc cac muc dich néu trén, sang che de xuat dém chong trugt c6 hé sb ma
sat tinh cao bao gdm 16p bé mit va 16p bot x0p bén trong, va 16p bot x0p bén trong duge
boc boi 16p bé mit; d€m chong truot ¢6 hé s6 ma sat tinh cao ¢6 hé s6 ma s4t tinh tir

0,58 dén 1,4, dugc x4c dinh theo phuong phép ti€u chuin ASTM D1894; va dém chéng
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truot ¢6 hé sb ma sét tinh cao duge ché tao bing phuong phép bao gdm cac buéc sau:
(1) cung cép vt lidu polyme bao gom chit dan hdi este ete nhiét déo, polyuretan nhiét
déo hoac két hop cia ching; trong d6 vat lidu polyme c6 dd gisin dai téi dirt 16n hon
hoic bing 300%, chét dan hdi este ete nhiét déo c6 chi sb dong chay & 230°C 14 20 gam
trén 10 phat (g/10 phat) hodc nhd hon va d cung Shore D tir 30D dén 45D, va
polyuretan nhiét déo c6 chi sé dong chay & 205°C 1a 25 g/10 phut hoic nhé hon va do
ctng Shore A tir 60A dén 95A; (2) néu chay vt liéu polyme dé thu duoc vat liéu polyme
n6ng chay; (3) bd sung chit luu sidu t6i han vao trong vt liéu polyme néng chay dé thu
duoc hon hop, va tron hdn hop dé thu duoc hdn hop pha tron chét luu siéu t6i han; va
(4) phun va dic hdn hop pha tron chit Iuu siéu t6i han dé thu dugc dém chdng truot co

hé s0 ma sat tinh cao.

Séang ché chon hodc tai ché va tai st dung chit dan hoi este ete nhiét déo va/hodc
polyuretan nhiét déo c6 chi sé dong chay, do cting Shore va do gisn dai t6i dit & pham
vi cu thé 1am vat lidu polyme, va két hop vt lidu polyme va coéng nghé dic phun véi
chét luu siéu t6i han, dé thu duogc thanh cong dém chéng trugt c¢6 clu tric bao gém 16p
bé mat khong tao bot Xép va l6p bot xép bén trong co ti 1€ cu thé cac 16 xép mé, va dém
chéng truot thu duge c6 thé tai ché, trong luong nhe, va c6 hé sb ma sat tinh cao. Chét
dan hdi este ete nhiét déo va polyuretan nhiét déo 1a cac vét liéu co thé tai ché, va 16p
bé mit khong tao bot x5p ¢ kha nang thim khi cao va twong duwong véi mang thim khi,
sao cho khi bén ngoai dém chdng trugt ¢ hé sé ma sét tinh cao c6 thé di qua 16p bé mit
khong tao bot xdp va vao trong 16p bot xbp bén trong, va khi bén trong 16p bot x5p bén
trong c6 thé di qua 16p bé mit khong tao bot xbp va thoat ra bén ngoai dém chdng trugt
¢6 hé sé ma sat tinh cao. Do d6, khi tai tac dung trén dém chéng trugt ¢6 hé sb ma sat
tinh cao, cdu tric bot xp té bao vi mé cua céc 13 x6p mé trong 16p bot x6p bén trong bi
nén va bién dang vi mé xuét hién trong cu tric nay, va khi trong céc 16 x6p mé cia 16p
bot xép bén trong bi ép va thoat ra khdi dém chéng truot c6 hé sb ma sat tinh cao, didu
nay dan dén hiéu tng gidng luc hut gitta bé mit ciia dém chdng truot c6 hé sb ma sat
tinh cao va mit dit bén dudi. C4 bién dang vi m6 nhu mo ta bén trén va hidu g gidng
lyc hut gitip tang hé s6 ma sat tinh ciia dém chdng truot. Thong qua 16p bot x6p bén
trong véi ti 1¢ cu thé cta cac 16 xdp md, dém chdng truot c6 hé sb ma sét tinh cao theo
sang ché ciing dat dugc muc dich trong lugng nhe. Ngoai ra, cong nghé dtic phun bing

chét luu siéu toi han dugc st dung dé tao bot xép cho dém chéng trugt va khong cin
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chét tao bot hoa hoc ¢ d6 bay hoi cao ching han nhu pentan. Do d6, khdng san sinh
chét doc hai, khong gy lo ngai vé an toan chdy nd hodc 6 nhidm, va cac san phim c6

thé dugc tng dung rong rai hon.

Can hiéu ring vat liéu polyme thim khi mong mudn ¢6 thé thu dugc bing cich
chon céc vat liéu c6 chi sb dong chay & nhiét do, va d6 cing Shore va do gidn dai t6i
dirt cu thé hodc duoc didu ché bang cach trén, nhé d6 thu dwgc dém chéng trugt c6 hé

sO ma sat tinh cao cla sang che.

Theo mdt sb phuong én, 16p bé mat vé co ban khong cé 15 xép. Theo mdt sd
phuong 4n, 16p bé& mit vé co ban khong c6 16 xdp dudi kinh hién vi. Theo mét s6 phwong
4n, 16p bé mat khong c6 15 xbp. Theo mot sé phuong 4n, 16p bé mit khong c6 15 xbp
duéi kinh hién vi.

Theo mdt s& phuong 4n, 16p bé mit 13 16p bé mit thdm khi c6 do day tir 50 pm dén
600 pwm. Theo mdt s& phuong 4n, 16p b mit c6 thé c6 dd day tir 60 pm dén 550 pm, 70
um dén 500 pm, 80 pm dén 450 pm, 90 pm dén 400 pm, 100 pm dén 350 pm, 150 pm
dén 300 pm, hodc 200 pum dén 250 um. Theo mdt sd phuong 4n, 16p bé mit c¢6 do day
tir 50 pm dén 100 pm.

Theo mot sb phuong an, khi c4u tric cua 16p bé mit thAm khi bi mon va rach, va
16p bot xép bén trong bi 1 ra ngoai, tai thoi diém nay, bién dang vi md va hiéu ung
gidng luc hut vin x4y ra khi tai tdc dung boi dém chdng truot c6 hé sd ma sét tinh cao,
do d6 hé sb ma sat tinh cta dém chéng truot c6 hé sb ma sat tinh cao c6 thé duoc duy

tri.

Theo mdt sé phuong 4n, 16p bot xdp bén trong bao gdbm nhiéu 16 xbp, cac 16 xbp
bao gdm nhiéu 15 x6p kin va nhiéu 18 x6p mé, va cac 16 xdp mé c6 thé chiém ti 18 tir
10% dén 75%. Theo mdt s6 phuong 4n, céc 15 x0p mé c6 thé chiém ti 1¢ tr 15% dén

65%, 20% dén 60%, 25% dén 55%, 30% dén 50%, 35% dén 45%, hoic 35% dén 40%.

Theo mot s& phuong 4n, cac 15 x6p c6 trong 16p bot xbp bén trong (tirc 13, cac 15
x6p kin va cac 15 xbp mé) ¢6 duong kinh dai tir 50 pm dén 400 pm, hodc 100 pm dén
350 pm, hodc 150 um dén 300 pm, hodc 200 um dén 250 pm. Theo sang ché, cac 18 xbp
c6 hinh dang khong déu, va duong kinh dai ciia cac 16 xp biéu thi duong kinh trong dai
nhét ciia cac 16 x6p. Theo sang ché, cac 18 x8p co6 trong 16p bot xp bén trong ciia dém

chdng trugt c6 hé s6 ma sat tinh cao dugc dién day khi, trong d6 thuét ngit “céc 15 xbp
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kin” biu thi cac 16 xdp dugc tao ra tir di€ém tao mam don 1&; va thuét ngit “cdc 10 xOp
m&” biéu thi céc 16 xép duoc tao ra bdi hai hodc nhiéu 16 x6p kin véi mdt hodc nhiéu 16

thong dugc tao ra gitta cac 16 xop kin.

Theo mdt sé phuong 4an, cht dan hdi este ete nhiét déo bao gdbm cac monome dirge

biéu thi bang cong thie (I) va cdng thirc (I1):
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trong d6 monome dugc biéu thi bing cong thic (I) ¢6 lwong tir 10% theo trong
lwong (Wt%) dén 45 wt%; monome dugc biéu thi bang cong thic (IT) ¢6 luong tir 55
wt% dén 90 wt%; va n 1a s6 nguyén giita 3 va 35.
Theo mét sb phuong 4n, n trong cong thuc (IT) c6 thé 14 4, 5, 6, 7, 8,9, 10, 20 hoic
30.

Theo mot sb phuong an, vat liéu polyme ¢ thé 1a 100 wt% chét dan hdi este ete
nhiét déo. Theo mét sb phwong 4n, vat liéu polyme c6 thé 13 100 wt% polyuretan nhiét
déo. Theo mét s6 phwong 4n, vét liéu polyme bao gdm su két hop ctia cht dan hdi este
ete nhiét déo va polyuretan nhiét déo, trong d6 polyuretan nhiét déo c6 thé dwoc sir dung

lam chét ting cuong tao bot trong su két hop nay.

Theo mdt sb phuong 4n, vét liéu polyme bao gdm su két hop ciia chét dan hdi este
ete nhi€t déo va polyuretan nhiét déo, va chét dan hdi este ete nhiét déo c6 lugng tir 10%
theo trong lugng hoic 16n hon dén 90% theo trong lwgng hodc nhé hon, va polyuretan
nhiét déo ¢6 lugng tir 10% theo trong lwong hodc 16n hon dén 90% theo trong lwong
hodc nhé hon, dya trén tong trong lwong ciia vt liéu polyme. Theo mdt s6 phuong an,
vét liéu polyme bao gém su két hop ctia chit dan hdi este ete nhiét déo va polyuretan
nhiét déo, va chit dan hdi este ete nhiét déo c6 lugng tir 20% theo trong lugng hodc 16n
hon dén 80% theo trong lugng hodc nhé hon, va polyuretan nhiét déo c6 lugng tir 20%

theo trong lugng hoic 16n hon dén 80% theo trong Iwgng hodc nhé hon, dya trén tdng
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trong lugng ctia vt liéu polyme. Theo mot sb phuong an, vét liéu polyme bao gém su
két hop ciia chit dan hoi este ete nhiét déo va polyuretan nhiét déo, va chét dan hdi este
ete nhiét déo c6 luong tir 30% theo trong luong hodc 16n hon dén 70% theo trong luong
ho#c nhé hon, va polyuretan nhiét déo cé lugng tir 30% theo trong luong hodc 16n hon
dén 70% theo trong lwgng hodc nhd hon, dua trén téng trong luwgng cda vat liéu polyme.
Theo mét sb phuwong an, vét liéu polyme bao gdm su két hop ctia chit dan hoi este ete
nhiét déo va polyuretan nhiét déo, va chit dan hdi este ete nhiét déo c6 luong tir 40%
theo trong lugng hodc 16n hon dén 60% theo trong lwgng hodc nhé hon, va polyuretan
nhiét déo c6 luong tir 40% theo trong lugng hodc 16n hon dén 60% theo trong luong
hodic nhé hon, dua trén tdng trong lwong cia vat liéu polyme. Theo mdt s6 phuong 4n,
vét liéu polyme bao gdm su két hop ctia chit dan hdi este ete nhiét déo va polyuretan
nhiét déo, va chit dan hdi este ete nhiét déo co lugng tr 50% theo trong lugng, va
polyuretan nhiét déo c6 lugng tir 50% theo trong lugng, dua trén tdng trong luong cua

vat liéu polyme.

Theo mét sb phuong 4n, vét liéu polyme con bao gdm mot hodc nhiéu chit phu
gia, va cac chit phu gia c6 thé 1a chit két dinh, chit hd tro xr Iy ching han nhu silic oxit
hodc hoat thach, chét chéng oxy hoa, chét hép thu tia cyc tim, hgp chit amin khong tu
do, chit boi tron, chét don, chét chéng chay, chét phu gia chéng chay, chét tro thao
khuén, chit chéng tinh dién, chit bién d6i phan tir ching han nhu peroxit, chit khir hoat
tinh kim loai, cht tao dd trong hitu co hodc vé co, chét trung hoa, chét khéng axit, chét
khir tring, chit 1am sang huynh quang, chit mau hitu co hodc v6 co, hop chét hitu co
hodc v6 co dé cung cip kha nang chdng chay hodc dn dinh nhiét, va tuong tu.

Theo mdt s& phwong 4n, vat liéu polyme c6 d6 gian dai t6i dut tir 300% dén 600%,
hogc 400% dén 500%.

Theo mdt sb phuong 4n, chit dan hoi este ete nhiét déo c6 chi s dong chay &
230°C tir 5 g/10 phit dén 20 g/10 phut, hodic 5 g/10 phat dén 18 g/10 phut, hodc 5 g/10
phiit dén 15,5 g/10 phit.

Theo mot s& phwong an, chit dan hdi este ete nhiét déo c6 dd ctng Shore D tir 30D
dén 40D.

Theo mot sd phuong 4n, polyuretan nhiét déo c6 chi sé dong chay & 205°C tir 5

g/10 phut dén 25 g/10 phut, hodc 10 g/10 phut dén 25 g/10 phut, hodc 15 g/10 phut dén
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25 g/10 phut.

Theo mot s6 phuong 4n, polyuretan nhiét déo c6 dd ctrng Shore A tir 60A dén 95A,
hozc 70A dén 90A, hodc 80A dén 90A.

Theo mot s6 phuong an, chét huu sidu t6i han duge bd sung trong bude (3) 1a chit
luu siéu t6i han nito. V&i didu kién t6i han cia nito, cu thé, nhiét dd cao hon nhiét do
t6i han cta nito 1a -147°C (twong tmg v6i 126,2 K), va ap suét cao hon 4p suét toi han
cda nito 1a 3,4 MPa (tuong ing vé&i 34 bar), chét luu siéu t6i han nito dugc tao thanh.
Theo mot s& phuong 4n, chit luu siéu t6i han duge bd sung trong budc (3) 1a chit luu
siéu t6i han cacbon dioxit. Vi diéu kién t6i han ciia cacbon dioxit, cu thé, nhiét do cao
hon nhiét d0 t6i han cta cacbon dioxit 14 31°C (tuwong Gng v6i 304,1 K), va ap suét cao
hon 4p suét t&i han ctia cacbon dioxit 1a 7,38 MPa (tuong tmg vé6i 73,8 bar), chét luu
siéu t6i han cacbon dioxit duge tao thanh. Theo mét s6 phuong an, budce (3) duge tién

hanh & nhiét do tir 190°C dén 230°C va ap sut 127 bar.

Theo mot sé phuong an, bude (4) duge tién hanh trong khuon, va khudn c6 thoi

gian thoat khi chdm trong khudn tir 0,0 gidy (s) dén 0,8 gidy.

Theo mét sb phurong 4n, phuong phap ché tao con bao gdm budc (5): 1am mat dém
chéng truot c6 hé sb ma sat tinh cao trong khudn. Theo mdt sd phuong an, phurong phép

ché tao con bao gdbm bude (5): 1am mat dém chéng truot c6 hé s6 ma sat tinh cao.

Theo mdt sb phuong an, dém chéng truot c¢6 hé sb ma sét tinh cao dugc ché tao
bing may duc phun dimg hodc may duc phun ngang. Theo mdt sé phuong 4n, dém chong

truot c6 hé sd ma sat tinh cao duge ché tao béng may dac phun dung.

Theo mdt sb phuong an, dém chéng trugt c6 hé s6 ma sat tinh cao ¢ hé sb ma sat
tinh tir 0,58 dén 1,4, hodc 0,70 dén 1,35, duge xéc dinh theo phuong phép tiéu chuén
ASTM D1894 sit dung khéi trugt co trong luong tiéu chuén 200 gam (g) trong qua trinh
xé4c dinh. Hé s6 ma sat tinh dugc xac dinh theo phuong phép tiéu chudn ASTM D1894
str dung khdi trugt tidu chudn 200 g trong qua trinh x4c dinh ciing duge x4c dinh 13 “hé
s6 ma sat tinh & khéi truot 200 g” theo sang ché. Theo mét sé phuong an, dém chdng
treot c6 hé s6 ma sat tinh cao c6 hé sé ma sét tinh khac tir 0,62 dén 2,3, hoic 0,70 dén
2,27, dugc xac dinh béng ASTM D1894 trong d6 khdi truot 12 1000 g trong qua trinh
xé4c dinh. Hé s6 ma sat tinh duogc xac dinh theo ASTM D1894 st dung khéi trwot 1000

g trong qua trinh x4c dinh cling dugc xéc dinh 1a “hé s6 ma sat tinh & khdi trugt 1000
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g” theo sang ché.

Theo mot s6 phuong an, dém chéng truot c6 hé sb ma sat tinh cao c6 mat dd trung
binh tir 0,35 g/cm® dén 0,85 g/em?, hodc 0,4 g/cm® dén 0,8 g/cm’, hodc 0,45 g/em? dén
0,7 g/em?, hodic 0,5 g/cm?® dén 0,6 g/cm’.

Theo mot sé phuwong 4n, dém chéng truot c6 hé s6 ma sat tinh cao c6 kha ning
chéng mai mon 13 300 mm? hoic thdp hon, hodc 250 mm? hodc thap hon, hoic 200 mm?

hoic thap hon.

Theo mot sb phuong &n, dém chéng truot c6 hé s6 ma sat tinh cao c6 hé s6 ma sat
tinh tir 0,58 dén 1,4, duoc xé4c dinh theo phuong phap tiéu chuin ASTM D1894; va mat
do trung binh tir 0,35 g/cm® dén 0,85 g/cm’.

Mo ta van tat cac hinh vé
Fig.1 12 so dd ctia may dic phun ding dugc st dung trong cac vi du cta séng ché;

Fig.2A 1a hinh v& thé hién dém chéng truot c6 hé sb ma sat tinh cao theo cac vi du

cta sang ché;

Fig.2B 12 hinh v& phong to mét phan ctia dém chdng trugt c6 hé s6 ma sat tinh cao

theo cac vi du cua sang ché;

Fig.3 1a hinh v& thé hién dém chdng trugt c6 hé sb6 ma sat tinh cao theo cac vi du

so sanh clia sang ché;

Fig.4A 14 anh chup SEM miit ct ngang cta 16p bot x5p bén trong ctia dém chdng
trugt c6 hé sb ma sat tinh cao thu duoc trong vi du 4 cia sang ché véi do phong dai

100x; va

Fig.4B 13 anh chup SEM bé mit ngoai ctia 16p bé mit ctia dém chéng truot c6 hé

s6 ma sét tinh cao thu dugc trong vi du 4 ciia sing ché voi dd phong dai 100x.
M0 ta chi tiét sang ché

Céc muc dich, cac thuan lgi khac va cac dac diém méi ctia sang che s€ trd nén rod

rang hon tir phan mb ta chi tiét dudi ddy duya trén cac hinh v& kém theo.
Ché tao cac dém chéng truot ¢6 hé sb ma sat tinh cao

bém chéng truot c6 hé s6 ma sat tinh cao theo sang ché duoc ché tao béng cach

str dung mdy dic phun démg 10 dugc thé hién trén Fig.1, nhung méy dic phun ngang

7
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thong thuong ciing c6 thé duoc sit dung d8 ché tao. May duc phun 10 bao gbm xi lanh
tron truc vit thir nhét 11, bd phan dan vao 12, xi lanh trdn truc vit thi hai 13, voi phun

14 va khudn 15. Kich thudc cua khuon 15 13 200 milimet (mm) x 200 mm x 20 mm.

Truée hét, vat liéu polyme bao gém chit dan hoi este ete nhiét déo, polyuretan
nhiét déo, hodc két hop cta ching dwoc cung cp. Vat liéu polyme c6 do gian dai téi
dtrt 1a 300% tr& 1én, chat dan hdi este ete nhiét déo ¢ chi s& dong chay & 230°C 13 20
g/10 phut hoac nhoé hon va d¢ cing Shore D tir 30D dén 45D, va polyuretan nhiét déo
c¢6 chi sb dong chay & 205°C 1a 25 g/10 phit hodic nhd hon va do cting Shore A tir 60A
dén 95A duogc chon dé ché tao.

Nhu thé hién trong bang 1, cac vat liéu polyme 1 va 2 1a cac chét dan hoi este ete
nhiét déo (thermoplastic ether ester elastomer: TEEE), cac vat li€u polyme 3 va 4 1a cac
polyuretan nhiét déo (thermoplastic polyurethane: TPU), va c4c vét liéu polyme 5 va 6
1a céc su két hop cia chit dan hoi este ete nhiét déo va polyuretan nhiét déo.

Céc tinh chat ciia cac vat lidu polyme 1 dén 6 dugc kiém tra nhu bén dudi. Cac két
qua dugc liét ké trong bang 1 bén dudi.

Al. Chi s6 dong chay (MI) & 230°C: dugc kiém tra theo phuwong phap tiéu chudn
ISO 1133.

A2. Chi sé dong chay (MI) & 205°C: dugc kiém tra theo phuong phap tiéu chuén
DIN-53735.

A3. D6 cling Shore A (Shore A): dugc kiém tra theo phuong phép tiéu chuin ISO
868.

A4. D6 cimg Shore D (Shore D): dugc kiém tra theo phuong phap tiéu chuén ISO
868.

AS. Do gian dai t6i dut cia chit dan hoi este ete nhiét déo: dugc kiém tra theo

phwong phép tiéu chuin ISO 527.

A6. DO gidn dai t6i dit cia polyuretan nhiét déo: dugc kiém tra theo phwong phap
tiéu chudn DIN-53504.

Béang 1
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TEEE TPU
| Ele & _ 2] =2]¢8
5| 8 S A 5 S S < 5
! ~ — © o ~ — o o
Q a0 e = B a0 B0 = B
<= g ~ = +— g ~ = -
= - = ot = et
— =) @) 75! S =) Q 2 3
s | g | 2] 3| & |8 2 | 3
. «Q R 2 . < = 2
S I -1 S 2 &
1 100% 8,5 37 >300 — — -
2 100% 15 30 >300 — — — -
3 — — — — 100% 25 90 550
4 — — — — 100% 25 80 750
5 90% 15 30 >300 10% 25 80 750
6 10% 15 30 >300 90% 25 80 750

bém chéng trwot c6 hé sb ma sat tinh cao cia cac vi du 1 dén 30 duoc ché tao nhu
bén dudi. Nhu thé hién trén Fig.1, cac vat lidu polyme 1 dén 6 v6i lwong nhur thé hién
trong bang 2 14n luot dugc cip vao trong xi lanh tron truc vit thit nhét 11 thong qua phéu
cAp liéu 110. Ap sudt va nhiét d6 cua xi lanh tron truc vit thir nhét 11 14n lugt dugc dat
& 127 bar va 190°C dén 230°C. Trong xi lanh tron truc vit thir nhét 11, vat liéu polyme
duoc ndu chay dé thu dugc vt lidu polyme néng chay, va vt liéu polyme néng chay
dugc cip vao trong xi lanh trdn truc vit thir hai 13. Ap suét va nhiét d6 cuia xi lanh trén
truc vit thir hai 13 14n luot duoc dit & 145 bar dén 165 bar va 190°C dén 230°C. Bo phan
dan vao 12 dugc dit & ph?m trude cua xi lanh trdn truc vit thir hai 13, va ap sudt va nhiét
d6 ctia bd phan dan vao 12 1an luot dwge dat & 200 bar va 190°C dén 230°C (cao hon
nhiét d6 siéu t6i han cta nito (-147°C)). Chét lwu siéu téi han nito dugc bd sung vao
trong vét liéu polyme ndng chay trong xi lanh trdn truc vit thir hai 13 thong qua bd phan
dan vao 12 dé thu dugce hdn hop, va sau d6 hdn hop duogc tron dé thu duoc hdn hop pha

tron chat lvu siéu t61 han.

Voi phun 14 duoc dit & diu ciia i lanh tron truc vit thir hai 13 1a thiét bi hinh dng
tiém, va dau sau cia dng tiém dugc tao ap véi ap sudt tir 35 bar dén 40 bar (cao hon 4p
suét siéu t&i han ctia nito (34 bar)). Hn hop pha tron chat luu sidu t6i han dugc clp vao
trong phan phia truéc ctia voi phun 14 tir phin diu cta xi lanh tron truc vit thir hai 13,
va hdn hop pha tron chét Iuu sidu t6i han duge phun vao trong khudn 15 dé duc phun,

@& thu duoc dém chdng trugt. Trong bang 2, lugng hdn hop pha tron dé cap dén lugng
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hén hop pha trén chét luu siéu t6i han duge cAp vao trong khudn 15 theo trong lugng
(va mét d6 trung binh cia dém chéng trugt dugc thé hién trong bang 3 dugc tinh toan
theo lugng hén hop pha tron duge kiém soat); ap sudt trong khuén dé cap dén ap suét
ctia khuén 15 trude khi phun hdn hop pha tron chit lwu siéu téi han; va nhiét do phun
(nhiét d6) va tbc do d& cap dén nhiét do va téc do phun hdn hop pha tron cht luu siéu
tGi han tr voi phun 14 vao trong khuon 15. Déi v6i cac vi du so sanh 1 dén 6, timg vt
liéu polyme 1 dén 6 dugc phun truc tiép vao trong khudn 15 ma khong c6 bat ky ap luc
ngugce chiéu, va khong c6 chit luvu siéu toi han nito duge bd sung, dugc tron hodc tao

hén hop, sao cho cac dém chéng trugt thu duge c6 cAu tric khong bot xop.

Tai thoi diém cp hdn hop pha tron chét lwu siéu t6i han vao trong voi phun 14 va
phun hdn hop pha trén chét luu sidu téi han vao trong khudn 15, ap sudt duogc giam
xudng, va 4p suit dugc giam dén 1 atmébtphe (atm) sau khi 4p suét ctia khuon 15 duge
xa. Khi nito duge x4 nhanh khoi hdn hop pha tron chat Iuu siéu t6i han dé tao thanh
nhidu diém tao mam, va sau d6 nito & cdc diém tao mim nd ra dé tao thanh cac béng
khi nho. Trong cac vi du 1 dén 30 (E1 dén E30) v cic vi du so sanh 1 dén 6 (CE1 dén
CE6), cac 15 thong khi duge bb tri trén cac thanh trén va duéi ctia khudn 15 (khong thé
hién trén Fig.1). Trong qua trinh duc phun cta céc vi du 1 dén 30 (E1 dén E30) va cac
vi du so sanh 1 dén 6 (CE1 d&én CE6), hdn hop pha trdn chét luu siéu téi han duogc phun
vao trong khudn 15 cing thoi diém mé céac 16 thong hoi cia khudn 15, do d6 thoi gian
thoat khi chdm trong khudn 14 0,0 gidy. Cudi cing, dém chéng truot dwoc dé lai trong

khudn 15 dé 1am mat, dé thu dugc dém chdng trugt c6 hé sb6 ma sat tinh cao.

Béang 2
Vatliéu | Luong hdn hop | Nhiét do Tbe @6 phun Ap suit trong khudén
polyme pha tron (g) phun (°C) | (mm/gidy) (bar)
CE1 1 800 210 150 Khong xac dinh
El 1 640 210 150 33
E2 1 560 210 150 33
E3 1 480 210 150 33
E4 1 400 210 150 33
ES5 1 320 210 150 32
CE2 2 800 195 150 Khoéng xéc dinh
E6 2 640 195 150 33
E7 2 560 195 150 33
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E8 2 480 195 150 33
E9 2 400 195 150 32
E10 2 320 195 150 32
CE3 3 800 205 150 Khong xac dinh
El1l 3 640 205 150 33
El12 3 560 205 150 33
E13 3 480 205 150 33
E14 3 400 205 150 33
E15 3 320 205 150 32
CE4 4 800 190 150 Khong xéc dinh
El6 4 640 190 150 33
E17 4 560 190 150 33
E18 4 480 190 150 33
E19 4 400 190 150 32
E20 4 320 190 150 32
CE5 5 800 195 150 Khong xéc dinh
E21 5 640 195 150 33
E22 5 560 195 150 33
E23 5 480 195 150 33
E24 5 400 195 150 32
E25 5 320 195 150 32
CE6 6 800 193 150 Khong x4c dinh
E26 6 640 193 150 32
E27 6 560 193 150 32
E28 6 480 193 150 33
E29 6 400 193 150 32
E30 6 320 193 150 32

Céc ddc tinh ctia dém chong trugt ¢6 hé s6 ma sat tinh cao

Fig.2A 13 hinh v& thé hién dém chdng trugt 20 theo cac vi du clia sang ché, va

Fig.2B 14 hinh v& phong to mét phan clia viing trong 6 nét dut trén Fig.2A. Fig.3 14 hinh

vé& thé hién dém chéng trrot 20 theo cac vi du so sanh ctia sang ché. Nhu thé hién trén

Fig.2A va Fig.2B, dém chéng truot c6 hé sb ma sat tinh cao 20 bao gém 16p bé mat 21

va 16p bot x6p bén trong 22, va 16p bot xbp bén trong 22 dugc boc bai 16p bé mit 21.

Lép bé mit 21 va 16p bot xbp bén trong 22 duogc lam tir vat liéu bao gf)m chét dan hdi

este ete nhiét déo, polyuretan nhiét déo hoac két hop cua ching. Cac dém chéng truot

11
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20 cta cc vi du 1 dén 30 duogc ché tao theo phuong phap ché tao dugc dé cap bén trén,
va bé mit ngoai va mit cit ngang clia cic dém chéng truot 20 ciia cac vi du 1 dén 30
dwoc quan sat bang kinh hién vi dién tir quét (scanning electron microscope: SEM). Anh
chuo SEM miit cit ngang ctia 16p bot xdp bén trong 22 clia dém chdng truot ¢6 hé sé ma
sat tinh cao 20 thu duoc trong vi du 4 duogc thé hién trén Fig.4A, v6i @6 phong dai 100x.
Anh chyp SEM bé mat ngoai cua lép bé mit 21 ctia dém chéng truot co hé sb ma sat
tinh cao 20 thu duoc trong vi du 4 duogc thé hién trén Fig.4B, v6i dd phong dai 100x.
Lép bé mat 21 khong c6 16 xdp. Lép bot xbp bén trong 22 bao gdbm nhiéu 16 x6p 220,
221, trong d6 cac 18 xbp 220, 221 ¢6 dudng kinh dai tir 50 pm dén 400 pm. Céc 15 xbp
220, 221 bao gdm nhidu 15 x5p kin 220 va nhiéu 16 xép mé 221, trong d6 bat ky 16 xdp
mé 221 bao gdm it nhat mot 15 thong 222 nbi 15 x6p ma 221 va 18 xbp md khac 221.
Céc 15 xdp mé 221 chiém ti 18 tir 10% dén 75%. Hinh dang ctia cac 16 x6p bi anh huong
béi vét lidu polyme duoc chon va chénh 1éch 4p sut gitta voi phun 14 va khudn 15. Mii
tén duoc thé hién trén Fig.2B biéu thi ring khi c6 thé di qua 16p bé mit 21 cia dém
chéng truot c6 hé s6 ma sat tinh cao 20, do d6 khi bén ngoai dém chéng truot c6 hé sd
ma sat tinh cao 20 c6 thé lot vao trong 16p bot xdp bén trong 22, hoic di ra bén ngoai
dém chéng truot c6 hé sb ma sat tinh cao 20 tir 16p bot x6p bén trong 22. Trong kiém
tra xac dinh hé s6 ma sat tinh, khi c6 thé thdm vao trong va ra khoéi 16p bé mit thdm khi
21, didu nay dan dén hiéu ung giéng luc hut. Do d6, cac dém chéng truot ¢6 hé sd ma
sat tinh cao 20 ctia cac vi du 1 dén 30 (v6i cdu triic bao gdm 16p bé mit 21 va 16p bot
x6p bén trong 22) c6 hé s6 ma sat tinh cao hon so véi cac dém chdng trugt 20° twong
g ctia cac vi du so sanh 1 dén 6 (khong co céu tric bao gdm 16p bé mit 21 va 16p bot
x6p bén trong 22). Tuy nhién, nhu thé hién trén Fig.3, cic dém chdng trugt 20° duoc tao
ra trong cac vi du so sanh 1 dén 6 c6 ciu triic dic ma khong c6 16p bé mit 21 va 16p bot
x6p bén trong 22 boi vi khong ¢6 chét luu siéu téi han nito duoc bd sung, duoc tron va

tao hdn hop.

DJ day cua céac 16p bé mit 21 cia cac dém chéng truot c6 hé sb ma sat tinh cao 20
thu duogc trong cac vi du 1 dén 30 1an luot dugc tinh. Cac tinh chit cia cac dém chéng
trot c6 hé sé ma sat tinh cao 20 thu dugc trong cac vi du 1 dén 30 va cac dém chéng
truot 20 thu dugc trong cac vi du so sanh 1 dén 6 1an luot duoc kiém tra. Cac két qua
dugc liét ké trong bang 3 dudi day. Ngoai ra, cac 16p bé mit 21 ciia cac dém chdng trugt

c6 hé s6 ma sat tinh cao 20 thu dugc trong cac vi du 1, 5, 11, 15, 26 va 30 duoc cit dé

12
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kiém tra tinh thAm cua chung. Cac két qua ciing dugc liét ké trong bang 3 dudi day.

B1. Mat db trung binh: dwoc kiém tra theo phuong phép tiéu chun ISO 1183. Mat

d6 trung binh dugc thé hién theo gam trén centimet khéi (g/cm?).
B2. Ti 1é cac 15 xbp mé: duge kidm tra theo phwong phap tiéu chudn ASTM D6226.

B3. Hé sb ma st tinh & khéi truot 200 g: duoc kiém tra theo phuong phap tidu
chudn ASTM D1894 sit dung khdi truot tidu chuin 200 g.

B4. Hé sb ma sat tinh & khdi truot 1000 g: duge kiém tra theo ASTM D1894,
nhung thay ddi khéi truot tir khéi truot tiéu chudn 200 g sang 1000 g, nhung thay dbi
trong luong ctia khéi truot thanh 1000 g.

B5. Tinh thdm: dugc kiém tra theo phuwong phap tiéu chuin JIS L1099A1. Tinh

thAm dugc thé hién theo gam trén mét vudng trén 24 gid (g/m?%/24 gid).

Céc két qua tinh toan va kiém tra bén trén dugc liét ké trong bang 3.

Béang 3
< o . Q <3 3 =
.| 85 8 < < S &
Blg2| 2 | B | Zs| 323
o . \g",-\ \(Q" = - O E
& g =g = =& = C
= g & S 3 N :E; — @
& & o = © % B % g
= | 2 = o 8 B < =
&| 9 & 3 g 5 g B S
> g c_E) —g @ ~<8 «8 %
=g | & = 2 = =
Khong x4c | Khong xac
CEl | 1 1,10 dinh dinh 0,47 0,47
El 1 0,80 600 23 0,58 0,62 250
E2 1 0,72 500 31 0,69 0,95 —
E3 1 0,59 300 54 0,80 1,29 —
E4 1 0,50 150 66 0,93 1,64 —
E5 1 0,41 50 73 1,10 2,04 2400
Khong xac | Khong xéc
CE2 | 2 1,07 dinh dinh 0,52 0,52 —
E6 2 0,80 600 18 0,63 0,76 —
E7 2 0,70 500 25 0,74 1,30 —
E8 2 0,62 300 48 0,85 1,84 -
E9 2 0,49 150 60 0,98 2,40 —
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E10 | 2 | 0,40 50 65 1,15 2,09 —

0 A Ong Xac
CE3 | 3 | 1,15 Kh‘(’i?fhxac Kh‘(’i‘.;fh 0,49 0,49 —
Ell | 3 | 0,79 600 15 0,68 0,81 300
E12 | 3 | 0,70 500 20 0,74 1,28 —
E13 | 3 | 0,61 300 43 0,85 1,83 —
El4 | 3 | 0,52 150 52 0,98 2,39 -
E15 | 3 | 041 50 55 1,17 2,11 3000

Ong Xac Khong xac —
CE4 | 4 | 1,13 Kh‘é‘i‘fh difh 0,57 0,57
E16 | 4 | 0,80 600 13 0,78 0,91 —
El17 | 4 | 0,72 500 18 0,89 1,44 —
E18 | 4 | 0,62 300 40 1,00 1,99 —
E19 | 4 | 0,49 150 50 1,13 2,54 —
E20 | 4 | 0,40 50 53 1,35 2,27 —
CES | 5 | 1,08 Kh?i‘i‘fhxac Kh‘(’;i‘fhxac 0,53 0,53 —
E21 | 5 | 0,81 600 17 0,64 0,81 —
E22 | 5 | 0,69 500 23 0,75 1,33 —
E23 | 5 | 0,60 300 45 0,86 1,86 —
E24 | 5 | 0,51 150 57 0,99 2,41 —
E25 | 5 | 0,38 50 63 1,16 2,10 —

Khong xac | Khong xac

CE6 | 6 | 1,12 difh difh 0,55 0,55 —
E26 | 6 | 081 600 14 0,74 0,92 300
E27 | 6 | 0,72 500 20 0,85 1,44 —
E28 | 6 | 0,62 300 44 0,96 1,96 —
E29 | 6 | 0,51 150 56 1,09 2,51 —
E30 | 6 | 0,40 50 59 1,34 2,27 2950

Tu bang 3, ¢6 thé théy réng cac dém chéng truot cia cac vi du 1 dén 30 c6 hé sb

ma sét tinh t6t, dugc xac dinh bang phuwong phép tiéu chudn ASTM D1894 (st dung

khdi truot tiéu chudn 200 g dé xdc dinh hé sd ma sat tinh), tit ca cao hon cac vi du so

sénh su dung cung vat liéu. Picu nay cho thay cau truc cia dém chong trugt c6 hé soO ma

sat tinh cao clia sang ché c6 thé ting hé sb ma sat tinh 1én khoang 1,2 lan hoéc cao hon,

va céc két qua mat do trung binh thip hon din dén hiéu qué chéng truot tdt hon. Do d6

dém chéng trugt ¢ hé sd ma sat tinh cao cla sang ché dat dugc muc dich trong lugng

14
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nhe va ¢6 hiéu quéa chéng trugt t6t.

Ngoai ra, khi khdi truot duge sir dung trong ASTM D1894 dé x4c dinh hé s6 ma
sat tinh ting 1én gip 5 1an (1000 g), cac dém chéng truot ¢6 hé sb ma sat tinh cao clia
cac vi du 1 dén 30 thé hién hé sb ma sat tinh tét hon (cao hon 0,62). Do d6, khi dém
chéng truot c6 hé sé ma sat tinh cao ciia sing ché chiu tai trong ning hon, ciu tric cung

cap hé so ma sét tinh 16n hon.

Tir dit lidu tinh thdm, can biét rang bit ké vat liéu polyme nio dugc st dung trong
sang ché 13 chat dan hdi este ete nhiét déo (trong cdc vi du 1 va 5, trong d6 vt liéu
polyme 1 dugce st dung), polyuretan nhiét déo (cac vi du 11 va 15, trong d6 vit liéu
polyme 3 dugc st dung), hodc su Két hop cta chit dan hoi este ete nhiét déo va
polyuretan nhiét déo (céac vi du 26 va 30, trong do6 vat liéu polyme 6 dugc sir dung), cac
16p bé mat c¢6 kha nang thdm khi. Piéu nay cho thdy rang khi co thé di qua 16p bé mit
ctia dém chéng truot ciia sang ché, va tao ra hiéu ing gidng luc hit trén bé mit cia dém

chéng trurot c6 hé sé ma sét tinh cao, nho d6 ting hé sb6 ma sét tinh cia dém chéng truot.

Tir phin mo ta bén trén, rd rang ring d6 day cta 16p bé mit ctia dém chdng trugt
¢6 hé sé ma sat tinh cao tir 50 pm dén 600 pm, cac 16 x6p mé chiém ti 18 tir 10% dén
75%; va dém chéng truot 20 c6 hé sd ma sat tinh tir 0,58 dén 1,4. Pém chdng truot cla

sang ché co hé s0 ma sat tinh cao, nho d6 mang lai hi¢u qua chong trugt toi wu.

DPém chdng truot cia sang ché duge ché tao bing cong nghé dic phun véi chit luu
siéu téi han, va khdng cd chét tao bot hoa hoc dugce str dung. Do d6, khdng san sinh chét
doc hai, khong gay lo ngai vé an toan chay nd hodc 6 nhidm. San pham c6 hé s6 ma sat
tinh cao (0,58 hodc cao hon) ngay ca khi khéi truot duge str dung dé xac dinh hé sé ma
sét tinh tang 1én dén 5 14n, do d6 c6 hiéu qua chéng trugt t6i wu. Pém chéng trugt c6 hé
s6 ma sat tinh cao ctia sang ché giam mat d¢ trung binh dén 0,35 g/cm’, diéu nay mang
lai thuén loi cho céac san phém trong lugng nhe. Ngoai ra, dém chéng trwot clia sdng ché
¢6 thé duge ché tao bang cach st dung nhua dan hoi este ete nhiét déo c6 thé tai ché
va/hodc polyuretan nhiét déo 1am vat liéu tho, didu nay dap ung cac yéu ciu vé mo

truong dé gidm va tai che rac thai.
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YEU CAUBAO HOQ
1. Pém chéng truot c6 hé s6 ma sat tinh cao, trong d6 dém nay bao gbm 16p bé mit va
16p bot xép bén trong, va 16p bot xép bén trong dugc boc bdi 16p bé mat; dém chéng
truot co hé s6 ma sat tinh cao c6 hé s6 ma sat tinh tir 0,58 dén 1,4, dugc xac dinh theo
phuong phép ti€u chuidn ASTM D1894; va dém chéng truot c6 hé sb ma sat tinh cao

duoc ché tao bang phuong phéap bao gdm cic budce sau:

(1) cung cAp vt liéu polyme bao gdm chit dan hdi este ete nhiét déo, polyuretan
nhiét déo hoic két hop cia chiing; trong d6 vat lidu polyme c6 do gidn dai ti dat 1on
hon hodc bang 300%, chit dan hdi este ete nhiét déo c6 chi sb dong chay & 230°C 1a
nho hon hoic bing 20 g/10 phut va dd cting Shore D tir 30D dén 45D, va polyuretan
nhiét déo c6 chi sd dong chay & 205°C nhé hon hodc bing 25 g/10 phut va do cling
Shore A tir 60A dén 95A,;

(2) ndu chay vat liéu polyme dé thu dugc vat liéu polyme néng chay;

(3) b sung chét luu sidu t6i han vao trong vét lidu polyme néng chay dé thu dugc
hén hop, va tron hdn hop dé thu duoc hdn hop pha tron chét luu siéu t6i han; va

(4) phun va duc hdn hop pha tron chét luu siéu t6i han dé thu dugc dém chéng
truot c6 hé sb ma sét tinh cao.

2. Dém chéng truot theo diém 1, trong do6 16p bé mit 1a 16p bé mit thdm khi c6 do day
tir 50 pm dén 600 pum.

3. Pém chéng truot theo diém 1, trong d6 vt liéu polyme bao gdm sy két hop ctia chét
dan hoi este ete nhiét déo va polyuretan nhiét déo, va lugng chét dan hoi este ete nhiét
déo chiém 10% theo trong lugng hoac 16n hon dén 90% theo trong lwong hodc nhé hon,

va luong polyuretan nhiét déo chiém tir 10% theo trong lugng hodc 16n hon dén 90%

theo trong lugng hodc nhé hon, dua trén téng trong luwgng cta vat liéu polyme.

4. Dém chéng truot theo diém 1, trong do chét luu siéu t&i han 14 chét luu siéu t6i han

nito hodc chat Iuu siéu tdi han cacbon dioxit.

5. bém chéng trwot theo diém 1, trong d6 dém chéng trugt c6 hé sb6 ma sat tinh cao c6

mét d6 trung binh tir 0,35 g/cm? dén 0,85 g/em’.

6. bém chéng trugt theo diém 1, trong d6 dém chéng truot ¢6 hé sb ma sat tinh cao ¢6

hé s6 ma sét tinh khéc tir 0,62 dén 2,3, dugc xé4c dinh theo ASTM D1894 trong d6 khéi
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truot 1a 1000 g trong qua trinh x4c dinh.

17



18/22

51636

1314

e

AV

c
-

4

VIV _V

A

A

A

A

A

A

A

A

A

ALV VA

\

v

W V

Vv

|

It

011

18



19/22

51636

VT3
O Se DAY () o 12
WOg S ede sbrer
Je ® Lo 5o 17 0ez
® ® e
2 Q 17
w0

19



20/22

51636

qc¢38ig

7N \

ZANNANNANNNNUINNNNNNNN ,7//////////////\ 17

00T ~~—~_

00T~

[

20



51636

21

Fig.3

21/22



51636 22/22

Fig4A
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Fig.4B
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