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One of the examples of possible vulcanization of rubbers are compo-

sitions of triple ethylene-propylene rubber and fluoro rubber. Vulcaniza-

tion was carried out using a lactam-containing alloy, which contained 

components capable of structuring both ethylene-propylene rubber and 

fluoro rubber. 
 

Исследования, направленные на реализацию предлагаемых нами 

способов вулканизации (из названия – совулканизация на границе 

раздела каучуковых фаз), прежде всего, с наибольшей эффективно-

стью могут быть использованы в композициях каучуков разной по-

лярности.  

Как правило, обычные приёмы изготовления эластомерных ком-

позиций на основе разнополярных каучуков, приводят к значитель-

ному ухудшению прочностных свойств. К тому же плохо связанные 

микрозоны исследуемых композиций не способствуют развитию си-

нергических эффектов, например, при набухании в растворителях и 

маслах, а также в условиях повышенных температур и т.д.  

Одним из последних примеров возможной совулканизации кау-

чуков являются композиции из тройного этилен-пропиленового кау-

чука (СКЭПТ) и фторкаучука (СКФ-26). Совулканизация осуществ-

лялась с использованием лактамсодержащего сплава, в составе кото-

рого находились компоненты, способные структурировать как 

СКЭПТ, так и СКФ-26. Условная прочность при разрыве вулканиза-

тов этой композиции, полученной с использованием нашей методоло-

гии, составляет 12-13 МПа при относительном удлинении 350%. В то 

же время вулканизаты резиновой смеси этих каучуков, приготовлен-

ной обычным введением ингредиентов (вулканизующая группа в ви-

де порошков вводилась на последней стадии), имели, соответственно 

6 МПа и 140%.  
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This work was investigated the elastic-hysteresis characteristics of elas-

tomer compositions containing various grades of carbon black. It was found 

that a decrease in the dosage of a more finely dispersed and highly structured 

carbon black in tread rubber leads to the production of vulcanizates with less 

(by 15–26%) rolling losses compared to rubber with other grades of filler.  
 

Упруго-гистерезисные свойства резин характеризуются комплек-

сом показателей, отражающих взаимосвязь между напряжениями и де-

формациями. В высокоэластичных системах деформация всегда отстает 

от напряжения и проявляется в сдвиге фаз амплитуды деформации отно-

сительно амплитуды напряжений на угол δ, следствием которого являет-

ся динамический гистерезис, приводящий к механическим потерям и 

теплообразованию при циклическом нагружении резины.  

Гистерезисные потери составляют 90–95% от общего сопротивле-

ния качению шины [1]. Основная доля гистерезисных потерь энергии 

при качении шины приходится на протектор. Величина этих потерь в 

большей степени зависит от упруго-гистерезисных свойств протектор-

ной резины [2]. Содержание наполнителя, его структурно-дисперсные 

характеристики, параметры взаимодействия «наполнитель-наполнитель» 

и «наполнитель-каучук» оказывают определяющее влияние на упруго-

гистерезисные свойства наполненных эластомерных композитов [3]. 

Целью работы являлись сравнительные исследования упруго-

гистерезисных характеристик эластомерных композиций, содержащих 

различные марки технического углерода. В качестве объектов исследо-

вания использовались эластомерные композиции, предназначенные для 

изготовления протектора грузовых шин. В данные композиции вводи-

лись высокодисперсные марки технического углерода, отличающиеся 

показателями адсорбции йода, дибутилфталата и другими. Наполнители 

вводились в эластомерные композиции в равнозначной и уменьшенной 

дозировке для более высокодисперсной марки техуглерода. 

Упруго-гистерезисные свойства являются фундаментальным пока-

зателем протекторных резин, определяющим их другие выходные ха-

рактеристики. В условиях динамического нагружения упругость резин 

характеризуется динамическим модулем E. Гистерезисные потери ха-

рактеризуются модулем внутреннего трения (K) или модулем потерь 

(Е"), или тангенсом угла потерь – величиной, пропорциональной отно-

шению K/Е [1]. Определение динамического модуля и модуля внутрен-

него трения резин при знакопеременном изгибе с вращением проводили 

в соответствии с ГОСТ 10828-75.  
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Изменение механических характеристик под действием динами-

ческой нагрузки протекторных резин оценивали на приборе DMA 

Eplexor 500 фирмы Netzsch в соответствии с DIN 53513. Образцы под-

вергали циклическому сжатию при статической нагрузке 0,56 МПа, ди-

намической нагрузке 0,50 МПа, при постоянной частоте 11 Гц. Темпе-

ратурный интервал, в котором происходили испытания, составил от 20 

до 70ºС при скорости нагрева образцов 2 К/мин. Для прогноза потерь 

шины на качение рекомендуется оценивать tg δ при температуре 50–

70ºС. При этом, чем тангенс потерь ниже, тем меньше потери [1]. 

Выявлено, что при снижении дозировки более высокодисперсной и 

высокоструктурной марки наполнителя на 6 мас. ч. в протекторной ре-

зине значения динамического модуля и модуля внутреннего трения до-

стигают значений данных показателей для образцов, содержащих 

наполнители с меньшей дисперсностью.  

Результаты исследования тангенса угла механических потерь, из-

меренного в режиме динамических испытаний при температуре 60ºС, 

для резин с различными марками технического углерода показали, что 

при использовании более высокодисперсного технического углерода в 

уменьшенной на 3 мас. ч. дозировке показатель tg δ снижается до 15,8%, 

а при уменьшении дозировки на 6 мас. ч. – до 26,4% в сравнении с рези-

нами, содержащими марки техуглерода с меньшей удельной поверхно-

стью. 
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