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Linh vye ky thuit duge dé cip

Séang ché de cap dén con lin ban din dugc st dung mot cach dic biét c6 loi 1a

khi lam con lidn nap hodc con lin tuong ty trong thiét bj tao anh dién quang.
Tinh trang ky thuit ctia sang ché

Trong thiét bi tao 4nh dién quang nhu mdy in laze, méy sao chép tinh dién, may
fax gidy thuong hodc may da chtc ning in - sao chup - fax, anh thudng dugce tao ra
trén bé mit cia mot tAm nhu tim gidy hojc mang chit déo bing cic budce xir ly duéi

- day.

Trudce ti€n, bé mit clia vat nhan sang c6 kha ning din quang dién duoc nap dién
d€u din va, ¢ trang thdi nay, duoc 16 sang, do do, anh an tinh dién twong tmg véi anh
can dugc tao ra trén tam s& duge tao ra trén bé mit cua vét nhén sang (budc nap va

budce 16 sang).

Sau d6, myc (cac hat miu rét nho) da duoc nap dién so bo & dién thé dinh truée
duoc tiép xuc v6i bé mit cuia vat nhén sang. Do d6, myc bam dinh mdt cach chon loc
vio bé mit clia vat nhan sang theo mé hinh dién thé ctia anh 4n tinh dién, do d6, anh

4n tinh dién duogc hién hinh thanh 4nh mau (budc hién hinh).

Tiep theo, &nh mau duge chuyén 1én trén bé mit cla tim (budc chuyén), va
dugc ¢ dinh vao bé mit cia tAm (budc cb dinh). Do @6, anh dugc tao ra trén bé mit

cua tam.

Hon nita, phan muc con lai trén bé mit cta vat nhdn séng sau khi chuyén anh
mau dugc loai bd, vi dy, bing dao gat 1am sach (budc lam sach). Do d9, vat nhan sang

s&n sang cho viéc tao anh tiép theo.

Trong budc nap trong so cac budce xir 1y néu trén, con lin nap dugc st dung,
con ldn nap nay tiép xtc v6i bé mit clia vt nhan sang d¢ nap dién déu din cho bé mit

cua vat nhan sang,

Con lin ban dan c6 bé mit chu vi ngoai tiép xdc vai bé mit cia vt nhan sang
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duogc str dung rdng rdi lam con lan nap, it nhat bé mat chu vi ngoai nay lam bang san

pham duoc tao lién két ngang tir ché phdm cao su ban dan.

Ché phdm cao su ban din dung lam con lin ban dan thuong dugc diéu ché bang
céch pha tron thanh phéan cao su bao gdm it nhit cao su dan dién bang ion nhu cao su
epiclohydrin, thanh phan tao lién két ngang dé tao lién két ngang cho thanh phan cao

su, va hop phén tuong tu.

Céc hat rit nho nhu silic oxit ho3c titan oxit dugc bd sung tr bén ngoai vao muc
dé kiém soat kha ning luu dong, kha ning nap dién va cic tinh chét vat 1y khac cta

muc.

Tuy nhién, cac hat phu gia ngoai va cAc manh hat muc thu dugc tir sy hoéa bui
cua cac hat myc trong qua trinh tao anh lap di lap lai (sau day dugc goi chung la “cac
hat phu gia ngoai”) khéng thé duoc loai bé hoan toan khoi bé mit clia vat nhan sang
br?mg dao gat lam sach hodc tuong ty va, do d6, cac hat phy gia ngoai khong duoc loai
bo sé& léng dong din dan trén bé mat chu vi ngoai ctia con lan nap tiép xtc lién tuc véi

bé mit ctia vt nhan sang trong qua trinh tao anh 13p di 13p lai.

Céc hat phu gia ngoai di ling dong c6 thé anh hudng dén kha nang nap dién va
céc tinh chat vat 1y khic ciia vt nhan sang, va bam dinh vao anh tao thanh, dén dén 15

tao anh.

Cu thé 13, néu con lan nap dugc san xuét bing céach tao hinh ché phém cao su

ban din thanh vat hinh ng, tao lién két ngang cho vét hinh éng va danh béng kho bé
mit chu vi ngoai cua vat hinh éng dén mot 46 nham bé mit dinh trudce, thi cac vét
danh béng dang soc dugce tao ra theo hudng truc trén bé mit chu vi ngoai va, trong qua
trinh tao anh 13p di 1ap lai, cic hat phu gia ngoai bi ling dong tuyén tinh doc cac vét
danh bong. Diéu nay din dén 16i tao anh nhu soc ngang trén anh tao thanh (Tai lidu

sang ché 1 va cac tai liéu tuong tw).

Luu y 13, sdng ché dugc boc 19 trong Tai liéu sang ché 1 chu yeu d€ cép dén con
lan hién hinh, va cac vét danh bong rit nhé duoc tao ra trén con lan hién hinh gan nhu

khong anh huong dén viéc tao anh va do d6 khong gay ra kho khan.
Danh muc tai lidu trich din

Tai li€u sang ché
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Tai lidu sang ché 1: JP5086418
Ban chit ky thuit ciia sing ché
Vén dé cin duogc giai quyét bai sang ché

Ciing dugc du tinh la, bé mit chu vi ngoai da dugc danh bong khoé con duoc
danh bong guong bing phuong phap danh béng ngang uét hodc phuong phap tuong
tw. Tuy nhién, trong trudng hop nay, cac vét danh bong dang soc dugc tao ra theo
hudng chu vi trén bé mat chu vi ngoai v, trong qué trinh tao anh l3p di l3p lai, cac hat
phu gia ngoai bi ling dong doc theo cac vét danh bong dang soc. Didu nay din dén 16i

tao anh nhu duong soc trén anh tao thanh.

Muc dich cta sang ché 1a d& xuét con lan ban dan it c6 kha ning gay ra 15i tao
anh nhu tao soc ngang hodc tao soc doc ma theo céach khac co thé xuét hién do su léng
dong cua céc hat phu gia ngoai khi viéc tao anh dugc lap lai véi viéc su dung con ldn

ban dén lam con 13n nap.
Phuong tién d& giai quyét van dé

Sang ché d& xudt con lan ban din bao gdm it nhat mét 16p cao su ban dan hinh
éng lam tir ché phdm cao su ban dén va c6 thé quay tron theo mot chiéu quay, 16p cao
su ban din nay c6 nhiéu mun 16i rat nhé duogc tao ra theo mbi quan hé roi rac theo
hudng chu vi va theo hudng truc trén bé mat chu vi ngoai clia né, mdi mun 161 rat nho
ndy c6 hinh dang bé mit c6 dinh huéng tién vé phia trudc theo chiéu quay va hai canh
kéo dai tr dinh nay v& phia sau theo chiéu quay xién so voi chidu quay, sao cho mdi
mun 13i loe ra véi d6 rong clia né ting dan theo chiéu tir dinh vé phia sau khi dugc do

theo hudng truc cua con lin béan dan.
Hiéu qua cua sang ché

Theo séng Ché, céc mun 181 duoc tao ra theo mdi quan hé roi rac theo hudng
chu vi va theo hudng truc trén bé mit chu vi ngoai, do mdi mun 16i nay c6 hinh dang
bé mat loe ra dic trung va, do con lan ban dan quay, nén céc hat phu gia ngoai thuong
duoc trai déu trén toan bd bé& mit chu vi ngodi clia con ldn ban dan doc cac mun 16i loe
ra va bi gitt trong céac ranh dugce tao thanh gifta cac mun 16i. Do d6, 15i tao anh nhu tao
soc ngang va tao soc doc co thé duoc ngin ngira ma néu khong ching co thé xay ra do

su lang dong cuc bd clia céc hat phu gia ngoai trong qua trinh tao anh ldp di 1ap lai.
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Mo ta van tat cac hinh vé

Fig.1(a) 1& hinh chiéu phdi canh minh hoa con lin ban dn vi du theo sang ché,
va Fig.1(b) la hinh chiéu béng phong to minh hoa mun 16i vi du duoc tao trén bé mat

chu vi ngoai ctia con lan ban din.

Fig.2 1a so dd giai thich quy trinh tao ra cdc mun 16i trén bé mat chu vi ngoai

ctia con lan ban dan vi du duoc thé hién trén Fig.l.

Fig.3 1a anh phong to dudi kinh hién vi thé hién bé mit chu vi ngoai ctia con lin

ban dan duoc san xuat trong vi du 1 ctia sang che.

Fig.4 1a 4anh phéng to dudi kinh hién vi thé hién bé mit chu vi ngoai ctia con 1an
ban dan dugc san xuit trong vi du so sanh 2.
MO téa chi tiét sang ché

Con lin ban din

Dua vao Fig.1(a), con lin ban din 1 theo mot phuong én cla séng ché bao gdm
10p cao su ban dan hinh bng 2 ¢6 céu triic mot 16p khong xbp 1am tir ché phdm cao su

ban din. Truc 4 duoc ludn qua 15 xuyén tim 3 cta 16p cao su ban din hinh éng 2, va

duoc ¢b dinh vao 18 xuyén tim 3.

Truc 4 1a chi tiét don nh4t duoc lam bang kim loai nhu nhdm, hop kim nhém
hodc thép khong gi.

Truc 4 duoc ndi dién va duoc c¢b dinh co hoc véi 16p cao su ban dan 2 bang keo
dinh dan dién chang han. Theo cach khéc, truc ¢6 duong kinh ngoai 16n hon dudng
kinh trong ctia 15 xuyén 3 duoc sit dung lam truc 4, va duoc ludn ép vao trong 16
xuyén 3 duoc ndi dién va dugc ¢ dinh co hoc vao 16p cao su ban dan 2. Do @6, truc 4
va 10p cao su ban din 2 quay ddng nhét véi nhau.

Dua vao Fig.3, l6p cao su ban dn 2 c6 nhidu mun 13i rit nho dugc tao trén bé
mét chu vi ngoai 5 cua no.

Dua vao Fig.1(b), mdi mun 15i 6 c6 hinh dang bé mit c6 dinh 7 huéng tién vé
phia trude (F) theo chiéu quay ctia 1ép cao su ban dan 2 nhu dugc chi ra boi mili tén
duodng lién trén Fig.1(a) va Fig.1(b) va hai canh 8, 8 kéo dai tur dinh 7 vé phia sau (R)

theo chiéu quay xién so vdi chi€u quay sao cho moi mun 16i loe ra v6i d rong w cua
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no6 tang dan theo chiéu tir dinh 7 vé& phia sau R khi dugc do theo hudng truc cia con

1an ban dan.

Khi con lin ban dan 1 ¢ cdc mun 16i 6 duoc tao ra theo méi quan h¢ roi rac
theo hudng chu vi va theo hudng truc va mdi mun 161 nay c6 hinh dang loe ra dac
trung néu trén duoc sir dung lam con lan nap va duogc quay theo chiéu quay néu trén,
cac hat phu gia ngoai con lai trén bé mit clia vat nhan sang va duogc chuyén sang con
lan ban din 1 tach ra theo chiéu ngang & hai bén dbi dién ctia m&i mun 1i 6 doc cac
canh 8, 8 cua cac mun 1i loe ra nhu duoc chi ra boi cdc mili tén dudng mot chim mot
gach trén Fig.1(b). Sau do, cac hat phu gia ngoai thuong dugc trai déu trén toan bd bé
mat chu vi ngoai 5 cua 10p cao su ban din 2, va bi gift trong céc ranh dugc tao thanh
gitta cac mun 151,

Do d6, 16i tao anh nhu tao soc ngang va tao soc doc ¢6 thé duoc ngédn ngua,
theo cach khéc, cac 16i nay co thé xay ra do su léng dong cuc bo cua cac hat phu gia
ngoai. |

Nhu dugc thé hién trén Fig.1(a) voi ty 1& phéng to, mang oxit 9 ¢6 thé dugc tao

trén bé mit chu vi ngoai 5 cta 16p cao su ban dan 2.

Mang oxit 9 dugc tao nhu trén c¢6 chirc ning lam 16p dién moi dé giam hé sb
tiéu tan dién moi cua con lin ban dan 1. Néu con lan ban din 1 duoc st dung lam con
ldn nap, mang oxit 9 1a 16p ma sat thap dé ngén chan sy bam dinh cua cic hat phu gia
ngoai. Piéu nay con ngin ngira mot cach chéc chin 13i tao anh nhu tao soc ngang va
tao soc doc, ma theo cach khac, cac 161 ndy co thé xay ra do su léng dong cuc bd cla

cac hat phu gia ngoai.

Ngoai ra, mang oxit 9 c6 thé d& dang duoc tao ra bang cach chiéu xa bing birc
xa tia cuc tim trong moi truong oxy hoa, do d6 ngén chin sy gidm nang suét ctia con
lan ban dan 1 va su ting chi phi san xuét. Tuy nhién, mang oxit 9 c6 thé khong can
thiét.

Con lan ban din 1 duge san xuit bing cach ép dun ché phim cao su bén dan
dinh trude thanh vét hinh dng bing may ép dun, va tao lién két ngang cho vt hinh éng

trong thung luu héa nho nhiét va 4p sudt dé tao ra 16p cao su ban dan 2.

L&p cao su ban din 2 duoc tao ra nhu trén dugc gia nhiét trong 10 dé tao lién két
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ngang bd sung, sau d6 dugc lam mat, dugc cit thanh chiéu dai dinh trudc, va dugc

danh bong dén mot dudong kinh ngoai dinh trudc.

Truc 4 ¢6 thé duoc ludn va dugc c¢b dinh vao 16 xuyén 3 ¢ thoi diém bét ky giita

thoi didm két thic tao lién két ngang va thoi diém két thiic danh béong.

Tuy nhién, 16p cao su ban dén 2 t&t hon dugc tao lién két ngang bd sung va
duoc danh bong vdi truc 4 duoc ludn qua 18 xuyén 3 sau khi tao lién két ngang. biéu
nay ngin nglra su cong vénh va bién dang ctia 16p cao su ban din 2 ma néu khong
chiing c6 thé xut hién do sy gifin nd va co ciia 16p cao su ban dan 2 khi tao lién két
ngang bd sung. Hon nita, bé mit chu vi ngoai 5 ctia 16p cao su ban din 2 dugc danh
béng véi 16p cao su ban dan 2 dugc quay quanh truc 4. Diéu nay cai thién higu qua gia

cong khi danh bong, va ngan chan sy vong xuong ciia bé mit chu vi ngoai 3.

Nhu dad mo6 ta & trén, truc 4 c6 duong kinh ngoai lén hon duong kinh trong cua
15 xuyén 3 c¢6 thé dugc ludn ép vao trong 16 xuyén 3, hodc truc 4 c6 thé duoc ludn qua
15 xuyén 3 cua 16p cao su ban din 2 véi sy tham gia clia keo dinh nhiét rén dan dién

trude khi tao lién két ngang bd sung.

Trong truong hop truc 4 co thé duoc ludn qua 18 xuyén 3 clia 16p cao su ban din
2 véi su tham gia cia keo dinh nhiét rén din dién trudc khi tao lién két ngang bo sung,
keo dinh nhiét rin dugc dong rén khi 16p cao su ban dan 2 duogc tao lién két ngang bd
sung béng cach gia nhiét trong 10. Do d9, truc 4 duoc nbi dién va duoc ¢ dinh co hoc

v6i 16p cao su ban dan 2.

Trong trudong hop truc 4 c¢é dudng kinh ngoai 16n hon dudng kinh trong cua 16
xuyén 3 co thé dugc ludn ép vao trong 16 xuyén 3, viéc ndi dién va cb dinh co hoc dat

dugc mot cach dong thoi véi viée ludn €p.

Trong bude danh bong, phuong phap danh boéng ngang kho thong thudng duoc
st dung d& danh bong 16p cao su ban din 2 dé kiém soat chit dudng kinh ngoai va

dang hinh hoc ctia b& mit cta 16p cao su ban dén 2.

Sau do, b& mat chu vi ngoai 5 cua 16p cao su ban dan 2 duge ddnh bong bing
phuong phap goi la phuong phap danh béng dao dong udt. Do do, mdi mot trong s6
nhiéu mun 16i 6 ¢6 hinh dang bé mit dic trung néu trén dugce tao ra theo mbi quan hé

rdi rac theo huéng chu vi va theo hudng truc trén bé mit chu vi ngoai 5.
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Dua vao Fig.2, 16p cao su ban din 2 duoc tao ra voi cac mun 16i 6 quay theo
mdt chidu, va chit long déanh béng uét khong duoc thé hién duoe cip cho 16p cao su
ban din 2. O trang thai ndy, gidy rap chiu nudc 10, vi du, duogc d& tir phia sau boi con

lan d& s& tiép xuc v&i bé mit chu vi ngoai 5 ca 16p cao su ban din 2.

Sau d6, gidy rap chiu nudc 10 tiép xic véi bé mat chu vi ngoai 5 duoc dich
chuyén tuong dbi doc theo toan bd chiéu dai hudng truc cia 16p cao su ban din 2 nhu
duoc chi ra bai miii tén mau den trén Fig.2, trong khi dugc dich chuyén nhich dan qua
lai theo hudng truc cua 16p cao su ban dan 2 nhu dugc chi ra boi cac mili tén mau

trdng trén Fig.2. Do d6, bé mit chu vi ngoai 5 dugc danh béng uot.

Theo cach nay, mdi mot trong sé nhiéu mun 16i 6 c¢6 hinh dang bé mit dinh
trude nhu duge mo ta & trén duoc tao ra dudi dang cac vét danh boéng theo mbi quan
hé roi rac theo hudng chu vi va theo hudng truc trén bé mit chu vi ngoai 5 cta 16p cao

su ban dan 2.

Gidy rap chiu nudc 10 duoc sir dung 13, vi du, gidy rap dai, gidy rap nay tét hon
duoc cép timg ty mdt theo hudng doc ctia ndé nhu duge chi ra boi mili tén duong gach

gach trén Fig.2, sao cho phin bé mit méi ctia gidy rap c6 thé duoc sir dung lién tuc.

Gidy rap chiu nu6c 10 c6 kich thude hat mai nim trong khoang tir 20um dén

40pm.

Néu kich thudc hat mai nho hon khoang néu trén, thi mdi mun 18i 6 dugc tao ra
trén bé mit chu vi ngoai 5 cta 16p cao su ban dén 2 c6 chiéu cao nhd 1én  khong 4
khi duoc do tir cac ranh dugc tao thanh gifta cdc mun 16i 6. Do d0, s& khong thé tao ra
du hiéu qua dbi v6i cac mun 161 6 d3 mo ta & trén. Nghia 13, céc ranh duge tao thanh
gitta cac mun 1di 6 12 nong, do d6 khong chira du lugng hat phu gia ngoai. Do dd, cac
hat phu gia ngoai roi ra khoi céc ranh trong qua trinh tao anh lip di ldp lai gay ra 15i
tao anh.

Mit khéc, néu kich thuéc hat mai 16n hon khoang néu trén, mdi mun 16i 6 c6
chiéu cao nhd 18n 16n qua mirc. Két qua 13, bé mit chu vi ngoai 5 ¢6 dang hinh hoc cua
bé mit nham qua muc, 1am cho né khong thé nap du dién cho bé mit cua vat nhén

sang ¢ giai doan du cua qua trinh tao anh. Do do, c6 thé xay ra 15i tao anh.

Nguoc lai, néu gidy rap chiu nudc c6 kich thudc hat mai nam trong khoang tir
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20pm dén 40pm dugc st dung, no céd thé tao ra nhiéu mun 161 6 ma mdi muyn 13i nay
c¢6 chiéu cao nhd 1én hop 1y trén b& mat chu vi ngoai 5 cia 16p cao su ban din 2, sao
cho c6 thé dat duoc su tao anh déy da & giai doan déu cua qua trinh tao anh. Ngay cé
khi viéc tao anh dugc lip lai, thi con lin ban dan 1 khong c6 16i tao anh, ma theo c4ch

khac, c6 thé xay ra do su ling dong cua céc hat phu gia ngoai.

Chiéu cao ctia m&i mun 16i 6 dugce tao ra trén bé mit chu vi ngoai 5 cta 16p cao
su ban din 2 khong bj gi6i han cu thé nhung, nhu sé& ro rang tir két qua cua cac vi du
thuc hién sang ché va cac vi du so sanh duoc mé ta sau day, bé mat chu vi ngoai 5 t6t
hon ¢6 d6 nham trung binh & mudi diém Rz1 ndm trong khoang tir Sum dén 10um va
d6 nham trung binh & mudi diém Rz2 nim trong khoang tir 4um dén 6pum khi duoc do
lan luot theo hudng truc va theo hudéng chu vi ctia 16p cao su ban din 2 theo Tiéu

chudn Cong nghiép Nhat Ban (Japanese Industrial Standard) JIS B0601.994.

Néu d6 nham trung binh & mudi diém Rzl theo huéng truc va do nham trung
binh & mudi didm Rz2 theo hudng chu vi ndm trong cac khoang néu trén, chiéu cao
nhd 1én cta cac mun 181 6 dugc tao ra trén bé mit chu vi ngoai 5 cua 16p cao su ban
din 2 c6 thé duge kiém soat trong khoang hop ly dé bao dam viéc tao anh day du &
giai doan dau cia qué trinh tao anh. Ngay ca khi viéc tao &nh dugc lap lai, thi con lan
ban dan 1 khong c6 18i tao anh, ma theo cach khac, c6 thé xay ra do su ling dong cua

cac hat phu gia ngoai.

Dé kiém soat d6 nham trung binh & mudi diém Rz1 theo huéng truc va dd nhdm
trung binh & muoi diém Rz2 theo huéng chu vi nam trong khoang néu trén, kich thudc
hat mai cua gidy rap chiu nudc 10 dugce sir dung cho phuong phép dénh béng dao dong
wot néu trén c6 thé dugc kiém soat trong khodng néu trén, hodc diéu kién cta phuong
phép danh bong dao dong uét (vi dy, tdc d6 quay clia 16p cao su ban dan 2, d6 sau ép
cua gidy rap chiu nudc 10 so v6i bé mat chu vi ngoai 5, do rong va téc do dich chuyén
nhich din qua lai cta gidy rép chiu nuéc 10, va tdc d6 cip theo hudng truc cla gidy

rap chiu nudc 10 so véi 16p cao su ban din 2) c6 the duge ki€m soat.

Cu thé hon, vi dy, téc d6 quay ctia 1ép cao su ban dén 2 t6t hon nidm trong
khoang tir 1500 dén 3000 vong/phut. D¢ siu ép cua gidy rap chiu nuéc 10 so véi bé
mit chu vi ngoai 5 t6t hon nim trong khoang tir 0,3mm dén 1,0mm so véi vi tri tiép

xuc gitra gidy rap 10 va bé mit chu vi ngodi 5 dé xda cac vet ddnh béng dugc tao ra do
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sw danh bong kho. D6 rong dich chuyén nhich dan qua lai ctia gidy rdp chiu nudc tét
hon ndm trong khoang tir 4mm dén 8mm, va téc d6 dich chuyén nhich dan qua lai ctia
gidy rap chiu nudc t6t hon nim trong khoang tir 3000mm/gidy dén 5000mm/gidy. Toc
d6 cép theo hudng truc (tdc d6 ngang) clia gidy rap chiu nudc 10 so véi 16p cao su ban

dan 2 tét hon ndm trong khoang tir 100mm/phut d¢én 200mm/phut.

Céac vi du vé chét 16ng dugc st dung dé danh bong udt bao gém nude, va chit
16ng danh béng duoc didu ché bing cach pha tron chit danh béng tan duge trong nude

v&i nude. Vi du wu tién vé con ldn d& 1a con ldn bang bot uretan.

Nhu d3 mé ta ¢ trén, viéc tao ra mang oxit 9 tdt hon 1a dat dugc bang cach
chiéu xa bé mit chu vi ngodi 5 ctia 16p cao su ban dan 2 bing burc xa tia cuc tim, bai vi
phuong phap nay don gian va hiéu qua. Tuc 1, viéc tao ra mang oxit 9 dat duge bang
cach chiéu xa phan ché phim cao su ban dan c6 trén bé mit chu vi ngoai 5 ctia 16p cao
su ban din 2 biang buc xa tia cuc tim ¢6 budc séng dinh trude trong mdt khoang thoi

gian dinh trudc d€ oxy héa phan da chiéu xa ctia che pham cao su ban dan.

Do viéc tao ra mang oxit 9 dat dugc nho sy oxy hoa phén ché phim cao su ban
dAn c6 trén b mit chu vi ngoai 5 cua 16p cao su ban dan 2 bing cich chiéu xa bing
buc xa tia cuc tim nhu dd mo ta ¢ trén, nén mang oxit 9 thu duoc khdng c6 cac vén dé
lién quan dén mang phi dugc tao ra theo cach thong thuong bing cach sir dung chit

phu, va rat dong déu vé& do day va dang hinh hoc ctia bé mit.

Budc sdng cua birc xa tia cuc tim duge st dung dé chiéu xa t6t hon nim trong
khoang tir 100nm dén 400nm, dc biét tét 1a khong 16n hon 300nm, dé oxy héa c6 hiéu
quéa ché phdm cao su ban dan va dé tao ra mang oxit 9 rit t6t vé cic chiic ning néu
trén. Thoi gian chidu xa tdt hon nim trong khoang tir 30 gidy dén 30 phut, dac biét tbt

1a tir 1 phit &én 15 phut.

Viéc tao ra mang oxit 9 c6 thé dat dugc bang phuong phap khac, hodc ¢6 thé

khong cn thiét trong mot s truong hop.

Lép cao su ban din 2 c6 chu tric mot 16p khong xdp tot hon 1a c6 do cimg

Shore-A khong 16n hon 60°, dic biét t6t 1a khong 16n hon 55°.

Néu d6 cuing Shore-A 16n hon khoang néu trén, 16p cao su ban dan 2 c6 do

mém déo khong dt, do d6 khdng nap dién mét cach c6 hiéu qua cho vat nhén sang voi
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d6 rong khe tiép xtic di. Hon nita, 16p cao su ban din 2 ¢6 thé lam héng bé mit cta vat

nhén séng.

Trong séng ché, do cung Shore-A dugc biéu didn dudi dang tri s duoc xac
dinh & nhiét d6 23°C pht hop v6i phuwong phap do duoc quy dinh bsi Tiéu chudn
Cong nghiép Nhat Ban JIS K6253-3 59, bdng may do do ctng vi cao su MD-1 c6 thé
mua tir Kobunshi Keiki Co., Ltd.

Con lan ban dan theo sang ché khong bi gidi han & cau truc mot 16p néu trén
bao gdm 16p cao su ban din 2 (khac voi mang oxit 9), ma c6 thé cé céu triic nhiéu 16p
bao gom hai 16p cao su bao gom 16p ngoai dugc tao & mdt cuia bé mat chu vi ngoai 5

va 1&p trong duoc tao ¢ mat cuia truc 4.

Con lin ban dan theo sdng ché c¢6 thé duogc st dung khong chi lam con lan nap
ma con lam con lan hi€n hinh, con lan chuyén, con lan lam sach hodc con lan tuong tu,
vi du, trong thiét b tao anh dién quang nhu mdy in laze, may sao chép tinh dién, may

fax gidy thuong hodc may da chirc ndng in - sao chup - fax.
Ché pham cao su ban dan

Ché phim bét ky trong sb cac ché pham cao su khac nhau c6 thé tao cho con lan
ban din 1 d6 ban din khong 16n hon khoang 10® Q ¢6 thé sir dung duge lam ché pham

cao su ban dan ding cho 16p cao su ban dén 2.

Cu thé 13, ché pham cao su ban dan tot hon la chira cao su din dién bang ion

nhu cao su epiclohydrin, do d6 dugc tao kha nang dan dién bang ion.

Ché pham cao su ban din dugc diéu ché, vi du, bang cach pha tron thanh phin
cao su bao gdm cao su epiclohydrin va cao su bd sung két hop voi nhau, chét din dién
bing ion, va thanh phin tao lién két ngang d tao lién két ngang cho thanh phan cao su
theo céc ty 1€ dinh trude.

Cao su epiclohydrin

Céac vi du v& cao su epiclohydrin dung lam thanh phdn cao su bao gdm cac
homopolyme epiclohydrin, cac bipolyme epiclohydrin-etylen oxit (ECO), céc
bipolyme epiclohydrin-propylen oxit, cac bipolyme epiclohydrin-alyl glyxidyl ete, cac
terpolyme epiclohydrin-etylen oxit-alyl glyxidyl ete (GECO), céc terpolyme
epiclohydrin-propylen oxit-alyl glyxidyl ete va cac polyme bén thanh phin
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epiclohydrin-etylen oxit-propylen oxit-alyl glyxidyl ete, cdc cao su epiclohydrin nay

¢6 thé duoc str dung riéng r€ hodc két hop.

Trong s cac cao su epiclohydrin néu trén, cac copolyme chira etylen oxit, dic
biét 1a ECO va/hoac GECO la duogc uu tién.

M3i mot trong céc copolyme nay t6t hon c6 ham lugng etylen oxit ndm trong

khoang tir 30% mol dén 80% mol, dic biét tt 1a khong it hon 50% mol.

Etylen oxit ¢6 chirc ndng giam dién trd cta con ldn cta toan bd 16p cao su ban
dan. Tuy nhién, néu ham luong etylen oxit nho hon khoang néu trén, n6 s& khong thé

tao ra du chirc ndng nay va do d6 giam hiéu qua dién tré cua con lan.

Mit khéc, néu ham lugng etylen oxit 16n hon khoang néu trén, etylen oxit ¢6 thé
s& bi két tinh, do d6 chuyén dong nhich dan ctia chudi phén tr bi can tr& lam ting mot
cach bét loi dién trd cia con 1an. Hon nita, 16p cao su ban dan c6 thé s& c6 d6 cimg cao
hon sau khi tao lién két ngang, va ché phém cao su ban din c6 thé s& c6 do nhot cao
hon khi dugc néu chay bang nhiét trude khi tao lién két ngang. Do d6, kha ning xur ly
c6 thé s& giam.

ECO c6 ham lugng epiclohydrin 14 phan con lai thu dugc bing cach lay tong trir
di ham lugng cua etylen oxit. Tic 13, ham luong epiclohydrin t6t hon nim trong

khoang tir 20% mol dén 70% mol, dic biét tdt 1a khong 1én hon 50% mol.

GECO t8t hon la c6 ham lugng alyl glyxidyl ete ndm trong khoang tir 0,5% mol

dén 10% mol, dic biét tdt 1a tir 2% mol dén 5% mol.

Alyl glyxidyl ete ty n6 c6 chirc ndng 1am cac mach bén ctua copolyme dé tao ra
thé tich tu do, do d6 ¢ thé ngén chan su két tinh cta etylen oxit dé gidm dién tr¢ cua
con lan ban dan. Tuy nhién, néu ham lugng alyl glyxidy! ete nhd hon khoang néu trén,
n6 khong thé tao ra chirc ning nay va do dé giam hiéu qua dién tré ctia con lan.

Alyl glyxidyl ete ciing c6 chirc ning lam céc vi tri tao li€n két ngang trong khi
tao lién két ngang GECO. Do d6, néu ham lugng alyl glyxidyl ete 16n hon khoang néu
trén, thi mat do tao lién két ngang GECO duoc gia ting, do d6 su chuyén dong nhich
din ctia chudi phan tir bi can trd. Pidu nay c6 thé 1am ting mot cach bat loi dén dién

trd cua con lan.

GECO c6 ham lugng epiclohydrin 1a phan con lai thu duge bing cach ly tong
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trir di ham lugng etylen oxit va ham luong alyl glyxidyl ete ra. Ttrc 13, ham lugng
epiclohydrin t6t hon ndm trong khoang tir 10% mol dén 69,5% mol, dic biét tét 14 tir
19,5% mol dén 60% mol.

Céc vi du vé GECO bao gdm céc copolyme cuia ba comonome dugc md ta &
‘trén theo nghia hep, cling nhu c4c san phim cai bién d3 bibt thu dugc bang cach cai
bién copolyme epiclohydrin-etylen oxit (ECO) béng alyl glyxidyl ete. Theo séng ché,

san phdm bét ky trong s& c4c san phim cai bién nay c6 thé duoc st dung 1am GECO.

Ty 1€ cua cao su epiclohydrin dwgc pha tron tdt hon nim trong khoang tir 40
dén 80 phan khéi luong, dic bidt tét 1 tir 50 dén 70 phén khéi luong, tinh theo 100

phén khéi lwong cta toan b thanh phén cao su.
Cao su bb sung

Cao su bd sung it nhit 13 mot cao su dugc lya chon tir nhém bao g@)m vi du cao
su styren butadien (SBR), cao su cloropren (CR), cao su acrylonitril butadien (NBR),
-cao su butadien (BR), cao su acryl (ACM) va EPDM.

SBR

SBR khéic nhau dugc tdng hop bing cach dong tring hop styren va 1,3-butadien
bing phuong phap trung hop nhii twong, phuong phap tring hop dung dich va céac
phuong phdp tring hop khac nhau khac ¢6 thé duge sir dung lam SBR. C4c SBR bao
gdm SBR loai pha diu ¢ d9 mdm déo duoc kidm soét béng c4ch bd sung du pha, va

SBR loai khong pha diu khong chira ddu pha. C6 thé st dung ca hai loai SBR nay.

Theo ham lugng styren, cac SBR dugc phén loai thanh loai ham lugng styren
cao, loai ham luong styren trung binh va loai ham lugng styren thép, va c6 thé st dung
loai bét ky trong cac loai SBR nay.

SBR néu trén c6 thé duoc st dung riéng r& hoiic két hop.

CR

CR dugc téng hop, vi du, bang cach tring hop cloropren bing phuong phép
trung hop nhi twong. CR duge phén loai thanh loai cai bién bing luu huynh hoic loai
céi bién khong bing luu huynh tity thudc vao loai chit didu chinh phan tir lugng duoc

sit dung dé trang hop nhii twong. C6 thé sir dung ca hai loai CR nay trong séng ché.
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CR loai cai bién bang luu huynh duge didu ché bing cach héa déo copolyme
cta cloropren va luu huynh (chit diéu chinh phan tir lugng) v6i thiuram disulfua hoc

chit tuong ty dé didu chinh d nhét ciia copolyme dén mtrc d¢ nhét dinh trude.

CR loai cai bién khong b?lng lvu huynh dugc phén loai, vi dy, thanh loai cai

bién bing mercaptan, loai cai bién bang xantogen hoic loai tuong tu.

CR loai ci bién bing mercaptan dugc téng hop theo cich gan gibng nhu CR
loai ci bién bang lwu huynh, ngoai trix alkyl mercaptan nhu n-dodexyl mercaptan, tert-
dodexyl mercaptan hodc octyl mercaptan, vi dy, dugc sit dung 1am chét diéu chinh

“phan ti lugng. CR loai ci bién bing xantogen dugc téng hop theo cach gin gibng nhu
CR loai cai bién bing hru huynh, ngoai trir hop chét alkyl xantogen dugc st dung lam

chét didu chinh phan tir lvong.

Ngoai ra, CR dugc phan loai thanh loai tdc d6 két tinh thip, loai tdc d6 két tinh
trung binh hogc loai téc d6 két tinh cao ty thudc vao tdc d két tinh.

Trong séng ché, loai bét ki trong sb cac loai CR néu trén ddu c6 thé duoc st
dung. Cy thé 13, CR loai cai bién khong bing luu huynh va loai tbc d¢ két tinh thip 5t

hon dugc st dung riéng ré& hoic két hop.

Ngoai ra, cao su tir copolyme ctia cloropren va comonome khéc c6 thé duoc st
-dung lam CR.

Cac vi du v& comonome khic bao gém 2,3-diclo-1,3-butadien, 1- clo-1,3-
butadien, styren, acrylonitril, metacrylonitril, isopren, butadien, axit acrylic, acrylat,
axit metacrylic va metacrylat, c4c comonome ndy c6 thé dugc st dung riéng r&€ hodc
két hop. |

NBR

NBR dugc phén loai thanh loai ham luong acrylonitril thap, loai ham lwong
acrylonitril trung binh, loai ham luwong acrylonitril tir trung binh dén cao, loai ham
luong acrylonitril cao hoic loai ham lugng acrylonitril rit cao tuy thudc vao ham
luong acrylonitril. C6 thé sir dung loai b4t ky trong cac loai NBR nay.

NBR bao g6m NBR loai pha diu ¢6 d6 mém déo duoc kiém so4t béng cach b
sung diu pha, va NBR loai khong pha du khong chira ddu pha. C6 thé sir dung ca hai
loai NBR.
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NBR néu trén c6 thé dugc sir dung riéng r& hodc két hop.
BR

C6 thé sir dung BR c6 thé tao lién két ngang khac nhau lam BR.

Cu thé 14, BR ham luong cis cao c6 ham luong lién két cis-1,4 khong nho hon
95% va c6 tinh chit ddc trung & nhiét d6 thap rat t6t va do cimg thap va do d6 d6 mém
déo cao trong mdi trudng nhiét d6 thip va do 4m thép 1a dugc wu tién.

Céc BR bao gdm BR loai pha dau c6 d6 mém déo duoc kiém soét bing cach bd
sung diu pha, va BR loai khong pha diu khong chira dau pha. C6 thé sir dung ca hai
loai BR nay.

Céc BR néu trén c6 thé duoc st dung riéng ré hodc két hop.

ACM

Céc ACM khac nhau, mdi ACM nay duoc tdng hop bang cach dong tring hop
alkyl acrylat nhu etyl acrylat hodc butyl acrylat 14 thanh phan chinh v6i acrylonitril,
monome chira halogen nhu 2-cloetyl vinyl ete, hodc glyxidyl acrylat, alyl glyxidyl ete,
etyliden norbornen hodc chat tuong tu, c6 thé duoc sir dung 1am ACM.

Céac ACM néu trén c6 thé duge sir dung riéng r& hodc két hop.

EPDM

Céac EPDM khéc nhau, mdi EPDM nay dugc didu ché bang cach dua lién két
d6i vao trong mach chinh ctia né bang céch st dung mdt lugng nho thanh phén th ba
(dien) ngoai etylen va propylen, cé thé dugc st dung lam EPDM. Nhiéu san phdm
EPDM chtta cac loai thanh phan thtr ba khac nhau véi cac lugng khac nhau c6 thé mua
dugc trén thi truong. Céc vi du tiéu bidu v& céc thanh phan thi ba bao gdm etyliden
norbornen (ENB), 1,4-hexadien (1,4-HD) va dixyclopentadien (DCP). Chét xtc tac
Ziegler thuong dugc sir dung 1am chat xuc téc tring hop.

Céc EPDM bao gém EPDM loai pha du c6 d6 mém déo duoc kiém soét bing
céch bd sung diu pha, va EPDM loai khong pha dau khong chia diu pha. C6 thé sir
dung ca hai loai EPDM nay.

Céc EPDM néu trén c6 thé duogc sir dung riéng r& hoic két hop.

Chét dan dién bang ion
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Mudi anion ¢6 nhém flo va nhém sulfonyl trong phan tir ctia né (sau ddy doi khi

duoc goi don gian 1a “mudi ion”), vi du, duogc sir dung lam chat din dién bang ion.

Céc vi du vé anion c6 nhom flo va nhom sulfonyl trong phan tir cia né cta
mudi ion bao gdm cac ion floalkyl sulfonat, cic ion bis (floalkylsulfonyl) imit, cac ion

tris (floalkylsulfonyl) methit, cac anion nay c6 thé duoc sir dung riéng r& hozc két hop.

Céac vi du vé céc ion floalkyl sulfonat bao gdm CF;S805- va C4FSOs- , cic ion

nay cé thé duoc sir dung riéng ré& hoic két hop.

Céc vi du v& cac ion bis (floalkylsulfonyl) imit bao gdm (CF3SO,),N-,
(C,F5sS0O;,),N-, (C4F9SO,)(CF3SO,)N-, | (FSO,CeF4)(CF3SO,)N-,
(CgF17SO,)(CF3S0,)N-, (CF;CH,0S0;),N-, (CF5;CF,CH,0S0,),N-,
(HCF,CF,CH,0S0,),N- va [(CF;),CHOSO,],N-, cac ion nay cé thé duoc st dung
riéng r& hoic két hop.

Céc vi du v& cac ion tris (floalkylsulfonyl) methit bao gdm (CF3S0,);C- va
(CF3CH,080,);C-, céc ion ndy c6 thé duoc sir dung riéng ré hoic két hop.

Céac vi du cu thé v& cation tao thanh mudi ion cung vdi anion bao gém cation
kim loai kiém nhu natri, lithi va kali, cation nguyén t6 nhém II nhu berili, magie,
canxi, stronti va bari, cation nguyén t& chuyén tiép, cation nguyén t6 ludng tinh, cation
amoni bac bén duoc bidu dién bing cong thirc (1) dudi ddy va cation dugc bidu dién
bing cong thuc (2) dudi ddy, cac cation ndy c6 thé duge st dung riéng ré& hodc két

hop:

R
RI—N*—R?
(1)
R2
trong d6 R' dén R* c6 thé 1a gidng hodc khéc nhau, m&i nhém nay 1a nhom alkyl c6 tir
1 dén 20 nguyén tir C hodc dan xut ctia nhém alkyl.
Cu thé, duoc wu tién 1a cation amoni bac bén thudc loai trimetyl duoc biéu dién
bang cong thirc (1), trong d6 ba trong s6 cac nhom tir R' dén R* 13 c4c nhom metyl va
nhém con lai trong s6 cac nhém tir R d@én R* 1a nhom alkyl 6 tir 4 dén 20 nguyén tir

C, tt hon nita 1a nhém alkyl c6 tir 6 d&én 20 nguyén tir C, hodc din xuét ctia no.
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Dién tich duong trén nguyén tr nito clia cation duoc én dinh bdi ba nhém metyl
l1a nhém cho dién tr manh, va d§ tuong hop ctia mudi ion voi thanh phén cao su duoc
cai thién bdi nhém alkyl con lai hoic dan xuét ciia n6. Piéu nay lam 6n dinh dién tich
duong trén nguyén tir nito lam ting do dn dinh cta cation, do d6 tao ra mudi ion c6 dd

phén ly cao hon va kha ning tao ra do din dién cao hon.

trong d6 R’ va R® c¢ thé 1a gidng hodc khac nhau, mdi nhém nay 1a nhém alkyl c6 tir 1

dén 20 nguyén tir C ho#ic din xuat cua né.

Cu thé 14, mdi R’ va R® t6t hon 1a nhém metyl hodc nhém etyl cé tinh chit cho
dién tur va do d6 c6 thé d& dang 6n dinh dién tich duong trén nguyén tir nito. Diéu nay
lam tang d6 én dinh cia cation dé tao ra mudi ion c6 d6 phan ly cao hon va kha ning

tao ra d6 dan dién cao hon.

Dic biét duge wu tién lam mudi ion 12 mubi lithi bao gdm ion lithi 1am cation
hodc mudi kali bao gém ion kali lam cation.

Cac vi du uu tién dic biét v& mudi ion bao gdm (CF5SO,),NLi (lithi bis
(triflometansulfonyl) imit) va (CF3S0,),NK (kali bis (triflometansulfonyl) imit).

Ty 18 cta mudi ion dugc pha tron tdt hon ndm trong khoang tir 0,05 dén 5 phan
khdi luong tinh theo 100 phén khéi lugng tong thanh phan cao su.

Thanh phdn tao lién két ngang

Thanh phén tao lién két ngang bao gdm chét tao lién két ngang, chit gia toc va
chét tro gia téc.

Céc vi du vé& chit tao lién két ngang bao gdm chét tao lién két ngang gbc luu
huynh, chat tao lién két ngang gbc thioure, chét tao lién két ngang gbc dén xudt triazin,
chét tao lién két ngang gbc peroxit va cic monome, cic chét tao lién két ngang nay c6
thé dugc str dung riéng ré hoic két hop.

Céc vi du vé chét tao lién két ngang gbc luu huynh bao gdm luu huynh nhu bot
Ivu huynh va hop chit chita luu huynh hitu co. Cac vi du vé hop chit chita luu huynh
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hitu co bao gém tetrametylthiuram disulfua va N,N-dithiobismorpholin.

Céc vi dy vé chét tao lién két ngang gdc thioure bao gdm tetrametylthioure,
trimetylthioure, etylen thioure, va thioure dugc biéu dién bing cong thuc
(CoHan+:NH),C=S (trong d6 n 1a mdt sé nguyén tir 1 dén 10), cac chét tao lién két

ngang gdc thioure nay cé thé duoc sir dung riéng r& hodc két hop.

Céc vi du vé chit tao lién két ngang gbc peroxit bao gdbm benzoyl peroxit va

chét tuong tu.

Luu huynh va chét tao lién két ngang gbc thioure t&t hon 1a duoc st dung két

hop 1am chét tao lién két ngang,

Ty 18 luu huynh duoc sir dung két hop véi chét tao lién két ngang gbe thioure
t8t hon nam trong khoang tir 0,2 dén 3 phén khéi luong, dic biét tot 1a tir 0,5 dén 2
phin khdi luong, tinh theo 100 phin khéi luong téng thanh phin cao su.

Ty 1& chét tao lién két ngang gbc thioure duoc pha tron tét hon nim trong
khoang tir 0,2 dén 3 phéan khéi lugng, dic biét t6t 1 tir 0,5 dén 1 phin khi luong, tinh
theo 100 phan khéi lugng tdng thanh phan cao su.

Céc vi du vé chét gia tdc bao gdm chit gia tbc v6 co nhu voi, magie oxit (MgO)
va chi oxit (PbO), va chét gia tdc hitu co, cac chat gia tdc nay c6 thé duoc sir dung

riéng ré hodc két hop.

Céc vi du vé chét gia tbc hitu co bao gdm: chat gia tdc gbc guanidin nhur 1,3-di-
o-tolylguanidin, 1,3-diphenylguanidin, 1-o-tolylbiguanit va mudi di-o-tolylguanidin
cia dicatechol borat; chit gia téc gdc thiazol nhu 2-mercaptobenzothiazol va di-2-
benzothiazyl ~disulfua; ch4t gia tdc gdc sulfenamit nhu N-xyclohexyl-2-
benzothiazylsulfenamit; chat gia tbc gbc thiuram nhu tetrametylthiuram monosulfua,
tetrametylthiuram disulfua, tetraetylthiuram disulfua va dipentametylenthiuram
tetrasulfua; va chét gia tbc gbc thioure, cac chit gia tdc hitu co nay cé thé duge st

dung riéng ré& hoic két hop.

Cac loai chat gia toc khac nhau c6 cac chirc ndng khac nhau va, do do, tot hon

la dugc st dung két hop.

Ty 1€ chét gia téc duoc pha tron cé thé duoc x4c dinh chinh xac tiy thudc vao

loai chét gia tdc, nhung t6t hon ndm trong khoang tir 0,1 dén 5 phén khéi luong, dic
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biét tot 1a tir 0,2 dén 2 phan khdi luong, tinh theo 100 phan khdi luong téng thanh

phéan cao su.

Céc vi du vé chét trg gia tdc bao gém: hop chit kim loai nhu tréng kém; axit
béo nhu axit stearic, axit oleic va axit béo ctia hat bong; va céac chét tro gia tdc da biét

thong thuong khéc, cac chét tro gia tdc nay c6 thé duoc sir dung riéng r& hodc két hop.

Ty 1& chit tro gia tdc duoc pha trén tot hon nim trong khoang tir 0,1 dén 7 phan
khéi luong, dac biét tt 14 tir 0,5 &én 5 phan khdi lwong, tinh theo 100 phan khdi luong
tdng thanh phan cao su.

Céc thanh phéan khac

Khi cin, cac phu gia khac nhau c6 thé duoc bd sung vao ché phim cao su ban
din. Cac vi du vé cac phu gia nay bao g@)m chit nhan axit, chit hoa déo, chit tro xur ly,
chét ngan ngua sy thodi bién, chét don, chét chéng luu héa sém, cht boi tron, chét
mAu, chit chéng tinh dién, chét 1am cham bét ltra, chét trung hoa, chét tao nhan, chét

ddng tao lién két ngang va chét tuong tu.

Vi su c¢6 mit cia chit nhdn axit, cac khi chita clo sinh ra tir cao su
epiclohydrin va CR khi tao lién két ngang cho thanh phén cao su khéng con lai trong
16p cao su ban din. Do dé, chét nhén axit c6 chirc nang ngin ngira sy kim ham tao lién
két ngang va su nhidm bin vat nhan sang, ma theo cach khac, chung c6 thé bi gy ra
do khi chura clo.

Chét bét ky trong sb cac chit khac nhau 1am chét nhan axit déu c6 thé dugc si
dung 1am chit nhan axit. Vi du wu tién vé& chét nhan axit bao gdm hydrotalxit va
Magsarat c¢6 kha nang phan tan rat tot. Cu thé 13, hydrotalxit dwoc wu tién.

Néu hydrotalxit duoc sir dung két hop véi magie oxit hodc kali oxit, hiéu qua
nhén axit cao hon cé thé duoc tao ra, do d6 ngin ngira mot cach chic chin hon su
nhiém bén vat nhan sang.

Ty 1& chét nhén axit duoc pha tron t6t hon ndm trong khoang tir 0,5 dén 6 phan
khdi luong, dic biét tét 1a tir 1 dén 4 phin khdi lugng, tinh theo 100 phén khéi lugng
téng thanh phan cao su.

Céc vi du v& chét hoa déo bao gdm cac chét hoa déo nhu dibutyl phtalat (DBP),
dioctyl phtalat (DOP) va tricresyl phosphat, va sap nhu sap phén cuc. Cac vi du vé
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chét trg xir Iy bao gdm axit béo nhu axit stearic.

Ty 1& chét héa déo va/hodc chét tro xir ly dugc pha trén t6t hon la khong 16n
hon 5 phdn khéi luong tinh theo 100 phin khéi lugng tdng thanh phan cao su. Piéu
nay ngan ngira sy nhiém bén vat nhan sang, vi du, khi con lin ban din duoc lap trong
thiét bi tao anh hogc khi thiét bi tao anh duoc van hanh. Nhdm muc dich nay, dugc wu

tién ddc biét khi str dung sép bat ky trong sb cac sap phan cuc ngoai chit héa déo.

Cac vi du vé chat ngan ngura su thodi bién bao gom chat chong ldo hoa va chat

chdng oxy hoa khéc nhau.

Chét chdng oxy hoa dung dé giam su phu thudc vao mdi truong ctia dién trd cua
con lan ban dan va dé ngén chén sy tdng dién trd cua con lan khi cép dién lién tuc cho
con lan ban dén. Cac vi du v& chit chdng oxy héa bao gém niken dietyldithiocarbamat
(NOCRAC (tén thuong mai da dang ky) NEC-P c¢6 thé mua tir Ouchi Shinko Chemical
Industrial Co., Ltd.) va niken dibutyldithiocarbamat (NOCRAC NBC c¢6 thé mua tir
Ouchi Shinko Chemical Industrial Co., Ltd.)

Céac vi du vé chit don bao gém kém oxit, silic oxit, cacbon, mudi than, dit sét,
bdt tan, canxi cacbonat, magie cacbonat va nhom hydroxit, cac chat don nay co thé
duoc str dung riéng ré hodc két hop.

Do bén co hoc va cac tinh chét tuong tu ctia 16p cao su ban dan c6 thé duoc cai
thién bang cach pha tron chit don.

Ty 16 cta chit don duoc pha tron tdt hon nim trong khoang tir S dén 25 phan
khéi luong, dic biét tdt 1a khong 16n hon 20 phan khéi lugng, tinh theo 100 phan khéi
lwong tdng thanh phan cao su.

ChAt don din dién nhu muéi than din dién c6 thé dugc pha tron lam chét don dé
tao cho 16p cao su ban din kha ning dan dién bang dién .

Mbt vi du uu tién v& mudi than dan dién 1a loai HAF. HAF c6 thé dugc phan tan
déu trong ché phdm cao su ban dan, do d6 tao cho 16p cao su ban din kha niang din
dién bing dién tir ddng déu hon.

Ty 1& mudi than din dién duoc pha tron t6t hon ndm trong khoang tir 1 dén 8
phin khéi lugng, dic biét tot 1a tir 3 dén 6 phan khdi lugng, tinh theo 100 phan khoi

luong téng thanh phan cao su.
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Cac vi du vé& chdt chéng lru héa som bao gdm N-xyclohexylthiophtalimit,
anhydrit phtalic, N-nitrosodiphenylamin va 2,4-diphenyl-4-metyl-l-penten, cic chat
chéng luu héa sém nay cé thé duoc sir dung riéng ré hodc két hop. Cu thé 13, N-

xyclohexylthiophtalimit dugc uu tién.

Ty 1& chét chéng luu héa som duoc pha tron tdt hon nim trong khoang tir 0,1
dén 5 phan khdi luong, dic biét tdt 1a khong 16n hon 1 phan khdi luong, tinh theo 100
phan khéi luong tdng thanh phan cao su.

Chét ddng tao lién két ngang dé tao lién két ngang cho chinh né ciing nhu thanh

phan cao su dé ting téng phén tir luong.

Céc vi du vé chit ddng tao lién két ngang bao gdm monome chua no kiéu etylen
tiéu biéu 1a metacrylic este, mudi kim loai ctia axit metacrylic va axit acrylic, polyme
da chic c6 nhdém chuc 1a 1,2- polybutadien, va dioxim, cac chét déng tao lién két

ngang ndy cé thé dugc sir dung riéng ré hoic két hop.
Céc vi du v& cac monome chua no kiéu etylen bao gdm:
(a)  axit monocacboxylic nhu axit acrylic, axit metacrylic va axit crotonic;
(b) axit dicacboxylic nhu axit maleic, axit fumaric va axit itaconic;
(¢)  este va anhydrit cla axit cacboxylic chua no (a) va (b);
(d)  mubi kim loai ctia monome tir (a) dén (c);
(e) dien lién hop béo nhu 1,3-butadien, isopren va 2-clo-1,3-butadien;

(f) hop chit vinyl thom nhu styren, a-metylstyren, vinyltoluen,

etylvinylbenzen va divinylbenzen;

(g) cac hop chit vinyl nhu trialyl isoxyanurat, trialyl xyanurat va

vinylpyridin ma m&i hop chét nay déu c6 di vong; va

(h)  cac hop chdt xyanovinyl nhu (met)acrylonitril va a-cloacrylonitril,
acrolein, formyl sterol, vinyl metyl keton, vinyl etyl keton va vinyl butyl keton. Cac

monome chua no ki€u etylen nay cé thé dugc sir dung riéng ré hoac ket hop.

Cac este cua axit monocacboxylic dugc wu ti€n lam céc este (c) cua axit

cacboxylic chua no.

Céc vi du cu thé vé este cla axit monocacboxylic bao gom:
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cac alkyl (met)acrylat nhu metyl (met)acrylat, etyl (met)acrylat, n-propyl
(met)acrylat, i-propyl (met)acrylat, n-butyl (met)acrylat, i-butyl (met)acrylat, n-pentyl
(met)acrylat, i-pentyl (met)acrylat, n-hexyl (met)acrylat, xyclohexyl (met)acrylat, 2-
etylhexyl (met)acrylat, octyl (met)acrylat, i-nonyl (met)acrylat, tert-butylxyclohexyl
(met)acrylat, dexyl (met)acrylat, dodexyl (met)acrylat, hydroxymetyl (met)acrylat va
hydroxyetyl (met)acrylat; ‘

cac aminoalkyl (met)acrylat nhu aminoetyl(met)acrylat, dimetylaminoetyl

(met)acrylat va butylaminoetyl (met)acrylat;

cac (met)acrylat nhu benzyl(met)acrylat, benzoyl(met)acrylat va aryl

(met)acrylat, mdi chét nay déu c6 vong thom;

cac (met)acrylat nhu glyxidyl (met)acrylat, metéglyxidyl (met)acrylat va

epoxyxyclohexyl(met)acrylat, m&i chit nay déu c6 nhém epoxy;

cac (met)acrylat nhu N-metylol(met)acrylamit, Y-
(met)acryloxypropyltrimetoxy-silan va tetrahydrofurfuryl metacrylat, mdi chit nay déu
¢6 nhém chuc; va

cac (met)acrylat da chirc nhu etylen glycol di(met)acrylat, trimetylolpropan
tri(met)acrylat, etylen dimetacrylat (EDMA), polyetylen glycol dimetacrylat va
isobutylen etylen dimetacrylat. Céc este cua axit monocacboxylic nay co6 thé duoc st

dung riéng & hoic két hop.

Ché phim cao su ban dén chita céc thanh phdn dugc mo ta & trén c6 thé duoc
didu ché theo cach thong thuong. Trudce tién, cao su dung cho thanh phén cao su dugc
pha trén véi cac ty 1¢ dinh trudce, va thanh phén cao su thu duoc dugc nhao mdt cach
don gian. Sau khi mudi ion va céc phu gia khac véi thanh phan tao lién két ngang duoc
bd sung va dugc nhao tron véi thanh phén cao su, thanh phan tao lién két ngang dugc
bd sung sau cing va dugc nhao tiép véi hdn hop thu dugc. Do do, ché phdm cao su
ban din duoc san xuit ra. May nhio, mdy tron Banbury, médy ép dun hodc may tuwong

tu, chdng han, c6 thé sir dung dé nhao tron.
Vi du thue hién sing ché
Vidul

Diéu ché ché pham cao su ban dan

-22-



21326

Thanh phan cao su dugc diéu ché bang cach pha tron 60 phan khéi luong ECO
(EPICHLOMER (tén thuong mai d4 dang ky) D c¢6 thé mua tir Daiso Co., Ltd. va c6
ham luong etylen oxit bang 61% mol), 30 phan khdi Iwong NBR (NBR ham lugng
acrylonitril thdp JSR N250 SL c¢6 thé mua tir JSR Co., Ltd. va c¢6 ham luong
acrylonitril bing 20%) va 10 phan khéi luong CR (SHOPRENE (tén thuong mai da
dang ky) WRT c6 thé mua tir Showa Denko K.K.). Ty 1&¢ ECO bang 60 phin khéi
lwong tinh theo 100 phan khdi lwong tdng thanh phan cao su.

Trong khi 100 phén khéi luong thanh phin cao su dwoc nhio tron don gidn
bing may nhao 9L, 1 phan khdi lugng kali bis(triflometansulfonyl) imit (K-TFSI EF-
N112 ¢6 thé mua tir Mitsubishi Materials Electronic Chemicals Co., Ltd.) va c4c thanh
phin dugc thé hién trong bang 1 dudi day duoc bd sung va dwoc nhao trén véi thanh

phan cao su. Do d6, ché pham cao su ban din dugc dicu ché.

Bang 1
Thanh phan Phan khéi luong
Bot luu huynh 1,50
Chét tao lién két ngang gbc thioure 0,60
Chét gia tbc DM 1,50
Chit gia toc TS 0,50
Chét gia tbc DT 0,54
Kém oxit loai-2 : 5,00
Chéat nhan axit 5,00

Céc thanh phin dugc thé hién trong bang 1 13 nhu sau. Céc luong (cac phan
khéi luong) thé hién trong bang 1 dugc tinh theo 100 phan khéi luvgng tong thanh phan

cao su.

Bot luu huynh: chét tao lién két ngang (c6 thé mua t Tsurumi Chemical
Industry Co., Ltd.).

Chét tao lién két ngang gbc thioure: Etylen thioure (2- mercaptoimidazolin
ACCEL (tén thuong mai dd dang ky) 22-S c6 thé mua tir Kawaguchi Chemical
Industry Co., Ltd.. |

Chét gia tbc DM: Di-2-benzothiazolyl disulfua (chit gia toc gbéc thiazol
NOCCELER (tén thwong mai da ding ky) DM c6 thé mua tir Ouchi Shinko Chemical
Industrial Co., Ltd.).

Chét gia tdc TS: Tetrametylthiuram monosulfua (chit gia tbc gdc thiuram
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NOCCELER TS ¢4 thé mua tir Ouchi Shinko Chemical Industrial Co., Ltd.)

Chat gia tbc DT: 1,3-di-o-tolylguanidin (chét gia tbc gbc guanidin NOCCELER
DT c6 thé mua tir Ouchi Shinko Chemical Industrial Co., Ltd.)

Kém oxit loai-2: Chét trg gia tdc (c6 thé mua tir Mitsui Mining & Smelting Co.,
Ltd.)

Chét nhan axit: Hydrotalxit (DHT-4A (tén thuong mai da dang ky) 2 c6 thé mua
tir Kyowa Chemical Industry Co., Ltd.)

S4an xuét con 1an ban dan

Ché phdm cao su ban din dugc diéu ché nhu trén duoc cip vao trong may ép
dun dudong kinh 60mm, va duge dun thanh vat hinh dng c6 dudng kinh ngoai bing
13,0mm va duong kinh trong bing 5,5mm. Sau d6, vat hinh éng duoc lap vao truc tao
lién két ngang tam thoi, va dugc tao lién két ngang trong thung luu héa & nhiét do

160°C trong thoi gian 30 phut. Do d6, 16p cao su ban din duoc tao ra.

Sau d6, 10p cao su ban din duoc tao ra nhu trén duge léy ra khoi truc tam thoi,
sau d6 duoc 1ap vao truc co dudng kinh ngoai bing 6mm va bé mat chu vi ngoai ma
keo dinh nhiét rin dan dién (keo dinh gdc polyamit) duge dua 1én d6, va duoc gia
nhiét trong‘ 10 & nhiét d6 150°C trong thoi gian 60 phat. Do d6, 18p cao su ban dan
duoc lién két véi truc. Lan luot, hai phén dau dbi dién cia 16p cao su ban din dugc
cit, va b& mit chu vi ngoai cta 1ép cao su ban dan thu dugc dugc danh bong khd dén

duong kinh ngoai bing 12,0mm bing may ddnh bong rong.

Trong khi 16p cao su ban din thu dugc quay xung quanh truc voi van téc 2500
vong/phut theo mot chidu va chat long d4nh béng duge cip lién tuc cho 16p cao su ban
dAn, gidy rap chiu nuwéc dai c6 kich thudc hat mai bang 40um dugc d& tir phia sau boi
con ldn d& va dugc cp theo hudng doc tiép xuc voi bé mit chu vi ngoai cia 16p cao su

ban dan.

D0 sdu ép cla gidy rap chiu nudc so voi bé mét chu vi ngoai nam trong khoang
t 0,3 dén 1,0mm khi duoc do so vai vi tri tiép xuc gilta gidy rap chiu nudc va bé mat
chu vi ngoai dé xda cac vét danh béng duoc tao ra do su danh bong kho. Toc do cap

gidy rap chiu nudc bang 10mm/phut.

Dung dich dugc didu ché bang cach bd sung 1% khdi luong chit danh bong
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(YUSHIROKEN (tén thuong mai dd diang ky) SC-525 c¢6 thé mua tir Yushiro
Chemical Industry Co., Ltd.) trong nudc cét duoc sir dung lam chit 16ng danh bong.

Con lan uretan c6 d6 cting Asker-A bang 30° dugc dung lam con lan ds.

Gidy rap chiu nudc tiép xic v6i bé mat chu vi ngoai duoc dich chuyén tuong
d6i doc theo toan bd chidu dai huéng truc clia 16p cao su ban dan, trong khi dugc dich

chuyén nhich dan qua lai theo hudng truc ctia 16p cao su ban dan.

Do rong dich chuyén nhich dan qua lai bing 6mm, va téc do dich chuyén nhich
dan qua lai bang 4000mm/gidy. Téc d6 cip (tc do ngang) cua gidy rap chiu nugc

dugc cip theo hudng truc ctia 16p cao su ban dén bing 150mm/phut.

Sau khi bé mit chu vi ngoai da danh bong dugc lau bing cdn, 16p cao su ban
dan duogc déng ran trong thiét bi xtr Iy UV véi bé mat chu vi ngoai cua né cach ngudn
sang UV 50mm. L6p cao su ban din dugc chiéu xa bang birc xa tia cuc tim trong thoi
gian 15 phut trong khi quay voi tde d6 30 vong/phit. Do d6, mang oxit duoc tao ra
trén bé mat chu vi ngoai cia 16p cao su ban din, do d6 con lin ban din dugc san xuét

ra.

Anh duéi kinh hién vi ctia bé mit chu vi ngoai ctia 16p cao su ban dan cia con

1an ban dan trong vi du 1 dugc san xudt nhu trén duoc thé hién trén Fig.3.

Nhu duoc thé hién trén Fig.3, con lan ban dan trong vi du 1 ¢6 nhiéu mun 15i rat

nho dugc tao trén bé mat chu vi ngoai cia 16p cao su ban din cua nd, va mdi mun 15
rt nho nay c6 hinh dang bé mit c¢6 dinh ndm & mot trong hai phia dbi dién so véi
chidu quay ctia 16p cao su ban dan (¢ phia trén trén Fig.3) va hai canh kéo dai tir dinh
ndy vé phia con lai (phia duéi trén Fig.3) theo chidu quay xién so v&i chiéu quay, sao

- cho mdi mun 13i loe ra véi do rong cta nd tang nhanh vé phia con lai tir dinh khi duoc

do theo huéng truc ciia con ldn ban dan.
Vidu so sanh 1

Con lin ban dan duge san xuat theo cach gan gidng nhu trong vi du 1, ngoai trir
bé mat chu vi ngoai cta 1&p cao su ban dan dugc danh bong khd va sau d6 mang oxit

duoc tao ra trén bé mat chu vi ngoai ma khong thuc hién viéc danh bong dao dong uét.
Vi du so sanh 2

Con lan ban din duoc san xuét theo cich gan giéng nhu trong vi du 1, ngoai trir
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bé mit chu vi ngoai cua 16p cao su ban din duoc danh bong kho va duge danh bong
tiép bing phuong phap danh béng ngang udt thong thuong ma khong cé su dich
chuyén nhich dan qua lai cta giéy rap chiu nudc doc theo truc ctia 16p cao su ban dan,

va sau d6 mang oxit dugc tao ra trén bé mit chu vi ngoai.

Anh duéi kinh hién vi ctia bé mit chu vi ngoai cia 16p cao su ban din cia con

1an ban din trong vi du so sanh 2 dugc san xuét nhu trén dugc thé hién trén Fig.4.

Nhu dugc the hién trén Fig.4, con lin ban din trong vi du so sdnh 2 khéng c6
cac mun 161 ma mdi mun 10i nay cé hinh dang bé mat trong vi du 1 trén bé mit chu vi
ngoai ctia 16p cao su ban din, nhung cac vét danh bong dang soc dugc tao ra theo

hudng chu vi trén bé mét chu vi ngoai.
Vidu2va3,vavidusosanh 3 va 4

Con lidn ban din dugc san xut theo cach gan gidng nhu trong vi du 1, ngoai trir
gidy rap chiu nuéc 1an luot c6 kich thude hat mai bang 50pm (vi du so sanh 3), 30um
(vidu 2), 20pum (vi du 3) va 15pum (vi du so sénh 4).

MJi mdt trong cac bé mit chu vi ngoai ctia cac 16p cao su ban dén ciia cic con
lan ban din dwoc quan sét bang kinh hién vi, va dugc xdc nhan 1a nhiéu mun 131 duoc
tao ra trén bé mit chu vi ngoai, mdi mun 16i nay c6 hinh dang bé mit gin gidng nhu

trong vi du 1 dugc thé hién trén Fig.3.
Po d6 nham trung binh & mudi diém

P6 nham trung binh & mudi diém Rz1 va Rz2 duoc do 1an luot theo hudng truc
va theo huéng chu vi cia mdi mot trong sb cac bé mit chu vi ngoai ctia cic con lin
ban dan dugc san xuét trong cac vi du va céc vi du so sanh theo Tiéu chudn Cong
nghiép Nhat Ban JIS B0601.,994 bidng méay do d6 nham SURFCOM (tén thuong mai da
dang ky) c6 thé mua tlir Tokyo Seimitsu K.K.

Thir nghiém méy thuc té

M&i mét trong cac con ldn ban din duoc san xuét trong cac vi du va céc vi du so
sanh duoc sir dung 1am con lin nap thay cho con lin nap ban ddu trong tréng anh (ID-
C4DC c6 thé mua tir Oki Data Corporation) bao gdm vat nhan sang va con lan nap tiép
xtc lién tuc véi bé mat cta vt nhan sadng duoc lz"lp theo cach thao lép dugc trong may

in laze mau (S5900dn c6 thé mua tir Oki Data Corporation).
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Ngay sau khi trdng anh duoc lap rép, tréng anh duoc lap trong méy in laze mau,

va anh nta tong va danh mach ran dugc in d¢ danh gia anh ban dau.

Trong qua trinh danh gi4, con lin ban dan bi 16i tao anh duoc danh gia 1a khong
chdp nhan duoc (), va con lin ban din khong co 13i tao anh dwoc danh gid 1a chép
nhan duogc (0).

Sau khi tréng anh duogc ldp trong may in laze mau, cac tim dugc van chuyén
qua tréng anh véi nang sudt 2000 to/ngay trong 7 ngdy, va sau d6 ndm anh nira tong va

ndm anh mach ran duoc in lién tiép dé danh gid anh sau van chuyén tam.

Trong qué trinh danh gi4, con lan ban din bi 13i tao anh khi in lién tiép duoc
danh gia 14 khong chap nhan duoc (x), va con lin ban din khong c6 16i tao anh khi in

lién tiép dugc dénh gia 1a chap nhan duge (0).

Viéc danh gia anh sau van chuyén tim khoéng duoc thuc hién trén con lin ban

dan bi 18i tao anh khi dénh gia anh ban dau.

MObi mét trong céc con lan ban dan trong vi du tir 1 dén 3 va vi du so sanh 3 va
4 duogc sir dung trong tréng anh voi cac dinh cta cac mun 15i trén bé mit chu vi ngoai
huodng tién vé phia trude theo chiéu quay ciia con lan nap (chidu tién vé phia trudc) va
voi cac dinh cua cdc mun 16i trén bé mit chu vi ngoai hudng vé phia sau theo chidu
quay cua con ldn nap (chiéu vé phia sau) va, & céc trang thai nay, thir nghiém may thyc

té duoc thuc hién.

Két qua danh gia duoc thé hién trong bang 2 va 3.
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Két qua cta vi du so sanh 1 trong bang 3 chi ra ring, néu bé mat chu vi ngoai
clia 16p cao su ban din dugc hoan thién chi bang cach danh béng khd, thi 13i tao anh

do su lang dong cta céc hat phu gia ngoai s& xay ra sau khi van chuyén tam.

Két qua ctia vi du so séanh 2 chira féng, néu bé mit chu vi ngoai cua 16p cao su
ban din dugc hoan thién bang phuwong phap danh bong ngang wét théng thuong, trong
do6 viéc danh bong dao ddng khong dugc thuc hién sau khi danh bong kho, thi d6 nham
trung binh & mudi diém lan luot duoc do theo hudng truc va theo huéng chu vi clia bé
mat chu vi ngoai lon qua muec va, do d6, khong thé nap dién mot cach déu dan cho bé

mit cua vat nhan sang, do d6 gay ra 16i tao anh & giai doan dau cta viéc tao anh.

Mat khéc, két qua cua cac vi du tur 1 dén 3 trong bang 2 va 3 chira réng, néu bé
mat chu vi ngoai cta 16p cao su ban dan dugc hoan thién bing phuong phap danh
bdéng dao dong udt sau khi danh bong khd dé tao ra nhiéu mun 161, m&i mun 10i nay co
hinh dang bé mat dic trung néu trén, thi cd thé dat dugc viée tao anh dﬁy dt ma khong
c6 16i tao anh & giai doan dau va sau khi van chuyén tim. Tuy nhién, dé tao ra hiéu
qua nay, cac dinh ctia cac mun 16i cdn duoc hudng tién vé phia trude theo chiéu quay

cua con lan nap (theo chiéu tién vé phia trudce).

Két qua cua cac vi du tir 1 dén 3 va vi du so sanh 3 va 4 trong bang 2 va 3 chira
r.’?mg, dé tao ra cac mun 16i, mdi mun 16i nay co chiéu cao nhé 1én tdi wu cho hiéu qua
néu trén trén bé mit chu vi ngoai cua 16p cao su ban dan, thi gidy rap chiu nude duge
st dung dé danh bong dao dong wdt can c6 kich thude hat mai nam trong khoang tir

20um dén 40pm.

Danh muc cac so chi dan

1. con lin ban dan

2. 16p cao su ban dan
3. 16 xuyén

4, truc

5. bé mat chu vi ngoai
6. mun 16

7. dinh
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canh

mang oxit

gidy rép chiu nuéc
tién vé phia trugc
vé phia sau

dd rong
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YEU CAUBAO HQ
1. Con lin ban din bao gdm:

it nhit mét 16p cao su ban din hinh 6ng 1am tir ché phim cao su bén dén va
quay tron theo mdt chiéu quay;

16p cao su ban din nay c6 nhiéu mun 18i rit nho duoc tao ra theo mbi quan hé
101 rac theo hudng chu vi va theo hudng truc trén bé mit chu vi ngoai cua nod;

mdi mun 10i rit nho ¢6 hinh dang bé mit c6 dinh huéng tién vé phia trudc theo
chiéu quay va hai canh kéo dai tir dinh ndy vé phia sau theo chidu quay xién so véi
chiéu quay, sao cho mdi mun 1di loe ra véi do rdng cta no ting dan theo chidu tir dinh
vé phia sau khi dugc do theo hudng truc ciia con 1in ban din; va

bé& mit chu vi ngoai ndy duoc lam 19 ra hodc dugc che kin bdi mang oxit duge
1am tir ché phdm cao su ban din, v ¢6 d6 nhém trung binh & mudi diém Rzl nim
trong khoang tr Spm dn 10um va d6 nhédm trung binh & mudi diém Rz2 nim trong
khoang tir 4pm dn 6pm nhu duge do 14n luot theo huéng tryc va theo hudng chu vi
cuia 16p cao su ban dan.

2. Con lin béan dén theo diém 1, trong d6 con lan nay duoc sit dung lam con lén nap
trong thiét bi tao anh dién quang dé nap dién cho bé mit cua vat nhan sang.

3. Phuong phép san xuét con lan ban din néu trong didm 1 hoic 2, trong d6 phuong
phép san xuit con lan ban din nay bao gdm cac budc:

quay 16p cao su ban din c6 bé mit chu vi ngoai chua duge tao cac mun 13i theo

mdt chiéu quay;
cp chit 1ong cho 16p cao su ban dén nay;

gitt gidy rép chiu nuwéc c6 kich thuéc hat mai nim trong khoang tir 20pum dén
40pum tiép xtic véi bé mit chu vi ngoai; va '

tao thanh nhiéu mun 16i rit nho bang cach dich chuyén tuong d6i gidy rap chiu
nude doc theo toan b chidu dai hudng truc ciia 16p cao su ban din d danh bdéng udt
bé mit chu vi ngoai, trong khi dich chuyén nhich dan qua lai gidy rap chiu nude theo

hudng tryc ctia 16p cao su ban din.
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