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ЗАГАЛЬНА ХАРАКТЕРИСТИКА РОБОТИ

Актуальність проблеми. Підвищення строка служби кар’єрних ве­
ликогабаритних автомобільних шин ( ВГШ ) є важливою народногоспо- 
дарчою задачою в зв’язку з великим обсягом транспортних та техноло­
гічних робіт в кар’єрах відкритого типу. Однією з основних вимог , що 
ставляться до ВГШ, є високий опір протектора локальним механічним 
впливам ( проколам , порізам , роздиру ). Аналіз наявних літературних 
джерел та експериментальних даних , одержаних При експлуатації 
кар’єрних великогабаритних шин, показав, що для підвищення їх пра­
цездатності ефективним є застосування технічного вуглецю з високопо- 
силюючим кремнекислотцим наповнювачем. Однак , поруч з підвищен­
ням опору локальним механічним впливам , застосування кремнекис- 
лотних наповнювачів, особливо в великих кількостях(більш ніжІО мас.ч. 
на 100 мас.ч. каучуку ) приводит^ до зниження технологічних власти­
востей гумових сумішей та ряду фізико - механічних показників вулкані­
затів, таких як модуль при 300% подовження, умовна міцність , а також 
до погіршення теплотворення.

Одним із засобів підвищення ефективності кремнекислотних напов­
нювачів є збільшення міжфазової дії на кордоні каучук - кремнезем , яке 
досягається внаслідок застосування у рецептурі гум малих додатків спе­
ціальних сполук , що називаються промоторами посилення. Закордон­
ними фірмами набуто значного досвіду по застосуванню промоторів поси­
лення. Доведено , що найбільш ефективними промоторами є біфунк - 
ціональні кремнійорганічні сполуки , які мають у своєму складі сірку 
(Si 69 та продукти на його основі ). Сполуки , аналогічні Si 69 , вітчиз - 
няною промисловістю пе виробляються. Тому створення вітчизняних про 
моторів посилення для гумови? суміщей 3 кремнекислотним наповнюва­
чем є  важливою та своєчасною задачею.

У даній роботі показана можливість підвищення опору зносу та ло - 
кальним механічним виливам протекторних гум кар’єрних шин при 
збереж енні упруго-міцнівних показників та теплотворення в готових ви­
робах шляхом застосування високопосНлюючих кремнекислотних напов - 
11 юначі в разом з біфункціональними кремнійорганічними сполуками.

Рішення Цієї проблеми є вельми актуальним, враховуючи, що механі­
чні ушкодження шин в кар’єрах та іх недостатня зносостійкість- 

, основні причини виходу щии з експлуатації.
Мета роботи. Дослідження біфункціональних кремніі'юрганічннх 

сполук, які можуть бути здобуті З ВІТЧИЗНЯНОЇ сировини , як промоторів
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посилення вуглеводних еластомерів кремнекислотними наповнювачами. 
Вивчення їх впливу на взаємодію між еластомерною матрицею та крем- 
некислотним наповнювачем.

Вибір ефективного промотора посилення , промислове виробництво 
якого може бути здійснене на Україні.

Створення протекторних гум, які характеризуються підвищеним опі- 
ром зносу та локальним механічним впливам , що забезпечує зростання 
пробігу великогабаритних шин.

Дослідження технологічних та технічних можливостей систем , що 
містять кремнійорганічний промотор посилення з вінільними та етоксі- 
групами та новий вітчизняний високопосилюючий кремнекислотний на­
повнювач ( ВКН ) , який є аналогом імпортного кремнекислотного на­
повнювача Ultrasil VN3 фірми Degussa.

До захисту запропоновано:
- основні закономірності застосування біфункціональних кремній- 

органічних сполук з вінільними та етоксігрупами як промоторів 
посилення еластомерів загального призначення кремнекислотним 
наповнювачем ;

- результати досліджень по створенню рецептури та технології ви­
готовлення протекторних гум для великогабаритних шин на осно­
ві натурального та синтетичного поліізопренових каучуків , що 
містят ь кремнекислотний наповнювач та кремнійорганічний про­
мотор посилення ;

- можливий механізм взаємодії між кремнійорганічним промотором 
посилення з еластомерною матрицею та кремнекислотним напов­
нювачем ;

- основні закономірності застосування нового вітчизняного високо 
посилюючого кремнекислотного наповнювача замість імпортного 
Ultrasil VN-3 та систем на його основі з кремнійорганічними про­
моторами посилення , які містять в своєму складі вінільні та 
етоксігрупи ;

- результати промислових випробовувань рецептур протекторних 
гумових сумішей із збільшеним вмістом високопосилюючого 
кремнекислотного наповнювача та промотором посилення пініле- 
токсісилоксаном,

Наукова новизна. Вперше досліджено ряд нових біфункціональних 
кремнійорганічних сполук з вінільними та метакрильними групами в 
поєднанні з етоксі-чи ацстоксі-грунами , як промотори посилення вугле­
водних еластомерів загального призначення кремнекислотними напов­
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нювачами. Обрано ефективного промотора посилення , що являє собою 
вінілетоксісилоксан.

Вперше розроблена протекторна гума для великогабариних шин на 
основі 100% синтетичного поліізопренового каучуку зі збільшеним вмі­
стом кремнекислотного наповнювача та промотором посилення, що одер­
жані на базі вітчизняної сировини. Розроблена протекторна гума харак­
теризується підвищенним опором зносу та локальним механічним впли­
вам, забезпечує збільшення ходимості великогабаритних кар’єрних авто 
мобільних шин на 15 %.

Запропоновано можливий механізм дії деяких найбільш ефективних 
біфункціональних кремнійорганічних промоторів посилення з кремне- 
кислотним наповнювачем та еластомерною матрицею, за допомогою яко­
го були сформульовані початкові вимоги для синтезу нових типів промо­
торів посилення.

Виведені математичні залежності упруго - міцнівних показників та 
зносу від кількості високопосилюючого кремнекислотного наповнювача 
та кремнійорганічного промотора посилення.

Вперше досліджено системи, які містять новий вітчизняний високопо 
силюючий кремиекислотний наповнювач , що являє собою рівноцінний 
аналог імпортного кремнекислотного наповнювача Ultrasil VN-3 фірми 
Degussa , а також кремнійорганічний промотор посилення з вінільними 
та етоксігрупами.

Практична цінність роботи. Розроблені принципи побудови рецеп­
тур протекторних гумових сумішей на основі натурального та сінтетич- 
ного ізопренових каучуків із збільшеним вмістом високопосилюючого 
кремнекислотного наповнювача та кремнійорганічним промотором по­
силення на основі вінілетоксісилоксана. Створені промислові рецептури 
протекторних гум для великогабаритних шин , які поряд з необхідними 
міцнівними показниками мають підвищений опір зносу та локальним ме­
ханічним ушкодженням ( порізам, проколам, роздиру ).

Розроблені рецептури протекторних гумових сумішей використані 
при виготовленні дослідних партій ВГШ розміру 21.00-33.

Експлуатаційні випробовування дослідних великогабаритних шин з 
протектором на основі розробленої рецептури свідчать , що є можливість 
підвищити зносостійкість протектора на 15 - 20%, зменшити вихід шин 
з експлуатації за дефектами «порізи, проколи та викришування» на ЗО - 
35% , що дозволить підвищити загальний пробіг великогабаритних шин в 

* середньому на 15%.
Очікуваний економічний ефект при використанні розробленої репеп-
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тури протекторних гум складає 3,9 млрд. крб на 1000 покришок.
Апробація роботи. Результати роботи , які викладені в дисертації , 

докладались , обговорювались та отримали позитивну оцінку на Всесо­
юзних науково - технічних конференціях у м.Москві ( 1993 р, 1989 р), 
м.Тбілісі(1990р), м.Новочебоксарську (1988р), Республіканській конфе­
ренції у м.Києві (1985 ) , обласній науково - технічній конференції 
«Еластомер-87* у м. Дніпропетровську (1987р).

Публікації. За темою дисертації опубліковано 11 наукових праць, 
одержано 3 авторських свідотцтва.

Структура та об’єм роботи. Дисертаційна робота складається з 
вступу , огляду літератури , опису об’єктів та методів дослідження, екс­
периментальної частини, що вміщує шість розділів , заключної частини, 
додатків та списка літератури, що вміщує 165 звернень до робіт вітчизня 
них та закордонних авторів. Робота викладена на - сторінках маши­
нописного тексту , вміщує 28 малюнків , 66 таблиць.

ОБ'ЄКТИ ТА МЕТОДИ ДОСЛ ІДЖЕННЯ.

Об’єктами дослідження вперше в складі гум, що містять кремнекис­
лотний наповнювач , стали біфункціональні кремнійорганічні сполуки 
(КОС), які виробляються промисловістю (з ряду силанів та силоксанів), 
а також такі , що були синтезовані цілеспрямовано. Перелік найбільш 
ефективних КОС представлено в табл.1.

Для вивчення впливу КОС на посилюючі властивості кремнекислот- 
ного наповнювача та вибору ефективного промотора посилення були обра 
ні модельні гуми на основі синтетичного ізопренового каучуку СКІ-3 , 
що містили 50 мас.ч. кремнекислотного наповнювача. За еталон порів­
няння ужито триетоксісилілпропілтетрасульфід - продукт Si 69 , який 
рекомендовано фірмою Degussa , як промотор посилення вуглеводних 
еластомерів кремнекислотними наповнювачами.

Подальші дослідження проводились в рецептурі протекторних гум на 
основі натурального та синтетичного ізопренових каучуків.

Ефективність дії КОС на посилюючі властивості крсмнекислотннх 
наповнювачів та взаємодію їх з вуглеводною еластомерною матрицею 
оцінювали по впливу їх на технологічні параметри гумових сумішей та 
фізико - механічні показники вулканізатів (умовна напруга при подов­
женні 300% , міцність , опір роздиру та зносу).

Для пояснення механізму взаємодії КОС з кремнекислотним на­
повнювачем та вуглеводною матрицею застосовували методи 14 - спскт-
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Таблиця 1.
Кремнійорганічні сполуки , досліджені в роботі

Хімічна назва Формула Код
СПОЛУКИ

Молекуляр­
на маса к г / м3

у -аміїїопропіл- 
тпиетоксісилан

NH2-CH2-CH2-CH2-Si(OC2H5)3 АМГ- 9 221

2-оксі-1 -метакрилат- 
З-аміионропіл- 
тристоксісиланпропан

9
CH,=9-c-o-CH2-qH-CH2-NH-CH2-CH2-CH2-si

СНЯ ОН (ОС,Н<),
к о с Ф - 1 363 1010

(.5-метакрилоксі пропіл) 
дім сти лацетокс і с и лан 9  9 н з

с н 2=с1-с -о -с н 2-с н 2-сн 2Гф -о -с -сн 3
Снч‘ CEL О

КОС-5 244 918

(.і-метакрилоксшрапіл)
метилдіацетоксісилаи V Ф з  9

СН2=С- C-O-CHj-CHj-CHj-Si-O- С-СН3
1 1 9  

с н ,  о -с -с н ,

КОС-6 288 940

( ї-метакрилоксіпропіл) 
і рнацетоксісилаи CHj-C-C-O-CHj-CHj-CHj-SiCOCOCHj,

с н ,
КОС-7 332 969

ОЛ 11Ч)»і 11 і лстокс і си лок- 
саи С2-Н3 -ЬО -ф V  ОС2Н5 п=2 -  4

с н = с н ,
віналан 246 -  

418
914

ІжЧтріїетоксісиліл- 
ироиіл )тетрасуді>фід

S
(С2Н30 )3 Si-CH2-CH2-CHJ-S4 ̂ -CH2-CH2-CHJ-Si-(OC2H5)3

s
Si69 538 1086

Ті траетокс іс и лан (C2H30 ) 4Si ТЕОС 208 985



троскопічного аналізу , набухання та елементного аналізу.
Гумові суміші виготовляли на стандартному устаткуванні.Властивос­

ті визначали відповідно діючих державних стандартів та технічних умов.
Для визначення залежності фізико - механічних показників , опору 

локальним механічним впливам, роздиру та зносу від кількості кремне- 
кислотного наповнювача та промотора посилення застосовані методи ма­
тематичної обробки результатів.

Умовні позначення.
з̂оо '  умовна напруга при подовженні 300% - відносне подовження

f - умовна міцність при розтягненні О Р - опір роздиру
п - кількість шин , що вибули з експлуатації п - кількість шин у партії
Іс - середня інтенсивність зносу scp - середній пробіг

З п - стирання по Піко

ДОСЛІДЖЕННЯ ЕФЕКТИВНОСТІ КРЕМНІЙОРГАНІЧНИХ 
СПОЛУК В ЕЛАСТОМЕРНИХ КОМПОЗИЦІЯХ 

З КРЕМНЕКИСЛОТНИМ НАПОВНЮВАЧЕМ.

Для попереднього дослідження ефективності кремнійорганічних спо­
лук, як промоторів посилення еластомерів кремнекислотними наповню­
вачами , були застосовані модельні гуми , що описані раніше.

Результати дослідження впливу найбільш ефективних КОС на вла­
стивості модельних гум на основі СКГЗ приведені в таблиці 2.

Таблиця 2
Вплив КОС на властивості модельних гум на основі 100 мас.ч. СКІ-3

Без 3,0 мас. ч КОС
Показники КОС Si69 КОСФ-1 КОС-7 Віпа-

лан
ТЕОС Віно-

КСІЛ

В’язкість,
МБ1+4(100°С),од 108 82 58 93 52 75 60
Опір передчасній 
вулканізації по 
Муні,Т=130°С,

9,2Т , , хкил. 
f3(XJ,M na

8,0 5,2 7,8 12,8 9,6 8,4
6,4 12,6 7,6 4,2 8,6 6,3 8,1

f , МПа 23,9 23,4 27,2 22,2 27,5 21,3 27,8
L ,% 625 420 590 680 610 600 620
О Р ,к Н /м 81 87 128 130 135 78 134

Кількість гелю,"о 42,4 60,1 58,2 40,1 50,8 38,9 50,6
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Аналіз даних показує, що спільне застосування кремнекислотного на­
повнювача типу Ultrasil VN-3 з дослідженими кремнійорганічними спо­
луками дозволяє значно поліпшити технологічність гумових сумішей та 
підвищити ряд фізико - механічних показників вулканізатів (модуль при 
подовженні 300% , міцність , опір роздиру ). Окрім того видно , що на 
ефективність промотируючої дії кремнійорганічних сполук значний 
вплив має їх хімічна побудова та кількість функціональних груп. Так , 
широко рекламований фірмою Degussa продукт Si 69, дозволяє знизити 
в’язкість гумових сумішей з кремнекислотним наповнювачем та підви­
щити фізико - механічні показники , але при цьому різко погіршується 
опір передчасній вулканізації, що значно погіршує технологічність гумо­
вих сумішей і робить неможливою їх переробку на устаткуванні при ви 
соких температурах без застосування дорогоцінних спеціальних сполук.

Застосування ( 3 — метакрилоксіпропіл )алкилацетоксісиланів 
( КОС-5, КОС-6, КОС-7 ) дозволяє понизити в’язкість гумових сумішей 
з кремнекислотним наповнювачем , значно підвищити опір передчасній 
вулканізації та опір вулканізатів роздиру при одночасному зниженні рів­
ня теплотворення. При цьому встановлено , Що промотируючий ефект 
аппгтае я пілпішгрііпям кількості аїіетокг/im vn з  І ло 3 (м ал .1 )

мла
~т’°  Мал.1

Вплив кількості ацетоксігруп на 
е* властивості модельних гум на 

основі СК1 - 3.

1 - опір роздиру
2 - теплотворення при Е=16%

\е  3 - в’язкість
4 - умовна напруга при 

подовженні 300% ( f ^ )

К і/ іЬ  /<їс m  A о  ^

Значним недоліком цього тину КОС є, на відміну від Si69, різке упо­
вільнювання швидкості вулканізації та, як наслідок, зниження умовної 
напруги при подовженні 300%, що може бути пояснено підвищенням кис 
лотпості середовища за рахунок відносного зростання концентрації ук- 
сусної кислоти, утворення якої можливо внаслідок наявності води в реак 
цінній системі. Цього недоліка позбавлена спеціально синтезована спо­
лука КОС Ф-1 з стоксігрупами, прн гндролізі яких утворюється етило 
вий спирт, що не впливає на швидкість вулканізації.

Дослідження природи та характеру функціональних груп дозволило
9



запропонувати механізм взаємодії КОС Ф-1 з кремнекислотним наповню 
вачем в еластомерній матриці.

Методами 14 - спектроскопії, набухання та релаксації показана при­
нципова можливість утворення зв’язків між кремнекислотним наповню­
вачем та КОС Ф-1 за рахунок етоксігруп , між еластомерною мат­
рицею та КОС Ф-1 - через сірку:

s i - о н  с 2н 5о ч  S i - о н  о с 2н 5
Si - ОН + С2Н50  - у  Si - R I Z Z I Z  Si - О -------Si - R , де
s i - о н  с 2н 5о '  - с 2н 5о н  S i - о н  о с 2н 5

кремнекислот- КОС Ф-1 
ний наповнювач

IjJ (j>H О СН3
N - СН, - СН - с н ,  - О - С - С = СR = - сн2 - сн2 - сн2 - N - СН2 - СН - СН2 - О - С - С = СН2

СНЗ СНз Н ОС2н 5
-f с і ^ - с н с - с ^ - )  +с н 2< :- -с-о - с н 2- с н - с н 2-ы-с н 2<:н 2-с н 2-8!-о с 2н 5+8п'

о он ос2н5
c2H5-o If (рн о р 3
C0Ic-O-Si-CH,-CH,-CH,-N-CH, -CH-CH,-O-C-(j:H-S„̂  сн-с=сн-сн0->„.’2 5 /  2 2 2 "  2 * 2 | п-*4 у  2с2н5-о сн2 сн3

Крім того, показана також можливість гомополімерізації КОС Ф-1 
при підвищених температурах по вінільній та етоксігрупах.

Наступні більш широкі дослідження показали , що висока реакційна 
здатність КОС Ф-1 може викликати кородирування металевого облад­
нання, тому широке промислове впровадження його в рецептурі протек­
торних гум значно утруднено.В зв’язку з цим були вивчені нові кремній- 
органічні сполуки з вінільними та етоксігрупами - віналан та віноксил.

ДОСЛІДЖЕННЯ ПРОМОТИРУЮЧОЇ ЕФЕКТИВНОСТІ 
КРЕМНІЙОРГАНІЧНИХ СПОЛУК З ВІНІЛЬНИМИ ТА 

ЕТОКСІГРУПАМИ.
З метою дослідження впливу кількості віналану та віноксилу на по­

силюючі властивості кремнекислотного наповнювача попередньо була за­
стосована раніше описана модельна гума із СКІ-3.

Встановлено, що при кількості віналану 2,5 - 3,0 мас.ч. на 100 мас.ч.
ю



каучуку маемо максимальний рівень посилюючих властивостей кремне­
кислотного наповнювача ( мал.2 ).

ю

St.

г*
33*Мас.ч. ТЇ’М ас.ч.

Мал. 2. Вплив віналану на властивості модельних гум на основі СКІ-3.
1- теплотворення при постійній нагрузці: Р=11кг
2- теплотворення при постійній деформації Е=40%
3- опір роздиру (О Р )
4- умовна міцність при розтягненні (fp )

Різке зниження в’язкості модельних гумових сумішей при введені 
віналану та віноксилу (мал.З ) зазначає , що вже при температурі змішу­

вання 65-70 С° відбувається гідрофо- 
бізація поверхні кремнекислоногс} 
наповнювача , обумовлена реакцією 
етерифікації силанольних груп , 
внаслідок якої поліпшується диспер- 
гирування кремнезему в еластомер- 

ній матриці.
Враховуючи природу та характер 

взаємодії функціональних груп запро 
поновано можливий механізм реакцій 
віналану з кремнекислотним наповню 
вачем та ізопреновим еластомером.

при 
П

М ал.4. Вплив віналану на в'язкість 
модельннх сумішей.

1 - на основі С КМ С - ЗО АРК
2 - на основі СКІ - З 

Анализ 14 - спектрів хлороформених екстрактів , здобутих
екстрагіруванні віналану з поверхні кремнекислотного наповнювача 
систем віналан - кремнекислотний наповнювач показав , що віналан має 
аналогічний КОС Ф-1 характер взаємодії з кремнекислотним наповню­
вачем.

При прогріві суміші СКІ-3 з віналаном та сіркою на 14 - спектрі 
відмічається зниження активності полоси поглинання 1620 с м 1, яка ха­
рактерна для подвійного зв’язку вінільної групи, що дозволяє припусти­
ти можливість взаємодії віналану з еластомерною матрицею через сірку 

Дослідження віналану , як промотора посилення , проводились у
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двох напрямках:
1) підвищення опору локальним механічним впливам протекторних 

гум на основі НК , які застосовуються при виготовленні вели­
когабаритних шин;

2) створення зносостійких протекторних гум для великогабаритних 
шин на основі синтетичного поліізопренового каучуку.

Встановлено , що у гумах на основі натурального каучуку максималь­
ний рівень промотируючих властивостей віналзну досягається при його 
вмісті 3 мас.ч. в системі з 20 мас.ч. кремнекислотного наповнювача типу 
Ultrasil VN-3 +40 мас.ч.ТУ П245. При цьому віналан має бути уведеним 
у першій стадії разом з кремнекислотним наповнювачем , оксид цинку - 
у другій стадії , а вулканізуючі агенти та прискорювачі вулканізації 
у третій стадії ( мал. 4 ).

РОЗРОБКА РЕЦЕПТУРИ ПРОТЕКТОРНИХ ГУМ НА ОСНОВІ 
СКІ-3 З КРЕМНЕКИСЛОТНИМ НАПОВНЮВАЧЕМ 

ТА ВІНІЛЕТОКСІСИЛОКСАНОМ

З метою розширення асортименту каучуків для виготовлення ВГШ 
вивчено вплив вінілетоксісилоксанів на властивості еластомерних компо­
зицій з синтетичного 1,4 - цис-поліізопренового каучуку СКІ - 3 та крем- 
некислотного наповнювача.

Для розв’язання цієї задачі, а також для вибору оптимального спів­
відношення компонентів у системі еластомер - віналан - кремнекислот­
ний наповнювач було проведено математичний аналіз результатів експе­
рименту.

За варіювані винчаємі параметри були вибрані компоненти системи , 
що мають найбільш вагомий вплив на технічні та експлуатаційні якості 
вулканізатів :

Вплив режиму змішування на 
окремі показники протекторних 
гум з НК , кремнекислотним 
наповнювачем та віналаном.

М ал. 4 .

1 - 3-х стадійний режим змішування

2 - 2-х стадійний режим змішування

12



X, - кількість кремнекислотного наповнювача, мас.ч.
Х2 - кількість кремнійорганічного промотора посилення віналану,мас.ч 
Х3 - кількість технічного вуглецю, мас.ч.
Х4 - кількість стеаринової кислоти , мас.ч.
Х5 - кількість сульфенамідного прискорювача , мас.ч.

Задача експерименту була у виявленні впливу цих компонентів на слі­
дуючі характеристики вулканізатів:

У, - опір роздиру , к Н /м  при 293 К 
У2 - опір роздиру , к Н /м  при 313 К.
У3 - умовна напруга при подовженні 300% , МПа 
У4 - гистерезисні витрати
У3 - теплотворення при постійній деформації Е=16% на МРС-2, Т°, С 
У6 - знос на приладі АР-40 при Р=1кг, м3.10 9 

Показано, що максимальний вплив на вибрані характеристики має фак­
тор Х2 - кількість кремнійорганічного промотора посилення.

В наслідок математичного аналізу результатів проведеного експери­
менту були виявлені слідуючі залежності:

У3= 18.72 - 1.91Х2+ 0.07Х22 У6= 47.72 + 10.84Х2- 0.53Х22
та встановлені раціональні співвідношення для X, , Х2 , Х3 :

X = 20 ; Х2= 3 - 4 ; Х3= 40.
Обробка результатів фізико - механічних показників сумішей та 

вулканізатів на їх основі методом ранжирования виявила , що найбільш 
оптимальний рівень властивостей , які задовольняють вимоги до протек­
торних гум ВГШ, досягається у разі застосування комбінації наповнюва­
чів 40 мас.ч. П245 та 20 мас.ч. Ultrasil VN-3 у поєднанні з 3 мас.ч. віна­
лану, що повністю підтверджує математичні висновки .

Встановлено також, що аналогічно гумам з натурального каучуку, 
для гум із СКІ-3 оптимальним є трьохстадійний режим Змішування з вво 
дом віналану разом з кремнекислотним наповнювачем на першій стадії 
процесу.

Обгрунтовуючись на математичних висновках та експериментальних 
даних , була розроблена протекторна гума на основі 100 мас.ч. СКІ-3 з 
кремнекислотним наповнювачем та кремнійорганічним промотором поси­
лення віналаном, яка за рівнем технологічних та технічних характерис­
тик не поступається серійним протекторним гумам з 70 мас. ч. НК + 
ЗО мас.ч. СКІ-3 (табл.З ).

Розроблена протекторна гума , яка захищена авторським свідоцтвом 
про винахід , випробувана в промислових умовах при виготовленні 
дослідних партій шин 21.00 - 33 мод. ВФ - 166А.
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Таблиця 3.
Вплив віналану на окремі властивості протекторних гум з синтетичного 
_______________________ ізопренового каучуку.________________________

Показники

Гуми і а основі
70-НК , ЗО-СКІ-З, 
10-Ultrasil VN-3, 

45-П245

100-СКІ-З , 40-П245, 
20-Ultrasil VN-3 , 

З-Віналану
<зоо-МПа 12,2 12,9
fp,MITa, 23°С 24,2 25,4

120°С 13,6 14,2
Ь 1д,%, 23°С 510 540

120°С 560 660
ОР, к н /м , 23°С 118 134

Твер.по ШоруА.од., 23°С 71 72
100°С 62 64

Теплотворення по
Де Маттіа,Е=16%, Т, °С 45 44
Гістерезисні витрати,23°С 0,15 0,14

100°С 0,12 0,11
Опір розростанню порізу 42,9 50,7

до 12мм, тис. цикл.
Стирання по Піко, г.103 39 28
Стирання по Шоперу, мм3 81 70

Аналіз протекторних гум із шин показав, що міцність дослідних гум 
рівноцінна серійним, а їх опір роздиру та зносостійкість перевищують 
показники серійних гум на 25 -ЗО % (табл. 4 ).

Таблиця 4.

Властивості протекторних гум із шин 21.00-33 мод ВФ - 166 А.

Показники Протектор
Серійний Дослідний

f..nn,M na 15,7 15,8
Г’̂ П а 24,4 25,0

440 470
О ^, к Н /м 110 154
Твердість по Шору А,од. 66 67
Стирання по Піко, г.103 41 32
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За результатами експлуатаційних випробовувань середня інтенсив­
ність зносу дослідних шин на 15-20% нижче від еталонних , вихід шин з 
експлуатації за дефектами "порізи,проколи та викришування " зменшено 
на 30-35%. Це дозволяє підвищити пробіг кар’єрних великогабаритних 
шин приблизно на 15% ( табл.5 ).

Таблиця 5.

Результати експлуатаційних випробовувань дослідної партії шин 
21.00-33 мод. ВФ-166А ( Новотроїцьке РУ ).

Мапкийовка . . і'ЛаЖіі . . . . . . . Дослідні .. .....
Принциповий склад про­ 70-НК, 30-СКІ-3, 100-СКІ-З, 40-П245,
текторної гуми, мас.ч. 45-П245, 20-Utrasil VN-3,
на 100 мас. ч. каучуку 10-Ultrasil VN-3 З-Віналану

Шини,що п. шт. 28 20
вибули Scp, тис.км 26,9 32,1

з екплуатації Irnl>w/'1000км 1,33 1,11
Причини виходу шин з експлуатації

Знос рисунку п, ,шт 18 18
протектора Scp,тис.км 26,9 33,0

Ір, мм/ 1000км 1,32 1,07
Механічні пошкод- пш, шт 10 2
ження бігової час- Scp ,тис.км 20,6 23,9

тини протектора Іср мм7 Ю00 км 1,55 1,32

ВИВЧЕННЯ ВЛАСТИВОСТЕЙ НОВОГО 
ВИСОКОПОСИЛЮЮЧОГО КРЕМНЕКИСЛОТНОГО 

НАПОВНЮВАЧА

З метою створення високопосилюючого кремнекислотного наповнюва­
ча на базі вітчизняної сировини разом з НДІОХІМ (м. Харків) вивчено 
вплив технологічних параметрів отримання кремнекислотного наповню­
вача на його посилюючі властивості .

У процесі дослідження було вивчено і проаналізовано більш ніж 200 
дослідних зразків кремнеземів. Це дало можливість отримати співвідно­
шення між посилюючими властивостями кремиекислотних наповнюва­
чів та параметрами технологічного процесу їх виготовлення , обгрунто­
вуючись на яких розроблені технічні умови та режим виготовлення но­
вої модифікації кремнекислотного наповнювача - відсаджений кремне- 
кислотний наповнювач (ВКН).
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Дослідження ВКН у модельних та протекторних гумах показали,що 
нова модифікація кремнекислотного наповнювача по посилюючим влас­
тивостям аналогічна Ultrasil VN-3 фірми Degussa.

Встановлено, що .аналогічно Ultrasil VN-3, для підвищення посилю­
ючих властивостей ВКН є вельми ефективним застосування кремнійорга­
нічних промоторів посилення , зокрема вінілетоксісилоксанів.

Відповідно до розробленого технологічного процесу, для організації 
промислового випуску ВКН було проведено реконструкцію діючої на 
ЛГХЗ лінії виробництва БС - 120 та виготовлено дослідну партію про­
дукта в кількості 15 тон , промислові випробовування якої проведені в 
шинах 21.00 - 28 мод. ДФ-27 та 33.00-51 мод.Ф-90. Встановлено , що 
по ресурсу пробігу та зносостійкості дослідні шини не поступають ета­
лонним , які містять Ultrasil VN-3 .

ВИСНОВКИ

1. Вивчено вплив нових біфункціональних кремнійорганічних сполук 
класу силанів та силоксанів з вінільними та метакрильними групами в 
поєднанні з етоксі- чи ацетоксігрупами на посилюючі властивості кремне- 
кислотного наповнювача в вуглеводній еластомерній матриці. Обрано 
ефективного промотора посилення вуглеводних еластомерів загального 
призначення кремнекислотним наповнювачем.
2. Встановлено,що кремнійорганічні сполуки, які мають вінільні гру­

пи в поєднанні з етоксігрупами , забезпечують в протекторних гумах з 
підвищеним вмістом кремнекислотного наповнювача (20 мас.ч.) високий 
рівень опору зносу та локальним механічним впливам при збереженні 
упругоміциівних показників та теплотворення в готових виробах.
3. На базі вітчизняної сировини розроблено технологію отримання 

ефективного промотора посилення віноксилу -кремнійорганічної сполуки 
з вінільними та етоксігрупами. Розроблені технічні умови на продукт.
4. За допомогою методів 14 - спектроскопії, набухання , релаксації та 

аналізу фізико - механічних показників запропоновано можливий меха­
нізм взаємодії в системі ізопреновий каучук - кремнекислотний наповню­
вач - промотор посилення вінілетоксісилоксан , який припускає можли­
вість утворення зв’язку між поверхневими сиЛанольними та етоксі- 
групами ,а також між еластомсрною матрицею та вінільними групами че­
рез еоагентн , наприклад , сірку.
5. У роботі проведено математичну інтерпретацію даних пасивного
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л
експерименту по визначенню раціональних концентрацій промотора по­
силення та кремнекислотного наповнювача.
6. Враховуючи результати проведеного математичного аналізу , роз­

роблені принципи побудови протекторних гум з підвищеним вмістом 
кремнекислотного наповнювача в поєднанні з кремнійорганічним промо­
тором посилення віналаном або віноксилом , за допомогою яких створені 
протекторні гуми для :

- великогабаритних шин на основі НК;
- великогабаритних кар’єрних шин з синтетичного 
ізопренового каучуку.

7. Вперше досліджено новий вітчизняний високопосилюючий крем­
некислотний наповнювач. Показано , що він по посилюючим властивос­
тям в вуглеводній еластомерній матриці не поступається імпортному 
кремнекислотному наповнювачу типа Ultrasil VN-3 фірми Degussa.
8. Вивчені системи , що містять новий вітчизняний кремнекислої 

ний наповнювач та кремнійорганічний промотор посилення вікілеток- 
сісилоксан. Встановлено , що вітчизняний кремнекислотний наповнювач, 
аналогічно Ultrasil VN-3, взаємодіє з віналаном та забезпечує в протек­
торних гумах високий рівень фізико - механічних показників .
9. Проведені експлуатаційні випробовування дослідних партій зверх- 

великогабаритних та великогабаритних кар’єрних шин. Показано , що 
пробіг шин , які вміщують новий вітчизняний кремнекислотний наповню­
вач, аналогічний шинам з Ultrasil VN-3.
10. Встановлено , що застосування в протекторі великогабаритних шин 
розробленої рецептури на основі СКІ-3 з підвищеним вмістом кремнекис­
лотного наповнювача та промотором посилення вінілетоксісилоксаном 
дозволяє збільшити зносостійкість протектора на 15-20% , знизити вихід 
шин з експлуатації за дефектами * порізи , проколи , викришування * 
більш ніж на 30%. Це дає змогу збільшити пробіг великогабаритних 
кар’єрних шин приблизно на 15% . Очікуваний економічний ефект від 
впровадження розробленої рецептури протекторних гум дорівнюватиме 
приблизно 3,9 млрд крб на 1000 шт покришок 21.00-33.
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