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В статье исследовано влияние полиизобутилена марок П-85 и П-200 на вулканиза-

ционные (реометрические) характеристики резиновой смеси, физико-механические, экс-

плуатационные, диэлектрические и динамические свойства вулканизатов на основе ком-

бинации каучуков общего назначения. Исследуемая резиновая смесь содержала комбина-

цию бутадиен-метилстирольного СКМС-30АРК, изопренового СКИ-3 и бутадиенового 

СКД каучуков, серу, N-циклогексил-2-бензотиазолсульфенамид, тетраметилтиурамди-

сульфид, белила цинковые, стеариновую кислоту, ацетонанил Н, воск ЗВ-П, N-изопропил-

N′-фенил-п-фенилендиамин, технический углерод N 220, полые корундовые микросферы 

HCM-L и другие ингредиенты. Резиновую смесь изготавливали на лабораторных вальцах 

ЛБ 320 160/160. Первый (базовый) вариант резиновой смеси изготавливался без использо-

вания полиизобутилена. Второй – четвертый её варианты готовились с добавками поли-

изобутилена П-85, пятый – седьмой варианты –полиизобутилена П-200. Реометрические 

характеристики резиновой смеси изучали на реометре MDR 3000 Basic при 143 °С в тече-

ние 25 мин. Для определения физико-механических показателей резины стандартные об-

разцы всех вариантов резиновой смеси вулканизовали при температуре 143 °C в течение 

25 мин в вулканизационном прессе типа P-V-100-3RT-2-PCD. Исследования физико-меха-

нических, эксплуатационных, диэлектрических свойств вулканизатов осуществлялись 

согласно существующим для резиновой промышленности стандартам. Показано, что 

увеличение содержания полиизобутиленов П-85 или П-200 в составе резиновой смеси при-

водит к улучшению стойкости вулканизатов после суточного термоокислительного ста-

рения на воздухе. По данным динамического механического анализа установлено, что ре-

зины, включающие по 30,0 мас. ч. полиизобутилены П-85 и П-200 на 100,0 мас. ч. каучуков, 

обладают наибольшим максимумом пика тангенса угла механических потерь, значения 

которых составляют 0,611 и 0,639 соответственно. Вулканизат, содержащий 30,0 мас. ч. 

полиизобутилена П-200 на 100,0 мас. ч. каучуков характеризуется стабильными упруго-

прочностными характеристиками, высокими диэлектрическими и хорошими вибропо-

глощающими свойствами. 
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The article investigates the effect of polyisobutylene grades P-85 and P-200 on the vulcan-
ization (rheometric) characteristics of a rubber mixture, physical-mechanical, operational, dielec-
tric and dynamic properties of vulcanizates based on a combination of general-purpose rubbers. 
The investigated rubber mixture contained a combination of butadiene-methylstyrene SKMS-
30ARK, isoprene SKI-3 and butadiene SKD rubbers, sulfur, N-cyclohexyl-2-benzothiazole sulfen-
amide, tetramethylthiuram disulfide, zinc white, N-stearic acid, N-isopropyl-N'-phenyl-p-phe-
nylenediamine, carbon black N 220, hollow corundum microspheres HCM-L and other ingredi-
ents. The rubber mixture was made on laboratory rolls LB 320 160/160. The first (basic) version of 
the rubber mixture was manufactured without the use of polyisobutylene. The second - the fourth 
version of it was prepared with the addition of polyisobutylene P-85, the fifth - seventh version - 
polyisobutylene P-200. The rheometric characteristics of the rubber mixture were studied on an 
MDR 3000 Basic rheometer at 143 °C for 25 min. To determine the physical-mechanical properties 
of rubber, standard samples of all variants of the rubber mixture were vulcanized at a temperature 
of 143 °C for 25 min in a vulcanization press of the P-V-100-3RT-2-PCD type. Studies of the phys-
ical-mechanical, operational, dielectric properties of vulcanizates were carried out in accordance 
with the standards existing for the rubber industry. It is shown that an increase in the content of 
polyisobutylenes P-85 or P-200 in the rubber mixture leads to an improvement in the resistance of 
vulcanizates after 24 h thermal oxidative aging in air. According to dynamic mechanical analysis, 
it was found that rubbers containing 30.0 wt. including polyisobutylenes P-85 and P-200 per 100.0 phr 
including rubbers, have the largest maximum peak of the tangent of the angle of mechanical losses, 
the values of which are 0.611 and 0.639, respectively. Vulcanizate containing 30.0 phr including 
polyisobutylene P-200 per 100.0 phr including rubbers is characterized by stable elastic-strength 
characteristics, high dielectric and good vibration-damping properties. 

Key words: rubber mixture, polyisobutylene, rheometric, physical-mechanical, operational, dynamic 
properties, specific volumetric electrical resistance, tangent of mechanical loss angle, rail fastening gaskets 
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ВВЕДЕНИЕ 

На сегодняшний день одной из важных 

проблем современного железнодорожного рельсо-

вого транспорта является понижение вибрации, ко-

торая передается в окружающую среду в виде ме-

ханического шума при движении состава [1-6]. 

Шум от железнодорожного транспорта является 

угрозой для здоровья, а также причиной беспокой-

ства и дискомфорта людей [7-11]. Для решения 

этой проблемы используются резиновые про-

кладки рельсовых скреплений [12-14]. Эти про-

кладки изготавливаются с использованием функ-

циональных ингредиентов направленного дей-

ствия, которые позволяют повысить шумопогло-

щающие и вибродемпфирующие свойства резины. 

Повышение вибродемпфирующих свойств резин 

достигается путем подбора оптимальной полимер-

ной основы. Модификация каучуков и их комбина-

ция с полимерами другой природы и структуры яв-

ляется одним из перспективных путей создания 

композиционных материалов с улучшенными вибро-

демпфирующими свойствами [15-17]. Эти свойства 

повышаются при введении в состав резины ингре-

диентов, способных рассеивать механическую 

энергию колебаний путем ее перевода в тепловую 

[18, 19]. Одним из таких ингредиентов является по-

лиизобутилен (ПИБ), который обладает повышен-

ной водостойкостью [20, 21], а также стойкостью к 

действию кислот и щелочей [22, 23]. Добавка ПИБ 

к другим каучукам или полимерам иной природы в 

составе композитов приводит к повышению их ди-

электрических свойств [21, 24], а в некоторых слу-

чаях улучшает стойкость резин к термоокислитель-

ному старению [20, 25, 26]. 

Исследованию ПИБ в различных компози-

ционных материалах посвящено множество работ. 

Так, в [27-29] рассмотрено влияние ПИБ на демп-

фирующие характеристики композитов на основе 

бутилкаучука БК-1675Н. Показано, что введение 

ПИБ приводит к значительному улучшению демп-

фирующих свойств (повышению тангенса угла ме-

ханических потерь) композитов, содержащих бу-

тилкаучук. В работах [30-34] установлено, что 

включение ПИБ в состав полиуретановых эласто-

меров сопровождается также увеличением коэф-

фициента механических потерь этих композицион-

ных материалов. В связи с этим, представляет ин-

терес исследовать влияние ПИБ на реометриче-

ские, физико-механические, эксплуатационные, 

диэлектрические и динамические показатели ре-

зины на основе каучуков общего назначения (изо-

пренового СКИ-3, бутадиен-метилстирольного 

СКМС-30АРК и бутадиенового СКД) с серной вул-

канизующей системой, применяемой для изготов-

ления прокладок рельсовых скреплений. 

МЕТОДИКА ЭКСПЕРИМЕНТА 

Основой исследуемой резиновой смеси 
служила комбинация бутадиен-метилстирольного 
СКМС-30АРК, изопренового СКИ-3 и бутадиено-
вого СКД каучуков, которая включала вулканизу-
ющий агент – серу; ускоритель вулканизации – 
Vulkacit CZ/C (Lanxess, Германия) (N-циклогексил-
2-бензотиазолсульфенамид), тетраметилтиурамди-
сульфид; активаторы вулканизации – белила цин-
ковые, стеариновую кислоту; противостарители – 
Vulkanox 4010 NA/LG (Lanxess, Германия) (N-изо-
пропил-N′-фенил-п-фенилендиамин), ацетонанил 
Н (полимеризованный 2,2,4-триметил-1,2-дигид-
рохинолин – продукт конденсации ацетона с ани-
лином), воск ЗВ-П; наполнители – технический уг-
лерод N 220, полые корундовые микросферы 
HCM-L с размером частиц от 70 до 180 мкм; дис-
пергатор микросфер HCM-L в каучуковой матрице 
– гепсол ХКП (сополимер на основе гексахлор-п-
ксилола и хлорированного парафина); мягчитель – 
канифоль. Исследуемые ПИБ марок П-85 и П-200 
(ГОСТ 13303-86) представляют собой эластичный 
каучукоподобный продукт с молекулярной массой 
(7-9)·104 и (18-22)·104 соответственно. 

Первый (базовый) вариант резиновой смеси 
изготавливался без использования ПИБ. Второй – 

четвертый ее варианты готовились с добавками 
10,0; 20,0 и 30,0 мас. ч. П-85, а пятый – седьмой вари-

анты – с 10,0; 20,0 и 30,0 мас. ч. П-200 на 100,0 мас. ч. 
каучуков. 

Резиновую смесь готовили на лаборатор-
ных вальцах ЛБ 320 160/160 при максимально оди-

наковых условиях: температуре валков вальцев 
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(60-70 °С), последовательности ввода ингредиен-

тов в матрицу каучуков, цикле смешения (20 мин). 
Вулканизационные (реометрические) свойства ре-

зиновой смеси исследовали на реометре MDR 3000 
Basic фирмы «Mon Tech» при 143 °С в течение 40 мин 

в соответствии с ГОСТ 12535-84. Стандартные об-
разцы всех вариантов резиновой смеси для опреде-

ления физико-механических показателей вулкани-
зовали при температуре 143 °C в течение 25 мин в 

вулканизационном прессе типа P-V-100-3RT-2-PCD. 
Основные характеристики вулканизатов 

определяли согласно действующим в резиновой 
промышленности стандартам: упруго-прочност-

ные свойства определяли по ГОСТ 270-75; твер-
дость по Шору А – по ГОСТ 263-75; сопротивление 

раздиру – по ГОСТ 262-79; истираемость – по 

ГОСТ 426-77; относительную остаточную дефор-
мацию сжатия – по ГОСТ 9.029-74; изменение 

условной прочности при растяжении, относитель-
ного удлинения при разрыве и твердости после тер-

мического старения на воздухе – по ГОСТ 9.024-
74; изменение условной прочности при растяже-

нии, относительного удлинения при разрыве и 
твердости после воздействия агрессивных углево-

дородных сред – по ГОСТ 9.030-74 (метод В); из-
менение массы после выдержки в агрессивных сре-

дах – по ГОСТ 9.030-74 (метод А). Диэлектриче-
ские свойства (удельное объемное электрическое 

сопротивление) вулканизатов исследовали на те-
раомметре Е6-13А при напряжении 100 В в интер-

вале температур от 23 до 60 °С согласно ГОСТ 
6433.2-71. Динамические параметры (модуль упру-

гости, тангенс угла механических потерь) вулкани-

затов (образцов длиной 30 мм, шириной 10 мм и 
толщиной 2 мм) изучали на динамическом механи-

ческом анализаторе DMA 242 E Artemis фирмы Ne-
tzsch в интервале температур от –70 до 70 °С при 

скорости нагрева 2 °С/мин, частоте колебаний 1 Гц, 
амплитуде 40 мкм, силе, действующей на образец, 

12 Н в режиме деформации «трехточечный изгиб». 

РЕЗУЛЬТАТЫ И ИХ ОБСУЖДЕНИЕ 

Исследованные варианты резиновой смеси, 

содержащие ПИБ П-85 и П-200, их вулканизацион-
ные характеристики, а также физико-механические 

и эксплуатационные свойства вулканизатов пред-
ставлены в таблице. 

Как видно из результатов исследований 

вулканизационных свойств (см. таблицу), увеличе-

ние содержания ПИБ П-85 в резиновой смеси при-

водит к уменьшению показателей максимального и 

минимального крутящих моментов и их разности 

(∆M) по сравнению с базовым (первым) вариантом 

смеси. Это, вероятно, обусловлено с тем, что ПИБ 

П-85 в составе резиновой смеси проявляет пласти-

фицирующее действие. При этом наблюдается воз-

растание времен начала и оптимума вулканизации 

резиновой смеси, включающей П-85. Данный эф-

фект способствует улучшению технологических 

свойств смеси (перерабатываемости методами ка-

ландрования – технологической операции изготов-

ления заготовок резиновой смеси для вулканиза-

ции с последующим получением готовых рельсо-

вых прокладок). Аналогичное явление (уменьше-

ние величин минимального и максимального кру-

тящих моментов, ∆M, увеличение времен начала и 

оптимума вулканизации) наблюдается и для рези-

новой смеси, содержащей ПИБ П-200. Следует от-

метить, что величина ∆M прямо пропорциональна 

химической степени сшивания вулканизата [35, 36]. 

В связи с этим вулканизаты четвертого и седьмого ва-

риантов резиновой смеси, содержащие по 30,0 мас. ч. 

ПИБ П-85 и П-200 на 100,0 мас. ч. каучуков, соот-

ветственно, должны обладать наименьшей степе-

нью сшивания, а, следовательно, характеризоваться 

меньшими показателями прочностных свойств по 

сравнению с резиной, не содержащей ПИБ. Резуль-

таты исследования физико-механических свойств 

подтверждают высказанное предположение: вул-

канизаты, содержащие ПИБ П-85 и П-200, обла-

дают меньшими значениями условного напряже-

ния при 100%-ном удлинении, условной прочности 

при растяжении, твердости и сопротивления раз-

диру по сравнению с вулканизатом базового вари-

анта резиновой смеси. Это, вероятно, обусловлено 

тем, что ПИБ будет сорбироваться на наполнителе 

и экранировать его поверхность от взаимодействия 

с макромолекулами каучуков. При этом происхо-

дит возрастание показателей относительного удли-

нения при разрыве, относительной остаточной ста-

тической деформации сжатия (ОДС) и истираемо-

сти вулканизатов. По-видимому, это связано также 

с уменьшением вязкости резиновой смеси при уве-

личении содержания в ее составе П-85 и П-200, что 

подтверждается значениями минимального крутя-

щего момента, который косвенно характеризует 

вязкость смеси. 

В дальнейшем нами изучались эксплуата-

ционные свойства, а, именно, изменения физико-

механических свойств вулканизатов после термо-

окислительного старения в воздухе и воздействия 

стандартной нефтяной жидкости СЖР-1 при тем-

пературе 100 °С в течение 24 ч и массы резины по-

сле суточной экспозиции в масле индустриальном 

И-20А и воде при комнатной температуре, резуль-

таты исследований которых приведены в таблице. 
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Таблица 

Варианты и свойства резиновой смеси и физико-механические, эксплуатационные характеристики  

вулканизатов 

Table. Variants and properties of the rubber compound and physical-mechanical, performance characteristics  

of vulcanizates 

Ингредиент, показатель 
Варианты резиновой смеси 

1 2 3 4 5 6 7 

Полиизобутилен 

П-85, мас. ч. 
- 10,0 20,0 30,0 - - - 

Полиизобутилен 

П-200, мас. ч. 
- - - - 10,0 20,0 30,0 

Вулканизационные характеристики резиновой смеси при 143 °С 

ML, дН·м 5,11 4,56 3,97 3,63 4,60 4,06 3,76 

MH, дН·м 29,31 24,25 20,81 17,28 25,17 21,12 17,76 

∆M, дН·м 24,20 19,69 16,84 13,65 20,57 17,06 14,00 

ts, мин 4,29 4,72 5,01 5,65 4,57 4,81 5,31 

t90, мин 20,35 20,78 21,34 21,61 20,42 20,53 21,16 

Физико-механические свойства вулканизатов (режим вулканизации 143 °С×25 мин) 

f100, МПа 4,7±0,2 3,9±0,2 3,3±0,2 2,6±0,1 4,1±0,2 3,7±0,2 3,2±0,2 

fp, МПа 19,6±0,9 16,6±0,9 16,2±0,8 15,5±0,8 17,7±0,9 16,5±0,8 16,0±0,8 

εp, % 450±23 470±24 480±24 500±25 460±23 480±24 490±25 

H, ед. Шор А 76±1 73±1 71±1 69±1 74±1 72±1 71±1 

В, кН·м–1 47±2 45±2 42±2 40±2 46±2 43±2 42±2 

ОДС при 30% сжатии 

(100 °С×24 ч), % 
17,0±0,5 17,7±0,5 19,4±0,6 21,6±0,6 16,4±0,5 18,3±0,5 21,1±0,6 

α, м3·ТДж–1 56,3±2,8 67,8±3,4 79,2±3,9 87,1±4,3 65,1±3,2 73,1±3,6 85,6±4,3 

Изменение свойств вулканизатов после старения в воздухе (100 °С×24 ч) 

Δf
p
, % -19,4±0,9 -20,6±1,0 -17,3±0,8 -14,7±0,7 -18,8±0,9 -15,2±0,7 -13,1±0,6 

Δε
p
, % -24,0±1,2 -21,5±1,1 -16,5±0,8 -15,9±0,8 -18,5±0,9 -17,2±0,9 -14,5±0,7 

ΔH, ед. Шор А +2±1 +1±1 +2±1 +1±1 +2±1 +1±1 +1±1 

Изменение свойств вулканизатов после воздействия СЖР-1 (100 °С×24 ч) 

Δf
p
, % -37,9±1,9 -40,7±2,0 -43,2±2,2 -46,6±2,3 -38,7±1,9 -40,1±2,0 -43,9±2,2 

Δε
p
, % -39,7±1,9 -36,6±1,8 -42,1±2,1 -44,0±2,2 -34,4±1,7 -39,8±2,0 -42,2±2,1 

ΔH, ед. Шор А -19±1 -20±1 -19±1 -21±1 -18±1 -19±1 -19±1 

Изменение массы вулканизатов после воздействия агрессивных сред (23 °С×24 ч) 

Δm (масло И-20А), % 3,71±0,11 3,97±0,12 4,11±0,12 4,26±0,13 3,84±0,12 4,06±0,12 4,18±0,13 

Δm (вода), % 0,34±0,01 0,29±0,01 0,26±0,01 0,23±0,01 0,23±0,01 0,21±0,01 0,17±0,01 
Примечание: MH – максимальный крутящий момент; ML – минимальный крутящий момент; ∆M – разность максимального и 

минимального крутящих моментов; ts – время начала вулканизации; t90 – оптимальное время вулканизации; f100 – условное 

напряжение при 100%-ном удлинении; fp – условная прочность при растяжении; εр – относительное удлинение при разрыве; 

Н – твердость; В – сопротивление раздиру; ОДС – относительная остаточная статическая деформация сжатия; α – истирае-

мость; ∆fp, ∆εр, Δm – относительное изменение условной прочности при растяжении, относительного удлинения при разрыве 

и массы; ∆Н – разность твердостей резины после и до выдержки в агрессивной среде 

Note: MH is the maximum torque; ML is the minimum torque; ∆M is the difference between the maximum and minimum torques; ts is 

the start time of vulcanization; t90 is the optimal vulcanization time; f100 - conditional stress at 100% elongation; fp – conditional tensile 

strength; εр – relative elongation at break; H - hardness; B - tear resistance; RDS – relative residual static compression strain; α - abrasion; ∆fp, 

∆εр, Δm – relative change in conditional tensile strength, relative elongation at break and mass; ∆H is the difference in rubber hardness 

after and before exposure to an aggressive environment 

 
Из данных таблицы следует, что увеличе-

ние содержания ПИБ П-85 в составе резиновой 

смеси способствует улучшению стойкости к тепло-

вому воздействию вулканизатов в воздухе вслед-

ствие очень малой непредельности ПИБ по сравне-

нию с резиной, не содержащей ПИБ. Аналогичная 

особенность термоокислительного поведения в 

воздухе наблюдается и для вулканизатов с П-200. 

Сравнение изменений упруго-прочностных харак-

теристик после термического воздействия вулка-

низатов, содержащих ПИБ, показывает, что резина, 

включающая П-200, характеризуется лучшей стой-

костью к термическому старению на воздухе, чем 

вулканизат с П-85. Вулканизаты, содержащие П-85 
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и П-200, характеризуются меньшей стабильностью 

к воздействию агрессивных углеводородных сред 

(стандартной жидкости СЖР-1 и масла индустри-

ального И-20А) по сравнению с вулканизатом ба-

зового варианта резиновой смеси. Возрастание 

количества П-85 и П-200 в составах резиновой 

смеси способствует понижению массы вулканиза-

тов после суточной экспозиции в воде при ком-

натной температуре. Наименьшими изменениями 

массы образцов после выдержки в воде характе-

ризуется вулканизат седьмого варианта резиновой 

смеси. По-видимому, это обусловлено высокой 

гидролитической стабильностью ПИБ П-200 по 

сравнению с П-85. 

Следует отметить, что прокладки рельсо-

вых скреплений используются для предотвраще-

ния ответвления электрического тока (электроизо-

ляции) на смежные рельсы. В связи с этим нами ис-

следовано влияние ПИБ П-85 и П-200 на диэлек-

трические свойства вулканизатов. На рис. 1 и 2 

представлены зависимости удельного объемного 

электрического сопротивления ρV вулканизатов, 

содержащих П-85 и П-200, от температуры. 

Как видно из рис. 1 и 2, вулканизаты чет-

вертого и седьмого вариантов резиновой смеси, со-

держащие 30,0 мас. ч. П-85 и П-200 соответственно 

на 100,0 мас. ч. каучуков, характеризуются боль-

шими величинами ρV. Нами также были опреде-

лены значения удельного объемного электриче-

ского сопротивления вулканизатов при повышен-

ных до 60 °С температурах.  
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Рис. 1. Зависимость удельного объемного электрического со-

противления вулканизатов, содержащих ПИБ П-85, от темпе-

ратуры (номера кривых соответствуют номерам вариантов 

резиновой смеси в таблице) 

Fig. 1. Dependence of the specific volumetric electrical resistance 

of vulcanizates containing PIB P-85 on temperature (the curve 

numbers correspond to the numbers of the rubber compound vari-

ants in the table) 
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Рис. 2. Зависимость удельного объемного электрического со-

противления вулканизатов, содержащих ПИБ П-200, от тем-

пературы (номера кривых соответствуют номерам вариантов 

резиновой смеси в таблице) 

Fig. 2. Dependence of the specific volumetric electrical resistance 

of vulcanizates containing PIB P-200 on temperature (the curve 

numbers correspond to the numbers of the rubber compound vari-

ants in the table) 

 

Как видно из рис. 1 и 2, с возрастанием тем-

пературы значения ρV вулканизатов уменьшаются 

вследствие увеличения подвижности свободных 

зарядов под влиянием флуктуации теплового дви-

жения. Наибольшими значениями ρV при комнат-

ной и повышенных температурах обладает вулка-

низат седьмого варианта резиновой смеси. Таким 

образом, резина, включающая 30,0 мас. ч. полиизо-

бутилена П-200, характеризуется высокими ди-

электрическими свойствами. 

Количественной мерой оценки динамиче-

ских свойств полимерных материалов, в том числе 

резин, являются величины тангенса угла механиче-

ских потерь (tgδ) и модуля упругости (Е′) [37, 38]. 

В связи с этим методом динамического механиче-

ского анализа (ДМА) были определены величины 

tgδ и Е′ вулканизатов изучаемых вариантов смеси 

при частоте 1 Гц. На рис. 3 и 4 приведены кривые 

температурных зависимостей Е′ и tgδ вулканиза-

тов, содержащих соответственно П-85 и П-200. 

Как видно из рис. 3, увеличение содержа-

ния П-85 в резиновой смеси способствует возрас-

танию максимума пика на кривой тангенса угла ме-

ханических потерь и уменьшению модуля упруго-

сти вулканизата. Причем, вулканизат четвертого 

варианта обладает наибольшим значением tgδ в 

точке максимума (tgδmax = 0,611). Подобное наблю-

дается и для вулканизатов, включающих П-200 

(рис. 4). Из рис. 4 следует, что повышение содер-

жания П-200 в составе смеси приводит также воз-

растанию максимума пика tgδ и уменьшению Е′. 
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Как известно [39-41], с повышением тангенса угла 

механических потерь полимеров (резин) увеличи-

ваются их звукопоглощающие и вибродемпфирую-

щие свойства. Наибольшим значением (tgδmax = 0,639) 

и наименьшей величиной Е′, а, следовательно, луч-

шими вибропоглощающими свойствами, обладает 

вулканизат седьмого варианта резиновой смеси. 
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Рис. 3. Температурные зависимости модуля упругости (1-4) и 

тангенса угла механических потерь (1′-4′) вулканизатов, со-

держащих П-85 (номера кривых соответствуют номерам ва-

риантов резиновой смеси в таблице) 

Fig. 3. Temperature dependences of the modulus of elasticity (1-4) 

and the tangent of the angle of mechanical losses (1′-4′) of vulcan-

izates containing P-85 (the curve numbers correspond to the num-

bers of the rubber compound variants in the table) 
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Рис. 4. Температурные зависимости модуля упругости (1, 5-7) 

и тангенса угла механических потерь (1′, 5′-7′) вулканизатов, 

содержащих П-200 (номера кривых соответствуют номерам 

вариантов резиновой смеси в таблице) 

Fig. 4. Temperature dependences of the modulus of elasticity (1, 

5-7) and the tangent of the angle of mechanical losses (1′, 5′-7′) of 

vulcanizates containing P-200 (the curve numbers correspond to 

the numbers of the rubber compound variants in the table) 

 

Таким образом, изучено влияние количе-

ства ПИБ марок П-85 и П-200, вводимых в состав 

резиновой смеси, на ее реометрические показа-

тели, физико-механические, эксплуатационные, 

диэлектрические и динамические свойства вулка-

низатов на основе комбинации бутадиен-метилсти-

рольного СКМС-30АРК, изопренового СКИ-3 и 

бутадиенового СКД каучуков. Вулканизаты, со-

держащие вышеперечисленные ПИБ, характеризу-

ются стабильными физико-механическими показа-

телями и меньшими изменениями массы после су-

точной экспозиции при 23 °С в воде. Резина, содер-

жащая 30,0 мас. ч. П-200 на 100,0 мас. ч. каучуков, 

по физико-механическим свойствам и показателю 

удельного объемного электрического сопротивле-

ния соответствует требованиям ГОСТ 34078-2017 

«Прокладки рельсовых скреплений железнодорож-

ного пути», обладает повышенными диэлектриче-

скими и вибропоглощающими свойствами и может 

быть использована в качестве основы для изготов-

ления прокладок рельсовых скреплений железно-

дорожных путей. 

ВЫВОДЫ 

Изучено влияние ПИБ П-85 и П-200 на вул-

канизационные характеристики резиновой смеси и 

физико-механические, эксплуатационные, диэлек-

трические и динамические свойства резины, пред-

назначенной для изготовления рельсовых прокла-

док. Установлено, что резина на основе комбина-

ции каучуков СКМС-30АРК : СКИ-3 : СКД =  

40,0 : 50,0 : 10,0 мас. ч., содержащая 30,0 мас. ч. П-

200, обладает лучшими вибродемпфирующими и 

диэлектрическими свойствами. 
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