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TOM TAT

Hon hop cao su mdac CS 3012(2).VN dwoc nghién citu ché tao trén co so vt liéu composite
nén cao su butadien nitril hydro héa (HNBR), graphite va cdc chdt phu gia khdc. Két qud nghién
citu da chi ra mac vat liéu nay co cdc tinh chdt co ly dac trung, dac biét la khd nang chiu mai
mon trong diéu kién lam viéc khdc nghiét. Trén co sé két qua thu dwoc, da gia céng ché tao
giodng pitton binh tich ap thity khi ITTA ciia tau ngam dat cdc yéu cau ky thudt dat ra, gép phan
ndng cao tinh chii dong trong viéc nghién ciru ché tao vt tw ki thudt sir dung trong bao dudng,
swa chita vii khi trang bi ky thuat (VKTBKT) maoi cua quan doi.

Tur khéa: Vit liéu cao su composite; Cao su HNBR; Graphite.
1. MO PAU

Vit liéu composite nén cao su duge st dung rong rai dé lam giodng kin cho truc, van, pitton
v6i cac tinh chét k§ thuat dic trung nhu d bén va kha nang lam kin, ddc biét 1a kha nang lam kin
trong diéu kién dong va van dap tng dugc cac tmg dung yéu cau vé tinh chit ma sat tt (kha
ning chdng mai mon cao va hé sb ma sat thap).

Hdn hop cao su mac IRP-3012 theo TY 38 005924-2002 dugc ché tao trén co s& cao su
butadien nitril (NBR) c6 kha néng chiu nhiét, chiu dau, chiu mai mon, di dugc tng dung trong
san xudt cac chi tiét cao su ky thudt trong cac linh vuc cong nghé khac nhau. Tuy nhién, do yéu
cau doi hoi ngdy cang cao vé céc tinh ning k¥ thuat va sir dung thuc té, cho thay xuit hién su suy
giam chat luong dan dén 1o hoa, bién dang kéo, nén giam, giy anh huéng dén tinh ning cua
thiét bi. Nguyén nhan 1a do chit lwong cic loai cao su chua dam bao trong linh vuc sir dung méi,
v6i yéu cau khic nghiét cao hon (nhu SKN-18, SKN-26 va SKN-40); chat don cacbon chwa dam
bao dugc cho chi tiéu vé do mai mon ciia cao su ché tao gioang piston, dong thoi, kha ning chiu
nhiét va kha ning chong mai mon ciia cac hdn hop cao su trén co s6 NBR khong cao, nén khong
phu hop dé st dung cho céc thiét bi méi dugc phat trién trong linh vuc hang khong, hang hai va
dau khi [1]. Vi vdy, viéc nghién ctru ché tao mac hdn hop cao su méi, trén co so cao su ¢ chit
luong cao hon dé khic phuc nhitng han ché trén, c6 y nghia thuc tién va cap thiét. Trong nghién
clru ndy, cao su HNBR duoc chon 1am polymer nén, vi ¢6 cac tinh ning k¥ thuat dap tng duoc
cac ung dung vé kha nang chiu nhiét, chiu dau, chéng rach, chéng mai mon va do dai téng thé
ma cac loai cao su khac khong c6 [3, 5]. Graphite thudc loai chat boi tron ran dugc sir dung lam
chat don véi muc dich giam ma sat va mai mon dé mg dung trong ché tao gioing dém lam kin
lam vige trong diéu kién dong [4].

Bai viét dua ra két qua nghién ctru, ché tao hdn hop cao su mac CS 3012(2).VN de ap dung gia
cong ché tao giodng pitton binh tich ap thiy khi TITA cia tau ngam dat cac yéu ciu k¥ thuat dt
ra, gop phan nang cao tinh chii dong trong viéc nghién ciru ché tao vat tu k¥ thuat sir dung trong
béo dudng, stta chita VKTBKT méi ctia quan ddi.

2. PHUONG PHAP NGHIEN CUU
2.1. HoA chit, thiét bi
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2.1.1. Hod chat

- Cao su butadien nitril hydro hoa stt dung Therban 3446 (Lanxess - Ptc) c6 ham lugng
nhém acrylonitril 34 + 1%.

- Chét don va cac phu gia: Bot graphite F (Lanxes§ - birc) o kich thude hat trung binh 4 pm,
do tinh khiét 99,5%; Luu huynh (S) (RDC S.r.l - Y) va xtc tién tetramethylthiuram disulfide
(TMTD) (RDC S.r.I - Y). Chat chong oxy hoa 4-(1-methyl-1-1-phenylethyl)-N-[4-(1-methyl-1-
phenylethyl)phenyl]aniline (AO-445) (Merck - My); than den N330, ZnO, SiO2 va cac chat phu
gia khac stir dung trong cong nghiép cao su (Huyndai OCI - Han Quoc); Axit stearic, d9 tinh khiét
97% (Merck - My).

2.1.2. Thiét bi

- Thiét bi xac dinh tinh ning co 1y cta céo su: xac dinh céc tinh cht tmg suat gidn dai khi kéo
Instron 5582 (Instron - My); xac dinh d¢ cung Shore Am KERN HBA 100-0 (Kern - Duc); xac
dinh lugng mai mon Acron QC - 615A (Cometech - bai Loan).

- Thiét bi chup anh hién vi dién tir quét JSM-6510LV (Jeol - Nhat Bén).

- Thiét bi st dung trong gia cong, ché tao cao su: may can luyén 2 truc model ML-D6L13-
INV-2 M (Thai Lan); may ép AH-HYDRAULIC 1RT (Viét Nam).

2.2. Phwong phap nghién ciru
2.2.1. Phurong phdp ché tao vit liéu composite nén cao su HNBR

Trén co so phan tich xac dinh ban chét, thanh phan héa hoc mau vat liéu gioang binh tich ap
thiy khi TIT'A dang str dung, da xac dinh dugc méac vat liéu ché tao gioéng la IRP-3012 theo theo TU
38.005924-2002 cua Lién Bang Nga. Tuy nhién, d¢ néng cao chat luong loai giodng pitton nay,
két hop vai cac thdng tin, tai lieu thu thap duoc, tién hanh nghién ctru ché tao mac vt liéu méi
trén co s& vat liéu composite nén cao su HNBR, st dung graphite 1am chit boi tron rin dé nang
cao kha ning lam viéc trong didu kién mai mon dong cua giodng. Vat lidu composite HNBR/
graphite nghién ctru, dugc gia cong trén may can luyén hé cung véi céc loai chat luu hoa, phu gia
khac theo cong thuc pha ché dua ra trong bang 1.

Bing 1. Cong thirc pha ché ché tao vt liéu composite nén cao su HNBR.

STT Thanh phan Lwong sir dung (phan khéi lweng)

1 Cao su HNBR (Therban C-3446) 100

2 Axit stearic 1

3 | Chét chéng oxy hoa (AO 445) 1

4 Zn0O 5

5 Premix S 0,5

6 Premix TMTD 15

Hé chit don khao sat
7 C (Than den N330) 0-50
8 Bot graphite F 0-50

Trong cong thirc pha ché trén, sir dung hé luu héa luu huynh dé giam thiéu anh hudng cua cac
loai hoa chat khac dén chit gia cuong va tién hanh khao sat, danh gia anh huong ciia ham luong
bot graphite F dén kha ning chiu mai mon cua vat lidu composite nghién ctru. Pic tinh lwu hoa
duoc xac dinh bz‘“mg may do luu hoa dia dao dong theo ti€u chuan TCVN 6094:2010. Sau do, vat
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liéu composite HNBR — Graphie, dugc luu hoa trong khu6n mau thtr bing may ¢p duc vdi ap
suat 25 - 30 MPa ¢ 170 °C, thoi gian luu hoéa t6i vu (T90) duge x4c dinh theo két qua do dic tinh
luu hoa.

2.2.2. Phiong phap xdc dinh tinh chdt co Iy ky thudt cia vat liéu

Tinh chit co 1y ky thuat cta vat liéu composite nén cao su HNBR duoc xac dinh theo cac tiéu
chuan hién hanh dua ra trong bang 2.

Bang 2. Tiéu chudn xdc dinh tinh chat co 1y, ky thudt cua vat liéu ché tao trén co sé elastome.

S6 TT Tén chi tiéu ky thuat Phuong phap thir nghiém
1 | Do bén kéo dirt TCVN 4509:2020
2 | Po dan dai khi dut TCVN 4509:2020
3 | Pocung TCVN 1595:2013
4 Luong mai mon Acron TCVN 1594:1987
5 | Hé sb gia hoa, sau 72 gid & 70 °C TCVN 2229:1977

3. KET QUA NGHIEN CUU VA THAO LUAN

3.1. Xac lap don thanh phian mac vt liéu composite nén cao su HNBR
3.1.1. Anh huong cua ham lwong graphite dén lwong mai mon Acron va tinh chdt ky thudt ciia
vdt liéu composite nén cao su nghién ciru
Trén co s& cong thire pha ché ché tao vat lidu composite nén cao su HNBR, tién hanh khao
sat anh hudng cua ham lugng graphite F trong thanh phan don pha ché dén luong mai mon Acron
ctia cac mau vat liéu composite nén cao su nghién ctru (bang 3).
Bing 3. Cong thitc pha ché va két qud ché tao vit liéu composite nén cao su HNBR.

STT | Thanh phan M1 M2 M3 M4 M5
1 Cao su HNBR (Therban C-3446) 100 100 100 100 | 100
2 | Axit stearic 1 1 1 1 1
3 | Chét chdng oxy hoa (AO 445) 1 1 1 1 1
4 Zn0O 5 5 5 5 5
5 Premix S 0,5 0,5 0,5 0,5 0,5
6 Premix TMTD 15 15 15 15 15
7 | C(Than den N330) 50 40 30 10 0
8 | Bot graphite F 0 10 20 40 50

Két qua dat dwoc:
1 Lugng mai mon Acron, cm®/1,61 km 0,28 | 0,20 | 0,26 | 0,05 | 0,04
2 Do cing, shore A 74 76 75 74 78
3 Do bén kéo dit, Mpa 30,2 | 12,4 | 155 | 19,0 | 10,5
4 | B6 dan dai khi dat,% 1060 | 500 | 520 | 1370 | 490
5 Luu hoa tbi hao ¢ 170 °C, phut 12 12 12 12 16

Tap chi Nghién ciru KH&CN qudn su, 92 (2023), 55-62 57



Hoa hoc & Moi truong

Bé | B¢ | Bé | Bé | Bé

mat mat mat | mat | mat

san | san | san | san | san
pham | pham | pham | pha | pha
nhan | nhian | nhan | m m
min, | min, | min, | nhan | nhin
mau | miu | mau min, | min,
den, | den den | mau | mau
bong | xdm | xam | den | den
Xxam | xam

6 | Trang thai san pham

Bang 3 cho thiy, ham luong graphite st dung ting, do bén kéo dut va do dan dai giam, tuy
nhién, lwgng mai mon giam, dan dén kha nang lam viéc trong diéu kién ma sat dong tang, nén
phu hop vé6i Gmg dung trong ché tao gioang pitton. Cong thirc pha ché theo don thanh phan M4
dat cac yéu cau dit ra vé tinh chat co 1y, ky thuat va c6 hiéu qua chéng mai mon cao. Vi vy,
nghién ctru Iya chon don thanh phian M4 dé 4p dung ché tao gioing dinh hudng sir dung trong
piston binh tich &p thiy khi. Mac vat liéu cao su theo don pha ché nay dwoc ky hiéu la: Hon hop
cao su CS3012(2).

3.1.2. Két qua xdc dinh tinh chdt heu bién ciia hon hop cao su CS3012(2)

Tinh chét luu bién ctia hdn hop cao su CS3012(2) duge xac dinh qua dudng cong luu héa can
bang (hinh 1) gom M. =23 Ib.in; My = 62 Ib.in; Tsz = 1,26; tc(90) = 4,27. Trén duong cong luu
hoa, momen xodn dat gia tri cuc dai (Mp = 62 lb.in) sau 12 phat luu hoa va gilr nguyén dén t6i
phut thir nghiém cudi cung. Vi véy, c6 thé xac dinh ché do luu hoa tdi wu cho hén hop cao su
CS3012(1) 1a: nhiét d6 luu hoa 170 °C, thoi gian luu hoa: 12 phat.
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Hinh 1. Puong cong lieu héa ciia hon hop cao su CS3012(2).
3.1.3. Cau triic hinh théi ciia hon hop cao su CS3012(2)

Mau hdn hop cao su CS3012(2) cao su dugc sur 1y, bang phuong phap lam lanh bang ngam
trong Nz long, sau do, quan sat mat cat vi tri bé gay bang thi¢t bi SEM. Hinh thai phan tan ctia
bot graphite F dugc chi ra trén hinh 2 & cac d6 phong dai khac khac nhau.

_ Anh SEM (hinh 2) cho thy: cc hat graphite F ¢6 kich thu¢c 4 — 25 um, phan tan twong doi
dong déu trong nén cao su HNBR.
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} Trén co s& cac két qua nghién cuu, da xac gﬁnh duogc don thanh phén va tinh chét k¥ thuat cua
hon hop cao su CS3012(2), sir dung trong ché tao giodng piston binh tich ap thuy khi I[1I'A dua ra
trong bang 4.

Hinh 2. Anh SEM ciia héon hop cao su CS3012(2) & cic do

phong dai khac nhau.

Bing 4. Pon thanh phan, diéu kién leu héa va tinh thft ky thugt ciia hon hop cao su CS3012(2),
st dung trong ché tao gioang piston binh tich dp thuy khi I1I'A.

1. PON THANH PHAN

STT Nguyén li¢u Lwong sir dung
(phan khoi luong)
1 | Cao su HNBR (Therban C-3446) 100
2 | Axit stearic 1
3 | Chét chdng oxy hoa (AO 445)
4 | ZnO
5 | Premix S 0,5
6 | Premix TMTD 15
7 | C(Than den N330) 10
8 | Bot graphite F 40
IL. PIEU KIEN LUU HOA
1 | Nhiét do, °C 170
Thoi gian luu hoa, phat 12
Ap luc ép, kg/cm? 250 - 300
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III. TINH CHAT KY THUAT
Chi tiéu ky thuat Phuong phap Murc chat
: xac dinh lwgng
. Mau den, bong,
1| Ngoai quan i min, ddng nhat
2 | Do bén kéo dut, kg/cm? TCVN 4509:2020 > 15 MPa
3 | Do dan dai khi dat, % TCVN 4509:2020 > 400
4 | g cang, shore A TCVN 1595-2013 65-75
5 | Hé sb gia hoa sau 72 gid & 70 °C TCVN 2229-77 >09
6 Luong mai mon Acron, cm®/1,61 km TCVN 1594:1987 <0,6
Thay d6i vé thé tich khi ngam trong dau . .
7 IRM 903 & 23 °C, 24 gior TCVN 2752:2017 2+14
Thay d6i vé thé tich khi ngam trong dau . .
8 IRM 902 & 125 °C, 48 gid TCVN 2752:2017 -45+2

3.2. Ung dung vit li¢u trong gia cong chi tiét gioing piton binh tich 4p thiy khi IIF'A

Binh tich 4p thuy khi IIT'A 1a mot thiét bj co chirc ndng tich trit thily ndng, duy tri 4p suét va
san bang xung dong chat long cong tac trong hé thong thuy lyc. Gioang piston binh tich ap thuy
khi IIT"A ¢o ’dang‘ gioéng ovan (kiqh thu@c 264 x 6,5 x 8,5 mm, thiét dién hinh ovan), c¢6 tac dung
lam kin, chong on, chong chay déu% chong nuéq, bui ban vao xilanh thuy lyc, tao ap luc sinh
cong, boi tron, lam kin tryc xilanh d¢ dam bao dicu kién ’lélrn viéc ~cﬁa binh tich &p thuy khi I[1C'A
[6, 7]. Gioang piston binh tich ap thuy khi III'A duoc ché tao tir hon hop cao su CS3012 (2) theo
két qua nghién ctu trén va ky hi€u la gioang piston binh tich dp thuy khi IIT'A - K21-264-6,5-
8,5.3012(2).VN.

3.2.1. Thiét ké, ché tao bg khudn ép ché tao giodng piston binh tich ap thiy khi III'4 K21-264-
6,5-8,5.3012(2).VN.

Bo khuon ép ché tao gioding piston binh tich dp thuy khi TII'A duoc gia cong ché tao bang thép
SUS430 JIS G 430 bang may CNC, sau d6 nhi¢t luyén chan khong dat do ctimg 38-42 HRC Vé}
ma crom Qén d6 day 10-15 um dé tang d6 bén cua khudn theo md ta cu thé trong ban vé thiét ké
chi tiét ché tao khuodn.

3.2.2. Ché tao giodng piston binh tich dp thiy khi III'A - K21-264-6,5-8,5.3012(2).VN

Tién trinh cong nghé ché tao gioang piston binh tich ap thuy khi TITA K21-264-6,5-
8,5.3012(2).VN duoc thyuc hién theo cac giai doan cu thé sau:

- Chuén bj vat tu, hoa chét va thiét b dung cu.

- Can luyén hén hop cao su CS3012(2): dugc thyc hién theo don pha ché (bang 4) nham muyc
dich che tao dugc hon hop cao su c6 cac thanh phan hoa hoc, tinh chat co 1y, ky thuat phu hop
dap ung cac yéu cau cua san phdm. Trong cong doan nay, cao su dugc so luyén, hon luyén voi
cac thanh phan nguyén vét liéu, hoa chat theo don pha ché trén mdy can luyén kin (hodc luyén
ho) theo cac ché d6 cong nghé xac dinh.

- Ché tao gioang piston binh tich 4p thiy khi IITA K21-264-6,5-8,5.3012(2).VN biéng
phuong phép ¢ép duc: cat phdi hon hop cao su CS3012(2) dét vao khudn va luu hoa san pham
theo cac di€u kién luu hoa (bang 4).

- Kiém tra chat lugng san pham, bao géi, ghi nhan: Chat lugng san pham gioang piston binh
tich ap thuy khi I1I'A K21-264-6,5-8,5.3012(2).VN duogc xac dinh theo cac tiéu chuan hi¢n hanh
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va dat cac chi ti€u theo bo chi ti€u k¥ thuat da dugc phé duyét va tiéu chuin TCQS 492:2022 ban
hanh dua ra trong bang 5.

Bdng 5. Chi tiéu ky thudt cua giodng piston binh tich ap thuy khi [1I'4 - K21-264-6,5-

8,5.CS3012(2).VN.
A A Lo . Lk Sai s6
TT Tén chi tieu ky thuit Pon vi Murce chat lugng ,
phép do
1 Neoai quan Mau dqn, béng, min, -
goar qu ddng nhét
2 | Kich thude mm
- Buong kinh ngoai 264 2,5
- Puong kinh thiét dién hinh ovan 6,5x8,5 0,1
3 | Po bén kéo dit, khéng nhod hon MPa 15 0,01
4 | B¢ dan dai khi dut, khong nho hon % 400 0,01
5 | B cing Shore A 65+ 75 0,1
6 | Hé so gia hoa sau 72 gio & 70 °C, - 0.9 0,01
khong nhé hon '
7 | Luogng mai mon Acron, khong 16n cm?/1,61 06 0,01
hon km '
8 | Thay d6i vé thé tich khi ngdm trong % 2214 0,1
dau IRM 903 ¢ 23 °C, 24 gio '
9 | Thay d6i vé thé tich khi ngam trong % 459 0,1
dau IRM 902 ¢ 125 °C, 48 gio e

4. KET LUAN

Qua cac két qua nghién ctru, khao sat di ché tao duge hdn hop cao su mac C3012(2).VN va 4p
dung gia cong ché tao gioing pitton binh tich ap thuy khi III'A cua tau ngam dat cac yéu cau k¥
thuat dat ra, dac biét la tinh chat chiu mai mon, kha ning lam viéc trong diéu kién dong, moi
truong dau thity lyc va ap sudt cao ctia binh tich ‘ap thuy khi III'A. Nghién ctru ndy, gop phan
nang cao tinh chi déng trong viéc nghién ctru ché tao vat tu tiéu hao c6 cac tinh ning k§y thuat
tuong dwong cic san pham cung loai clia nudc ngoai dé sir dung trong bao dudng, sira chita
VKTBKT méi, dap tmg yéu cau nhiém vu bao dam k¥ thuét ctia don vi.

Loi cam on: Nghién ciru dwoc thyc hién voi kinh phi cua dé tai cap B Quoc phong thudc Chuong
trinh KHCN cap BQP “Nghién cuu khai thac, lam chu va BDKT cho VKTBKT cong nghé cao”, ma so KC-
KT.17/20.
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ABSTRACT

Research on rubber matrix composite material for the application of
fabrication details rubber working in hard conditions

Rubber matrix composites material of grade CS 3012(2).VN is researched and
manufactured based on hydrogenated butadiene nitrile rubber (HNBR), graphite and
other additives. Research results have shown that this material has characteristic physical
and mechanical properties, especially its ability to withstand wear in harsh working
conditions. On the basis of the obtained results, the submarine's piston seal of pneumo-
hydraulic accumulator has been processed to meet the set technical requirements,
contributing to improving the initiative in the research and manufacture of technical
materials used in the maintenance and repair of new technical equipment of the army.

Keywords: Rubber matrix composites; Grade CS 3012(2).VN; Hydrogenated butadiene nitrile rubber.
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