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Àíîòàö³ÿ

Ó ðîáîò³ âèâ÷àâñÿ âïëèâ áëîêîâàíîãî εε-êàïðî-
ëàêòàìîì ïîë³³çîö³àíàòà (ìîäèô³êàòîð ÁÊÒ-3)
íà âëàñòèâîñò³ ãóì íà îñíîâ³ í³òðèëüíèõ
êàó÷óê³â ³  ðîçðîáëåí³ ðåöåïòè ãóìîâèõ ñóì³øåé,
ùî ì³ñòÿòü ìîäèô³êàòîð ÁÊÒ-3.

Abstract
Influence of blocked poliisocuanats on proper-

ties of rubbers on a basis of  butadiene-nitrile rub-
bers is studied.

Ãóìîìåòàëåâ³ âèðîáè åêñïëóàòóþòüñÿ â áàãà-
òüîõ ãàëóçÿõ òåõí³êè, ó â³äì³ííèõ ðåæèìàõ
íàâàíòàæåíü, òåìïåðàòóðíèõ óìîâàõ ³ ñåðåäîâè-
ùàõ. Â³ä ðîáîòè ãóìîìåòàëåâèõ âèðîá³â ÷àñòî
çàëåæèòü íàä³éí³ñòü ðîáîòè óñüîãî ìåõàí³çìó,
ìàøèíè ÷è àãðåãàòó [1]. Âèð³øàëüíèì ôàêòîðîì,
ùî îáóìîâëþº òåðì³í ïðèäàòíîñò³ òà íàä³éí³ñòü
ãóìîìåòàëåâèõ âèðîá³â, º ì³öí³ñòü àäãåç³éíîãî
ç'ºäíàííÿ íà ãðàíèö³ ãóìà — àðìóþ÷èé ìàòåð³àë.
Ïîðÿä ç öèì, ÿêùî ðóéíóâàííÿ â äåòàë³ â³äáóâà-
ºòüñÿ ïî ãóì³, ï³äâèùåííÿ ¿¿ ïðóæíüî-ì³öíîñòíèõ
³ âòîìíèõ âëàñòèâîñòåé òàêîæ äîçâîëÿº ïîë³ïøè-
òè åêñïëóàòàö³éí³ õàðàêòåðèñòèêè âèðîá³â. Îòæå,
îêðåìó çàö³êàâëåí³ñòü ùîäî ÃÒÂ ïðåäñòàâëÿþòü
ìîäèô³êàòîðè, ÿê³ âèÿâëÿþòü ÿê àäãåç³éíó àêòèâ-
í³ñòü, òàê ³ ïîçèòèâíî âïëèâàþòü íà ì³öíîñòí³ òà
âòîìëþâàëüí³ âëàñòèâîñò³ ãóì [1, 2].

Íà öåé ÷àñ ìîäèô³êàö³ÿ êàó÷óê³â º îäíèì ³ç
íàéá³ëüø äîñòóïíèõ ñïîñîá³â ïîë³ïøåííÿ ÿêîñò³
åëàñòîìåðíèõ ìàòåð³àë³â, òàê ÿê äîçâîëÿº âèðîá-
ëÿòè ãóìè ç çàäàíèìè âëàñòèâîñòÿìè, ñóòòºâî íå
çì³íþþ÷è òåõíîëîã³þ âèðîáíèöòâà ãóìîâèõ âèðî-
á³â. Îäíàê â³äñóòí³ñòü òåîðåòè÷íèõ óÿâëåíü ùîäî
âïëèâó ìîäèô³êàòîð³â íà ñòðóêòóðí³ òà õ³ì³÷í³
ïåðåòâîðåííÿ åëàñòîìåð³â ñòâîðþº ñóòòºâ³ óñêëàä-
íåííÿ â ðîáîò³ ïî ¿õ ñòâîðåííþ äëÿ ãóì, ÿê³
åêñïëóàòóþòüñÿ ó ðåæèìàõ áàãàòîðàçîâèõ äåôîð-
ìàö³é, òåïëîâîãî ³ îçîíîâîãî ñòàð³ííÿ, çíîñó [1, 3].
Òîìó àêòóàëüíèì áóëî ïðîâåñòè äîñë³äæåííÿ
ÁÊÒ-3, ÿê ìîäèô³êàòîðà òà ïðîòèñòàðþâà÷à [3, 4].

Ï³äâèùåííÿ íàä³éíîñò³ òà åêñïëóàòàö³éíèõ
âëàñòèâîñòåé ãóìîòåõí³÷íèõ âèðîá³â, ÿê³ âèêîðèñ-
òîâóþòüñÿ â íàôòîâèäîáóâíîìó îáëàäíàíí³ â
åêñòðåìàëüíèõ óìîâàõ ï³âíî÷³ ìàº âåëèêó àêòóà-
ëüí³ñòü. Âàæëèâîþ ñêëàäîâîþ ÷àñòèíîþ ïîðøíå-

âèõ áóðîâèõ íàñîñ³â º ãóìîâ³ ä³àôðàãìè ñôåðè÷-
íèõ ïíåâìîêîìïåíñàòîð³â, ÿê³ çàáåçïå÷óþòü çìåí-
øåííÿ êîëèâàííÿ òèñêó â íàãí³òàëüíèõ òðóáîïðî-
âîäàõ. Óìîâè ðîáîòè ä³àôðàãì âèçíà÷àþòüñÿ
íàñòóïíèì: êîíòàêò ç ïðîìèâíîþ ð³äèíîþ, ùî
ì³ñòèòü íàôòó äî 20% çà îá'ºìîì, ëóãè, óòåïëþ-
âà÷³ (áàðèò, ìàãíåçèò), ïðè ìàêñèìàëüíîìó òèñêó
äî 320 êãñ/ñì2 (31,5 ÌÏà) â ³íòåðâàë³ òåìïåðàòóð
â³ä 0 äî 80°Ñ.

Ãóìè, ç ÿêèõ âèãîòîâëÿþòü ö³ ÃÒÂ, ïîâèíí³
çàáåçïå÷óâàòè íàñòóïí³ âèìîãè: óìîâíà ì³öí³ñòü
ïðè  ðîçòÿç³, íå ìåíø 17,5 (180) ÌÏà (êãñ/ñì2);
â³äíîñíå ïîäîâæåííÿ  ïðè ðîçðèâ³, íå ìåíø 500%;
â³äíîñíå çàëèøêîâå ïîäîâæåííÿ ï³ñëÿ ðîçðèâó
30%; òâåðä³ñòü 55—65 óì.îä. çà Øîð À; ì³öí³ñòü
çâ'ÿçêó ãóìè ç ìåòàëîì, íå ìåíø 3,95 ÌÏà;
çì³íåííÿ ìàñè ï³ñëÿ íàáðÿêàííÿ â ñòàíäàðòí³é
ñóì³ø³: ³çîîêòàí-òîëóîë ó ñï³ââ³äíîøåíí³ 7:3
ïðîòÿãîì 24 ãîä. çà òåìïåðàòóðîþ (23±2)°Ñ — 30%.
Ãóìîâ³ ñóì³ø³ íà îñíîâ³ êàó÷óêó ÑÊÍ-40ÀÑÌ  íå
ïîâí³ñòþ â³äïîâ³äàþòü öèì âèìîãàì. Âèõîäÿ÷è ç
àíàë³çó â³äîìèõ äàíèõ ç åêñïëóàòàö³¿ ä³àôðàãì
áóëî äîö³ëüíèì îö³íèòè ìîæëèâ³ñòü ïîêðàùåííÿ
âëàñòèâîñòåé ãóì çà ðàõóíîê ìîäèô³êàö³¿ ¿õ áëî-
êîâàíèìè ïîë³³çîö³àíàòàìè ç³ ñòðóêòóðíîþ
ôîðìóëîþ: 

CH3C6H3[NHC(O)N(CH2)5C(O)]2 (ïðîäóêò ÁÊÒ-3).

Äîñë³äæåííÿ ïðîâîäèëè ùîäî ãóìîâî¿ ñóì³ø³
íà îñíîâ³ êàó÷óêó ÑÊÍ-40 ÀÑÌ. Â ÿêîñò³ íàïîâ-
íþâà÷à âèêîðèñòîâóâàâñÿ òåõí³÷íèé âóãëåöü 
Ï-803. Ìîäèô³êàòîð ÁÊÒ-3 ââîäèëè äî ðåöåïòó â
ê³ëüêîñò³ â³ä 0,75 äî 5,0 ì.÷.

Âñòàíîâëåíî, ùî êîíöåíòðàö³ÿ ìîäèô³êàòîðà
ÁÊÒ-3 âïëèâàº íà ðåîëîã³÷í³ âëàñòèâîñò³ ãóìîâèõ
ñóì³øåé. Çá³ëüøåííÿ âì³ñòó ÁÊÒ-3 ïðèçâîäèòü äî
ïîäîâæåííÿ ³íäóêö³éíîãî ïåð³îäó òà ÷àñó äîñÿã-
íåííÿ îïòèìóìó âóëêàí³çàö³¿ ó ïîð³âíÿíí³ ç
êîíòðîëüíîþ ãóìîâîþ ñóì³øøþ.                       

Çã³äíî ç ðåçóëüòàòàìè, íàâåäåíèìè â òàáëèö³ 1,
ñòóï³íü âóëêàí³çàö³¿ äîñë³äíèõ ãóì íà 15% âèùå
í³æ ó êîíòðîëüíî¿; ïðóæíüî-ì³öíîñòí³ ïîêàçíèêè
äîñë³äíèõ ãóì âèùå í³æ ó êîíòðîëüíî¿ ÿê çà
íîðìàëüíèõ óìîâ, òàê ³ ï³ñëÿ òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ.
Íàéâèùà àäãåç³éíà ì³öí³ñòü ó ãóìè ç âì³ñòîì
ìîäèô³êàòîðà ÁÊÒ-3 1,5 ì.÷. çà íîðìàëüíèõ óìîâ.
Àëå ï³ñëÿ òåïëîâîãî ñòàð³ííÿ íàéêðàù³ âëàñòè-
âîñò³ ìàëè ãóìè ç 2,25 ì.÷. ÁÊÒ-3. 
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Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ì³öí³ñòü àäãåç³éíîãî ç'ºä-
íàííÿ ãóìà-ñòàëü ó äîñë³äíèõ ãóì, ÿê³ ì³ñòÿòü
ìîäèô³êàòîð ÁÊÒ-3 â êîíöåíòðàö³¿ 1,5—5,0 ìàñ. ÷.
âèùå çà êîíòðîëüíó ãóìó òà ãóìè ùî ì³ñòÿòü
ÁÊÒ-3 â ê³ëüêîñò³ 0,75—1,0 ìàñ. ÷. Òîìó, äëÿ
ï³äâèùåííÿ àäãåç³¿, âèêîðèñòàííÿ ìîäèô³êàòîðó
ÁÊÒ-3 â ê³ëüêîñò³ äî 1,0 ìàñ. ÷. íåäîö³ëüíî. Âñòà-
íîâëåíî, ùî ââåäåííÿ ÁÊÒ-3 ï³äâèùóº òåïëî-
ñò³éê³ñòü ãóì. Îïòèìàëüí³ êîíöåíòðàö³¿ ÁÊÒ-3
ñêëàäàþòü 1,5—2,25 ì.÷., çà ÿêèõ ïðîÿâëÿºòüñÿ
íàéêðàùèé êîìïëåêñ òåõíîëîã³÷íèõ, òåõí³÷íèõ ³
àäãåç³éíèõ âëàñòèâîñòåé äîñë³äíèõ ãóì.

Â³äîìî, ùî â ñòàíäàðòíèõ ãóìàõ â ÿêîñò³ ïðî-
òèâòîìëþâà÷à âèêîðèñòîâóþòü íàôòàì-2. Ç  âèùå
íàâåäåíèõ ðåçóëüòàò³â, ìîæíà çàçíà÷èòè, ùî
ìîäèô³êàòîð ÁÊÒ-3 ï³äâèùóº òåïëîñò³éê³ñòü ãóì,
òîìó áóëî äîö³ëüíèì îö³íèòè ìîæëèâ³ñòü çìåí-
øåííÿ âì³ñòó ïðîòèñòàðþâà÷³â ó ãóìàõ, ÿê³
ì³ñòÿòü ìîäèô³êàòîð ÁÊÒ-3 â îïòèìàëüí³é
êîíöåíòðàö³¿ 1,5 ìàñ. ÷., òà ïîâíîãî âèëó÷åííÿ
íàôòàìó-2 ÷åðåç ââåäåííÿ ÁÊÒ-3. Ââåäåííÿ
ìîäèô³êàòîðà ÁÊÒ-3 ³ çìåíøåííÿ âì³ñòó ïðîòè-
ñòàðþâà÷à âïëèâàº íà ê³íåòèêó âóëêàí³çàö³¿. Çì³íà
êîíöåíòðàö³¿ íàôòàìó-2 ³ ÁÊÒ-3 âèêëèêàº çìåí-
øåííÿ ³íäóêö³éíîãî ïåð³îäó ³ ïîäîâæåííÿ ÷àñó
äîñÿãíåííÿ îïòèìóìó âóëêàí³çàö³¿. Ïðóæíüî-
ì³öíîñòí³ ïîêàçíèêè äîñë³äíèõ ãóì çà íîðìàëü-
íèìè óìîâàìè çíàõîäÿòüñÿ íà ð³âí³ ç êîíòðîëü-
íîþ. Â³äñóòí³ñòü íàôòàìó-2 âïëèâàº íà âòîìíó
âèòðèâàë³ñòü. Ãóìè ç ÁÊÒ-3 áåç íàôòàìó-2 ìàþòü
ìåíøèé îï³ð âòîìëåííþ, í³æ êîíòðîëüí³. Ç ï³äâè-
ùåííÿì âì³ñòó ÁÊÒ-3 âòîìíà âèòðèâàë³ñòü çðîñòàº.
Ïðè ñï³ëüíîìó ââåäåíí³ ÁÊÒ-3 òà íàôòàìó-2
ñïîñòåð³ãàºòüñÿ ï³äâèùåííÿ öüîãî ïîêàçíèêà íà
29%. Ñï³ëüíå âèêîðèñòàííÿ ÁÊÒ-3 ³ íàôòàìó-2
äîçâîëÿº çìåíøèòè âì³ñò íàôòàìó-2 â 2 ðàçè ³
ï³äâèùèòè âòîìëþâàëüíó âèòðèâàë³ñòü íà 35%.

Ñë³ä çàçíà÷èòè, ùî ì³öí³ñòü  ç'ºäíàííÿ ãóìè ç
ìåòàëîì ó  äîñë³äíèõ ãóìàõ ç ÁÊÒ-3 íà 25% á³ëüø
í³æ ó êîíòðîëüíî¿. Òàêèì ÷èíîì, âñòàíîâëåíà
ìîæëèâ³ñòü ïðÿìî¿ çàì³íè  íàôòàìó-2  íà ÁÊÒ-3
â ãóìàõ íà îñíîâ³ áóòàä³ºí-í³òðèëüíèõ êàó÷óê³â ç
îïòèìàëüíèì âì³ñòîì 1,5—2,25 ìàñ.÷.

Äëÿ ïîë³ïøåííÿ âèïóñêíî¿ ôîðìè ÁÊÒ-3 áóëè
ââåäåí³ òåõíîëîã³÷í³ äîì³øêè  â ê³ëüêîñò³ 10, 20,
30% ³ óìîâíî íàçâàí³  ÁÊÒ-10, ÁÊÒ-20 òà ÁÊÒ-30,
â³äïîâ³äíî. Åôåêòèâí³ñòü çðàçê³â ç äîáàâêàìè
ïîð³âíþâàëè ç  åôåêòèâí³ñòþ âèõ³äíîãî ÁÊÒ-3. 

Çà äàíèìè òàáëèö³ 2 ïðóæíüî-ì³öíîñòí³ âëàñ-
òèâîñò³ äîñë³äíèõ ãóì çíàõîäÿòüñÿ íà ð³âí³ ç ñå-
ð³éíîþ. Îï³ð âòîìëþâàííþ ãóì ç ÁÊÒ-10, ÁÊÒ-20
³ ÁÊÒ-30 ï³äâèùèâñÿ íà 22% çà ãóìó ç ÁÊÒ-3 ³ íà
44% çà êîíòðîëüíó. Ì³öí³ñòü çâ'ÿçêó ãóìè ç ìåòà-
ëîì ó äîñë³äíèõ ãóì âèùå, í³æ ó ñåð³éíèõ ³ íà
ð³âí³ ç êîíòðîëüíîþ. Íàéêðàù³ ô³çèêî-ìåõàí³÷í³
âëàñòèâîñò³ ñïîñòåð³ãàëèñü ó ãóì ç ÁÊÒ-30. Òàêèì
÷èíîì, óñ³ ïîêàçíèêè ãóì ç ÁÊÒ-30 âèùå çà ñåð³é-
íó, êîíòðîëüíó ç ÁÊÒ-3 òà ãóìè ç ÁÊÒ-10 ³ ÁÊÒ-20.

Ïðè âèêîðèñòàíí³ ìîäèô³êàòîðà ÁÊÒ-3 ìîæíà
çíèæóâàòè êîíöåíòðàö³þ ïðîòèñòàðþâà÷³â â 2
ðàçè ç ï³äâèùåííÿì ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ òà àäãå-
ç³éíèõ âëàñòèâîñòåé, à ïðè âèëó÷åíí³ ïðîòèñòàðþ-
âà÷³â âëàñòèâîñò³ çíàõîäÿòüñÿ íà ð³âí³ ç ñåð³éíèìè.

Òàêèì ÷èíîì, âñòàíîâëåíà ìîæëèâ³ñòü ââåäåí-
íÿ äî ñêëàäó ãóìîâèõ ñóì³øåé äîì³øîê áëîêî-
âàíèõ ïîë³³çîö³àíàò³â, ùî äàº ìîæëèâ³ñòü ï³äâè-
ùèòè êîìïëåêñ ô³çèêî-ìåõàí³÷íèõ âëàñòèâîñòåé
ãóì íà îñíîâ³ ÑÊÍ-40ÀÑÌ, çìåíøèòè ê³ëüê³ñòü
ïðîòèñòàðþâà÷à íàôòàìó-2. Âïðîâàäæåííÿ ðåçó-
ëüòàò³â ðîáîòè äîçâîëèòü ï³äâèùèòè íàä³éí³ñòü
åêñïëóàòàö³¿ áóðîâèõ íàñîñ³â ³ çìåíøèòè âèòðàòè
íà ïëàíîâ³ òà ïîçàïëàíîâ³ ðåìîíòè.

Òàáëèöÿ 1  
Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ âëàñòèâîñò³ ãóì ç ð³çíèì âì³ñòîì ÁÊÒ-3

Íàéìåíóâàííÿ ïîêàçíèê³â 
Êîíòðîëüíà

ãóìà
Äîñë³äí³ ãóìè ç ð³çíèì âì³ñòîì ÁÊÒ-3, ìàñ. ÷.

0,75 1,0 1,5 2,25 3,0 5,0

Óìîâíå íàïðóæåííÿ çà 100%
ïîäîâæåííÿì, ÌÏà
Óìîâíà ì³öí³ñòü ïðè ðîçòÿç³,
ÌÏà; çà:
- íîðìàëüíèõ óìîâ
- 100°Ñ ïðîòÿãîì 48 ãîäèí

Â³äíîñíå ïîäîâæåííÿ ïðè
ðîçðèâ³, %; çà:
- íîðìàëüíèõ óìîâ
- 100°Ñ ïðîòÿãîì 48 ãîäèí

Ì³öí³ñòü çâ'ÿçêó ãóìè ç
ìåòàëîì, ÌÏà

7,8

9,0
10,1

180
150

7,4

8,2

9,8
10,9

170
140

7,8

7,6

9,4
10,8

225
175

7,2

9,5

10,3
11,3

165
155

8,0

8,3

9,8
11,6

235
130

8,0

7,6

9,6
11,3

155
140

8,0

8,04

9,7
10,9

210
150

8,0
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Òàáëèöÿ 2  
Ô³çèêî-ìåõàí³÷í³ ïîêàçíèêè ãóìîâèõ ñóì³øåé

Íàéìåíóâàííÿ ïîêàçíèê³â 
Êîíòðîëüíà

ãóìà
Äîñë³äí³ ãóìè

ÁÊÒ-3 ÁÊÒ-10 ÁÊÒ-20 ÁÊÒ-30

Óìîâíå íàïðóæåííÿ çà 300% ïîäîâæåííÿ, ÌÏà
Óìîâíà ì³öí³ñòü ïðè ðîçòÿç³, ÌÏà; çà:

- íîðìàëüíèõ óìîâ
- 100°Ñ ïðîòÿãîì 24 ãîäèí

Â³äíîñíå ïîäîâæåííÿ ïðè ðîçðèâ³, %; çà:
- íîðìàëüíèõ óìîâ
- 100°Ñ ïðîòÿãîì 24 ãîäèí

Îï³ð ðîçäèðàííþ, êÍ/ì
Òâåðä³ñòü çà Øîð À, óì.îä.
Åëàñòè÷í³ñòü ç â³äñêîêó, %
Îï³ð áàãàòîðàçîâîìó ðîçòÿãó, òèñ. öèêë³â
Ì³öí³ñòü çâ'ÿçêó ãóìè ç ìåòàëîì, ÌÏà

6,7

16,3
16,8

575
530
37
59
44

40,9
7,6

6,7

15,7
7,0

580
510
39
66
42

48,3
> 8,0

6,3

15,7
17,4

605
565
39
66
42

52,6
7,7

6,8

15,8
17,3

580
520
45
66
42

58,3
> 8,0

7,1

16,5
17,7

570
515
46
66
42

66,3
> 8,0


