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ИЗМЕНЕНИЕ СВОЙСТВ ЭЛАСТОМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИЙ  

ПРИ РАЗЛИЧНЫХ ВИДАХ СТАРЕНИЯ 
Для обеспечения необходимых технологических свойств резиновых смесей и технических 

характеристик изделий важен правильно осуществленный выбор каучуковой основы. Этилен-
пропиленовые каучуки получают все большее распространение в резиновой промышленности 
благодаря доступности исходного сырья для синтеза, высокому комплексу технических свойств 
и сравнительно небольшой стоимости резин на его основе ввиду способности принимать в себя 
большое количество наполнителей и мягчителей. Причем лучшие перспективы роста сохраня-
ются за более «универсальными» тройными сополимерами. 

В работе изучены свойства эластомерных композиций на основе различных марок этилен-
пропиленовых каучуков, различающихся между собой типом третьего мономера, его содержа-
нием, содержанием пропилена, молекулярно-массовым распределением (ММР), вязкостью. 
Проведена оценка возможности использования композиций для изготовления уплотнительных 
изделий, работающих при повышенных температурах в условиях статической деформации.  

Установлено, что эластомерные композиции с низким содержанием третьего мономера  
2-этелиден-5-нонборнена (ЭНБ) и при использовании каучука с третьим мономером дициклопента-
диеном (ДЦПД) уступают по уровню относительной остаточной деформации сжатия (ОДС). Это, 
вероятно, объясняется тем, что при сшивании макромолекул в эластомерной композиции на осно-
ве полимеров с высоким содержанием ЭНБ образуется большее количество поперечных связей. 

Проведены испытания старения эластомерных композиций в агрессивных средах при темпе-
ратуре 125°С в течение 24 ч. Анализ полученных результатов показал, что прослеживается зави-
симость между содержанием и типом третьего мономера и стойкостью эластомерной компози-
ции к воздействию тормозных жидкостей.  

Исходя из полученных результатов можно сделать вывод, что для изготовления уплотни-
тельных изделий, эксплуатируемых при повышенных температурах и в агрессивных средах, 
можно предложить композицию на основе ЭПД каучука марки Keltan 6950 с улучшенным ком-
плексом эксплуатационных свойств. 

Ключевые слова: этиленпропиленовый каучук, эластомерная композиция, агрессивная сре-
да, повышенная температура. 
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CHANGES OF THE PROPERTIES OF ELASTOMER COMPOSITIONS  
IN DIFFERENT AGINGS 

To ensure the necessary technological properties of rubber compounds and technical characteristics of 
products, a correctly chosen choice of rubber base is important. Ethylene-propylene rubbers are becoming 
increasingly common in the rubber industry due to the availability of raw materials for synthesis, a high level 
of technical properties and a relatively low cost of rubbers based on the ability to absorb a large number of 
fillers and softeners. And the best growth prospects remain for more “universal” terpolymers.The properties 
of elastomeric compositions based on different grades of ethylene-propylene rubbers differing in the type of 
the third monomer, its content, propylene content, molecular weight distribution, viscosity are studied. The 
possibility of using compositions for the manufacture of sealing products operating at elevated temperatures 
under conditions of static deformation was evaluated.It has been found that elastomeric compositions with a 
low content of the third monomer of 2-ethelden-5-nonbornene (ENB) and when using rubber with the third 
monomer dicyclopentadiene (DCPD) are inferior in relative relative compression deformation (ODS). This is 
probably due to the fact that when crosslinking macromolecules in an elastomeric composition based on 
polymers with a high ENB content, more cross-links are formed. The aging of elastomeric compositions in 
corrosive media at a temperature of 125°C for 24 hours was tested. The analysis of the obtained results 
showed that the dependence between the content and type of the third monomer, and the resistance of the 
elastomeric composition to the action of brake fluids, is traced. Based on the obtained results, it can be 
concluded that for the production of sealing products operated at elevated temperatures and in corrosive 
environments, it is possible to propose a composition based on EPDM rubber of the Keltan 6950 brand with 
an improved set of performance properties. 
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Введение. Для обеспечения необходимых тех-
нологических свойств резиновых смесей и техни-
ческих характеристик изделий важен правильно 
осуществленный выбор каучуковой основы.  
В зависимости от условий эксплуатации изделий 
применяют различные типы каучуков. Этилен-
пропиленовые каучуки находят широкое приме-
нение при изготовлении изделий, эксплуатирую-
щихся в атмосферных условиях, в агрессивных 
средах в условиях высоких температур (до 
150°С). Их используют в производстве рукавов, 
теплостойких конвейерных лент, формовых и 
неформовых деталей машин, изоляции кабелей. 
Этиленпропиленовые каучуки получают все 
большее распространение в резиновой промыш-
ленности благодаря доступности исходного сы-
рья для синтеза, высокому комплексу техниче-
ских свойств и сравнительно небольшой стоимо-
сти резин на их основе из-за способности вклю-
чать в себя большое количество наполнителей и 
мягчителей. Причем лучшие перспективы роста 
объема производства сохраняются за более «уни-
версальными» тройными сополимерами [1]. 

Основная часть. Целью данного исследова-
ния является оценка работоспособности резино-
технических изделий, работающих в условиях 
статической деформации, при повышенных тем-
пературах и в различных агрессивных средах. 

Объектом исследования выбрана эласто-
мерная композиция на основе этиленпропиле-
нового каучука, предназначенная для изготов-
ления уплотнительных изделий. 

Уплотнительные изделия должны быть рабо-
тоспособны при высоких температурах (до 150°С), 
устойчивы к воздействию агрессивных сред (кис-
лот и оснований), а резиновая смесь должна обла-
дать хорошими технологическими свойствами.  

В настоящее время для изготовления неко-
торых уплотнительных изделий используется 
этиленпропиленовый каучук марки СКЭПТ-50, 
однако он не обеспечивает требуемого уровня 
физико-механических показателей. Рецепт ре-
зиновой смеси, использованный для дальней-
ших исследований, приведен в табл. 1. 

Этиленпропилендиеновые каучуки получа-
ют сополимеризацией этилена, пропилена и тре-
тьего мономера – диена. Диен вводят для обес-
печения возможности серной вулканизации  
каучука. Третьим мономером может быть дицик-
лопентадиен (ДЦПД), 2-этелиден-5-нонборнен 
(ЭНБ), гексадиен-1,4-метилтетраинден (ГД) [2].  

Для исследований выбраны различные марки 
этиленпропиленового каучука, отличающиеся 
между собой типом третьего мономера, его со-
держанием, содержанием пропилена, ММР, вяз-
костью [1]. 

Таблица 1 
Рецепт резиновой смеси на основе 
этиленпропиленового каучука 

Наименование ингредиентов 
Мас. ч. 

на 100 мас. ч. 
каучука

Этиленпропиленовый каучук 100,00 
Сера 0,50 
Тиурам Д 2,50 
N,N′-дитиодиморфолин 1,70 
Диэтилдитиокарбамат цинка 3,00 
Белила цинковые 5,00 
Кислота стеариновая 2,00 
Углерод технический П514 70,00 
Масло индустриальное И-20А 15,00 

 
Каучук марки СКЭПТ-50 – это каучук, полу-

чаемый сополимеризацией этилена, пропилена, 
дициклопентадиена, с содержанием ДЦПД 6,5%, 
который характеризуется медленной серной вул-
канизацией. По соотношению этилена и пропиле-
на он является аморфным и содержит 60% пропи-
лена и 40% этилена. Это каучук с широким ММР, 
который обеспечивает хорошие технологические 
свойства и невысокие технические свойства, а 
также высокую когезионную прочность. Каучук 
марки Vistalon 2504 – это сополимер этилена с 
пропиленом с несопряженным диеном ЭНБ, 
представляющим собой углеводород с двойными 
связями, расположенными в боковых звеньях мо-
лекул. Содержание в каучуке ЭНБ низкое – 3,8%, 
которое обеспечивает медленный процесс вулка-
низации, низкую склонность к подвулканизации, 
высокие эластические свойства. Содержание эти-
лена 55,5% и пропилена 44,5%. Вязкость каучу- 
ка 25 усл. ед. Муни, которая обеспечит хоро- 
шие показатели текучести, легкость в обработке.  

Это каучук с широким ММР, который обес-
печивает хорошие технологические свойства. 
Каучук марки Dutral TER4047 – полимер эти-
ленпропиленовый с несопряженным диеном 
ЭНБ, со средним его содержанием 4,5%. Дан-
ное содержание обеспечивает высокие скорость 
и степень вулканизации. Это аморфный поли-
мер (соотношение этилена 54% и пропилена 
46%) с узким ММР и вязкостью 55 усл. ед. Му-
ни, который характеризуется заниженными 
технологическими свойствами, т. е. плохой об-
работкой на технологическом оборудовании, но 
при этом хорошими техническими свойствами. 

Каучук марки Keltan 2750 – сополимер эти-
лена с пропиленом или терполимер этих двух 
мономеров с несопряженным диеном, пред-
ставляющим собой углеводород с двойными 
связями, расположенными в боковых звеньях 
молекул. 
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Таблица 2  
Характеристики этиленпропиленовых каучуков [3] 

Марка каучука Тип третьего 
мономера 

Вязкость 
по Муни 

Содержание третьего 
мономера, мас. %

Содержание  
пропилена, мас. % ММР 

Vistalon 2504 ЭНБ 25 3,8 44,5 Широкое
Dutral TER4047 ЭНБ 55 4,5 46 Узкое
СКЭПТ-50 ДЦПД 52 6,5 60 Широкое
Keltan 2750 ЭНБ 27 7,8 52 Узкое
Vistalon 8700 ЭНБ 76 8 37 Бимодальное
Keltan 6950 ЭНБ 62 9,0 52 Среднее

 

 
В качестве третьего мономера, вводимого 

для облегчения вулканизации в количестве 
7,8%, используется этилиденнорборнен. Данное 
содержание обеспечивает высокие скорость и 
степень вулканизации, низкое накопление оста-
точной деформации при сжатии, уменьшение 
относительного удлинения, уменьшение сопро-
тивления термическому старению, а также уве-
личение твердости вулканизатов на его основе. 
Вязкость каучука 27 усл. ед. обеспечивает хо-
рошие литьевые свойства, но узкое ММР обу-
славливает плохие технологические свойства.  

Каучук марки Vistalon 8700 – это сополимер 
этилена с пропиленом и диеном ЭНБ, содержание 
в каучуке ЭНБ высокое – 8%, которое обеспечи-
вает высокие скорость и степень вулканизации, 
низкое накопление остаточной деформации при 
сжатии, уменьшение относительного удлинения, 
уменьшение сопротивления термическому старе-
нию, а также высокую твердость вулканизатов на 
его основе. Вязкость каучука 76 усл. ед. Муни и 
соотношение этилена 63% и пропилена 37% 
обеспечивает высокую прочность при растяже-
нии, высокое сопротивление раздиру, высокую 
степень наполняемости. Бимодальное ММР 
обеспечивает превосходное сочетание высоких 
технических и эксплуатационных характеристик 
с хорошей способностью к переработке на техно-
логическом оборудовании.  

Каучук марки Keltan 6950 – сополимер этиле-
на с пропиленом и этих двух мономеров с несо-
пряженным диеном, представляющим собой угле-
водород с двойными связями, расположенными в 
боковых звеньях молекул. В качестве третьего мо-
номера, вводимого для облегчения вулканизации в 
количестве 9%, используется ЭНБ. Данное содер-
жание обеспечивает очень высокие скорость и 
степень вулканизации, низкое накопление оста-
точной деформации при сжатии, уменьшение от-
носительного удлинения, уменьшение сопротив-
ления термическому старению, а также увеличе-
ние твердости вулканизатов на его основе. По со-
отношению этилена и пропилена он является 
аморфным и содержит 52% пропилена и 48% эти-
лена. Среднее ММР данного каучука обеспечивает 
хорошие технологические и технические свойства. 

В табл. 2 приведена характеристика иссле-
дуемых марок ЭПД каучуков. 

Опытные образцы эластомерных композиций 
изготавливали на лабораторных вальцах ЛВ 
320 160/160 при постоянном охлаждении валков, 
величина зазора между валками во время работы 
составляла 1,5–2,0 мм, температура резиновой 
смеси в конце смешения – (60 ± 2)°С, фрикция 
вальцов 1,27. Вулканизацию проводили в гидрав-
лическом прессе при температуре (151 ± 3)°С.  

Физико-механические показатели образцов 
определяли по методикам соответствующих 
ГОСТов: условную прочность при растяжении, 
относительное удлинение при разрыве по [4]; 
твердость по Шор А по [5]. Определение стойко-
сти резин к старению при статической деформа-
ции, сжатия проводили в соответствии с [6]. 
Определение стойкости резин к тепловому старе-
нию производили согласно [7]. Определение из-
менения объема и массы образца после воздей-
ствия агрессивных сред проводили согласно [8]. 

Для оценки работоспособности резинотех-
нических изделий, работающих при повышен-
ных температурах в условиях статической де-
формации, используется показатель «относи-
тельная остаточная деформации сжатия» (ОДС). 

Анализ полученных результатов показал 
(табл. 3), что значения ОДС зависят от степени 
сшивания макромолекул вулканизата, и как 
следует из полученных результатов, наиболь-
шая степень сшивания наблюдается у вулкани-
затов на основе каучуков с высоким содержа-
нием третьего мономера ЭНБ [9]. 

 
Таблица 3  

Показатели относительной остаточной  
деформации сжатия 

Марка каучука 
Относительная остаточная

деформация сжатия при темпе-
ратуре 125°С в течение 24 ч, %

Vistalon 2504 55 
Dutral TER4047 39 
СКЭПТ-50 45 
Keltan 2750 38,5 
Vistalon 8700 37,5 
Keltan 6950 35 

 
Нами установлено, что эластомерные ком-

позиции на базе исследуемых марок каучу- 
ков по степени уменьшения показателя ОДС 
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расположились в ряду: Vistalon 2504 ˃ ˃ СКЭПТ-50 ˃ Dutral TER 4047 ˃ Keltan 2750 ˃ ˃ Vistalon 8700 ˃ Keltan 6950. 
Для оценки работоспособности уплотнитель-

ных колец в тормозных жидкостях были прове-
дены испытания образцов на основе каучуков 
различных марок в среде «Росдот» и «Нева» при 
температуре 125°С в течение 24 ч (табл. 4). 
 

Таблица 4 
Показатели изменения массы и объема после 

воздействия тормозных жидкостей 

Марка  
каучука 

Изменение 
объема после 
воздействия 
тормозных 

жидкостей, % 

Изменение 
массы после 
воздействия 
тормозных 

жидкостей, %
Росдот Нева Росдот Нева 

Vistalon 2504 –1,7 –2,2 –2,2 –2,2 
Dutral TER4047 +2,0 +1,6 –5,1 –1,6 
СКЭПТ-50 –3,0 +3,0 –4,8 –1,8 
Keltan 2750 –1,5 +1,0 –3,0 –2,1 
Vistalon 8700 2,1 2,4 1,9 2,4 
Keltan 6950 1,5 +2,0 –1,8 –2,0 

 
На основании представленных в табл. 4 дан-

ных прослеживается зависимость между содер-
жанием и типом третьего мономера и стойко-
стью эластомерной композиции к воздействию 
тормозных жидкостей. 

Наименьшему изменению объема и массы 
после воздействия тормозных жидкостей «Ро-
сдот» и «Нева» подвержены вулканизаты на 
основе каучука марки Keltan 6950 и Vistalon 
8700, что может быть связано с наибольшей 
степенью сшивки вулканизатов данных каучу-
ков, так как они имеют наибольшее количество 
третьего мономера ЭНБ (табл. 2, 3).  

 
Таблица 5 

Изменение физико-механических показателей 
после старения в воздухе 

Марка  
каучука 

Изменение после старения в воздухе
относительного 
удлинения  

при разрыве, % 

твердости,  
ед. IRHD 

Vistalon 2504 –25 +4 
Dutral TER4047 –17 +2 
СКЭПТ-50 –20 +3 
Keltan 2750 –13 +2 
Vistalon 8700 –5 0 
Keltan 6950 –10 +1 

Ввиду того что уплотнительные изделия 
эксплуатируются при повышенных температу-
рах, были проведены испытания образцов на 
основе каучуков различных марок при темпера-
туре воздуха 125°С в течение 24 ч (табл. 5). Из 
табл. 5 видно, что показатель «относительное 
удлинение при разрыве» у вулканизатов на осно-
ве исследуемых каучуков изменяется по следую-
щему ряду: Vistalon 8700 ˂ Keltan 6950 ˂ Keltan 
2750 ˂ Dutral TER4047 ˂ СКЭПТ-50 ˂ Vistalon 
2504. Показатель «твердость» изменяется по та-
кому же ряду. 

Заключение. В работе изучены свойства 
различных марок этиленпропилендиенового ка-
учука, различающиеся между собой типом тре-
тьего мономера, его содержанием, содержанием 
пропилена, ММР, вязкостью. Для оценки пред-
полагаемой работоспособности уплотнительных 
изделий, работающих при повышенных темпе-
ратурах в условиях статической деформации, 
проведены исследования относительной оста-
точной деформации сжатия. На основании полу-
ченных результатов установлено, что эласто-
мерные композиции с низким содержанием  
третьего мономера ЭНБ и при использовании 
каучука с третьим мономером ДЦПД имеют бо-
лее высокие значения ОДС. Это, вероятно, объ-
ясняется тем, что при сшивании макромолекул  
в эластомерной композиции на основе полиме-
ров с высоким содержанием ЭНБ образуется 
большее количество поперечных связей. 

Проведены испытания старения эластомер-
ных композиций в агрессивных средах «Ро-
сдот» и «Нева» при температуре 125°С в тече-
ние 24 ч. Анализ полученных результатов пока-
зал, что прослеживается зависимость между 
содержанием и типом третьего мономера и 
стойкостью эластомерной композиции к воз-
действию тормозных жидкостей.  

Изменение относительного удлинения при 
разрыве и твердости зависят от степени сшива-
ния макромолекул вулканизата, а наибольшая 
степень сшивания наблюдается у вулканизатов 
на основе каучуков с высоким содержанием 
третьего мономера ЭНБ. 

Исходя из полученных результатов можно 
сделать вывод, что для изготовления уплотни-
тельных изделий, эксплуатируемых при повы-
шенных температурах и в агрессивных средах, 
можно предложить композицию на основе ЭПД 
каучука марки Keltan 6950 с улучшенным ком-
плексом эксплуатационных свойств.  
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