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Отечественный цие-полиизопреноівый синтетический каучук OK1H- 
3— аналог натурального каучука (HK)  не только по составу, но и по 
структуре макромолекул. В то ж е время СКИ -3 в отличие от HK не 
содерж ит высокомолекулярных фракций, не требует пластикации перед  
смеш ением и не содерж ит естественных противостарителей. Д ля стаби ­
лизации свойств при !хранении и переработке СКИ -3 на заводе-изгото­
вителе заправляется смесью  0,5 весовы х частей неозона Д  (фенил-ß- 
нафтиламина) и 0,5 в. ч. Д Ф Ф Д  !(дифенил-пара-фенилендиамина) на 
100 в. ч. полимера. Пластичность его — 0,55 по К арреру. С К И -3 інашел 
довольно ш ирокое применение как заменитель Н К , главным образом , в 
резинах для /шинного производства і [1] .

Целью настоящ ей работы  бы ло 'исследование особенностей вулка­
низации СКИ -3 для подработки ускорителыно-івулканизующей группы  
резиновых см есей резиіно-техіничесіких изделий на его основе.

За  основу была взята стандартная резиновая смесь на СКИ -3. 
Опытные резиновые смеси отличались от стандартной только дози р ов­
кой ускорителей и серы и температурой вулканизации 143±Г° ,  принятой 
для резин РТИ. Стандартная смесь на СКИ -3 вулканизовалась при ре­
комендованной для нее температуре 1 3 3 ± 1 ° С .  Д ля сравнивания 
свойств резин н а  натуральном каучуке и СКИ -3 приготавливались и 
вулканизовались смеси на HK — стандартны е и опытные. В улканиза­
ция проводилась в прессе.

Состав ускорительно-вуліканизующ их ігрупп стандартных и опыт­
ных резин іна HK и С К И -3 приведен в табл. 1. !Некоторые физико-м еха­
нические показатели вулканизатов приведены в табл. 3.

Три из лучш их ускорительно-вулканизующ их трупп опытных резин, 
обеспечиваю щ их высокие физико-механические !показатели вулканиза­
тов, были использованы в рецептах производственных резин с заменой  
(натурального каучука на СКИ-3.

П роизводственны е резины должны  были удовлетворять следую ­
щим требованиям:

Прочность на разры в, кг!см2
н/м

О тносительное удлинение, %
н/м

О статочное удлинение, %
н/б

3 3 1 1 (В-16) 2 9 5 9 (В-20) 1847(В-24)
150 '160 160

' 700 500 600

25 32 32



Твердость по Ш ору 30—45 35— 50 35— 50
В рем я вулканизации при 143°С, 10 20 20

мин.

Д в е последние резины — саженаполненны е.
Результаты  физико-механических испытаний вулканизатов !про­

изводственных резин РТИ  іна основе H K  іи СКИ -3 (с измененными д о ­
зировками ускорителя и серы ) приведены в табл. 4.

Состаів усвдрительно-вулканизующ их групп резин для РТИ  приве­
ден в табл. 2.

Ф изико-механические испытания вулканизатов опытных резин на 
СКИ -3 показывают, что лучшие результаты даю т смеси, приготовлен­
ные с ускорителями вулканизации: комбинацией дифенилгуанидина
( ДФГ)  и бензотиазолдисульф ида (альтакса), сульфен амидом БТ (бен- 
зотиазолсульф ендиѳтилам и д ом ), івулікаформ H B S (бензотиазолсуль- 
ф енциклогексиламидом), комбинацией сульф енам ида БТ и альтакса. 
Вулканизаты характеризую тся стабильными значениями относитель­
ного удлинения и твердости, высокой упругостью  и стойкостью при 
тепловом старении. П рисутствие ускорителей: комбинации Д Ф Г  с  аль- 
таксом, тиурама (тетіраметилш урамдисульфвда) в отсутствие свобод­
ной серы, комбинации тиурама с  альтаксом, комбинации альтакса с 
сульфенамидами — придает резиновым смесям на С К И -3 способность  
противостоять тепловому старению .

Саж енаполненны е резины, !Приготовленные по производственным  
рецептам, но на основе С К И -3 с  корректировкой ускорительно-вулка­
низующ ей части рецепта, удовлетворяю т техническим условиям, a іпо 

шрочностным показателям !превосходят резины на НК. Смеси на С К И -3, 
приготовленные по песо держ ащ ем у са ж у  рецепту резины 3311,  тр ебу­
ют дополнительного уточнения ускорительно-вулканизующ ей группы с 
учетом присутствия в резине второго противостарителя-флекзона. У р е­
зины 3311 на С К И -3 при других временах вулканизации показатели  
хуж е по сравнению со  смесью на НК.

Результаты !вулканизации ;в производственных условиях деталей  
РТИ из резины  1847 (опытный рецепт В -26) позволяю т рекомендовать  
более широкую зам ену натурального каучуіка СКИ -3. При этом !необ­
ходима корректировка ускорительно-вулканизующ ей группы рецепта с 
учетом влияния на вулканизацию и других компонентов резиновой с м е­
си, как-то: противостарителей и наполнителей.

И з сравнения физико-механических ,показателей резин на HK и на 
СКИ -3 следует, что С К И -3 вулканизуется медленнее натурального ка­
учука. Сказывается отсутствие естественных ускорителей вулканиза­
ции —  смол каучука.

При вулканизации каучук СКИ -3 (более чувствителен к !соотноше­
нию м еж д у  ускорителем и серой. Лучш ие физико-імеханические пока­
затели вулканизатов резни на С К И -3 наблю даю тся ,при повышенном  
содерж ании ускорителя вулканизации и относительно низком (по ср а в ­
нению с  резинами іна Н К ) содерж ании серы. Значительные !отклонения 
в содерж ании серы от оптимального ведут к снижению  физико-м ехани­
ческих показателей резин.

В  отличие от H K  и резиновы х см есях на С К И -3 применение тиура­
ма ів качестве вулканизую щ его агента менее эффективно. Как вулка­
низую щ ий агент тиурам повышает теплостойкость вулканизатов, 
остальные ж е физико-механические !показатели уступаю т таковым у  
смесей с  оптимальной дозировкой серы и комбинацией ускорителей.

Смеси іна С К И -З лучш е вулканизую тся комбинациями ускорителей  
или ускорителями комбинированного действия типа сульфенамидов. И з  
испытанных активны !комбинации альтакса с Д Ф Г, альтакса с тиура- 
MOM и альтакса с сульфенамидом.
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Состав ускорительно-вулканизующих групп опытных резин на СКИ-3 и HK 
В весовых частях на 100 в. ч. каучука

Т а б л и ц а !

Шифр смеси 

Ингредиенты "—
В-1* В-2 в-з В-4** В—5 В-6 В-7 В-8 В-9 В-10 B-Il В-12

*
В-13 В —14 В-15

HK
СКИ-3 100 100

100 100
100 100 100 100 100 100 100 100 100 100 100

Сера 1,0 1,0 1,0 3,0 3,0 0,6 1,0 1,0 1,0 — 0,6 1,0 1,0 1,0 1,0
ДФГ 3,0 — 3,0 — — 2,0 — — 2,5 — —
Альтакс 0,6 3,0 0,6 — — 0,4 — 2,0 0,5 . — — — 2,5 — 2,0
Тиурам — — — — — — 1,0 0,4 — 4,0 1,0 — 0,3 — —
Каптакс — — — 0,7 0,7 — — — —' — — — — — —
Сульфенамид БТ — — — — — — — — — — ' — 3,0 — — 2,0
Вулкафор HBS — — — — — — — — — — — — — 2,5 —

* — стандартная смесь на СКИ-3, ** — стандартная смесь на HK

Т а б л и ц а  2?
Состав ускорительно-вулканизующих групп опытных резин для PT И на HK и СКИ-3

В весовых частях на 100 в. ч. каучука

г;--------- _ Шифр смеси
Иі,г+ + + + т — В-16 В-17 В-18 В-19 В-20 В-21 В-22 В-23 В-24 В-25 В-26 В—27

HK 100 100 100
СКИ-3 — 100 100 100 — ■ 100 100 100 — 100 100 100
Сера 3,0 1,0 1,0 — Xo 1,0 1,0 1,0 3,0 1,0 1,0 1,0
ДФГ — — 2,5 — — 2,5 — — 2,5
Альтакс — — 0,5 — — — 0,5' — — — 0,5 —
Тиурам 2,3 — — 4,0 — — — — 1,0 — —  ' . 1,0
Каптакс — — — — 0,8 — — 0,6 — —
Сульфенамид БТ 3,0 3,0 3,0
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Т а б л и ц а  3

Физико-механические показатели вулканизатов опытных смесей 
Время вулканизации 30 минут

""-— Шифр смеси
B-I В-2 В-3 В-4 В-5 В-6 В-7 В-8 В-9 B-IO B-Il В-12 В-13 В-14 В-15

Показатели

Модуль при 600%
удлинения, кг/см2
Прочность на разрыв, 
кг/см2

Относительное удлине­
ние, %

Остаточное удлине­
ние, %

Твердость по Шору
Эластичность по Шобу
Коэффициент старения 
96 часов при 70°С по 1 
прочности

по относительному удлине­
нию

58 53 96 56 16 50 46 123 46 60 28 127 87 118 136

260 248 262 241 100 230 171 202 203 179 170 264 210 267 267

830 780 800 780 • 900 780 780 640 780 740 850 720 700 700 740

6 8 12 14 12 8 4 2 6 4 , 4 4 4 4 6
. 35 32 36 32 25 32 34 35 34 34 30 38 34 34 36
62 60 62 60 52 62 60 62 60 58 54 62 *60 62 60

1,05 0,85 1,16 1,12 1,30 0,98 1,03 1,12 1,05 1,18 1,09 0,94 0,84 0,95 1,24

0,97 0,92 1,04 0,98 0,88 0,95 0,96 0,95 0,94 1,02 0,98 0,96 1,05
•

0,88 1,15

â k
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Т а б л и ц а  4
Физико-механические показатели вулканизатов резин PT И на HK 

и опытных смесей на СКИ-3.
Время вулканизации 30 минут

Шифр смеси
Показателя В-16 В-17 В-18 В-19 В-20 В-21 В-22 В-23 В-24 В-25 В-26 В-27

Модуль при 600% удлинения,
кг/см2 112 63 35 31

Прочность на разрыв, кг/см2 224 219 146 169
Относительное удлинение, % 740 720 800 840
Остаточное удлинение, % 12 10 4 4
Твердость по Шору 36 36 32 32
Эластичность по Шобу 58 56 54 54
Коэффициент старения 96 часов 

при 70° С
По прочности 0,94 0,95 0,88 0,94
По относительному удлинению 0,88 0,80 0,90 0,90

* — модуль при 500% удлинения, кг/см2.

125* 128* 86* 105* 128* 117* 64* 671
176 210 215 176 192 264 224 169
530 580 650 550 760 680 770 680

16 16 20 12 16 6 16 6
38 38 36 40 42 42 38 42
56 58 54 56 44 54 52 56

0,96 0,98 0,96 0,92 0,90 0,92 0,94 O1
0,94 0,93 0,94 0,90 0,86 0,87 0,90 0,94

%

-4CO



Активность ускорителя вулканизации зависит от строения его м о­
лекулы '[2 ]. Н аличие в молекуле ускорителя бензотиазолеульф идного  
радикала делает его активным Ho отношению ік СКИ -3. П рисутствие 
аминных, и м и й н ы х  и дитиокарбаминовы х трупп в ингредиентах, с о ­
ставляю щ их резиновую  смесь, активирует основной ускоритель.

I ,  V *
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