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L&i néi dau
TCVN 12010:2017 hoan toan teong dwrong iSO 6502:2016.

TCVN 12010:2017 do Ban ky thuat tiéu chuan qudc gia TCVYN/TC45
Cao su va sén pham cao su bién soan, Tdng cuc Tiéu chudn Bo lwéng
Chaét lwgng dé nghi, B Khoa hoc va Cang nghé cong bb.
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L&i gidi thiéu

Trong tiéu chudn nay dé cap dén mot sd thiét bi do lvu héa khac nhau hién da c6 sin va
ngay cang phat trién, dac biét 1a ddi voi céc loai khdng roto. Thuc té 1a céc thiét bi khong roto
riéng biét, co thé it din @i trong twong lai, cho thdy can c6 mot tai liu tbng quat hon. Vi vay,
tiéu chudn nay s& hwong din va tro giup trong viéc thiét ké va sl dung céc thiét bi do lvu héa
néi chung.
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Cao su - Hwéng dan st dung thiét bi do lwu hoda

Rubber — Guide to the use of curemeters

CANH BAO: Ngudi sir dung tiéu chuin nay phai cé kinh nghiém lam vigc trong phéng thiz nghiém
théng thudng. Tiéu chudn nay khong dé cap dén tit cd cac van dé an toan lién quan khi sir dung.
Ngwéi st dung tiéu chudn phai cé trach nhiém thiét 1ap cac bién phap an toan va bio vé sirc khoe
phi hop véi cac quy dinh hién hanh,

1 Pham vi ap dung

Tidu chuan nay dwa ra huéng dan xac dinh dic tinh lwu héa cla cac hdn hop cao su bing
cac thiét bi do lwu hoa.

2 Tai liéu vién dan

Cac tai liéu vién dan sau day 1a can thiét dé ap dung tiéu chuadn nay. D6i véi cac tai liéu vién dan
ghi nam cong bé thi 4p dung ban dugc néu. Di voi cac tai liéu vién dan khong ghi nam cong bd
thi ap dung phién ban méi nhét, bac gém ca cac stra doi, bd sung (néu co).

ISO 1382, Rubber — Vocabulary (Cao su — Tir virng)

3 Thuét ngir va dinh nghia

Trong tiéu chudn nay, sl dung cac thuat ngir, dinh nghia trong ISO 1382 va cac thuét ngi,
dinh nghia sau.

31

Thiét bi do liru héa dia dao dong (oscillating-disc curemeter)

oDc

Thiét bi do Iwu hoa bao gdm dia hinh non ddi dao dong trong khoang khudn duoc kiém soat
nhiét do cé chira mau thiy

CHU THICH 1: Mbt thiét bj do luu hoa dia dac dong ciing dwec goi la Luu bién ké dia dao dong (ODR).
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3.2

Thiét bi do lwu héa khéng roto {rotorless curemeter)

RCM

Thiét bi do lwu hoa gdm hai khudn tao thanh mot khoang duoc kidm soat nhiét do, mdt khudn
dich chuyén twong ddi so véi khudn kia dé& tac dong mot (rng sudt hoc bién dang 18n mau thir

CHU THICH 1: Thiét bi do Ieu héa khéng roto ciing dugc goi ia Luu bién ké khudn dong (MDR).

CHU THICH 2: Cac loai thiét bi do Iu héa khong roto dugc ligt ké trong Didu 5 va minh hoa trong Hinh 3
dén Hinh 7.

33

Lwu héa mddun tién trién (marching-modulus cure)

Dang lwu hoa, trong qua trinh d6 cac modun khéng dat dén gid tri cwe Gai, nhwng sau khi
qua trinh tang nhanh, tiép tuc ting cham & nhiét do lwu hoa

34
Cac dac tinh lwu hoa (vulcanization characteristics)

Cac dac tinh ¢6 thé thu dwoc tir uwdng cong lwu héa

CHU THICH 1; Xem Hinh 1.
CHU THICH 2: C4c giai thich ré hon dugc néu trong Piéu 4.

35
D& cirng virng (stiffness)

Phép do d6 bén cita cao su ddi vai bién dang

CHU THICH 1: Lyc va mé-men xodn khéng duoc d& c&p vi ching ¢d ¥ nghia khoa hoc dwgc chdp nhan
chung.

4 Nguyén tic co ban

Céc tinh chét ctia hdn hop cao su thay ddi trong qua trinh lwu héa va cac dac tinh lwu héa ¢é thé
duec xac dinh bang cach do c4c tinh chét dwéi dang ham sb cla théi gian va nhiét d6. Céac
dac tinh lwu héa thudng dwoc xac dinh bing cach s dung cac thiét bi dwee goi la thiét bj do
leu hoéa, trong d6 mau thir duwgc tac dong mot (rng suat hodic bién dang theo chu ky va do do
bién dang hoZc lwc co lién quan. Théng thwdng, thk nghiém dwoc thywc hién tai nhiét dé
khong ddi xac dinh tredc va viec do do cirng ving dwoc ghi lién tuc dwoi dang ham sb cta
théi gian.
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P clrng virng clia cao su tang 1én khi qua trinh lvu héa tién trién. Sy lwu héa hoan thanh khi
dd cirng virng ghi duoc tang 1én dén gia trj plateau hodc cuc dai va sau d6 gidm xubng (xem
Hinh 1). Trong trvéng hop sau, sy gidam dé ctrng virng duwoc gy ra bdi sw lvu héa dao nghich.
Trong triedng hop do cing viing ghi dwoc tiép tuc ting (Ivu héa modun tién trién), lvu hda dwoc
coi 1 hoan toan sau mot thdi gian quy dinh. Thdi gian cin thiét dé thu dwoc dwong cong lwu héa
1a ham sé cla nhiét dd thir nghiém va cac dic tinh cta hén hop cao su. Cac duwdng cong
twong tw Hinh 1 thu dwoc trén thiét bi do lwu héa, trong 86 tinh chat duoc do 12 d6 bién dang.

Cac dac tinh [wvu hoa sau day co thé duoc lay tir phép do 86 cling vibng phy thudc vao théi gian
(Hinh 1):

Luc hodc md-men xodn cire tidu F, hodc M,
Lwe hodc md-men xoan tai mot thoi gian quy dinh ¢ Fihodc M,
Thoi gian tién luu héa (thai gian bat dau Ieu héa) tox

Thoi gian 3én mire lwu hda y % cla toan duwdng cong,

tinh tir lyc hodc md-men xodn cyc tiéu t'.(y)
Lwc hodc ma-men xoin plateau Fur hodc Mue
Liec hodc md-men xoén cwe dai (lvu hoa dao nguoc) Fur hodc Mur

Gia trj lwc hodc mé-men xodn dat dwoc sau mét théi gian nhéat dinh (lvu hoa
médun tién trién) Fr hodic My

Lyc hodc md-men xoan cyc tiéu F hodc M, déc trvng cho dd clng virng ciia hdn hop chua

lru hoa & nhiét d6 lwu hoa.
Thoi gian tién lwu hoa (thoi gian dé bét dau lwu héa) t,, Ia d6 an toan gia cong clia hdn hop.

Thoi gian t.(y) va lyc hodc md-men xodn twong ng cung cép thong tin vé tién do luu hoa.
Mirc iru hoa tdi wu thedng duoc lay tai 1,(90).

Lwe hodc mo-men xoin cao nhit ia mirc do duwoc cla dd cleng virng clia cao su lwu héa &
nhiét do lwu hoa.

CHU THICH: Thuat ngl F bidu thi lyc va thuat ngir M bidu thi md-men xon.
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FL hoac M,
Fi hodc M

Lye hodc momen xoén, F hodic M

Z

a) Durong cong lwu hoa F hoac M = f{t)

=
(&)
g
£ + F = Fur hodic M = Mue, ¥y = 100
u\ /”’_"_—P’_—_—
: y=90
¥=50
v ¥=10
L S F=F ho3cM=M, y=1
fex t:(50) £:{90) t
t:(10)
b} Phwong phap danh gia
CHU DAN:

1 dwdng cong hinh sin
2  duodng cong bao

3 dudng cong lwu hba voi s tang déu dén Fy hodic My tai thoi diém t. cubi thir nghiém (lwu hoa
mddun tién trién)

dudng cong lwu hda véi plateau & Fue hodc My: (luu hoa plateau)
5 dudng cong lvu hda voi Fug holic Mye curc dai tai thoi gian by, (Iwu hoa dio ngwoc)

Hinh 1 - Dwéng cong Iwru héa dién hinh va phwong phap danh gia

10
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5 Cac loai thiét bj do Iwu hda

Ba loai thiét bi do lvu héa du*o;c st dung rong rai la:
- dia dao dong;

— cénh lac;

~ khéng roto.

Loai canh l4c¢ tirng duwoce st dung phd bién, nhuwng hién nay rat it dwgc st dung va khéng duec
xem xét trong tiéu chudn nay.

Cé4c thiét bi do lwvu hoa khong roto cé thé dugc chia thanh ba dang nhé nhu sau:

- kiéu pitténg (bién dang tuyén tinh);

- kiéu dao ddng (xoén) khoang m;

- kiéu dao déng (xoén) khoang kin.

Cac dang dao ddng co thé co khudn hinh nén ddi, khudn tAm phang hodc mét c4t hinh chdp mi.
C6 thé c6 cac dang hinh khac, vi du véi ddu dé rung hodc kim rung.

Cac thiét bi do lwu héa dia dao dong la loai thiét bj da duwoc st dung rong radi nhat trong
nhiéu nam, gin day, sw phd bién cla loai thiét bi do lwu hoa khong roto da tang tén rat nhiéu.
Nhing wu diém chinh cia cac loai khéng roto 12 nhiét d6 quy dinh dat dwoc trong mét thoi gian
ngan sau khi dwa méu thir vdo khoang khudn va cé phan bd nhiét tét hon trong mau the (xem
Phu luc A).

6 Thiét bi, dung cu
6.1 Tong quan

Thiét bi do lwu héa bao gém hai khudn dwoc gia nhiét cung véi co ciu khép ching lai dwdi mét
le nhét dinh dé tao thanh khoang khudn chira mu thir, mét co cau lam dao dong roto bén trong
khoang hodc cach khac lam dao dong hay dich chuyén qua lai mot trong hai khudn terong déi
0 véi khudn kia, mot co cdu do va ghi lai lwe hodc mé-men xodn cén thiét dé tao nén chuyén
dich twong doi, hodc mirc chuyén dich sinh ra b&i tac doéng cla Iwc hodc mo-men xoén. Ngoai ra,
v&i hé xodn khéng roto khoang kin, ¢é thé do md-men xodn phan ng clia khoang tinh ddi v&i
khuén dich chuyén.

Sép xép chung ddi véi thiét bi do lvu hoa dia dao dang va khong roto duoc thé hién trong Hinh 2
dén Hinh 7.

11
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6.2 Khoang khudn

Khuon phai duoc ché tao ti vat ligu khong bién dang. Cac bé mit clia khudn phai lam giam t6i da
tac dong clia 6 nhiém va phai crng dé ngén nglra sy hao mon. B cirng Rockwell téi thidu duoc
khuyén nghi 1a 50 HRC hodc twong dwong. Cac dung sai can thiét vé kich thudc clia khudn
phu thudc vao thiét ké cu thé, nhwng huedng din chung la kich thudc cla khoang phai dugc

kiém soat trong pham vi £ 0,2 %.

Cac b& mat trén va duwéi cla khoang cin phai co hoa tiét rénh khia véi kich thwoe a0 dé

ngan ngtra sy trwot cla mau ther cao su.

Tai ¢a hai khudn trén va dwéi phai ¢ cac 16 dwoc tao ra dé& dat cac cam bién nhiét d4. Céc vi tri
clla cac bd cam bién twong déi so voi khoang phai dwoc kiém soat d& dam bao d6 nhay tai lap.

Trong triedng hop thiét bi dia dao dong, mdt khudn phai c6 modt 16 & gilra d& cho phép Ing than
khudn vao. Trong 16 phai nay cé nit bit vai do ma sat thap thich hop, khong ddi dé ngan ngira cac
vat liéu bj ro rl khdi khoang.

Nén sl dung cac bién phap thiét ké khudn pha hop hodc bing cach khac tac dong 4p suét 1én
mau thir trong sudt qua trinh thie nghiém dé giam thidu sy trrot gitva dia va cao su. Mét ap suét
dwong ciing rat quan trong dé loai trlr khdng khi co thé anh hudng dén sy lvu héa, vi dy, cla
cao su duoc lwu héa bang peroxid va dé ngan nglra xu hwéng bt ky lam cho cao su tré nén x5p.

Céc kich thwdc cua khoang khudn co thé duoc kiém tra bang cach do kich thuéc cia mau thir da
lvu héa. DSi véi thiét bi do lwu héa khong roto khudn hinh non ddi, dac bigt can cha y dén
phan méng & tam, do day cla né phu thudc vao khe hé ciia khudn. Bi véi thiét bi do lwu hoa dia
dao ddng, mau thi da lwu hda phai duoc cat doi va kiém tra d& xem né cb ddi xing hay khdng.
S bat dbi xirng b4t ky chirng 1o rdng chiéu cao roto da dwoc dat khang chinh xac.

Cac kich thwéc cla khoang va mau thty lwu héa sé khdng gibng nhau do hiéu &ng co ngét clia
méu dae.

6.3 Nip khuén

Khuén dwgc dong lai va dwge git kin trong khi thie nghiém, vi dy, bang xi lanh khi hec.

M6t lwe bang 11 kN + 0,5 kN dwoc khuyén nghi cho cac thiét bi dia dao dong véi mot dién tich
bé mét tiép giap gitra cac khudn khoang 1 400 mm 2,

Trong thiét bi khdng roto m&, cac khuén khéng dong kin hoan toan, ma phai dé con d6 hé nho
nam trong khodng tir 0,05 mm dén 0,2 mm. Déi v&i cac khoang kin, khong dwoc ¢é khe hé nao
dwoc ton tai & cac canh cia khoang khudn. Lyc déng téi thidu cin thiét phu thude vao dién tich
khe h&. Theo hwéng dan chung, khuyén nghij lwe déng t6i thidu 1a 7 kN dén 8 kN.

12
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6.4 Co céu dich chuyén

Pia trong thiét bi dia dao déng' phai duoc ché tao tr vat liéu khong bién dang c6 dé cieng téi thidu
50 HRC. Ca hai b& mat trén va dwéi phai cd hoa tiét ranh khia d& ngan ngira sy truot cla

mau th cao su.

Dfia nén c6 dang hinh nén déi dé mang lai tbc @6 treot dong déu va dwéng kinh ctia dia phai dwoc
kiém soé4t trong pham vi + 0,03 % va goc con trong pham vi £ 1,3 %.

Co céu dich chuyén trong thiét bi khéng roto 1& mét trong hai khudn. Hinh dang cia khoang khudn
phai c6 dang dia phing dbi véi cac loai dich chuyén qua lai va hodc 14 tdm phdng ho3c Ia
“chp mi" cho loai dao dong dé tao ra téc dd truot vé& co ban 1a déng déu.

Co cau truyén dong phai di chéc chin dé ngén nglra sy bién dang dang ké.

6.5 Chuyén dich

T&n s cua dao dong hodc chuyén dich qua lai nén tir 0,05 Hz dén 2 Hz va th&r nghiém cé thé
dwoce thuec hién & hai hodc nhiéu tan sd. Néu mdt tAn s duy nhét dugc chon, khuyén nghi
stz dung tan sb 1,7 Hz £ 0,1 Hz.

Théng thwdng, cb thé thu dwoc do nhay cao hon véi bién d§ Ién hon, nhwng bién dd cé thé duoc
st dyng trong thuc té bi han ché bdi kha ndng trwot gitka cac miu thir va bé mét khudn hodc
roto.

Pé6i voi thiét bi do luu hoa dia dao dong, khuyén nghi st dung bién 3o + 1° nhwng + 3° cling ¢
thé va c6 loi trong mét sb tredng hop.

Déi voi thiét bi do lwu hoa khdng roto, dai cé thé tir + 0,1° dén z 2° hodc dbi véi loai chuyén dong
qua lai, ndm trong khodng tir £ 0,01 mm dén £ 0,1 mm.

Ngoai c4c thiét bi dwoc xem xét trong 1SO 3417, dung sai vé bién d0 phai 13 +2 % va co céu
truyén déng phai di manh va chic chén dé duy tri bién d6 khi chiu tai.

6.6 Do dd cirng virng

Cac phuong tién do lec hodc md-men phai degc ghép cleng vao khudn hodc roto va ¢6 kha nang
do lwc hodc md-men xodn sinh ra v&i d6 chinh xac = 1 % cla dai lec hodc mo-men xoan.
Dung sai nay phai bao gdm sai s6 bat ky do sy bién dang clia cac thiét bj do va khép ndi cla nd
v& c4c thiét bi dau ra.

Phwong tién ghi Iirc hodc mé-men theo dai lién tuc can phai cé thdi gian dap (ring cho do 1&ch cua
toan thang do |12 1 s hodc it hon.

13
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6.7 Gia nhiét va kiém soat nhigt d5

Hé théng gia nhiét va kiém soat nhiét do phai c6 kha nang tao ra mot nhiét Go t4i lap va phan bd
déu trong khuén va cho phép phuc hdi nhiét dd nhanh va tai [8p sau khi dwa miu the vao.
Kiém tra ky cac thong sb nay la can thiét dé& phép do cac dac tinh lvu héa deoc chinh xac.

Hé théng do nhiét dd phai cho phép do dugc nhiét d§ véi do chinh xac + 0,1 °C trong khoang tie
100 °C dén 200 °C. Cac bd didu khién nhigt dd phai cho phép kiém soat dwoc nhiét dd khudn &
trang thai dn dinh voi d6 chinh xac +0,3 °C. Nhiét 8 clia khudn s& héi phuc sau khi dat mot
mau thi vao tai 23 °C + § °C trong pham vi hdi phuc 12 0,3 °C trong vong 3 min dbi véi thiét bi
khong roto khudn hinh non déi. D6i véi thiét bi khéng roto khudn tdm phing, pham vi hdi phuc 12
+ 1 °C trong vong 1,5 min & nhiét 8 thir nghiém 150 °C.

Anh hiedng cla phan b nhiét dén téc dd lwu hoa do dwoc duoc thdo luan trong Phy luc A,

6.8  Hidu chuan

Viée hiéu chuin thiét bi do lwu hoa phai dwgc thyc hién theo hwéng dan clia nha san xuét.
Lyc hodc mé-men phai dugc xac dinh tai nhidu diém trén toan dai dwoc st dung, ngoai ra cb thé

hiru ich khi cé sy chudn bi san sang thic hién kiém tra trong qué trinh st dyng.

Céac hdn hgp cao su tiéu chudn dn dinh ciing c6 thé dwgc thir nghiém dinh ky dé kiém tra
tinh ndng nhét quan cta thiét bi.

7 MAau the

M3au th&r phai déng nhét va chra cang it bot khi cang tét. Thé tich mau ther phai Ién hon thé tich
khoang khudn mét chat sao cho mét fwong nhd cao su bi din ra gilka tat ca cac g& cha khuén khi
ching dwoc déng lai. Thé tich toi wu phai duoc xac dinh bang cac thtr nghiém so b va phai
st dung cac miu thir co clng thé tich dé& thu duoc cac két qua tai 1ap. Cac mau thi qua Ién
c6 thé 1am ngudi khoang qua mirc trong giai doan ddu cla chu trinh thir nghiém.

Mau thtr phai deoc dét tir vat liéu dang tdm béng dung cu thich hop, ddm bdo viéc ché tao cac
mau thir c6 thé tich khang ddi.

Thong thwong, mét mau ther dwec lay tiv mbi mau cao su, nhwng néu mau nay cé thé khong phai

14 dai dién cla 16 hang thi phai ldy thém mau thi khéc.

8 Nhiét 46 lwu héa

Nhiét d§ luu hoa dwoc lya chon la nhiét @6 phu hop véi cac hdn hop cao su can tht nghiém va
nhiét 46 du kién gia cong. Nén siv dung dai nhiét d tir 100 °C dén 200 °C.

14
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9 On dinh

Céac miu cao su phai dwec én dinh & nhiét d6 23 °C £ 5 °C trong th&i gian toi thidu 1a 3 h trwéc
khi thr nghiém.

10 Céch tién hanh

10.1 Chuin bj thi nghiém

Nhiét d6 cla ca hai khudn phai dwoc nang dén nhiét 66 thir nghiém voi khoang dugc dong va
trong trwomg hop cac thiét bi do lwu héa dia dao dong, véi dia duoc dat trong khoang va cho
phép dé dn dinh.

Viéc digu chinh vé& zero bét ky va lya chon pham vi do cla céc thiét bi do lwc hodc md-men xodn

nén duoc thee hién treéde khi nap mau thie,

10.2 Nap mau cho thiét bi do lwu héa

Viéc nap mau th& va dong khudn phai dwoc thue hién cang nhanh cang tét. Khudn phai dugc
déng ngay sau khi dwa mau thir vao. Toan bd chu ky, tlr khi m& dén khi déng, khéng dugc
vugt qua 20 s.

Thoi gian lwu hoa phai dwoc ghi lai ngay tir thdi diém cac khudn dugc déng hoan toan. Dao déng
clia khudn di dong hodac dia phai dwoc bat dau trudc hodc ngay déng khudn.

Sau khi ldy mau thir da lwu hoa ra, mau tiép theo co thé duoc dua vao ngay néu nhiét do cla
khudn van trong pham vi £ 0,3 °C gi4 tri duoc thiét 1ap. Néu khéng, khudn phai dwoc dong lai va
dé& nhiét 8 phuc hdi dén gia tri thir nghigém.

MGt 16p can vat ligu tir hdn hop cao su cé thé bam ty trén khudn (va dia), I&p ndy co thé
anh hwdng dén cac gia tri mo-men xodn cudi ciing. C6 thé sir dung mét hdn hop tiéu chudn dé
phét hién sw xudt hién cla lop c3n nay. Néu co sw nhiém ban nhuw vay phat trién, co thé loai bd
bing cach vira nhe nhang cha vira thdi rat nhe, lam sach bing siéu 4m hodc dung dich tay riva
khéng gay an mon. Can phai cin than va tuan thi hwong dan clia nha san xuat. Néu s& dung
dung dich ty rira, phai loai bo hai thlr nghiém d&u tién sau khi lam sach. Cé thé st&r dung hén hop
cao su tw nhién dé loai bd cac manh cao su vun. Trong mét sé trirdng hop, c6 thé str dung mang
bao vé dé ngan ngira & nhiém. D&i véi thiét bi do leu héa khdng roto khudn hinh nén dai loai
khoang kin, khuyén nghi cén thiét s& dung mang bao vé (polyeste c6 do day < 0,03 mm).
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11 Biéu thi két qua

Tat cd hodc mét sé dic tinh lwu hda dwgc ndu trong Didu 4 phdi duoc ldy tir dwdng cong
lwu hoéa, Thoi gian phai dwoc tinh bang phit, Iwc tinh bdng newton va mé-men xoén tinh béng

newton.mét.

Thoi gian tién Ivu hoa t, 1a thoi gian can thiét cho lwc hodc mé-men xoén tang x don vi, tinh tir
Fi. C6 thé phu hop khi dinh nghia théi gian Iu hda sém 13 sé phan tram nhét dinh, vi du: 2 %

hoac 5 %, clia toan bd Iy hda.

Théi gian dén mot phdn tram nhat dinh cla lwu héa hoan toan tinh tr luc cyc tidu, te(y), 1a

th&i gian can dé hye (hodc md-men xoan) dat duge
Fu+0,01y(Fue — F) (1
hoac
M, + 0,01y(Mye — M) )
- .(10) Ia th&i gian cla céc giai doan tién leu hoa.
- F(50) co thé dwoc xac dinh chinh xac mién 1a do déc clia dwang cong tai diém nay lon nhét,
- 1(90) thwdng dwoc st dung dé biéu thi cho mirc lwu héa toi wu dudi ap luc.
Chi s téc dd lwu hoa 1a d6 déc trung binh clia dudng cong tang va dwoc cho bdi:

100/t c(y) - tsx) (3

12 Bao cao thir nghiém

Bao c4o thir nghiém phéi bao gém céac théng tin sau:
a) vién dan tiéu chuan nay [TCVN 12010 (ISO 6502));
b) cac chi tiét vé mau:
1) mo ta day gl cac mau va xuat xi clia mau;
2) phwong phap chudn bi cac mau thi;
c) cac chi tiét vé thir nghiém:
1) loai va nhén dang thiét bj do Iwu héa duec s dung;
2) bién dd dao dong;
3) tan sb dao déng;
4) pham vi lyrc hodic md-men xoan dwoc st dung;

5) th&i gian nang nhiét;
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8) nhiét 4 lwu hoa,

d) két qua th&r nghiém:
1) dwdng cong lwu héa ghi dwoc clng cac thang lwe va thoi gian duoe chi dinh, néu can;
2) cac gia tri clia cac thong sé nhan duoc tir cac Guwdng cong lwu hoa, theo yéu cau;

e) ngay thi nghiém.
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1
. | LRSS
] L/,
3 7 %

— — - —— —

CHU DAN:

1 bd gia nhiét thm ép trén
nat cam bién nhiét d6 da hiéu chuén
tdm ép duwdi

dia hinh nén doi

w o - »

2

3 khudn dwéi
4 khudn trén
5

tryc xi lanh

Hinh 2 - Thiét bj do hwu héa dia dao déng dién hinh
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Kich thuede tinh bang milimet

7 4 8
\
AN N .
6— =t
: A '/ ——10
\4\\7

CHU DAN:

1  hédolwe 7 b gia nhiét

2  khudn ¢b dinh 8 khuén trén

3  khudn dao déng 9 ba via dun tran
4  cam bién nhiét 4o 10 khuén dudi

5 miuthe 11 ranh

6  khe h& khudn

Hinh 3 - Thiét bj do Iwu héa trwot tuyén tinh dien hinh
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\

}

—+—t

a) Nguyén tac do

11

N 5

o
4

5
4 10
b) Chi tiét cta cac khudn

CHU DAN;
1 khudn ¢é dinh 7 khuén trén
2 khuén dao déng 8 cam bién nhiét do
3 hé do md-men xoén 9 Khe h& khuon > 0,5 mm
4 mau thiy 10 bé gia nhiét
5 khudn duwdi 11 ba via dln tran
] Khe hér khudn 12 ranh

Hinh 4 - Thiét bj do lwu héa trwot xodn khoang mé dién hinh
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CHU DAN:

b gia nhiét
khubn dirdi

tdm chan dudi
t&m chén trén
khuén trén

cam bién nhiét do

S B W N -

b) Khudn (trén va dwéi)

ey

i
!

|

It

c) Kiém tra mau the

10
11

hé do momen xoén

méu thiy

nit bit

hé truyén déng dao ddng

ranh
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Hinh 5 - Thiét bj do lwu héa khdng roto trirgt xoén khoang kin dién hinh

v&i cau triac khudh hinh nén dbi

21



TCVN 12010:2017

CHU DAN:

1 bo gia nhiét

2  hé do momen xoan
3  méuthr

4 khudn duwoi

5
6
7
8

4
&' SN 5

a) Cac chi tiét ctia khudn

b) Mau thir

hé truyén dong dao déng
cam bién nhigt do
khuén trén

ranh

Hinh 6 - Thiét bi do Iwu héa khéng roto dang chép mii dién hinh
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Kich thude tinh bang milimet

12

A&\\\N\

17

CHU DAN:

1

W o o~ 3 O b W N

truc hoac hé do momen xoén
cam bién nhiét dé

bd gia nhiét

khudn trén

nit bit trén

tdm chan trén

tam dém

tdm chin duéi

nit bit dwdi

2 3 ¢ 5 3
6
/] :
NANNN 8
& ~—9
7
3
1 1.5 3 10
244 20,08 -1
13 o
14 X
X
77777 VA J
L -
. INSN 3
3 15 &
[ =1
-
e 16 Y
10 khudn duéi
11 tryc truyén déng
12 tam chan trén
13 khudn trén
14 not bit trén
15 nut bit dwéi
16  khubn dwéi
17 tdm chan dwéi

Hinh 7 - Thiét bi do Iwu héa trwot xoan khoang mé dién hinh
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Phu luc A
(tham khao)

Anh hwong cta cac thong sd nhiét dén cac dic tinh lwu héa do dwoc

A.1 Tbéng quan

Lwu héa la qua trinh hinh thanh san phdm co ban trong nganh cdng nghiép cac su. Dé tinh toan
dac treng Iwu héa trong mét véat pham va ti» dé6 chwong trinh ity héa téi wu can phai biét mdi
quan hé gii¥a liru hoa, thoi gian va nhiét do cho cac hén hgp cao su trong didu kién dang nhiét.
Trong thwc té cong nghiép hién nay, cac thong s6 co ban lwu hoa cho cao su dwoe xac dinh tir
c4c phép do duoc thic hién trén thiét bi do lwu hoa. Nhirng thiét bi nay do tinh chét, co thé duoc
goi 1a dé céng vikng, gan ti 18 thuan véi mo dun tregt néng. Mau cé dd cirng vikng trwdc khi
xay ra lién két ngang bét ky va dé cirng vibng tang tir gia tri t6i thidu nay dén gi4 tri cuc dai trong
qua trinh phan (ng lwu hoéa, tao nén sy tang dbi voi dwong cong hinh chiz S quen thude.
Thai gian lwu hoa tai mol nhiét do nhat dinh 14 thdi gian dat dén 90 % mirc bién ddi 86 cing virng
nay. Cac vat liéu phai dwoc khao sat dac treng bang cac phép do & cac nhiét dd khac nhau.

A.2 D3 léch so v&i cac diéu kién dang nhiét

Phan Ién cac thiét bi do lwu héa khéng hoat déng trong diéu kién ding nhiét. Trong thiét bi bét ky,
do léch nay 1a két qua cla thoi gian xac dinh can thiét dé mau dat dén trang thai can bing nhiét.
Trong thdi gian gia nhiét nay, dé clrng vibng gidm [xem Hinh 1 b)}. Theo quy tic ngén tay céi, mot
tam day 1 mm dwoc gia nhiét tlr ca hai b& mat sé méat khodng 6 s dé nong I1én. Thoi gian tang theo
binh phuong cla d6 day va mét tdm day 6 mm s& mat khoang 4 min. Théi gian gia nhiét cho thiét bi
do Iu hoa cy thé do dé phu thude vao dé day cla mau ther. O nhiét do cang cao didu d6 cang
tré nén quan trong, do thdi gian cén thiét 3& lam nong mau 1a phan doan thai gian lwu héa Ion hon.

C6 mot van d& niva voi thiét bj do Iwu hoa loai roto. Nhiét bi mét lién tuc bdi sw truyén nhiét t
roto xudng truc truyén déng, Idm cho roto ngudi hon so véi cac tdm ép. Nhiét do trung binh cla
mau thlr do d6 thap hon so v&i nhiét g6 dwoc thiét 1ap va qua trinh lwu hda cham hon.

Khe h& gitra cac tAm &p trong thiét bi do lwu hoa khdng roto phai dwoc thiét 1ap sao cho méu thir
ludn dwoc gitr dwéi mét ap lwe dwong trong qua trinh do. Diéu 86 khdng chi dé loai bé cac van dé
v6i d6 x6p, ma con vi 3a dugc bao cao rang khi khéng ¢ ap Iuc thi thoi gian lwu héa qua dai.
Ap lwc co thé cé anh hudng trye tiép dén tdc do lwu hoa-phan (rng, hodc nd co thé tac dong dén

viéc truyn nhiét gitra cac bé mat cla tam ép va mau thir.

Néu thiét bi do lwu hoa chi sl dung d& kiém soat chét lwong, can nhic & trén co thé khong
quan trong, tri» khi dé so sanh két qua tir cac loai thiét bj khac nhau. Bé dap (ng didu nay, phai
thuc hién cac viéc sau. Dé thu dwoc cac dac tinh lwu hda cé kha ning so sanh véi cac dac tinh
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thu dwgc trén thiét bi do lwu hoéa dia dao déng dwgec md ta trong 1SO 3417. bd gia nhiét cia
thiét bj do lwu héa khdng roto phai dwgc didu chinh d& co thé cdp nhiét cho mau thiz dat dwoc
nhiét d6 quy dinh trong thei gian 6 min. Piéu d6 cho két qua twong duong dbi véi nhidu loai
hén hop véi ham lwgng chét dén trung binh cla cac loai cao su quan trong nhét. Quy trinh nay
chi nén duoc ap dung véi s than treng téi da.

Mét khac, néu két qua trén thiét bj do lvu hda duoc st dung dé tinh toan thai gian xi Iy, ngudi
vén hanh phdi nhan thirc Gwoc kich thudc va dnh hudng cla sai léch bit ky so véi didu kién
dang nhiet.™ Vi dy, & 150 °C thiét bj do lvu h6a dia dao ddng c6 thé danh gi4 thoi gian fwu hoa
qué dai véi hé sé bang 2. P He s6 ting & cac & nhiét dd cao hon. Sw twong quan nay khdng
tuyén tinh va phai dwoc xac dinh bang thue nghigm.

A.3 Tinh toan théi gian lwu héa

Sau khi thu duoc di¥ lidu lvu hda ding nhiét ma thiét bi do Iwu héa cho phép & cac nhiét do
khac nhau, can hai loai théng tin dé tinh toan mirc lwu hoa tai bét ky diém nao trong vat pham.
Thir nhat, can phai do hoac tinh toan nhiét do trong vat phdm khi nhiét do thay ddi theo thoi gian.
Thir hai, cdn phai c6 moét mé hinh clia qua trinh vy hoa.

D8 kinh t&, cac chu trinh gia nhiét va lam ngudi phai dwoc gidr cang ngén cang tét, nhung vi sw
ddng nhét trong c4c san pham hoan thién, sy bién thién nhiét d6 trong mét vat phdm phai dwgc
gidm thiéu bang cach ting théi gian clia chu trinh. Nhirng yéu cdu trai nguwoc nhau nay cang
tré nén nghiém trong hon déi véi cdc vat pham Ién do thoi gian nang nhiét cho phan tam ty 1&
thuan voi binh phuwong clia d§ day. Diéu twong tw ciing ap dung cho cac vat phdm nhd khi
Iwu héa & nhiét do rét cao.

Vat pham day khéng chi can nhiéu thdi gian dé gia nhiét ma con can nhiéu thei gian dé ha nhiét
sau khi ldy ra khdi khuén va trong mot sé trwdng hop, trén mét nika tdng mirc lwu hoa tai ving
tam co thé dién ra trong qué trinh lam ngudi. Diéu nay phai duoc tinh dén trong viéc tinh toan
mi¢ lru hoa bat ky.™ Cling can phai ddm bao riing mirc Jwu hoa tai ving tam vao cubi giai doan
gia nhiét 1a di d& ngin ngira xép khi ap lyc dugc gidi phong'® va dong thei phai dam bao ring
bé mat khong bi qua lwu.

Bang dwéi day duwa ra thoi gian gia nhiét gan ding cho viing tdm cla tdm & dat dén cung
nhiét d6 ctia b& mat khi duoc gia nhiét tir ca hai bén nhw trong dic nén. Khi vat phdm dwoc lay ra
khoi khudn, thoi gian 1am ngudi phai dai hon do cac diéu kién bé mat khac nhau.

Do day Theoi gian
T mm 6s

8 mm 3,6 min
12 mm 14,4 min
18 mm 32,4 min
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péi véi cac vng dung khdng quan trong, quy tic cha ngon tay cai thwdng dwoc s dung dé
wéc tinh thoi gian lwu héa. Hé'sd dwoc thém vao két qua do duoc voi thiét bi do Jwu hba cho mivc
gia ting d6 day. Chi thém thdi gian nang nhiét cho thdi gian cla thiét bi do lvu hoa sé& dan dén
san phém bj lvu héa qua da. Hé sb rd rang phu thudc vao thdi gian cha thiét bi do lwu hda va 16i
cb hiru bt ky cla thiét bi do lwu hda va cling phai tinh dén ¢4 sy lwu hoa dién ra trong giai doan

lam ngudi. Néu thay thiét bj do Iy hoa tir loai nay sang loai khac, phai xay dwng quy tic mdi.

D6i voi cac (ing dung cé nhu cau nhiéu hon, phan bd nhiét phai dwoc tinh toan. Gid sk rang do
din nhiét ctia hdn hop cao su la da biét, phan bd nhiét c6 thé dwoc tinh toan bing céach ap dung
cac phwong phap phan tich d3 céng b6 vao phwong trinh nhiét tdng quat hoiic bang cach
sir dung mét phwong phap sé trén may tinh. Phuong phéap sau linh hoat hon va ¢6 thé ap dung
cho ddi cac dang rong hon'!®

Trong qua trinh dic phun, cao su @i vao khudn nong va ¢an it thoi gian dé dat dén phan bd
nhiét do déng nhat. Tuy nhién, do qua trinh phirc tap hon so v&i duc ép, viéc phan tich
dudng cong lwu hoa cho dic phun tét nhat ia dwoc thyc hién bing cach méd phdng trén

may tinh (%111

Téc dd fwu hoa tai thoi didm bat ky trong phan ¢ng lvu hoa [a ham sé cia nhiét do va mic
lwu hoa tirc thoi. Cac bd phdn mém may tinh sén cé co thé phan tich di lidu tir cac thiét bi do
lwu héa dang nhigt d& thu duoc dang sat thie cho ham sd nay. Diéu nay sau do co thé duoc
két hop voi qua trinh nhiét d6 clia diém bat ky trong véat phdm dé tinh merc lwu hoéa tai
giém go 41131

Néu chuong trinh may tinh khong c6 sén, phwong phap tiép can thong thuong la tach nhivng
anh hwdng cla mirc lwu hda va nhigt @d dén téc dd lwu héa. Tuy nhién, dang thire clia ham sé
déi véi sw phu thude clia mc fvu héa néi chung chua dugc biét. Cach thong thweng dé tranh
trér ngai nay [ coi thoi gian lwu héa 14 nhw nhau tai mot nhiét @8 tham chiéu tuy y. Cac dang thirc
cla ham sé do vay tré nén khdng quan trong

Su phy thudc vao nhiét 68 co thé duogc biéu thi bang ning lwgng hoat héa hodc béng hé sb
nhiét do. Phwong phap hé sb nhiét 46 d& s& dung hon va thwong 1a chinh xac hon. Pheong phap
nay dwoc dinh nghia 12 ti sé gilka c&c thoi gian lwu héa cho méi thay ddi nhiét @ Iwu héa 10 °C.
Gia tri theo quy tic ngon tay cai d6i voi cac hé s6 nhiét o 1a hai. Gia tri thwe té ¢o thé thu duoc
tlr @b thi logarit thai gian fwu héa ddng nhiét phy thudc vao nhiét d6. Nang lwong hoat héa cd thé
thu dwoc tlr @6 thi logarit thi gian lvu héa ddng nhigt phu thude vao nghich ddo cla nhiét 66
tuyét déi. Mrc lvu héa twong dwong tai phan tam khi dé cb thé so sanh dwoc voi mére Iy hda &
b& mat va vdi lteu hoa ly tedng tir thiét bi do lwu hoa. ™
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Phu luc B
(tham khéo)

Yéu ciu cy thé doi véi thiét bi do lwu héa dia dao ddng

Yéu cau cu thé dbi voi thiét bi do Iwu héa da dao dong dwoc néu trong 1SO 3417,
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Phuluc C
(tham khao)

Yéu cau cu thé dbi véi thiét bi do Iu héa khéng roto

C.1 Khoang khuon

Thé tich cla khoang khudn khéng duoc In hon 5 cm®. Khuyén nghi ap dung thé tich tir 1,5 cm®
dén 2,5 cm® dbi voi loai khudn hinh non déi & dat dwoc didu kién cén dang nhiét. Kich thwéc
didn hinh cho cac thiét bi chuyén dich qua lai 1a dwong kinh 30 mm va chiéu cao 4 mm; cho
thiét bi dao dong hinh non di la duérng kinh 40 mm, goc tiv 7° dén 18° v khoang cach chiéu cao
khe hé tai cac tam > 0,5 mm; cho thiét bi dao dong dia phang 14 duwong kinh 44 mm va 4o day
2 mm va cho cac loai thiét bi “chop mii” dao ddng la dwong kinh ngoai 25 mm, chiéu cao 15 mm
va khe h¢ khudn 0,5 mm.

C.2 Gia nhiét va kiém soat nhiét do
Phai tao ra bd phan dé dat cam bién nhiét d6 vao ving the nghiém dé kiém tra phan bé nhiét 66.

Thiét bi cin phai cé kha nang gia nhiét ving thir nghiém dén nhiét 3o lwu héa quy dinh trong vong
1,5 min k& tiv khi déng khoang khudn, va phan bd nhiét trong ving thr nghiém khong dugc
Jon hon #1°C. Mot 56 thiét bi c6 thé cho phép cac ving thlr nghiém dat duoc nhiét do
thér nghiém trong vong 0,5 min. B chénh léch giiva nhiét d§ tham chiéu do duoc trong khudn va
nhiét ¢ vang thir nghiém trung binh khdng dwoc vugt qua 2 °C.
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