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1. MO PAU

Vit liéu cao su blend trén co sd cao su nltnl butadiene (NBR) va cao su clopren (CR) ¢6 nhiing
tinh nang co i, ki thuat cao [1, 2] song ca hai cAu tir nay ma dic biét 1a CR c6 gia thanh cao. Vi vay,
dé c6 thé duy tri dugc nhiing tinh nang co I, ki thuat va giam dugc gid thanh, chung to1 tlep tuc ph01
thém polyvinyl clorua (PVC) 12 loai vét liéu ré tién, sin c6 va c6 kha nang bén dau m& va méi truong
ciing nhu trong hop dwoc NBR [3] va phin nao véi CR.

bPé thuc hién nghién ctru nay, ching t6i da tlen hanh nghién ctru dé chon ra ty 1& phu hop
ctia hai cdu tir NBR/CR, tir d6 t1ep tuc bién tinh t1ep V01 PVC. Tuy nhién, day la phuong phép c6
dién va khé c6 thé chon duge hé vat lidu ¢6 tinh chat tdi wu.

Phuong phép quy hoach thuc nghiém 12 phwong phép hién dai dé nghién ctru cdc hé da cu
to. Thye nghiém dugc tién hanh theo ké hoach lap ra tir trudc véi sy thay doi df)ng thoi cua cdc
yeu t6 cho phép xdc 1ap mirc d6 twong tac gitra ching va do vy giam dang ké s6 luong thi
nghlem Tinh chit can nghién ctu cdia h¢ 1a mot ham s6 lién tuc cua cic d6i s6 (thanh phan cac
cau ti tao nén h¢) thuong duogc biéu dién & dang mét da thirc mo ta hé voi do chinh xac dang ké
theo quan diém théng ké [4, 5.

Duéi ddy ching toi trinh bay két qua dp dung phuong phdp quy hoach thyc nghiém trong
nghién ciru ché tao vt liéu blend ba cdu tir NBR — PVC — CR.

2. QUY HOACH THU'C NGHIEM NGHIEN CUU VUNG CUC BQ CUA BIEU PO
THANH PHAN - TINH CHAT

Trén co s¢ 44 phép do d6 gian dai y ¢ nhiing nong do NBR, PVC, CR khéc nhau twong ing
12 x4, X2, X3 va moi phép do thuc hién 3 1an ching t6i da tién hanh xr 1f s0 li€u tim gid tri trung
binh y; va phuong sai si2 ctia timg phép do, kiém dinh tinh ddng nhat cta cic phuong sai theo
tidu chuan Cochran va xéc dinh dugc phuong sai téi sinh do d6 bén kéo 1a si, =0,0526.

Tu s6 liéu thuc nghiém thy dong viéc xur 1f s6 liéu tim md hinh toén & dang ham mii 1a dang
kha tong quat khong nhan dugc két qua mong doi. Tiép d6 ching t6i da tien hanh quy hoach



Trén Kim Lién, Pham Hong Hai, D6 Quang Khang

thuc nghiém theo ké hoach mang don hinh Sheffe cho toan bd tam giac biéu dd thanh phﬁn -
tinh chat nhung moé hinh nhan dugc ciing khong mo ta twong hgp két qua thuc nghiém.

Xét thiy cdc céu tir NBR, PVC va CR tham gia vao hé déu tao cho hé ¢6 nhiing tinh ning
co li, ki thuat cao nén can gilt ching trong mot khoang nong do nhat dinh.

Chiing t6i xac dinh ving khéo sat cia hé dugc gidi han boi:

0,2 <x;< 0,6
0,1<x,<04 D
0,2<x3<0,5
va X1+X+X3 = 1 (2)
nhu dugc md ta trén hinh 1.
X, (PVO)
A K

Hinh1. Ké hoach Mc Lean — Anderson

Ké hoach Mc Lean — Anderson dugc xay dung nhu sau:
1. Viét tat ca nhimng t6 hop kha di ctia hai mirc giéi han trén dudi cho ting cdp hai ciu tir
mdt (bo trong mot cau tir). Tong s6 ta c6: 3 x 2°" = 12 t6 hop.

TT X, X, X, Diém dugc chon cho ké hoach méi
0,2 0,1 -
0,6 0,1 -
0,2 0,4 - (1) x=03
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4 0,6 0,4 - 2) x3=04
5 0,2 ; 0,2

""" 6 | o6 | - | o2 | (3) x=02

""" 7 | o2 | - | o5

""" A e @) x=03
9 . 0,1 0,2

w0 | - 04 | 02 | (5) x =04

T - o1 | 05 |

LT T YR os ] 6) x,=04

2. Trong s6 12 t6 hop ké trén ta chon to hop dé khi thém thanh phan thr 3 thi thoa mén céc
diéu kién (1) va (2) tic 1a tung nong do nam trong vung gidi han va tong nong d6 cac cdu tir
phai bang 1. D& dang nhan thy d6 1a cdc td hop theo tha tu: 2, 3, 6, 7, 10 va 11. Cic diém thyc
nghiém cta ké hoach méi ky hiéu (1), (2), (3), (4), (5), (6) trong bang 1 va trén hinh 1.

3. Chon 6 diém thi nghiém morl trén céc canh: S6 (7) cua canh (1) - (3), s6 (8) cua canh (1)

- (6), ) (9) ctia canh (2)- (4), ) (10) cua canh (2) — (5), s& (11) ctia canh (3) - (5), ) (12) cua
canh (4) — (6) va diém thu (13) 1a tAm cua luc gidc. Toa do cua 6 diém bd sung nay la trung
binh toa d§ cuda tirng cdp, con cta tdm la trung binh toa d6 ctia 6 diém méi.

Két qua ta c6 ké hoach thyc nghiém Mc Lean — Anderson trong bang 1.

Bang 1. K& hoach thuc nghiém Mc Lean — Anderson

TT X, X, X, y . MPa V. MPa Ay, MPa
1 0,6 0,1 0,3 21,2 21,304 20,104
2 0.2 04 0.4 16,5 16,502 -0,002
3 0,6 0.2 0.2 20,0 18,627 0,373
4 0.2 03 0,5 18,72 18,304 0,416
5 04 04 0.2 16,85 16,842 0,008
6 04 0,1 0,5 22,11 22,062 0,048
7 0,6 0,15 0,25 20,62 20,862 20,242
8 0,5 0,1 0.4 22,35 22,197 0,153
9 0.2 0,35 0,45 17,17 17,536 -0,366
10 0,3 04 0,3 18,12 17,973 0,147
1 0,5 03 0.2 18,5 18,780 20,280
12 0,3 0.2 0,5 21,2 21,516 20,316
13 04 0,25 0,35 22,0 21,834 0,166
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Ta tim md hinh thyc nghiém thdng ké cia ké hoach trén & dang da thirc rdt gon béc 3
khuyet ¢6 7 hé s6 dugc xdc dinh theo phuong phdp binh phuong t6i thiéu véi viée giai hé
phuong trinh chuén bang thuat todn SIMQ [6].

Két qua tinh todn da tim dwoc mo hinh sau
N

y= 14,266X1 - 5,715X2 +13,028x

+0,925x + 262,312xlx

3+ 2,082)(1)(2 + 25,186)(1)(3 3)

2%3 2%3
A A
Gid tri tinh todn y; va Ay = y—y theo md hinh dugc dua vao bang 1.
Viéc kiém dinh tinh trong hop ctia mé hinh c6 thé tién hanh binh thudng cu thé:

Phuong sai twong hop:

55 == 01281 (4)

v6i 6 thi nghiémn = 13; vasd hé sé 1= 7.
Chuén s6 Fisher:

Sw _ 01281 _

s2 00526

1s

>

F<F,(fi.f,)=Fy0s(6:88)=32
Nhu vay mé hinh (3) phit hop véi két qua thuc nghiém va c6 thé sir dung cho muc dich tiép
theo 1a tim gid tri do bén kéo 16n nhét.
Sau khi d4 tim dwoc mé hinh tuong hop ta c¢6 thé tién hanh t&i wu héa do bén kéo, tic 1a
giai bai toén:
max y = 14,266x; — 5,715x, + 13,028x; + 2,082x,x, (&)
+ 25,186x;x3 + 0,925x,x3 + 262,311X,X,X3
véi céc rang budc (1) va (2).
) Dé giai bai todn trén can sir dung mot trong ‘nhing thudt toan tdi wu héa cua quy hoach phi
tuyén [7]. Thuat todn FLEXIPLEX (dung sai dan hoi) cho phép tim dugc gid tri toi wu nhanh, véi do

tin cdy cao dam béo théa man cac diéu kién rang budc & dang déng thirc va bt ding thirc. Boi vy
chuong trinh c6 san cta thuét toan nay dugc 4p dung cho truong hop nay.

Két qua tinh todn cho thiy tir nhitng gi4 trj ban dau khac nhau ctia ham luong x,(NBR), x, (PVC)
va X; (CR) véi do chinh xac hoi tu tong bang 10" d3 nhan dugc gia tri 16n nhat ctia d§ bén kéo:

Y. =22,606  MPa ©6)
& X =044 5 x =0,16 va xP = 0,4
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Pé kiém tra va tim viing thanh phan cho d6 bén kéo cao ching tdi ciing da tién hanh tinh

A
todn gid tri 4§ bén kéo y theo mo hinh (7) véi céc gid tri cua x;, X,, X3 trong ving khao sat va
vai budce 0,05. Két qua dwoc dua vao bang 2.

Béng 2. Két quéa tinh 6 bén kéo y theo mé hinh Mc Lean — Anderson

T X Xy X3 ; . MPa TT X Xy X3 ; MPa
1 0,2 0,3 0,5 18,304 23 0,45 0,2 0,35 22,319
2 1025 | 025 0,5 20,243 24 0,5 0,15 0,35 22,334
3 0,3 0,2 0,5 21,516 25 0,55 0,1 0,35 21,880
4 1035 ]| 0,15 0,5 22,122 26 0,3 0,4 0,3 17,973
5 0,4 0,1 0,5 22,062 27 0,35 0,35 0,3 19,538
6 0,2 0,35 0,45 17,537 28 04 0,3 0,3 20,699
7 10,25 0,3 0,45 19,682 29 0,45 0,25 0,3 21,456
8 0,2 0,25 0,45 21,227 30 0,5 0,2 0,3 21,810
9 | 035 0,2 0,45 22,172 31 0,55 0,15 0,3 21,759
10 | 04 0,15 0,45 22,515 32 0,6 0,1 0,3 21,305
11 | 0,45 0,1 0,45 22,258 33 0,35 0,4 0,25 17,733
12 | 0,2 0,4 0,4 16,502 34 0,4 0,35 0,25 19,035
13 | 0,25 | 0,35 0,4 18,789 35 0,45 0,3 0,25 19,999
14| 03 0,3 0,4 20,540 36 0,5 0,25 0,25 20,625
15| 0,35 | 0,25 0,4 21,757 37 0,55 0,2 0,25 20,912
16 | 04 0,2 0,4 22,439 38 0,6 0,15 0,25 20,862
17 | 045 | 0,15 0,4 22,585 39 0,4 0,4 0,2 16,842
18 | 0,5 0,1 0,4 22,198 40 0,45 0,35 0,2 17,947
19 | 0,25 0,4 0,35 17,563 41 0,5 0,3 0,2 18,780

20 | 03 0,35 0,35 19,456 42 0,55 0,25 0,2 19,340

21 | 0,35 0,3 0,35 20,880 43 0,6 0,2 0,2 19,627

22 | 04 0,25 0,35 21,834
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Nhin vao bang trén ta thdy nhiing gid tri y > 22 MPa nam & cdc diém voi thir tw 12 4, 5, 9,
10, 11, 16, 17, 18, 23 va 24. D6 1a vung cia cac gia tri néng dd x; trong khoang (0,35 - 0,5); x,
1a (0,1 -0,2) véx31é(035—05)

Két qua tinh todn tdi wu ymax =22,606 MPa & x” =0,44; x =0,16 va x7” =0,4 1a

16n nhat ciing trong khoang trén tuy do chénh léch khong nhiéu lam; Du sao thi véi md hinh
nhan dugc ta c6 thé chon nhitng to hop nong dd NBR, PVC va CR dé nhan dugc cao su c¢6 do
bén kéo y > 22 MPa.

Kiém tra bang thuc nghiém cho két qua sau:

Chi tiéu co hoc Pon vitinh  [Mic yéu cAu|Thuc té dat
- Do bén kéo MPa >20 23,54

- b0 gidn dai khi dut % >400 454

- b0 gian du % <20 10,5

- bo cung Shore A | Ty yéu cu 74,5
-Hé s6 gia hoa (TCVN 2279-77 trong khong khi) - >0,9 >0,9

- Bén dau m& (trwong cdn bang trong dau bién thé) % <8 <1

- Hé s6 gia hod birc xa nhiét am (ASTM-D4587-91) - >0,85 >0,92

Nhur véy, tét ca cdc chi tiéu danh gia chit luong san phdm gioang dém mdy bién thé déu dat
va vuot muc yéu cau. Riéng dbi voi thong s6 t6i wru hod, d6 bén kéo con cao hon gid tri tinh
todn.

3. KET LUAN

Ap dung phuong phédp quy hoach thyc nghiém da tim dugc mo hinh todn mé ta sy phu
thudc ciia dd bén kéo vao thanh phan céc cAu tir trong hé cao su NBR — PVC - CR.

Trén co s¢ mo6 hinh nhén dugc da tinh todn tim diéu kién ti wu va céc vung néng do ché
tao cao su cé d6 bén kéo 16n hon 22 MPa.Két qua ki€ém tra bang thyc nghi¢m khang dinh gia tri
tinh toan toi wu 1a chinh x4c.
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SUMMARY

APPLICATION OF THE DESIGN OF EXPERIMENTS IN THE PREPARATION OF
RUBBER BLENDS BASED ON NBR, CR AND PVC

The preparation of rubber blends which aims at having higher properties and reasonable
cost, based on nitrile butadiene rubber (NBR), choloroprene rubber (CR) and PVC.

By using the design of experiments, a mathematical model describing the relationship

between the tensile strength y and compositions NBR (x;), PVC (x,), CR (x3) has been found.
It has a form as follow:

A

y = 14.2664x; — 5.7154x, + 13.028x; + 2.0824x,x;

+ 25.1865x;x3 + 0.925x:x3 + 262.3118x;xx3
in the range of the variables: 0.2 <x;<0.6; 0.1 <x,<0.4,0.2<x3<0.5,and x;+x+x3=1.

The optimal conditions have been determined by the algorithm FLEXIPLEX of nonlinear
programming

Vo = 22. 606 MPa

x{P' =044 ; xS =0.16 and x§

1 2 - 004
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