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МОДЕЛИРОВАНИЕ КИНЕТИКИ НЕИЗОТЕРМИЧЕСКИХ 

РЕЖИМОВ ВУЛКАНИЗАЦИИ 

Современное представление о химической реакции как о дина-
мической системе с нестационарным и нелинейным поведением по-
зволяет разрабатывать специальные методы управления процессом 
вулканизации учитывающие неидеальность реакционной среды. Це-
лью исследования является установление закономерностей изменения 
скорости структурирования шинных протекторных смесей в зависи-
мости от хаотичного изменения температуры вулканизации и концен-
трации компонентов. Распределение содержания свободной серы в 
образце – ассиметричное и близкое к логарифмическому нормальному 
случайному распределению, вследствие плохого диспергирования 
компонентов. Отдельные стадии химической реакции вулканизации 
резко различаются по скорости. Моделирование вулканизации осуще-
ствлялось в пакете «физического моделирования» «MVStudium», из-
менение структуры уравнений в ходе моделирования возможно через 
коэффициенты в правых частях. Модель включала в себя таймер, за-
дающий время моделирования; блоки интерполяции, меняющие зна-
чение температуры в заданные моменты времени в соответствии с 
программой; блок генератора импульсов; сумматор; блок решающий 
систему дифференциально-алгебраических уравнений. 

Решение системы кинетических уравнений при пульсации тем-
пературы ±3К, что составляет 0,7% от максимальной величины 
(430К), монотонное и без явных пульсаций медленных стадий реак-
ции, однако велики относительные колебания концентрации  макро-
радикалов участвующих в быстрых стадиях. Изменение концентрации 
макрорадикалов более чем на порядок выше, по сравнению с колеба-
ниями  температуры на входе компьютерной модели. Данное поведе-
ние неадиабатической, находящейся в тепловом равновесии с окру-
жающей средой, модели соответствует промышленным режимам вул-
канизации. В случае адиабатических и «слабо открытых» систем экзо-
термические реакции приводят к тепловому взрыву, хорошо извест-
ному по такому явлению как «горение» эбонита. При определенных 
условиях, а именно локальных колебаниях концентрации вулкани-
зующих агентов, возможно резкое ускорение вулканизации в этих об-
ластях, вызванное как плохим отводом тепла, так и высокой концен-
трацией вулканизующих веществ.  

Таким образом, использование модели неизотермической вул-
канизации для реальных систем позволяет разработать более рацио-
нальный алгоритм управления вулканизацией массивных изделий. 


