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CHÛÚNG IX

QUI TRÌNH CHEÁ BIEÁN TOÅNG QUAÙT
SAÛN  PHAÅM  CÔ  BAÛN LAØ CAO SU 

Qui trònh chïë biïën saãn phêím àûúåc toám tùæt qua lûúåc àöì sau àêy:
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Tuây theo loaåi saãn phêím, nguyïn liïåu phuå (chó súåi, cûúác theáp,
xùng, xaâ böng hay böåt talc v.v...) tham gia ñt nhiïìu trong caác khêu
cuãa quy trònh, noái chung, chïë biïën saãn phêím göìm caác giai àoaån
chñnh:

- Biïën àöíi vêåt lyá cao su söëng àïí coá thïí hoâa tröån hoáa chêët cêìn
thiïët goåi laâ giai àoaån hoáa deão cao su.

- Giai àoaån nhöìi tröån caác hoáa chêët vaâo cao su àaä hoáa deão cho
ra höîn húåp cao su.

- Giai àoaån àõnh hònh höîn húåp cao su (túâ caán, trùæc diïån liïn
tuåc àuân eáp, dung dõch), vaâ àõnh hònh saãn phêím sú böå (cùæt, raáp,
daán, vêën, nöëi...)

- Giai àoaån lûu hoáa.

Khöng kïí giai àoaån khûã gel hoáa (àöng cûáng cao su) maâ chó aáp
duång úã caác nûúác coá khñ hêåu laånh, tûâ nguyïn liïåu ban àêìu chïë biïën
ra mùåt haâng cao su tiïu duâng göìm caác giai àoaån:

A. TOÀN  TRÖÕ NGUYEÂN  LIEÄU  VAÄT  TÖ

Caác àiïìu kiïån vêåt lyá nhû sûå thoaáng khñ, saåch seä, nhiïåt àöå, aánh
saáng, êím àöå, thúâi gian töìn trûä v.v... trong baão quaãn nguyïn liïåu
vêåt tû úã kho baäi coá têìm mûác quan troång aãnh hûúãng àïën qui trònh
saãn xuêët vaâ chêët lûúång thaânh phêím.

Cêìn böë trñ phên caách giûäa cao su - hoáa chêët - nguyïn liïåu phuå
“nhoám chêët lûu hoáa - nhoám chêët khaác”, “caác loaåi phêím maâu”,
“chêët dïî chaáy” v.v... nhùçm muåc àñch phoâng chaáy, chûäa chaáy vaâ
traánh sûå aãnh hûúãng do nhiïîm búãi möåt söë lúán hoáa chêët ngaânh cao
su. Caác hoáa chêët naây thûúâng coá hiïåu quaã taác duång rêët lúán duâ chó
vúái möåt lûúång nhoã.

B. CAÉT XEÛ CAO SU

Cao su thiïn nhiïn thûúâng àûúåc töìn trûä dûúái daång cuãa möåt
kiïån haâng lúán, cêìn àûúåc xeã thaânh baánh hay maãnh nhoã tûâ 5 - 15kg
múái cho vaâo maáy nhöìi caán àûúåc. Giai àoaån naây bao göìm cên cao
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su vúái troång lûúång àuáng theo cöng thûác xûúãng.

Theo phûúng phaáp cöng nghiïåp, cöng viïåc àûúåc thûåc hiïån bùçng
maáy moác, xeã möåt kiïån cao su 6 maãnh hay 8 maãnh, vúái kiïíu böë trñ dao
xeã ngang hay doåc. Theo phûúng phaáp tiïíu thuã cöng nghiïåp, phûúng
tiïån laâ dao hay cûa baãn, duâng nûúác nhû laâ chêët trún dïî daâng cùæt xeã.

Nhû vêåy, úã giai àoaån naây, cêìn lûu yá troång lûúång cao su àaä xeã,
chêët lûúång thûåc tïë bao göìm kiïím tra, xûã lyá tònh traång cao su
ngêëm nûúác.

C. HOÙA DEÛO CAO SU

Laâ quaá trònh xûã lyá biïën àöíi cao su thö rêët dai thaânh möåt thïí
deão mïìm àïí coá thïí nhöìi tröån caác hoáa chêët cêìn thiïët úã caác cöng
àoaån sau. Xûã lyá naây coá thïí thûåc hiïån qua 4 taác duång: oxide hoáa tûå
nhiïn, nhiïåt, hoáa, cú.  Nguyïn liïåu phuå coá thïí tham dûå vaâo khêu
naây laâ böåt talc àïí chöëng dñnh.

I. Nhûäng taác duång hoáa deãoI. Nhûäng taác duång hoáa deãoI. Nhûäng taác duång hoáa deãoI. Nhûäng taác duång hoáa deãoI. Nhûäng taác duång hoáa deão
I.1. Hoáa deão búãi sûå oxide hoáa tûå nhiïn:I.1. Hoáa deão búãi sûå oxide hoáa tûå nhiïn:I.1. Hoáa deão búãi sûå oxide hoáa tûå nhiïn:I.1. Hoáa deão búãi sûå oxide hoáa tûå nhiïn:I.1. Hoáa deão búãi sûå oxide hoáa tûå nhiïn:

Cao su thiïn nhiïn laâ möåt polymer isoprene (C5H8)n, coá àöå
chûa no cao, dïî bõ oxide hoáa. Oxygen khñ trúâi taác àöång lïn vaâ
phên cùæt chuöîi àaåi phên tûã daâi hydrocarbon cao su, gêy giaãm
phên tûã khöëi do àoá taåo ra hiïån tûúång hoáa deão cao su, nhû vêåy sûå
hoáa deão cao su cú baãn laâ do oxide hoáa tûå nhiïn vaâ xaãy ra nhanh
hún nûäa khi coá hiïån diïån cuãa nhiïåt noáng, chêët xuác taác gia töëc
oxide hoáa hay taác duång nhöìi caán nghiïìn àûát phên tûã.

I.2. Nhiïåt hoáa deãoI.2. Nhiïåt hoáa deãoI.2. Nhiïåt hoáa deãoI.2. Nhiïåt hoáa deãoI.2. Nhiïåt hoáa deão

Töíng quaát àûúåc thûåc hiïån úã phoâng noáng hay loâ noáng 150 -
2000C dûúái taác duång aáp suêët khñ trúâi bònh thûúâng vaâ thúâi gian gia
nhiïåt khoaãng 24 giúâ.

Vúái saãn xuêët qui mö lúán, coá thïí thiïët kïë loâ hoáa deão liïn tuåc,
thûåc hiïån dêy chuyïìn vúái lûu lûúång nhiïìu têën/giúâ qua bùng taãi úã
hêìm daâi. Cêìn biïët, phûúng phaáp nhiïåt hoáa deão múái hiïån nay (xuêët
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phaát tûâ phûúng phaáp xûã lyá cao su töíng húåp) laâ cho cao su chõu taác
duång búãi húi nûúác baão hoâa vúái aáp lûåc cao trong möåt thúâi gian rêët
ngùæn. Kïët quaã àaåt rêët nhanh nhûng àoâi hoãi coá nöìi aáp lûåc (autoclave)
vúái sûác chûáa lúán, chõu àûúåc aáp suêët khoaãng 40kg/cm2 (2500C).

I.3. Hoáa deão hoáa hoåcI.3. Hoáa deão hoáa hoåcI.3. Hoáa deão hoáa hoåcI.3. Hoáa deão hoáa hoåcI.3. Hoáa deão hoáa hoåc

Töíng quaát nhúâ möåt hoáa chêët goåi laâ “chêët hoáa deão pepti” (xem
chûúng chêët hoáa deão) taác duång àaáng kïí khi gia nhiïåt khoaãng 80-
1000C, cao su hoáa deão cûåc nhanh. Ta lûu yá phên biïåt vúái chêët hoáa
deão thöng thûúâng (plastifiant) taác duång keám hún nhiïìu vaâ coá aãnh
hûúãng lúán túái chêët lûúång thaânh phêím.

I.4. Hoáa deão cú hoåcI.4. Hoáa deão cú hoåcI.4. Hoáa deão cú hoåcI.4. Hoáa deão cú hoåcI.4. Hoáa deão cú hoåc

Phûúng phaáp phöí biïën hoáa deão cao su bùçng maáy moác thûúâng laâ
maáy nhöìi 2 truåc, loaåi húã hay kñn hoùåc úã maáy àùåc biïåt goåi laâ maáy
hoáa deão Gordon.

Cho cao su khö qua laåi, caán eáp giûäa hai truåc maáy, sau möåt thúâi
gian tuây theo àiïìu kiïån laâm viïåc, noá seä biïën àöíi traång thaái tûâ thïí
cûáng dai dêìn dêìn trúã nïn mïìm deão. Sûå hoáa deão theo caách naây
coân àûúåc goåi laâ “sú luyïån”. Töíng quaát, àöå deão mïìm aãnh hûúãng
búãi:

a/a/a/a/a/ Thúâi gian nhöìi caán: caâng nhöìi caán lêu bao nhiïu, cao su
caâng mïìm deão bêëy nhiïu.

b/b/b/b/b/ Àiïìu kiïån cú lyá cuãa maáy: nùng suêët, cöng suêët, sûác caán eáp,
nhiïåt àöå. Thûåc tïë, cao su caâng traãi röång thò diïån tñch caâng tiïëp
xuác vúái nhiïìu khöng khñ trúâi, sûå neán eáp coå xaát phaát sinh nhiïåt
v.v... Toaân böå caãi thiïån àöå deão mïìm cao su.

Ta coá thïí nghô nhiïåt àöå caâng cao, sûå hoáa deão caâng coá hiïåu quaã.
Nhûng vaâo nùm 1938, Busse vaâ Cunningham chûáng minh cao su
nhöìi úã nhiïåt àöå thay àöíi giûäa 700C vaâ 1700C cuâng möåt thúâi gian
nhêët àõnh, àöå deão sau cuâng khöng phaãi laâ haâm söë àöìng biïën theo
nhiïåt àöå: nhiïåt àöå tùng, töëc àöå hoáa deão trûúác hïët seä giaãm xuöëng
cûåc tiïíu úã 1200C, sau àoá töëc àöå hoáa deão laåi tùng nhanh. Tûâ võ trñ
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cûåc tiïíu naây, ngaây nay ta phên biïåt sûå hoáa deão cú hoåc “nguöåi” vaâ
“noáng”. Trong hoáa deão cú hoåc nguöåi hay nhöìi caán nguöåi, nhiïåt àöå
khoaãng 60 - 700C, cöng suêët úã mûác töëi thiïíu, do àoá ngûúâi ta thñch
hoáa deão cao su úã nhiïåt àöå naây cho maáy nhöìi húã. (Vûâa traánh hiïån
tûúång “chïët trïn maáy” cho höîn húåp coá duâng chêët xuác tiïën cûåc
nhanh vaâ giuáp cöng nhên àûáng maáy dïî thao taác, khi àïën giai
àoaån höîn luyïån).

c/c/c/c/c/ Thao taác cuãa ngûúâi àûáng maáy: chuã yïëu cêìn laâm cho cöng
viïåc hoáa deão tiïën triïín àïìu àùån, khöng trò trïå, àöå deão mïìm àöìng
nhêët, àaãm baão cao su chui qua giûäa hai truåc toaân böå vaâ thu lûúåm
vuån bùæn ra v.v...

d/d/d/d/d/ Oxygen khñ trúâi: caác cuöåc thûã nghiïåm nhöìi caán cao su trong
möi trûúâng khñ trú (khöng coá oxygen) sûå hoáa deão hêìu nhû khöng
xaãy ra. Do àoá, oxygen laâ yïëu töë cêìn thiïët cho sûå hoáa deão. Trïn
thûåc tïë laâ yïëu töë khöng àöíi.

Maáy nhöìi húã 2 truåc (coân àûúåc goåi laâ maáy caán luyïån) cêëu taåo
chuã yïëu göìm 2 truåc nhùén (úã Viïåt Nam thöng thûúâng φtruåc = 1/2
chiïìu daâi laâm viïåc cuãa truåc). φ200 - 500mm (loaåi nhoã). φ 500 -
800mm (loaåi lúán), daâi 400  - 1200mm (loaåi nhoã) hay 1.500 -
2.000mm (lúán) bùçng gang cûáng hay theáp àùåc biïåt, nùçm ngang,
trïn khung bùçng gang hay theáp àuác, qua caác paliers. Àöi paliers
úã truåc sau cöë àõnh, àöi trûúác di àöång coá muåc àñch thay àöíi àûúåc
khoaãng húã giûäa hai truåc. Caã hai truåc àïìu röîng ruöåt, chûáa nûúác
dêîn àïí giaãi nhiïåt laâm sao coá thïí duy trò nhiïåt àöå khoaãng 60 -
700C. Quay troân qua böå truyïìn lûåc vaâ töëc àöå thûúâng laâ khaác nhau:
truåc trûúác tûâ 15 - 25 voâng/phuát, truåc sau nhanh hún, tyã lïå sai keám
1 - 1,5%. Àöång cú àiïån 20 - 25CV (maáy nhoã) hay 50 - 150CV (maáy
lúán), àöi khi thay thïë búãi àöång cú nöí úã nhûäng núi saãn xuêët khöng
coá àiïån.

Maáy nhöìi kñn cêëu taåo chuã yïëu göìm hai truåc coá àûúâng keã xoùæn
nùçm trong möåt buöìng kñn, phña trïn hai truåc laâ 1 piston àêíy eáp
cao su vaâo, vêån töëc quay cuãa hai truåc tûâ 20-60 voâng/phuát, cöng
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suêët àöång cú àiïån tûâ 200CV (kiïíu cuä maáy Banbury) àïën 1.500CV
(kiïíu múái) cuâng vúái cêëu truác kiïn cöë, sûå hoáa deão cao su rêët nhanh
àaåt trong vaâi phuát, hiïåu quaã nhiïåt deão xaãy ra trïn 1100C, phöí biïën
hiïån nay laâ 150 - 1800C tûác laâ nhöìi “noáng”, àêy laâ àiïím khaác biïåt
vúái maáy nhöìi húã. Kïët quaã àöå mïìm deão cao su àaåt àöìng nhêët, àöìng
böå vaâ yïëu töë nhên lûåc xem nhû khöng tham dûå vaâo.

Maáy hoáa deão cao su Gordon laâ möåt kiïíu maáy eáp àuân
(boudineuse), to lúán hoaåt àöång hoáa deão úã nhiïåt àöå 1600C, nùng
suêët liïn tuåc hay lûu lûúång àaåt haâng têën/giúâ, àöång cú àiïån tûâ
trùm CV trúã lïn.

II. Lûu yá cêìn thiïëtII. Lûu yá cêìn thiïëtII. Lûu yá cêìn thiïëtII. Lûu yá cêìn thiïëtII. Lûu yá cêìn thiïët

- Sûå hoáa deão mïìm cao su úã nhöìi noáng (1200C trúã lïn) àûúåc giaãi
thñch qua sûå phên cùæt nhiïåt chuöîi àaåi phên tûã hydrocacbon cao su,
búãi phaãn ûáng “tûå oxide hoáa”. ÚÃ nhöìi caán nguöåi (1200C trúã xuöëng)
àûúåc giaãi thñch qua cú chïë nghiïìn cùæt phên tûã cao su taåo ra caác
“göëc” tûå do; khöng coá oxygen hay möåt chêët nhêån göëc khaác, caác göëc
tûå húåp vúái nhau khöng gêy biïën àöíi phên tûã khöëi, ngûúåc laåi, coá
oxygen hay chêët nhêån göëc, noá seä tûå gùæn vaâo göëc tûå do, xaãy ra phaãn
ûáng göëc têån cuâng, taåo ra àoaån phên tûã ngùæn: àoá laâ sûå hoáa deão. Cú
chïë naây coá giaá trõ kïí caã cho loaåi cao su töíng húåp coá àöå chûa no cao.

- Ngaânh cao su chïë biïën nûúác ta aáp duång hoáa deão theo phûúng
phaáp cú hoåc, thûúâng goåi laâ sú luyïån, vúái maáy nhöìi húã hai truåc. Ta
biïët sûå hoáa deão cao su xaãy ra laâ do sûå oxide hoáa (sûå oxide hoáa
cuäng laâ nguyïn nhên cuãa sûå laäo hoáa cao su söëng hay cao su lûu
hoáa). Nhû vêåy, caác loaåi cao su thûá phêím cuãa àöìn àiïìn: muã dêy,
muã cheán, muã àêët v.v... chuáng àaä traãi qua möåt thúâi gian oxide lêu
daâi úã àöìn àiïìn (nöng trûúâng) cao su vaâ qua qui trònh sú chïë thaânh
crïpe nêu, crïpe àen sûå oxide hoáa xaãy ra tiïëp tuåc, do àoá seä mïìm
deão hún caác loaåi cao su sú chïë tûâ latex vaâ têët caã caác loaåi cao su
caâng töìn trûä lêu daâi caâng mïìm deão hún. Trong chïë biïën saãn
phêím tiïu duâng, khi thay thïë phêím loaåi cao su cêìn lûu yá túái àöå
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deão mïìm luác sûã duång cuãa noá àïí chónh qui trònh vaâ thúâi gian hoaân
têët hoáa deão hoùåc thöng qua giai àoaån hoáa deão. AÁp duång phûúng
phaáp naây rêët khoá àaãm baão an toaân lao àöång  úã maáy caán luyïån húã.

D. CAÂN ÑONG

Khêu cên àong rêët quan troång, noá aãnh hûúãng àïën quy trònh chïë
biïën vaâ chêët lûúång saãn phêím. Ngûúâi cên àong laâm viïåc cêìn coá 3
yïëu töë: thûá tûå - chñnh xaác - coá phûúng phaáp; vaâ lûu yá nhûäng àiïím:

1.1.1.1.1. Kiïím tra vaâ böë trñ coá khoa hoåc caác duång cuå, phûúng tiïån cên àong.

2.2.2.2.2. Nghiïm chónh chêëp haânh nhûäng qui àõnh ghi úã cöng thûác
xûúãng: loaåi, qui caách, phêím chêët, söë lûúång nguyïn liïåu hoáa chêët,
nhoám hoâa tröån chung v.v...

3.3.3.3.3. Cên àong tûâng chêët möåt vaâ theo tûâng cöng thûác möåt.

4.4.4.4.4. Tön troång caác àiïìu lïå baão höå lao àöång vaâ phoâng chaáy chûäa chaáy.

5.5.5.5.5. Khöng quïn trûâ bò, vêåt chûáa vaâ duâng àuáng loaåi vêåt chûáa.

6.6.6.6.6. Kiïím tra toaân böå nguyïn liïåu sau khi cên àong.

Núi cên àong thêåt khö raáo, saåch seä, ngùn nùæp. Nguyïn liïåu
hoáa chêët àûúåc àaánh dêëu vaâ ghi nhaän hiïåu (kyá hiïåu nïëu coá) nhêët
àõnh. Duång cuå vaâ phûúng tiïån cên àong cêìn coá: caác loaåi cên lúán
nhoã, caác loaåi vêåt chûáa: thau, chêåu (phên biïåt loaåi chûáa phêím
maâu àen vúái phêím maâu khaác) xuöíng, muöîng, dao v.v... Àöëi vúái
chêët loãng saánh, sïìn sïåt cêìn coá hïå thöëng hêm noáng vaâ duång cuå cên
àong chuyïn biïåt.

Cêìn lêåp möëi quan hïå mêåt thiïët giûäa phoâng kyä thuêåt - phoâng
thñ nghiïåm - xûúãng - khêu cên àong.

E. NHOÀI TROÄN

Laâ sûå tröån lêîn cú hoåc caác hoáa chêët cêìn thiïët vaâo cao su àaä hoáa
deão thaânh möåt höîn húåp, ta thûúâng goåi laâ höîn luyïån.

I. Nguyïn tùæc chungI. Nguyïn tùæc chungI. Nguyïn tùæc chungI. Nguyïn tùæc chungI. Nguyïn tùæc chung
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Vêën àïì àùåt ra trong cöng àoaån höîn luyïån laâ cho chêët naâo hay
nhoám chêët naâo vö àêìu kyâ? Lûu huyânh, chêët gia töëc lûu hoáa cho vö
àêìu kyâ hay cuöëi kyâ? v.v...

Nguyïn tùæc chung laâ giûä höîn húåp cao su:

1.1.1.1.1. Khöng bõ lûu hoáa súám vaâo luác höîn luyïån.

2.2.2.2.2. Töíng thïí tñch hay troång lûúång phuâ húåp vúái nùng suêët maáy
hay tòm caách àaåt àûúåc nùng suêët töëi haão.

3.3.3.3.3. Coá àöå hoâa tan vaâ khuïëch taán töët, àöìng nhêët, àöìng böå.

4.4.4.4.4. Àöå deão höîn húåp àöìng böå.

Neát chung, ta lûu yá àïën àöå deão mïìm cao su, taác duång aãnh
hûúãng giûäa caác hoáa chêët vúái nhau vaâ giûäa hoáa chêët vúái cao su, coá
hoùåc khöng duâng chêët trò hoaän lûu hoáa, tònh traång maáy moác,
nhiïåt àöå truåc maáy v.v... tûâ àoá giaãi quyïët vêën àïì àùåt ra.

Ta coá thïí lêëy thñ duå nhöìi tröån höîn húåp cao su saãn xuêët tuái
chûúâm laånh coá cöng thûác nhû chûúng VIII vaâ lêåp qui trònh nhû
phiïëu àaä lêåp. Khi àoá ta lêåp luêån: khöng coá chêët trò hoaän lûu hoáa;
àöå deão mïìm cao su sú luyïån 35 àöå mooney, giûä nhiïåt àöå truåc maáy
khöng quaá 800C. Nhöìi àêìu kyâ höîn luyïån: ZnO + acid stearic +
MBT + DPG + anti-O2 + phêím maâu, búãi ZnO vaâ phêím maâu laâ caác
chêët khoá khuïëch taán trong cao su, acid stearic coá thïm hiïåu quaã
dïî daâng khuïëch taán; MBT + DPG, anti-O2, phêím maâu laâ nhûäng
chêët duâng lûúång nhoã nhûng hiïåu quaã lúán cêìn nhöìi trûúác cho àïìu,
MBT + DPG khöng coá lûu huyânh tûå do trong saãn phêím nguyïn
thuãy hay lûu huyânh nhöìi chung, seä khöng gêy ra lûu hoáa cao su.
Sau àêìu kyâ àöå deão höîn húåp ào àûúåc 30 àöå mooney (mïìm hún).
Giûäa kyâ cho vaâo böåt àêët + CaCO3 laâ chêët duâng lûúång lúán nhûng
kïët quaã cuäng quan troång. Àöå deão ào àûúåc 25 àöå mooney. Cuöëi kyâ
laâ vö lûu huyânh, nhûng àêy laâ chêët chuã yïëu trong thaânh phêìn
höîn húåp + lûúång duâng thêëp; nïëu cho vaâo cuöëi kyâ, àöå khuïëch taán
trong höîn húåp seä khöng töët, nhöìi lêu quaá thò S + MBT + DPG phuå
trúå laâ ZnO + acid stearic seä taác duång gêy lûu hoáa möåt phêìn nhoã
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trïn maáy hoùåc tùng àöå deão mïìm cuãa höîn húåp. Vêåy quyïët àõnh cho
S vaâo cuöëi kyâ höîn luyïån àaä úã sùén daång höîn húåp chuã: 100-S (göìm
cao su: 100phêìn; S: 100 phêìn; acid stearic: 2 phêìn) tûác laâ daång S
àaä khuïëch taán sùén trong cao su. Trong quy trònh, thûåc hiïån caác
caách thûác giuáp tùng àöå khuïëch taán caác hoáa chêët trong cao su
àûúåc töët: eáp moãng, cùæt luön tay, rùæc àïìu...

II. Àiïìu kiïån nhöìi tröånII. Àiïìu kiïån nhöìi tröånII. Àiïìu kiïån nhöìi tröånII. Àiïìu kiïån nhöìi tröånII. Àiïìu kiïån nhöìi tröån

II.1. Àiïìu kiïån cú lyá cuãa maáy:II.1. Àiïìu kiïån cú lyá cuãa maáy:II.1. Àiïìu kiïån cú lyá cuãa maáy:II.1. Àiïìu kiïån cú lyá cuãa maáy:II.1. Àiïìu kiïån cú lyá cuãa maáy:

Cöng taác nhöìi tröån hay höîn luyïån àûúåc thûåc hiïån úã maáy nhöìi 2
truåc loaåi húã hoùåc kñn nhû úã hoáa deão cú hoåc (sú luyïån), maáy nhöìi
húã caãi tiïën coá thïm truåc thûá 3 mang àûúâng soi, nùçm úã trïn, giûäa
hai truåc nhùén (maáy nhöìi Shaw) hay maáy àuân eáp àùåc biïåt taåo sûå
nhöìi tröån àûúåc liïn tuåc.

a. Cöng suêët:a. Cöng suêët:a. Cöng suêët:a. Cöng suêët:a. Cöng suêët:

Maáy nhöìi caán tiïu thuå rêët nhiïìu nùng lûúång vaâ khöng àïìu
trong quaá trònh nhöìi tröån. Cöng suêët hay àiïån nùng tiïu thuå
maånh nhêët vaâo luác nhöìi cao su, tiïëp àoá giaãm dêìn, möîi lêìn vö möåt
chêët naâo laåi tùng lïn möåt luác ngùæn röìi giaãm trúã laåi. Nhû vêåy,
cöng suêët àöång cú àiïån cêìn phaãi cao hún kyâ tiïu thuå maånh nhêët
múái coá thïí keáo nöíi. Trong trûúâng húåp xûúãng coá nhiïìu maáy nhöìi
hoaåt àöång hay caác maáy coá chung möåt àöång cú àiïån, ta traánh sûå
truâng húåp vïì hoaåt àöång àöìng thúâi cöng suêët tiïu thuå maånh nhêët.

b. Sûác eáp:b. Sûác eáp:b. Sûác eáp:b. Sûác eáp:b. Sûác eáp:

Sûác eáp phaát sinh giûäa hai truåc maáy vaâo luác höîn luyïån rêët lúán,
noá cuäng thay àöíi nhû úã cöng suêët vaâ sinh ra chêën àöång rêët maånh
vaâo luác naåp cao su vaâo. Nhû vêåy, toaân böå maáy cûåc khoãe, choån
chêët trún (múã dêìu) chõu nhiïåt vaâ chõu sûác eáp töët.

Vúái maáy nhöìi truåc daâi 2.100mm, ngûúâi ta tñnh sûác eáp sau 1
phuát rûúäi nhöìi höîn húåp cao su voã xe (löëp) laâ 1 têën/cm2 hay 120 têën
cho toaân maáy.
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Nhû vêåy, cöng suêët vaâ sûác eáp aãnh hûúãng rêët lúán túái nùng suêët
nhöìi tröån höîn húåp. Moåi sûå cöë, khûång maáy, gaäy truåc khi khöng coá
vêåt laå, maáy múái hoùåc hû hoãng nhanh àïìu do töíng thïí tñch cao su
hay höîn húåp vûúåt quaá mûác chõu àûång.

c. Nhiïåt àöå:c. Nhiïåt àöå:c. Nhiïåt àöå:c. Nhiïåt àöå:c. Nhiïåt àöå:

Àöëi vúái maáy nhöìi húã 2 truåc, nhiïåt àöå truåc maáy giûä töët nhêët laâ
60 - 700C búãi cöng suêët tiïu thuå thêëp - ngûúâi àûáng maáy dïî laâm
viïåc (noáng quaá phoãng tay) - khoá xaãy ra lûu hoáa súám, khi höîn húåp
coá lûu huyânh vaâ chêët gia töëc lûu hoáa.

Àöëi vúái maáy nhöìi kñn, nhiïåt àöå truåc maáy tûâ 150 - 1800C, nhûng
trûúâng húåp nhöìi lûu huyânh vaâ chêët gia töëc lûu hoáa, nhiïåt àöå cêìn
thiïët laâ 60- 700C.

Têët caã caác loaåi maáy nhöìi àïìu cêìn coá truåc röîng àïí dêîn nûúác giaãi
nhiïåt, àöi khi sûã duång nûúác laånh 5 - 70C àïí giaãi nhiïåt nhanh hoùåc
coá khi giaãi quyïët àöåt xuêët tùæt maáy àùæp bao vaãi ûúát hay tùæm truåc
maáy nïëu thuêån tiïån (tiïíu thuã cöng nghiïåp úã Viïåt Nam).

II.2. Àiïìu kiïån vïì nhên lûåc:II.2. Àiïìu kiïån vïì nhên lûåc:II.2. Àiïìu kiïån vïì nhên lûåc:II.2. Àiïìu kiïån vïì nhên lûåc:II.2. Àiïìu kiïån vïì nhên lûåc:

Cuäng nhû úã hoáa deão cú hoåc, thao taác cuãa ngûúâi àûáng maáy rêët
quan troång. Vúái con dao àùåc biïåt, cùæt raåch, àaão tröån, vêån duång
sao cho höîn húåp àöìng àïìu vaâ àïí hoáa chêët khuïëch taán trong cao
su töët. Khaã nùng bêåc nghïì caâng cao thao taác caâng nheå nhaâng,
höîn húåp ñt hao phñ, àaåt chêët lûúång trong thúâi gian nhanh nhêët vaâ
giaãi quyïët àûúåc moåi sûå cöë coá thïí xaãy ra. Duâ sao ài nûäa, àïí caác àúåt
höîn luyïån khaác nhau àûúåc àöìng böå, cuäng nhû trong sûå àöíi ca,
ngûúâi kyä thuêåt cuäng cêìn phaãi lêåp qui trònh nhöìi tröån, bao göìm
caác thao taác chuã yïëu theo thúâi gian êën àõnh phuâ húåp bêåc tay nghïì
chung.

Ngaânh chïë biïën cao su nûúác ta hêìu nhû chó sûã duång maáy nhöìi
húã hai truåc. Àêy laâ cöng viïåc khoá nhoåc do tiïëp xuác nhiïåt, àöåc haåi
vaâ nguy hiïím: höîn húåp phaát noáng, caác hoáa chêët daång böåt coá
khuynh hûúáng böëc buåi, baân tay dïî bõ cuöën nghiïìn giûäa hai truåc
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maáy. Cêìn trang bõ vaâ aáp duång biïån phaáp baão höå lao àöång, cùæt moáng
tay, aáo tay ngùæn, v.v... lùæp àùåt hïå thöëng huát buåi, thiïët kïë chïë taåo
dao cùæt giaán tiïëp, khöng sûã duång hoáa chêët àöåc, nhêët laâ litharge (ox-
ide chò) v.v...

F. ÑÒNH HÌNH

I. Àõnh hònh höîn húåp cao suI. Àõnh hònh höîn húåp cao suI. Àõnh hònh höîn húåp cao suI. Àõnh hònh höîn húåp cao suI. Àõnh hònh höîn húåp cao su
- Túâ caán: laâ cöng viïåc àõnh hònh thûåc hiïån úã maáy caán. Höîn húåp

cao su àaä àûúåc chïë taåo caán ra thaânh möåt túâ daâi, coá àöå daây mong
muöën, àöìng nhêët vaâ khöng àöíi.

Maáy caán töíng quaát göìm loaåi 4 truåc vaâ loaåi 3 truåc. Loaåi 3 truåc
nhùén, nùçm doåc, thùèng goác vúái mùåt àêët, song song vúái nhau. Truåc
giûäa cöë àõnh, 2 truåc coân laåi di àöång àûúåc àïí chónh khoaãng húã caác
truåc hay àöå daây höîn húåp. Chiïìu quay troân cuãa truåc trïn vaâ dûúái
giöëng nhau, nghõch chiïìu vúái truåc cöë àõnh.

Àïí túâ höîn húåp caán ra coá àöå daây àïìu nhau suöët chiïìu ngang cuãa
túâ vaâ khöng àöíi, maáy caán cêìn coá hai yïëu töë chñnh: caác truåc maáy
phaãi song song vaâ àiïìu chónh àûúåc nhiïåt àöå.

Àöëi vúái maáy caán 3 truåc (duâng àûúåc cho caán traáng vaãi maânh möåt
mùåt) àõnh bïì daây cuãa túâ höîn húåp traãi qua 2 kyâ: höîn húåp chui qua
khoaãng húã cùåp truåc (trïn vaâ giûäa) röìi qua cùåp truåc 2 (giûäa vaâ
dûúái). Àöëi vúái maáy 4 truåc, àõnh bïì daây cuãa túâ traãi qua 3 kyâ vaâ
duâng àûúåc cho caán traáng vaãi maânh 2 mùåt trong 1 lêìn.

Ngaânh chïë biïën saãn phêím cao su nûúác ta thûúâng sûã duång maáy
nhöìi húã 2 truåc àïí kiïm nhiïåm khêu caán, tûác laâ sûã duång cho khêu
hoáa deão cú hoåc (sú luyïån), nhöìi tröån (höîn luyïån) vaâ caán. Khuyïët
àiïím laâ túâ caán ra coá àöå daây khöng àöìng àïìu (bïn daây, bïn moãng
hún), khöng chñnh xaác (cêìn daây 2mm, caán ra 2,1mm chùèng haån) vaâ
khöng àöìng böå úã caác àúåt caán khaác (àúåt naây caán 2mm, àúåt kïë caán
1,8mm, àúåt kia 2,1mm) phuå thuöåc rêët nhiïìu vaâo tay nghïì vaâ kinh
nghiïåm ngûúâi àûáng maáy (chïë biïën saãn phêím àuác cêìn cên kiïím
tra troång lûúång).
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I.1. Trùæc diïån liïn tuåc eáp àuân:I.1. Trùæc diïån liïn tuåc eáp àuân:I.1. Trùæc diïån liïn tuåc eáp àuân:I.1. Trùæc diïån liïn tuåc eáp àuân:I.1. Trùæc diïån liïn tuåc eáp àuân:

Laâ cöng viïåc àõnh hònh úã maáy eáp àuân, cho trùæc diïån àõnh kyâ vaâ
thûúâng xuyïn.

Maáy eáp àuân coá cêëu taåo chuã yïëu laâ con vis bùçng theáp àùåc biïåt
àûúâng kñnh tûâ 10 - 250mm (vis vö têån, vis archimeâde) xoay troân
trong möåt cylindre qua böå chuyïìn lûåc coá thïí thay àöíi vêån töëc.
Höîn húåp cao su seä bõ cuöën theo bûúác rùng cuãa vis naây àêíy eáp ra
phña trûúác laâ möåt böå phêån goåi laâ àêìu maáy coá trùæc diïån nhêët àõnh,
coá hïå thöëng cung cêëp nhiïåt (húi nûúác hay nhiïåt àiïån trúã) vaâ nûúác
giaãi nhiïåt. Tuây theo àêìu maáy thiïët kïë maâ ta coá daång mong muöën:
bùng höîn húåp cao su mùåt ngoaâi voã xe, boåc dêy àiïån, lûúåc, öëng àùåc
(joint troân chùèng haån), öëng röîng (ruöåt xe, öëng nûúác, dêy thun
khoanh) v.v...

Sûã duång maáy eáp àuân, ta lûu yá nhûäng àiïím:

- Nhöìi noáng höîn húåp cao su (nhiïåt luyïån) túái nhiïåt àöå sao cho
àöå deão àaåt tûúng àûúng àöå deão höîn húåp hoaåt àöång trong maáy eáp
àuân, khöng cho höîn húåp nguöåi vaâo maáy.

- Kiïím soaát àûúåc nhiïåt àöå cung cêëp vaâ nhiïåt àöå nûúác giaãi nhiïåt.

- Vêån töëc eáp àuân hay vêån töëc vis maáy thay àöíi thñch ûáng vúái
tûâng höîn húåp.

- Cuöëi kyâ hoaân têët eáp àuân, nhêåp höîn húåp cao su khöng lûu hoáa
àûúåc, nhû úã àêìu kyâ bùæt àêìu àuân eáp, àïí chuâi saåch höîn húåp àaä lûu
hoáa àûúåc coân soát (nïëu coá).

- Cho höîn húåp vaâo maáy àïìu àùån theo töëc àöå nhaã, giûä höîn húåp
saåch seä.

- Lûu yá àöå mïìm deão höîn húåp chûa eáp àuân vaâ traánh duâng chêët
hoáa deão coá àùåc tñnh tùng àöå dñnh, aãnh hûúãng hoáa chêët gêy giaãm
nhiïåt túái haån cuãa chêët xuác tiïën.

Têët caã caác biïån phaáp trïn bao göìm baão trò kiïím tra maáy, coá
muåc àñch traánh höîn húåp eáp àuân lûu hoáa súám trong maáy, sêìn
sûúång, “haåt chïët”, coá soåc, v.v...
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I.2. Dung dõcI.2. Dung dõcI.2. Dung dõcI.2. Dung dõcI.2. Dung dõch:h:h:h:h:

Laâ phûúng phaáp àõnh hònh höîn húåp cao su qua sûå hoâa tan höîn
húåp trong dung möi thaânh dung dõch àïí traáng, thoa, phïët, phun
sûúng hay nhuáng, cho ra 1 vaáng moãng sau khi dung möi bay húi.

Àïí dung dõch chïë taåo nhanh choáng vaâ coá hiïåu quaã, höîn húåp
àûúåc cùæt nhoã hay caán moãng (tùng bïì mùåt tiïëp xuác) ngêm tröån vúái
dung möi: xùng cöng nghiïåp, benzene, toluene v.v... trong thiïët bõ
hay maáy hoâa tröån kñn. Ngaây nay, do tònh hònh khoá khùn nhiïìu
mùåt, ngûúâi ta àaä haån chïë hoùåc thay thïë bùçng höîn húåp latex, chó
trûâ trûúâng húåp cho dung dõch keo daán àùåc biïåt.

Ngoaâi nhûäng bêët lúåi vïì kinh tïë nhû dung möi khan hiïëm, hao
phñ do dung möi bay húi hoùåc tùng chi phñ thiïët kïë hïå thöëng thu
höìi dung möi. Nhûng sûã duång dung möi coá ûu àiïím laâ thïm àûúåc
lûúång duâng hoùåc duâng àûúåc loaåi chêët gia töëc lûu hoáa cûåc nhanh, vaãi
maânh hay haâng dïåt dïî ngêëm thêëu.

II. Àõnh hònh töíng thïí sú böå saãn phêímII. Àõnh hònh töíng thïí sú böå saãn phêímII. Àõnh hònh töíng thïí sú böå saãn phêímII. Àõnh hònh töíng thïí sú böå saãn phêímII. Àõnh hònh töíng thïí sú böå saãn phêím
- Tûác laâ taåo ra hònh daáng gêìn àuáng vúái daång thêåt sûå cuãa saãn

phêím qua caác cöng viïåc cùæt, daán, raáp hay nöëi, hoùåc traáng, phïët,
nhuáng hay phun sûúng.

Chùèng haån: - Tûâ túâ caán, ta cùæt hònh troân φ2 dm/caái tuái chûúâm laånh
(möåt coá khoeát löî φ40mm úã giûäa); cùæt bùng daâi 110 x 2.050 x 2mm daán
lïn vaãi maânh àaä caán traáng + vêën vúái cûúác theáp thaânh xaác böë/caái
voã xe àaåp 650B, cùæt thaânh viïn vuöng raáp vaâo noâng ruöåt uãng cao
su v.v...

- Tûâ trùæc diïån öëng eáp àuân, ta cùæt tûâng àoaån 2100 mm/caái ruöåt
xe àaåp 650B loaåi nöëi; cùæt àoaån 1800 mm/öëng dêy thun khoanh cúä
nhoã, v.v...

- Tûâ dung dõch, ta nhuáng khuön hònh gùng tay cao su chõu
nhiïåt + hoáa chêët, traáng aáo ài mûa v.v...

Têët caã caác cöng viïåc naây, nïëu theo caách tiïíu thuã cöng nghiïåp,
ngûúâi àõnh hònh cêìn kheáo leáo, thêån troång, caán böå kyä thuêåt lêåp caác
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quy àõnh, quy ûúác, biïån phaáp, tiïu chuêín, àïí thao taác àöìng böå,
giaãm tyã lïå thûá vaâ phïë phêím töëi àa.

G.  LÖU HOÙA

Laâ giai àoaån quan troång trong quy trònh chïë biïën saãn phêím,
taåo ra phaãn ûáng lûu hoáa cao su àïí saãn phêím àaåt caác tñnh chêët cú
lyá hoáa tñnh àaä quy àõnh, qua sûå gia nhiïåt trong trûúâng húåp höîn
húåp cao su coá chêët lûu huyânh hay chêët nhiïåt phoáng thñch lûu
huyânh.

Trûâ trûúâng húåp höîn húåp cao su tûå lûu úã nhiïåt àöå bònh thûúâng
hay dûúái taác duång aánh nùæng, thöng thûúâng saãn phêím àûúåc lûu
hoáa úã khuön àuác, maáy eáp, phoâng noáng, nöìi aáp lûåc hay nûúác söi.
Nguöìn nhiïåt laâ húi nûúác coá aáp lûåc hay nhiïåt àiïån trúã, àöi khi
nhiïåt than cuãi cung cêëp trûåc tiïëp hay giaán tiïëp.

Hiïån nay trïn thïë giúái phaát triïín kiïíu lûu hoáa saãn phêím theo
löëi àuác búm (injection) nhû chêët deão plastic vaâ kiïíu lûu hoáa qua
taác duång luöìng àiïån xoay chiïìu cao têìn laâ 10 - 15 MHz cho caác
saãn phêím cûåc daây.

Nguyïn tùæc cêìn lûu yá:

1.1.1.1.1. Lûu hoáa àuáng nhiïåt àöå vaâ thúâi gian quy àõnh. Àêy laâ cöng
viïåc coá tñnh caách bùæt buöåc, vò lûu hoáa chûa túái mûác hay lûu hoáa
quaá mûác, àïìu taåo chêët lûúång saãn phêím keám, khöng àöìng böå vaâ
nhûäng hiïån tûúång phuå cuãa sûå lûu hoáa cao su seä xaãy ra, trong
trûúâng húåp cöng thûác, nguyïn liïåu hoáa chêët chïë biïën àaåt yïu cêìu.

2.2.2.2.2. Sûå truyïìn nhiïåt phaãi àöìng nhêët toaân böå diïån tñch saãn phêím
vaâ àöìng böå suöët bïì daây saãn phêím. Trûúâng húåp saãn phêím quaá daây
coá thïí aáp duång: taåo möîi têìng, lúáp àaåt mûác lûu hoáa töëi ûu cuâng
thúâi gian, nhiïåt àöå giaãm dêìn kïí tûâ lúáp tiïëp nhiïåt trûåc tiïëp, hoùåc
thiïët kïë höîn húåp coá hiïåu ûáng àöìi lûu hoáa. Àêy laâ traách nhiïåm cuãa
ngûúâi lêåp cöng thûác.

3.3.3.3.3. Traánh thûåc hiïån lûu hoáa nhiïìu giúâ cho saãn phêím daây, maâ
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cöng thûác thiïët lêåp khöng coá hiïåu ûáng àöìi lûu hoáa, vò coá phaãn ûáng
nhiïåt laäo hoáa xaãy ra (traách nhiïåm ngûúâi lêåp cöng thûác).

4.4.4.4.4. Lûu hoáa vúái lûåc eáp neán caâng cao, höîn húåp caâng deä dùåt, cho
chêët lûúång caâng töët.

5.5.5.5.5. Nùæm vûäng nhiïåt àöå C (Celcius) tûúng ûáng cuãa aáp lûåc húi
nûúác hay nhiïåt àöå F (Farenheiht)

H.  GIAÛI  NHIEÄT

Ta biïët sûå oxide hoáa cao su búãi oxygen khñ trúâi laâ nguyïn nhên
gêy laäo hoáa vaâ deão hoáa cao su söëng vaâ gêy laäo hoáa cao su lûu hoáa.
Sûå oxide hoáa xaãy ra nhanh hún nûäa khi coá nhiïåt noáng tham gia.

Àöëi vúái cao su söëng àaä hoáa deão vaâ höîn húåp cao su àaä höîn luyïån
hoaân têët, thò khi àïí nguöåi tûå nhiïn: oxygen úã khñ trúâi gùæn vaâo
phên tûã cao su nhiïìu trong luác cao su hay höîn húåp noáng nhêët vaâ
giaãm dêìn theo thúâi gian nguöåi. Sûå töìn trûä ngùæn hay lêu daâi cuäng
àïìu coá phaãn ûáng oxide hoáa xaãy ra, hêåu quaã laâ àöå mïìm deão khöng
coân àuáng nûäa.

Nhû vêåy trong trûúâng húåp cao su àaä hoáa deão hay höîn húåp chûa
àõnh hònh àïí caách möåt hay nhiïìu ngaây gêy caãm tûúãng seä cho chêët
lûúång töët, thêåt ra chó vò sûå hoáa deão cú hoåc (sú luyïån) hay sûå nhöìi
tröån (höîn luyïån) chûa àaåt àöå deão mïìm ngay tûác thúâi. Khi sûã duång
chuáng laåi qua thïm möåt lêìn nhöìi tröån vaâ tùng thïm tñnh mïìm
deão (höîn húåp seä coá àöå khuïëch taán töët hún).

Àêy cuäng laâ möåt phûúng phaáp àïí nguöåi tûå nhiïn vaâ töìn trûä göëi
àêìu trong quy trònh caán luyïån vaâ cêìn coá sûå kiïím soaát theo thúâi
gian àöå mïìm deão cuãa chuáng.

Coá àöi khi ngûúâi ta aáp duång sûå giaãi nhiïåt nhanh àïí haån chïë
phaãn ûáng nhiïåt oxide hoáa gêy biïën àöíi tñnh chêët àaåt àûúåc.

Àöëi vúái höîn húåp hay saãn phêím lûu hoáa khöng chõu nhiïåt, ngay
vûâa hoaân têët nhû thaáo gúä khuön chùèng haån, chuáng vêîn coân noáng,
phaãn ûáng lûu hoáa tiïëp tuåc xaãy ra àöìng thúâi vúái phaãn ûáng nhiïåt
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laäo hoáa vaâ yïëu dêìn theo thúâi gian àïí nguöåi tûå nhiïn. Trong khi
àoá, ta biïët chó cêìn möåt lûúång nhoã khoaãng 1% oxygen gùæn vaâo
phên tûã cao su àuã àïí laâm cho noá trúã thaânh vö duång. Do àoá, cêìn
aáp duång giaãi nhiïåt nhanh àïí haån chïë tònh traång trïn, haån duâng
cuãa saãn phêím seä lêu hún.

Ta coá thïí nghô möåt vêåt thïí àang noáng maâ bõ laâm nguöåi nhanh
seä khöng töët qua sûå biïën daång co ruát àöåt ngöåt (nhû thuãy tinh
chùèng haån) hay biïën àöíi chêët lûúång (nhû theáp töi chùèng haån),
nhûng àöëi vúái cao su, nhêët laâ cao su lûu hoáa, noá coá àùåc tñnh khaác
biïåt vúái caác vêåt chêët khaác laâ coá tñnh àaân höìi vaâ tñnh bïìn, vaâ nhiïåt
àöå phaãn ûáng thêëp hún nhiïìu.

Ta coá thïí duâng nûúác hay xaâ böng, quaåt thöíi cho sûå giaãi nhiïåt.
Cêìn noái thïm sûå giaãi nhiïåt àöåt ngöåt giuáp phaát hiïån súám tònh
traång nöíi möëc do lûu huyânh tûå do coân töìn taåi, chûa hoáa húåp hïët
vúái cao su.

I. HOØAN TAÁT  -  KCS

Khêu hoaân têët bao göìm cùæt rong bòa (nhû voã xe àaåp), àuåc löî,
lùæp van, daán nöëi (ruöåt xe àaåp loaåi nöëi), lùæp cöí nùæp (tuái chûúâm)
v.v... tûác laâ caác cöng viïåc taåo ra saãn phêím hoaân chónh nhêët, göìm
caã cöng viïåc àoáng goái bao bò, daán nhaän hiïåu.

Trong giai àoaån hoaân têët, cêìn lêåp ra böå phêån kiïím tra chêët
lûúång saãn phêím goåi tùæt laâ KCS, kiïím tra caác tñnh chêët ngoaåi
quan: àöå laáng boáng, maâu sùæc, khuyïët têåt, kñch thûúác, v.v... vaâ
trong böå phêån KCS trûåc tiïëp núi saãn xuêët coá möëi quan hïå mêåt
thiïët vúái phoâng thñ nghiïåm, phoâng kyä thuêåt àïí thûúâng xuyïn
kiïím tra caác àùåc tñnh cú lyá (nöåi tñnh) cuãa saãn phêím vaâ theo doäi
tñnh àöìng böå vïì chêët lûúång cuãa tûâng lö haâng. Neát chung, duâ laâ
saãn xuêët tiïíu thuã cöng nghiïåp, tûâng khêu, tûâng böå phêån trong
quy trònh, tûâng ca saãn xuêët laâm viïåc coá khoa hoåc, àuáng phûúng
phaáp cuãa quy àõnh kyä thuêåt, seä taåo ra chêët lûúång saãn phêím àöìng
böå trong möåt quy trònh saãn xuêët vúái nguyïn liïåu vêåt tû maáy moác
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thiïët bõ, nùng lûúång nhêët àõnh, maâ ngaây nay ta goåi laâ hïå thöëng
quaãn lyá chêët lûúång quöëc tïë (ISO).

Caác tñnh chêët cú lyá cuãa saãn phêím àaåt àöìng böå úã caác lö haâng
hay úã caác àúåt saãn xuêët khaác nhau khi:

- Àöå cûáng chïnh lïåch: ± 3 àöå shore àïën ± 5 àöå shore

- Tó troång: ± 0,05

- Lûåc keáo àûát: ± 5 kg/cm2  àïën ± 7 kg/cm2

(± 50 N/cm2 àïën ± 70 N/cm2)

- Àöå daän daâi khi keáo àûát: ± 20% àïën ± 50%


