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TCVN 10229:2017

L&i néi dau
TCVN 10229:2017 thay thé TCVN 10229:2013.
TCVN 10229:2017 hoan toan twong dwong SO 18517:2015.

TCVN 10229:2017 do Ban ky thuat tiéu chudn quéc gia
TCVN/TC45 Cao su va san phdm cao su bién soan, Téng cuc
Tiéu chudn Do lwdng Chéat lwong dé& nghi, Bd Khoa hoc va
Céng nghé cong bb.
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Cao su lwu hoa hoac nhiét déo
Thir nghiém dé cleng — Gidi thiéu va hwéng dan

Rubber, vulcanized or thermoplastic —
Hardness testing - Introduction and guide

1 Pham vi ap dung

Tiéu chuan nay dua ra cac hudng dan vé xac dinh dj clrng clia cao su lvu hoa va nhiét déo.

Tiéu chudn nay nhdm cung cdp sw hidu biét vé tAm quan trong clia b clirng do dé cirng la mot
dc tinh clia vat lidu va nhdm giop qua trinh lva chon phwong phap thir thich hep.

2 Tailiéu vién dan

Céc tai liéu vien d&n sau day 1a can thiét @& ap dung tiéu chudn nay. Déi v&i cac 1ai liéu vién dan
ghi ndm cong bé thi ap dung ban dwgc néu. Dbi véi cac tai ligu vién dan khong ghi nam céng bd
thi 4p dung phién ban méi nhét, bao gdm ca céc sira ddi, bd sung (néu cé).

TCVN 1595-1 (ISO 7619-1), Cao su fuu hoéd hodc nhiét déo — Xac dinh do ctmg én 16m — Phén 1:
Phuong phép st dung thiét bi do do ctmg (D6 cimg Shore)

TCVN 1595-2 (ISO 7619-2), Cao su lwu hoé hodc nhiét déo - Xéc dinh d6 cimg an I6m - Phan 2:
Phuong phép st dung dung cu bé tdi IRHD

TCVN 9810 (SO 48), Cao su lwu hoé hodc nhiét déo — Xac dinh do cing (d6 cing tir 10 IRHD
dén 100 IRHD)

ISO 7267-1, Rubber-covered rollers — Determination of apparent hardness - Part 1: IRHD
method (Truc 1an boc cao su — Xac dinh do cing biéu kién — Phéan 1: Phuong phéap IRHD)

ISO 7267-2, Rubber-covered rollers — Determination of apparent hardness — Part 2: Shore-type
durometer method (Truc 1dn boc cao su — Xéc dinh dé cing biéu kién — Phéan 2: Phuong phap do
dd cing loai Shore)
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ISO 7267-3, Rubber-covered rollers — Determination of apparent hardness — Part 3: Pusey and
Jones method (Truc 13n boc cao su — Xac dinh dé cing biéu kién ~ Phén 3: Phuong phép Pusey

va Jones)

ISO 18898, Rubber — Calibration and verification of hardness testers (Cao su — Hiéu chuan va
kiém tra xac¢ nhan thiét bi thir dé cing)

ISO 27588, Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of dead-load hardness using the
very low rubber hardness (VLRH) scale (Cao su luvu héa hodc nhiét déo — Xac dinh dé cung
tai trong tinh st dung thang do do cirng cao su réat thép (VLRH))

3 Thuat ngir va dinh nghia
Trong tiéu chuan nay, &p dung thuat ng® va dinh nghia sau:

341

Do clrng chuan qudc té cha cao su {International rubber hardness degrees)

IRHD

Thang 3 clrng dugc chon sao cho “0” bidu thi 5 cirng vat liéu ¢6 mbédun Young bang khéng va
“100" biéu thi dd cing vat liéu cé6 médun Young v han,

CHU THICH: C4c didu kién sau 4p dyng v&i hiu hét dai théng thuong cla do cing:
a) mdt dd cleng chudn quéc té cla cao su luén thé hién sy khac biét teong (ng trong mddun Young;
b) déi v&i cao su dan héi cao, thang do IRHD va Shore A cé thé so sanh voi nhau dugc.

3.2

D6 clrng tidu chuan (Standard hardness)

S

D6 clrng tinh theo d6 cirng chudn qudc té cia cao su, nhan dwoc bang cach st dung quy trinh
mé ta trong TCVN 9810 (ISO 48) déi véi mau thlr c6 d6 day tiéu chudn va khéng nhd hon
kich theéc bién nhé nhat duoc quy dinh.

3.3

D5 civng biéu kién (apparent hardness)

Bé cing, @6 cirng chuén quéc té cla cao su, nhan dwoc bang cach st dung quy trinh mb ta trong
TCVN 8810 (ISO 48) d6i v&i mau thir cé kich thwéc khéng tiéu chudn.
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4 Do cileng an 16m

Thuét nglr d6 cing ap dung cho cao su lién quan dén thong s6 @6 cing virng nhan dwoc ti
phép th& 4n 1dm. Mai 4n dwec 4n vao cao su véi mét lyc cho trude va vét 16m do dwoc nhuw
minh hoa trong Hinh 1. Trai véi mét s& phwong phap dwoc st dung cho cac vat liéu khac, vét 16m
dwoc do khi ap maot tai trong vao.

Trong hdu hét cac phép thir, mii 4n dwec bao quanh bdi mat ép ndm trén méu thie duwdi mét e
cho trizéc. Trong cac phép thir tai trong tinh (xem Diéu 5), vét 16m do dwoc 13 sw chénh l&ch gitra
vét 16m dwoc gay ra bdi lec nhd ban ddu va vét [6m dwoc gay ra béi lwe cudi cung 1én hon.

: 3
A /W)"

CHU DAN

1 khéi lugng hosic 1& xo dé& a3t lyc
2 maién

3 matép

4  méuthe

Hinh 1 — Nguyén tic cia phép thir d3 cirng

5 Cac loai phép thir dd cleng

Sy khac biét dwoc thue hién gitra cac phép thir téi trong tinh khi lwe 4n 16m do trong lwe gay ra va
thiét bi do @ cirng hodc dung cu do dd cirng bé tai khi lyc 4n 16m dwoc tao ra bdi 1o xo.

Cac phuong phap tai trong tinh sC dung mii &n bi c6 dd clng dwoc biéu thj theo dd cing chuén
qudc té cla cao su (IRHD) quy dinh trong TCVYN 9810 (ISO 48). Thang d6 cirng nay dwoc
dya trén méi quan hé duoc xac dinh trong 3.1 va dwdng cong tin cdy thé hién teeng quan logw
{mddun) v&i @& cirng IRHD. Céac két qua nay trong thang do tiv 0 dén 100 ddi voi cac vat lidu ti
mém v6 han dén cirng vd han. Dinh nghia vé IRHD dwoc lya chon dé dwa ra sy phu hop véi
thang do Shore A nhwr mé ta duwéi day.

Phuong phap tai trong tinh “thong thuong” duec dy kién st dung cho cao su trong dai tir 35 IRHD
dén 85 IRHD va cé cac stra dbi dbi v&i cao su c6 6 clrng thdp va cao su cd d6 clng cao.

7
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Phuong phap L bao gom dai 86 clrng tir 10 IRHD dén 35 IRHD va phwong phap H bao gdm dai t
85 IRHD dén 100 IRHD. Phwong phap tai trong tinh micro dwoc st dung déi véi cac mau thlr mong va
s dung mii 4n ¢6 dudng kinh béng 1/6 dwdng kinh theo phuong phap “théng thudng”.

TCVN 9810 (ISO 48) cing quy dinh quy trinh slra déi dbi véi st dung cac méu thir cong, Vi
két qua dwoc thé hién 1a dé cing biéu kién.

Phwong phap tai trong tinh cho cac vt lidu rat mém st dung thang do dé cing cao su rat thap
(VLRH) quy dinh trong ISO 27588. Didu nay phi hop voi dai tir khoang 30 IRHD dén dwéi
10 IRHD va méi quan hé gitva VLRH v&i d6 sau 4n 16m 14 tuyén tinh.

D6 voi truc 13n cao su, thiét bi tai trong tinh Pusey va Jones dwgc quy dinh trong ISO 7267-3
cung véi TCVN 9810 (ISO 48) va cac phwong phap do df clrng trong 1SO 7267-1 va ISO 7267-2.

Trwée day dung cu do dd cleng dwoc dw kién 12 dung cu cam tay, tuy nhién hién nay
thudng droc gén trén mot khung §& c6 trong lwong nhdm tac ddng mot ap luc mat ép chinh xac.
Dung cu phd bién I3 dung cu do dd clrng Shore, v&i nhidu loai khac nhau dé phi hop voi cac loai
vat liéu, va dwoc nhidu nha san xuét ché tao. Dung cu do dé cing thang Shore A déi véi cao su
trong dai @ cirng théng thrdng va dung cu do 6 clrng thang D ddi véi cac vat ligu cing duoc
titu chudn hoéa trong TCVN 1595-1 (ISO 7619-1) dung vé&i dung cu vi md goi la AM va dung cu
doi véri cac vat lisu mém goi 13 AO. Loai A st dung mi 4n non cut, c4c loai D va AM s@ dung nén
dau tron, trong khi loai AO s dyng mai 4n bi. TCVN 1595-2 (ISO 7619-2) quy dinh dung cu do
bd tui co6 mai &n bi duoc thiét ké dé doc thang do IRHD.

6 Y nghia

V& nguyén tic, d6 clrng co thé lién quan dén modun cao su va cong thirc kinh nghiém c6 thé tim
théy trong 1ai liéu ky thual. Mi quan hé ddi v&i mai 4n bi dwoc néu trong TCVN 9810 (ISO 48)
cung véi bidu dd 46 clrng so véi log(mddun). Méi quan hé nay chi ding déi véi cao su dan hdi

hoadn h&o va trong thwe té chi co thé dwoc xem la gia tri gan dung.

Do co it quan hé véi mddun Young hodc médun trwot, khdng thé coi dé cirng ta déc tinh co ban
cla vat liéu. Tuy nhién, do tinh don gidn va khéng tén kém cla thlr nghiém dé cirng cung véi
bén chat khdng pha hity clia phép thir, d6 cirng durge sir dyng phd bién l1am thude do tién loi cho
tinh cng viPng cla vt ligu.

Gi¢i han d§ phan gidi va dd chinh xac c6 thé dat khoéng phai luc ndo ciing dwgc danh gia dang.
Nhin chung, sai s6 tot nhét co thé dat dwoc 13 + 1 IRHD, dwoc quy ddi sang khoang + 4 % médun

tai mirc gitra cla thang ty 1& va khoang + 16 % tai dd cirng rat thdp va cao.
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7 Sir dung cac phép thw 46 cirng

D6 cling la thurde do clia tinh chat cing hodc mddun. Day 1a moét Gac tinh quan trong cla cao su trong
hau hét cac (eng dung. Tinh chét phd bién ctia né 14 tinh don gian va tinh da dang cGia mau ther dwoc
yéu cdu, tinh khdng tén kém va ban chét khdng pha hdy mau cla phép thir. Do nhirng dac tinh nay,
dd cing dwgce st dung phd bién 1am thlr nghiém kiém soat chét lwong, x 1y sw cb, 1dm thong sb
phan loai cho c& cac hop chét va san phdm va la nhu mét yéu ciu v& quy dinh ki thuat clia san phim
va vat liéu. B cirng dwoc slr dung rong rai tam thude do tién loi va khng pha hiy cda trang thai va
tinh déng déu clia Iy hoa déi véi day cac san pham lwu hoa. Bé clrng ciing cé thé duwoc s dung dé

theo doi sy gia hda, nhidm ban va @ xop va do vay phi hep v6&i cac muc dich chan doan.

8 Lwa chon phwong phap

Khi can dung cu di dong, cam tay, vi dy dung dé thir nghiém san pham, st dung dung cu do
dd clrng chiu tai bang 16 xo hodc dung cy do dd cirng bd tdi. Cho dén nay, dung cu do loai A la
dung cu do phd bién nhét, tuy nhién dung cu do bé tdi loai AO va IRHD c6 loi thé vé& mii 4n bi,
gitip cho it bi hw hdng hon so véi non cut. Dung cu do 86 cirng bd tai IRHD cing ¢é d§ dao dong
lyc dan hdi 16 xo rat thap trong khoang do d9 cirng va cac két qua twong (ng truc tiép véi két qua
nhén dwoc bang dung cy tai trong tinh. D&i véi cao su rat cirng va loai miu thir mang, loai D va
loai AM twong (ng |a thich hop. Thang do 1oai Shore D thudng di cung voi vat fiéu chat déo
nheng thudng dwoce st dung ddi véi vat liéu dan hdi nhiét déo va ebonit cirng hon va déi khi
dugc wa chudng hon thang Shore A va IRHD @i véi cao su c6 §d cieng trén 90 IRHD.

CHU THICH: Dung cy do 4% cing da duoc ché tao b thidt bj tich hgp dam bioc ap dat mot 4p suét mat &p
chinh xac bt ké ngu&i van hanh 4p dit mot lyc nhi thé nao.

Cac phuwong phap 1ai trong tinh dwgc dung lam phuong phap wu tién déi v&i cac miu thi
tiéu chuén trong phong th( nghiém, phwong phap tai trong tinh micro dwoc s dung chi khi
¢6 s8n cac méu thr mong. Cac thang do do cirng cao va thdp ding dé cai thién si chénh léch tai
mirc ty 1& cao nhat nhwng it nhat déi voi thang do cac 63 cho thdy khéng wu viét hon (xem
Thu muyc tai liéu tham khao [1] dé& co thong tin chi tiét hon). Phwong phap VLRH duec wa chudng
hon d6i voi cac vat lidu rat mém.

Ly do dbi voi viéc sl dung dung cu do tai trong tinh 1a tai trong cung cdp mét lwc khéng ddi va
dn dinh hon so voi 16 xo. Mot danh gia hé théng c4c théng sé anh hwéng dén d6 chym da chira
réng phwong phap tai trong tinh trong khia canh nay tét hon (xem Thw muc tai liéu tham khao [2]
dé co théng tin chi tiét hon). Tuy nhién, nhidu nguwoi thich st dung dung cu do dd cirng loai Shore
gan trén khung gia (vi vay dung cu do dd crng khdng con di dong xa hon).
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9 Mau thi

Trong thyc té, phép do dd cirng dugc thwe hién trén mau thlr va san phdm véi cac kich ¢c& va
hinh dang khac nhau, d3c biét khi st dung dung cu do do cirng cdm tay. Cac két qua nhan dwoc
phu thudc vao kich c& mau thlr, dac biét 1a do day va khi d6 diéu rat quan trong (4 chi céac
mau thir tiéu chuan dugc st dung d& nhan dwoc cac két qua so sénh. Céac két qua trén méu thir
khéng tiéu chudn dwoc goi 1a 66 ceng biéu kién trong TCVN 9810 (ISO 48).

Han ché chinh clia cac phép do d6 cing bidu kién ta cac két qua khac véi két qua duoc thyc hién
trén mau thir tiéu chuan va chi c6 thé so sanh duoc véi cac thir nghiém dwoc thiee hién theo cing
cach thirc st dung cung dang hinh hoc. Khi khdng c6 san thiét bi micro dé thir vat liéu mdng,
mot vai Iop c6 thé dwoc st dung nham thu dwoc 46 day mau thlr mong mudn, tuy nhién, két qua
thir nghiém co thé khac v&i két qua nhan dwoc bang mau thir tiéu chudn,

10 Khai cirng tiéu chuén

Dung cu thir dd clrng phai dwoc higu chudn theo I1ISO 18898, nhuwng cé sin b khdi dbi chirng
tiéu chuan rat htru dung ddi véi visc kiém tra gitra cac 13n hiéu chuédn, dic biét dbi voi cac

dung cu do dd cirng cam tay va dung cu do dd cirng bo tui.

11 So sanh thang do dd cirng

D6i véi cao su dan héi tét, thang do Shore A va IRHD gan nhw déng nhét ngoai trir tai gidi han
thdp va cao cia thang do. Dbi voi cac vat ligu thwe té, mbi tvong quan khong dwoc ré va
phu thudc vao vat fiéu. Mdi quan hé kinh nghiém gitra thang do A va D d& deoc cdng bd (xem
Thw myc tai liéu tham khdo [3] d& cé théng tin chi tiét hon), tuy nhién chang phai dugc xem xét
fam gia tri gan dung dau tién. Mdt nhan t6 quan trong 1a dnh hwdng clia sy chénh léch vao
thoi diém ap dung tai trong, dic biét véi vat liéu dan hdi nhiét déo va cao su luu hoa bidu hién
hién tugng tré cao.

Vé mat Iy thuyét, cac dung cu tai trong tinh théng thrdng va micro déu dwa ra két qua
twong dwong, tuy nhién do d day va cac tac dong Iop bé mat (bé mat cé thé clrng hon phén

bén trong), didu nay khong phai luén xay ra va ¢ thé c6 sy chénh léch dang ké.

10
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Thw muc tai liéu tham khao

[11 KUCHERSKIl, A.M., va KAPOROVSKII B.M. Problems in determining hardness of Rigid
Rubbers (Céc van dé xéc dinh dé cirng cda cao su cirng). Polym. Test. 1995, 14, 3, pp. 253

[21 BROWN, R.P., va SOEKARNEIN, A. An investigation of the reproducibility of ruber hardness
tests (Kiém tra do tai lap cta céc phép thr dé cing cao su). Polym. Test. 1991, 10, 2,
pp. 117

[3] BROWN, R.P. Physical Testing of Rubber (Thir nghiém vét ly cao su), Springer, New York,
2006
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