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Ojacevalni u¢inek saj na kavfukove zmesi

Reinforcement of Rubber Compounds with Carbon Black
B. Fajdiga, Z. Susteri¢, Sava Kranj, Razvojno-tehnoloski institut

Clanek obravnava ojacevalni ucinek saj v kavéukovih zmeseh. Ta se kaze kot povecanje

iskoznosti in modulov elasticnosti z rastocim delezem saj v zmesi. Da bi kvantitativno opredelili
wliv tipa in koncentracije saj na ojacevalni ucinek, smo pripravili zmesi iz dveh vrst kavcuka, v
katera smo vmesavali v razlicnih koncentracijah po enega od stirih tipov saj. Tako pripravijenim
mmesem, kakor tudi samim kavcéukom, smo merili viskoznosti in module elasticnosti ter jih
primerjali z izracunanimi.

Kljucne besede: kavéukova zmes, saje, ojacevalni ucinek, strizna viskoznost, modul elasti¢nosti

Reinforcing effect of carbon blacks in rubber compounds is presented. The effect manifests itself
as an increase of the compounds’ viscosities and elasticity moduli with increasing carbon black
contents. With the aim to determine the influence of carbon black type and concentration quanti-

tatively, rubber compounds consisting solely of one type of rubber and one type of carbon black
at a time in various concentrations were used. I'our types of carbon black and two types of rubber
were chosen for the experiments. The relevant properties were measured and the results compared
with those predicted theoretically.
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1 Uvod

Kljutna snov v gumarski technologiji je kavéukova zmes,
ki predstavlja vimesno stopnjo med posameznimi gradivi
-osnovnimi sestavinami in Konénim izdelkom. Poleg
esnovne sestavine - elastomera vsebuje dodatke, potre-
bne za 1zboljsanje predelovalnih lastnosti same zmesi in
a prilagoditev lastnosti kon¢nega i1zdelka. Med naj-
pomembnejse dodatke kaveukovi zmesi spadajo aktivna

polnila, vetinoma razliéne vrste saj. Njthova vioga je
podrejena lastnostim 1zdelka. Pri tem gre za izboljSanje
odpornosti proti obrabi, povetanje modulov elastiénosti
m odporno-sti proti staranju’. Poleg vpliva na lastnosti
vulkanizata imajo saje tudi 1zrazit uCinek na predelovalne
bstnosti kavéukovih zmesi. To se kaZe v najveckrat
mzaZeljenem povedanju viskoznosti zmesi, kar med dru-
gm povzroda vecjo porabo energije pri predelavi.

Nad namen je bil opredeliti vphiv deleZa n vrste saj v
kavéukovi zmesi na strizno viskoznost in module elasti-
fosti. Pr1 slednjih smo rezultate meritev primerjali tudi
s istim dobljenimi teoretiino.

1 Teoreti¢ni del

Na polimerno vengo se saje, zaradi Stevilnih aktivnth
mest na povrsini, vezejo s Sibkimi silanmi Van der Waals-
ovega tipa’. Pri vezavi polnilo-saje gre tudi za kovalentne
vezi med polimerom mn funkcionalnimi skupinami na

delcih saj, ki so rezultat proizvodnega procesa. Tako nastala
struktura omejuje gibljivost polimernth segmentov in po-
vetuje notranje trenje, Kar se makroskopsko odraZa na
porastu viskoznosti in modulov elastiénosti kavukovih
zmesi. Pr1 tem govorimo o ojacevalnem uéinku saj. Ker je
takSen sistem tezko eksaktno opisati, smo si pomagali z
modelom. V primeru, ko imamo opraviti s togimi, inertnimi
kroglicami, se ta uinek na Kapljevino 1zraza z Emnstein-
Guth-Goldovo enatbo™

E=Eo 1+2,5C+14,1C?) (1)

pri demer predstavlja:
E modulelastitnosti kavéukove zmesi,
E, modul elastinosti kaveuka,
C volumski deleZ saj v kavéukovi zmesi.

Glede na naravo aktivnega polnila, uporabljenega v eksper-
imentu, pricakujemo, da bodo 1zmerjene vrednosti modulov
clastitnosti vi§je od tistih, K1 jih napoveduje enacba (1).

3 Eksperimentalni del

3.1 Sestava in priprava kavéukovih zmesi

Za eksperimentalno osnovo smo izbrah kavéuka: stiren-
butadienski (SBR) in 1zopren-1zobutilenski (IIR) m saje

tipov N 121, N 330, N 660 in N 990. V posamezni kavéuk
smo vmesavali po eno vrsto saj v obmo¢ju koncentraciy od
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Slika 1; Odvisnost strizne viskoznosti od koncentracije saj za zmest iz [IR in razli¢ne vrste saj

Figure 1. Shear viscosity dependence on carbon black concentration for rubber compounds based on IR and vanous types of
carbon black

0 do 25 volumskih %. Mesanje je potekalo v gnetilni glavi
plastografa Brabender, ki mu je sledilo viletenje zmesi v
plodco na dvovaljéniku Berstorf.

3.2 Meritve

3.2.1 Mentve strizne viskoznosti

Strizno viskoznost smo merili na Kapilarmem viskozimetru
firme Goettfert pri temperaturi 100°C in pri petih striznih
hitrostih od 100 do 1600 s

3.2.2. Meritve modula elasticnosti

Kot preizkuSance za meritve modulov elastiénosti smo
porabili ekstrudat iz predhodne meritve. Pod mikroskopom
smo jim dolo¢ili presek, nato smo jih po temperiranju v
susilniku (pri 100°C) preko vzvoda, povezanega z clektron-
sko tehtnico Sartorius raztezah do 20 %.

4  Rezultati in razprava

Rezultati meritev strizne viskoznosti zmesi iz IR so prika-
zam na sliki 1, za zmesi 1z SBR pa na sliki 2. V obch
primerih je razviden odloilen vpliv deleza saj v zmesi na
strizno viskoznost, Kar je v skladu tudi z hteratumimi
podatki*’, medtem ko je vpliv specifi¢ne povrime (vrste saj)
bolj diskreten®. 1z predstavljenih odvisnosti viskoznosti od
hutrosti strizne deformacije je razvidna struktumoviskozna
narava Kavéukovih zmesi

Ojacevalni ucinek saj prikazujeta tudi odvisnosti mod-

ulov elastiénost: IR~ zmesi (slika 3) in SBR- zmesi (slika
4) od vsebnosti saj. Pritem smo za primerjavo v diagramih
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predstavili tudi vrednosti, raunane po enacbi (1) Iz
prikazanega sklepamo, da se zlasti v primeru zmesi na
osnovi izopren-izobutilenskega kavéuka, man) aktivne
saje priblizujejo predstavi togth, neaktivnih kroglic.

5 Zakljuiek

Dobljene vrednosti so povsem v skladu s pritakovan)1. V
bodode bo potrebno raziskave usmeriti na vphiv ostalih
dodatkov kavéukovim zmesem, ki drastiéno vplivajo na
ojadevalni uéinek, Kot so na primer mehéala.
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Slika 2: Odvisnost strizne viskoznosti od koncentracije saj za zmesi iz SBR in razliéne vrste saj

Figure 2: Shear viscosity dependence on carbon black concentration for rubber compounds based on SBR and various
types of carbon black
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Slika 3. Youngovi moduli elasti¢nosti v odvisnosti od koncentracije saj za IIR zmest
Figure 3: Dependence of Young's elasticity moduli on carbon black concentration for rubber compounds based on IR
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Slika 4: Youngovi moduli elastiénosti v odvisnosti od koncentracije saj za SBR zmesi
Figure 4: Dependence of Young's elasticity moduli on carbon black concentration for rubber compounds based on SBR
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