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Аннотация: Вулканизация - это технологический процесс, который превращает 

пластичный каучук в резину. Как результат вулканизации, форма изделия фиксируется, а 

материал становится более прочным, твердым и эластичным. Цель статьи - определить 

влияние октилфенолформальдегидной смолы на параметры вулканизации и выявить её 

оптимальное количество для разработки вибропоглощающих материалов на основе 

бутилкаучука. Было установлено влияние вулканизующего агента 

(октилфенолформальдегидной смолы) на свойства резиновой смеси при вулканизации. В 

результате исследования изучены кинетика вулканизации и влияние различных 

компонентов на свойства резиновой смеси, такие как относительное удлинение при 

разрыве, условная прочность при растяжении и удельная демпфирующая способность. 

Данное исследование проводится с целью поиска оптимальной резины для размещения в 

сейсмическом демпфере, применяемом в зданиях и сооружениях.  
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1. Введение 

Вибропоглощающий материал – это материал, способный поглощать и 

снижать уровень вибраций и шума. Такие материалы используются в 

машиностроении и автомобильной промышленности [1, 2], в электронике и 

телекоммуникациях, в аэрокосмической промышленности [3], в 

строительстве и архитектуре [4 – 6], в медицине и во многих других сферах 

деятельности [7, 8]. 

Вибропоглощающие материалы обладают способностью 

преобразовывать механическую энергию колебаний в другие формы энергии, 

преимущественно в тепло. Они обычно состоят из различных компонентов, 

включая полимеры, резины, металлы или композитные материалы [9]. 
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Вибропоглощающие материалы могут быть представлены в виде листов, 

плит, пен или специальных покрытий [10]. Данные материалы способны 

снижать вибрации, улучшая комфорт и безопасность в среде, где они 

применяются. 

Одной из основных составляющих вибропоглощающих материалов 

является вулканизующая группа, которая определяет их механические и 

термические свойства [11]. Вулканизующая группа может влиять на свойства 

вибропоглощающих материалов, улучшая устойчивость к динамическим 

нагрузкам, амортизацию и химическую стойкость. Фенолформальдегидная 

смола является одним из ключевых вулканизующих агентов в составах на 

основе бутилкаучука. 

Цель работы: исследовать влияние октилфенолформальдегидной смолы 

на динамические механические свойства вибропоглощающих материалов. 

Результаты исследования имеют большое значение для строительной 

индустрии, а также для разработки виброизоляторов, обеспечивающих более 

эффективную защиту зданий и сооружений от воздействия вибраций и шума.  

2. Методы 

2.1. Материалы 

Для изготовления резин использовались БК-1675Н ТУ 2294-034-

05766801-2002 (ПАО «Нижнекамскнефтехим», Россия), ХБК-139 ТУ 2294-

096-05766801-2000 (ПАО «Нижнекамскнефтехим», Россия), индустриальное 

масло И-40 ГОСТ 20799-88 (РуссНефть, Россия), мел МИКАРБ ТУ 5743-020-

05346453-2008 (Геоком, Россия), технический углерод П-803 ГОСТ 7885-86 

(АО Нижнекамсктехуглерод, Россия) и октилфенолформальдегидная смола 

SP-1045 ("SI Group", Франция).  

В исследуемых резинах использовались компоненты в массовых 

частях: БК-1675Н – 90, ХБК-139 – 10, И-40 – 35, мел МИКАРБ – 45, ТУ П-

803 – 110, октилфенолформальдегидная смола – 5-60. 
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2.2. Приготовление образцов 

Смешение компонентов составов, производилось в микросмесителе 

типа Brabender при температуре 110°С со скоростью 60 об/мин. в течение 20 

минут.  

Режим смешения: БК-1675Н, ХБК-139 – 1-2 минуты, 1/3 наполнителей, 

1/3 пластификатора – 3-5 минут, 1/3 наполнителей, 1/3 пластификатора – 3-5 

минут, 1/3 наполнителей, 1/3 пластификатора, октилфенолформальдегидная 

смола – 5-7 минут. 

После смешения образцы помещались в гидравлический пресс (100 

кгс/см
2
) при 190°С на время, установленное по показаниям реометра. Далее 

образцы вырубались в виде лопаток. 

2.3. Методы испытаний 

Испытания на механическое растяжение проводились с 

использованием испытательной машины Autograph AG-X 5 кН фирмы 

Shimadzu (Киото, Япония) при комнатной температуре и скорости движения 

активного захвата 500 мм/мин на образцах в форме лопаток в соответствии с 

ГОСТ 270-75. 

Циклической деформации до 100% растяжения образцы подвергали на 

том же оборудовании со скоростью перемещения 500 мм/мин в количестве 5 

повторений по ГОСТ 252-75. Удельная демпфирующая способность 

представляет собой отношение энергии, рассеиваемой за пять циклов, к 

упругой или потенциальной энергии, накопленной за этот цикл [12, 13]. 

3. Результаты и обсуждение 

Были изготовлены составы с октилфенолформальдегидной смолой, 

м.ч.: 10; 20; 30 на 100 м.ч. каучука. На рис.1 представлены результаты 

кинетики вулканизации. 
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а) 

 

б) 

 

в) 

Рис. 1. – Кинетика вулканизации для резины с содержанием 

октилфенолформальдегидной смолы: а) 10 м.ч.; б) 20 м.ч.; в) 30 м.ч. на 100 

м.ч. каучука 

 

У всех исследуемых образцов спустя час крутящий момент и жёсткость 

материала продолжают расти. Дальнейшее увеличение времени 

вулканизации неэффективно при производстве и приведёт к незначительному 

росту показателей характеристик, поэтому принято решение вулканизовать 

образцы 60 минут. 



Инженерный вестник Дона, №7 (2024) 

ivdon.ru/ru/magazine/archive/n7y2024/9364 

 

 

 

© Электронный научный журнал «Инженерный вестник Дона», 2007–2024 

По результатам испытаний на разрывной машине (рис.2) можно 

отметить увеличение относительного удлинения при разрыве и условной 

прочности при растяжении, но снижение удельной демпфирующей 

способности до концентрации смолы в количестве 20 м.ч. Затем до 

концентрации смолы в 40 м.ч. наблюдается обратная зависимость изменения 

исследуемых характеристик с последующим выходом на плато. 

 

а) 

 

б) 

 

в) 

Рис. 2. – Динамические механические характеристики материала при 

варьировании количества октилфенолформальдегидной смолы: а) 

относительное удлинение при разрыве; б) условная прочность при 

растяжении; в) удельная демпфирующая способность 
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Удельная демпфирующая способность до концентрации 20 м.ч. смолы 

падает, потому что растёт количество поперечных связей. Предполагаем, что 

добавление смолы более 20 м.ч. является избыточным. 

Для разработки вибропоглощающих материалов оптимальным 

количеством октилфенолформальдегидной смолы можно считать 10 м.ч. на 

100 м.ч. каучука. Характеристики оптимального состава представлены в 

таблице №1. 

Таблица №1 

Характеристики оптимальной резины 

Характеристика Количественный показатель 

Относительное удлинение при разрыве (δmax), 

% 

460 

Удельная демпфирующая способность, у.е. 0,4 

Условная прочность при растяжении, МПа 7,10 

 

Заключение 

Исследовано влияние смоляной вулканизации резин на динамические 

механические характеристики (относительное удлинение при разрыве, 

условная прочность при растяжении и удельная демпфирующая способность) 

вибропоглощающих материалов на основе бутилкаучука. 

При увеличении количества смолы удельная демпфирующая 

способность до 20 м.ч. снижается, затем увеличивается, а относительное 

удлинение при разрыве и условная прочность при растяжении изменяются 

обратно пропорционально. 

Выявлено оптимальное добавление октифенолформальдегидной смолы 

(10 м.ч.) в вибропоглощающий материал на основе бутилкаучука, 

способствующее наибольшей эффективности состава. 
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