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 چکیده

 بر لاستیکی کامپاند مکانیکی خواص بر CZ دهندهشتاب و (S) گوگرد مختلف هاینسبت شامل پخت سیستم تغییر اثر پژوهش، این در

 که گردید طراحی CZ و S متغیر درصدهای با مختلف فرمولاسیون سه. است شده بررسی RSS-1 و PBR پلیمرهای ثابت ترکیب پایه

 بر پارگی نیروی و طول ازدیاد کششی، استحکام سایشی، مقاومت سختی، همچون خواصی. بودند یکسان فرمولاسیون اجزای سایر در

 طول ازدیاد درصد و کششی استحکام ،CZ کاهش و گوگرد افزایش با که داد نشان نتایج. شد گیریاندازه ASTM استانداردهای اساس

 . ماند ثابت تقریباً سختی کهحالی در یافت، افزایش

 کلیدی هایواژه

 پخت شبکه مکانیکی، خواص ،CZ  گوگرد، پخت، سیستم لاستیکی، کامپاند

 مقدمه -1

 از ستفاده. اکندمی ایفا کامپاند نهایی خواص نتیجه در و پلیمری شبکه ساختار در ایکنندهتعیین نقش هالاستیک در پخت سیستم

 شبکه چگالی و (crosslinking) عرضی اتصال میزان بر بسزایی تأثیر تواندمی CZ نظیر هاییدهندهشتاب و گوگرد مختلف ترکیبات

 زمانهم مطالعه اما گرفته، صورت [4] پلیمری پایه و [3] فیلر نوع تأثیر روی زیادی تحقیقات پیشین، مطالعات در. [1,2] بگذارد پخت

 .است شده گزارش کمتر، ثابت پلیمری پایه داشتننگه با دهندهشتاب به گوگرد نسبت تأثیر

 مکانیکی خواص بهبود به منجر آلی هایدهندهشتاب حضور در گرمایی پخت که کردند تأکید [5] همکاران و ریواتون مثال، عنوان به

 و کششی خواص ارتقای باعث S/CZ دقیق ترکیب طریق از شبکه چگالی افزایش کهدادند  نشانو همکاران  فورملا همچنین. شودمی

 کامپاندهای در دینامیکی -مکانیکی رفتار و پخت سیستم نوع بین مستقیمی ارتباط نیز آمریت و همکاران. [6] گرددمی سایشی مقاومت

NR/SBR  [7] اندیافته . 

 هاروش و مواد-2

 نگه ثابت اجزا سایر هانمونه تمامی در. است آمده ۱ جدول در است CZ و S مقدار در هاآن تفاوت تنها که کامپاند سه فرمولاسیون

 دهد.نشان می را مورد استفاده در این پژوهش cbsگوگرد و شتابدهنده  مواد به ترتیب 2و  ۱شکل  .اندشده داشته
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 فرمولاسیون کامپاندها. بررسی  ۱جدول 

 ۵ کامپاند ۴ کامپاند ۳ کامپاند اولیه مواد

PBR 50 50 50 

RSS-1 50 50 50 

N-330 60 60 60 

OIL-290 12 12 12 

ZNO 5 5 5 

STEARIC ACID 2.5 2.5 2.5 

TMQ 1 1 1 

4010 1 1 1 

COLOPHONY 3 3 3 

SULFUR 0.9 1.2 1.8 

CZ 1.8 1.5 0.9 

 
 

  
 cbs. شتاب دهنده  2شکل                                  (S) گوگرد.  ۱شکل

 :اندشده انجام ASTM استانداردهای مطابق با زیر هایآزمون

 (3)شکل ASTM D412 طبق استاندارد  پارگی نیروی و طول ازدیاد کششی، استحکام  -

 (۴)شکلASTM D5963  طبق استاندارد سایشی مقاومت  -

 (5)شکل ASTM D2240 طبق استاندارد  سختی  -

 

 

 

 

 

 

 

 . تست سختی 5شکل                          . دستگاه رئومتر                ۴. تست استحکام کششی ، ازدیاد طول                   شکل  3شکل      



 

 اولین کنفرانس بین المللی

 صنعتی قطعات مهندسی ساخت و تولید
 دانشگاه آزاد اسلامی، واحد نجف آباد - ۱۴۰۴ماه  خرداد ۸و  ۷

 

 بحث و نتایج -۳

 .است شده داده نشان 2 جدول در هاآزمون از حاصل نتایج.  2جدول 

وضوح مشاهده کرد. در بر خواص مکانیکی را به CZ) و (S توان تأثیر تغییر نسبت اجزای سیستم پختمی 2های جدول با بررسی داده

گیری دهنده تغییر یافت تا نقش دقیق این سیستم در شکلاین تحقیق، پایه پلیمری ثابت نگه داشته شد و تنها ترکیب گوگرد و شتاب

 .شبکه پخت بررسی شود

 سختی : (Shore A) و توجه در مقادیر گوگرد با وجود تغییرات قابلCZ( ۶۰، سختی در سه کامپاند تقریباً ثابت باقی مانده است-

شده، سختی نسبت به تغییرات سیستم پخت حساسیت بالایی نداشته و احتمالاً  دهد که در محدوده استفادهاین نشان می(. ۶۱

 .هاستپذیری زنجیرهمتقابل بین افزایش پیوندهای عرضی و کاهش انعطافکننده ناشی از تأثیر خنثی

 مقاومت سایشی : (mm³)  که بیشترین مقدار گوگرد5کامپاند ، (PHR 1.8) و کمترین مقدار CZ (PHR 0.9 ) را دارد، بهترین

های پلیمری است بیشتر زنجیرهشدگی دلیل افزایش چگالی شبکه پخت و قفلاین به )3mm 48( دهدمقاومت سایشی را نشان می

 .[ است6و همکاران ] فورملا دهد. این یافته مطابق با گزارشکه سایش سطحی را کاهش می

 استحکام کششی : (MPa) ها تر بین زنجیرهروند افزایشی کاملاً مشخص است. افزایش گوگرد باعث ایجاد پیوندهای بیشتر و قوی

دهنده نیز باعث کندتر شدن فرآیند پخت شده است. کاهش شتاب MPa 18.94به  MPa 17.29شده و منجر به رشد استحکام از 

 .تر شده استهای منظماما منجر به تشکیل شبکه

 دهنده این است که در کنار استحکام بالا، نشان 5در کامپاند  %561به  %505افزایش ازدیاد طول از (%) : ازدیاد طول

دهنده ساختار تعادلی بین پیوندهای عرضی پذیری حفظ شده و حتی بهبود یافته است. این ویژگی بسیار مطلوب بوده و نشانانعطاف

 .سخت و نواحی آمورف الاستیک است

دهنده بیشترین مقاومت ، که نشان(N344.15) مشاهده شد 5بیشترین مقدار نیرو در پارگی نیز در کامپاند  (N) : نیرو در پارگی

 .های دینامیکی بسیار حیاتی استساختاری در برابر گسیختگی ناگهانی است. این ویژگی برای قطعات کاربردی تحت تنش

استحکام و باعث افزایش چگالی شبکه، کاهش سایش، بهبود  CZ دهد که افزایش نسبت گوگرد بهطور کلی، نتایج نشان میبه

ری شبکه پخت و مطالعات های تئوخوبی با مدل پذیری شده است، بدون آنکه باعث افزایش ناخواسته در سختی شود. این رفتار بهانعطاف

 .سازگاری دارد [6,7] قبلی

 گیرینتیجه -۴

فرمولاسیون طراحی شد که تنها  در این تحقیق، با هدف بررسی دقیق نقش سیستم پخت در عملکرد مکانیکی کامپاندهای لاستیکی، سه

 .که پایه پلیمری و سایر اجزا ثابت نگه داشته شدبود، در حالی CZ دهندهها در مقادیر گوگرد و شتابتفاوت آن

 ۵ کامپاند ۴ کامپاند ۳ کامپاند واحد استاندارد آزمون شرح

 D2240 Shore A 60 61 60 سختی

 D5963 mm³ 59 53 48 سایشی مقاومت

 D412 MPa 17.29 17.88 18.94 کششی استحکام

 D412 % 505.09 515.29 561.73 طول ازدیاد

 D412 N 314.96 335.89 344.15 پارگی در نیرو
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دهنده، خواص مکانیکی از جمله مقاومت سایشی، استحکام کششی، نتایج نشان داد که با افزایش میزان گوگرد و کاهش مقدار شتاب

دهد که کند. این موضوع نشان میکه سختی تغییر محسوسی نمییابد، در حالیازدیاد طول و نیرو در پارگی به طور معناداری بهبود می

پذیر ایجاد کرد که برای کاربردهای صنعتی با تنش دینامیکی بالا، ای مقاوم و انعطافدقیق سیستم پخت، شبکه توان از طریق طراحیمی

و  گوگرد PHR 1.8 بهینه شناسایی شد که ترکیب آن باعنوان فرمول  به 5کامپاند است. های تکراری مناسب ارتعاشات یا تغییر شکل

PHR CZ 0.9 تواند راهگشای طراحی کامپاندهای لاستیکی خاص برای های این پژوهش مییافته .عملکردی متعادل و برتر دارد

 .های صنعتی باشدگیر، کفی صنعتی، قطعات دینامیک مکانیکی و کفشگیر، ضربهکاربردهایی مانند لرزه
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