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V delu je obravnavana odvisnost dinamičnih lastnosti kavčukov in kavčukovih zmesi od frekvence in amplitude deformacije ter 
temperature. Dinamične meritve so bile izvedene z napravo RPA 2000, firme Monsanto. Primerjane so dinamične lastnosti izbranih 
kavčukov glede na porazdelitve in povprečje molskih mas. 
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The work deals vvith the dependence of the dynamic properties of rubbers and rubber compounds on amplitude of strain, 
frequency and temperature. Dynamic measurements vvere made by the Monsanto's instrument RPA 2000. Dynamic properties are 
compared vvith the molecular vveight and molecular vveight distribution of the same rubbers. 
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1 Uvod 

K a v č u k i s o o s n o v n a s u r o v i n a v g u m a r s t v u . P r i p r e d e -

l a v i s o k a v č u k i d i n a m i č n o d e f o r m i r a n i in n j i h o v e p r e d e -

l o v a l n e l a s t n o s t i s o o d v i s n e o d n j i h o v i h d i n a m i č n i h l a s t -

n o s t i . V s p l o š n e m j e d i n a m i č n e l a s t n o s t i s u r o v i h 

k a v č u k o v t e ž k o m e r i t i z a r a d i t e ž a v p r i i z d e l a v i v z o r c a . 

T e t e ž a v e p a o d p a d e j o p r i n o v e m M o n s a n t o v e m i n s t r u -

m e n t u z a d i n a m i č n a m e r j e n j a R u b b e r P r o c e s s A n a l y s e r 

( R P A 2 0 0 0 ) , k j e r j e p o t r e b e n l e o k r o g l i p r e i s k u š a n e c , 

i z s e k a n iz k a v č u k o v e p l o š č e . 

K a v č u k o m s e v m e š a j o r a z l i č n i d o d a t k i z n a m e n o m 

d o s e g a n j a ž e l e n i h l a s t n o s t i k o n č n e g a i z d e l k a . S t e m n a s -

t a n e k a v č u k o v a z m e s , k i i m a d r u g a č n e l a s t n o s t i k o t 

s u r o v i k a v č u k i . 

N a m e n d e l a j e d o l o č i t i d i n a m i č n e l a s t n o s t i , p o d a n e z 

d i n a m i č n i m i f u n k c i j a m i , d i n a m i č n i m s t r i ž n i m m o d u l o m 

i n s t r i ž n i m m o d u l o m i z g u b p r i r a z l i č n i h p o g o j i h f r e k -

v e n c e in a m p l i t u d e d e f o r m a c i j e t e r t e m p e r a t u r e . S t e m j e 

m o ž n o s k l e p a t i n a p r e d e l o v a l n e l a s t n o s t i k a v č u k o v . 

I z v e d e n e s o b i l e m e r i t v e d i n a m i č n e g a s t r i ž n e g a 

m o d u l a i n s t r i ž n e g a m o d u l a i z g u b v o d v i s n o s t i o d 

f r e k v e n c e in a m p l i t u d e d e f o r m a c i j e t e r t e m p e r a t u r e . 

2 Teoretični del 

K a v č u k i s o v i s k o e l a s t i č n e s n o v i , t o r e j i m a j o h k r a t i 

l a s t n o s t i t e k o č i n i n t r d n i h s n o v i , d e l o z u n a n j i h si l p r i d e -

f o r m a c i j i j e d e l o m a s h r a n j e n o v o b l i k i p o t e n c i a l n e 

e l a s t i č n e e n e r g i j e , d e l o m a p a j e d i s i p i r a n o . S n o v n e 

k o l i č i n e s o o d v i s n e o d č a s a 1 . 

V e d e n j e v i s k o e l a s t i č n e s n o v i j e l i n e a r n o v i s k o e -

l a s t i č n o , č e s o s n o v n e k o l i č i n e p r i d e f o r m a c i j i f u n k c i j s k o 

n e o d v i s n e o d d e f o r m a c i j e al i d e f o r m a c i j s k e h i t r o s t i 2 . 

' M a k a KRALJ-NOVAK, dipl.i i lž . f iz . 
Sava. Razvojno-tehnološki inšlilul 
40(X) Kranj. Škofjeloška 6 

B o l t z m a n n o v o n a č e l o s u p e r p o z i c i j e p r e d p o s t a v l j a , d a 

s o o b l i n e a r n o s t i o d g o v o r o v s n o v i n a p o s a m e z n e i n f i -

n i t e z i m a l n e z a p o r e d n e o b r e m e n i t v e , l e - t i a d i t i v n i i n 

n e o d v i s n i o d o b r e m e n i t v e n e i n d e f o r m a c i j s k e z g o d o v i n e 

s n o v i 3 . V s a k a s p r e m e m b a d e f o r m a c i j e y p o v z r o č i s p r e -

m e m b o n a p e t o s t i o . Č e s e d e f o r m a c i j a z v e z n o s p r e m i n j a , 

v e l j a e n a č b a : 

a ( t ) = . f ^ G ( t - t ' ) d t \ ( 1 ) 

p r i č e m e r j e 

G ( t - t ' ) = t p ( t - t ' ) + G „ . ( 2 ) 

G ( t - 1 ' ) j e s t r i ž n i r e l a k s a c i j s k i m o d u l , <p(t - 1 ' ) r e l a k -

s a c i j s k a f u n k c i j a o b č a s u t > t ' in G,*, r a v n o v e s n i s t r i ž n i 

m o d u l . T a i n t e g r a l s e i m e n u j e m a t e m a t i č n o i n t e g r a l 

B o l t z m a n n - V o l t e r r a , f i z i k a l n o p a d e d n i i n t e g r a l , k e r 

p o v e , k a k o j e n a p e t o s t v v s a k e m t r e n u t k u o d v i s n a o d 

p r e t e č e n e z g o d o v i n e s p r e m e m b d e f o r m a c i j , t o j e o d č a s a 

t = - o o d o d a n e g a t r e n u t k a o b č a s u t. R e l a k s a c i j s k i m o d u l 

G ( t - t ' ) p r e d s t a v l j a s p o m i n s k o f u n k c i j o . R e l a k s a c i j s k a 

f u n k c i j a (p(t> j e m o n o t o n o p o j e m a j o č a f u n k c i j a i n p o -

j e m a p r o t i v r e d n o s t i n i č . R e l a k s a c i j s k i m o d u l p a p o j e m a 

p r o t i r a v n o v e s n e m u m o d u l u G~>, k i j e p r i a m o r f n i h 

k a v č u k i h e n a k n i č . S i c e r p a j e v s p l o š n e m G**, v r e d n o s t 

r e l a k s a c i j s k e f u n k c i j e p r i p o g o j u cp(°°)=0. V r e d n o s t G=o 

k a r a k t e r i z i r a n a p e t o s t v s n o v i p o k o n č a n i r e l a k s a c i j i . 

P r i p e r i o d i č n i h d e f o r m a c i j a h s e d e f o r m a c i j a i n n a p e -

t o s t h a r m o n i č n o s p r e m i n j a t a s č a s o m . Z a n a l i z o p e r i -

o d i č n i h d e f o r m a c i j j e m o g o č e s t e o r i j o l i n e a r n e v i s k o e -

l a s t i č n o s t i d e f i n i r a t i d i n a m i č n e f u n k c i j e . P r i p e r i o d i č n i h 

s i n u s n i h d e f o r m a c i j a h v i s k o e l a s t i č n i h s n o v i d e f o r m a c i j a 

z a o s t a j a z a n a p e t o s t j o z a f a z n i k o t 5 . F a z n i k o t i n 

r a z m e r j e a m p l i t u d n a p e t o s t i in d e f o r m a c i j e CTo/yo s t a 

s n o v n i k o l i č i n i . R a z m e r j e m e d d i s i p i r a n o i n p o t e n c i a l n o 

e l a s t i č n o e n e r g i j o j e p o d a n o z v e l i k o s t j o f a z n e g a k o t a . 



Pri m e r i t v a h z n a p r a v o R P A 2 0 0 0 s e m e r j e n i v z o r e c 
n a e n i s t r a n i s i n u s n o p e r i o d i č n o s t r i ž n o d e f o r m i r a z 
z n a n o f r e k v e n c o in a m p l i t u d o d e f o r m a c i j e , n a d r u g i 
s t r a n i v z o r c a p a s e m e r i n a v o r , ki j e s o r a z m e r e n n a p e t o s t i 
v v z o r c u . 

K o m p l e k s n i z a p i s s i n u s n e g a s p r e m i n j a n j a d e f o r m a -
c i j e in n a p e t o s t i i m a n a s l e d n j o o b l i k o : 

Y*(t) = Jo e 'm (3 ) 

in 

a * ( t ) = o()e i (M1+5), ( 4 ) 

k j e r j e y* ( t ) k o m p l e k s n a d e f o r m a c i j a , o* ( t ) k o m p l e k s n a 

n a p e t o s t in co f r e k v e n c a d e f o r m a c i j e . 

K e r j e k o m p l e k s n i d i n a m i č n i s t r i žn i m o d u l G* d e f i n i -

r a n k o t r a z m e r j e c*( t ) /y*( t ) , s l ed i : 

, o ' ( t ) a,*, b cr*, o^ . 
G = = — e — — c o s o + i — s i n o (5 ) 

y*(t) y0 y„ y„ 

M o d u l G* s e l a h k o r a z d e l i n a d v e k o m p o n e n t i , n a di-
n a m i č n i s t r i žn i m o d u l G ' , k i j e r e a l n a k o m p o n e n t a k o m -
p l e k s n e g a m o d u l a in j e v f a z i z v s i l j e n o d e f o r m a c i j o , in 
n a s t r i ž n i m o d u l i z g u b G " , k i j e n j e g o v a i m a g i n a r n a 
k o m p o n e n t a , in s f a z n i m p r e m i k o m 9 0 ° g l e d e n a v s i l j e n o 
d e f o r m a c i j o 

G* = G ' + i G " (6 ) 

V r e d n o s t m o d u l a G ' j e m e r i l o v e l i k o s t i p o t e n c i a l n e 
e l a s t i č n e e n e r g i j e n a e n o t o v o l u m n a s n o v i v č e t r t i n i d e -
f o r m a c i j s k e g a c i k l a , v r e d n o s t m o d u l a G " p a j e m e r i l o za 
i z g u b l j e n o d e l o . t g a j e r a z m e r j e m e d G " in G ' in s e 
i m e n u j e t a n g e n s i z g u b . 

O b a m o d u l a s t a o d v i s n a o d f r e k v e n c e d e f o r m a c i j e . 
P o t e k d i n a m i č n i h f u n k c i j G ' in G " v o d v i s n o s t i o d 
f r e k v e n c e p o d a j a s l i k a 1 ( F e r r y j e v a r a z d e l i t e v f r e k v e n č -
n e g a o b m o č j a z a n e z a m r e ž e n e l a s t o m e r p o l i n - o k t i l -

Območje RPA meritev log (•».$) 

Slika 1: Ferryjev prikaz odvisnosti dinamičnih modulov značilnega 
nezamreženega polimera od frekvence po območjih. Na sliki je 
označeno območje meritev z napravo RPA 2000 
Figure 1: Ferry's zones of viscoelastic behavior illustrated by 
dependence of dynamic modulus on frequency for uncrosslinked 
polymer. The RPA 2000 frequency range is marked on the frequency 
scale 

m e t a k r i l a t pr i 1 0 0 ° C ) 4 . G ' v c e l o t n e m f r e k v e n č n e m 
o b m o č j u n a r a š č a , m e d t e m k o G " p r e h a j a s k o z i l o k a l n e 
m a k s i m u m e in m i n i m u m e , v e n d a r v s p l o š n e m n a r a š č a . 
Pri d o l o č e n i h f r e k v e n c a h se v r e d n o s t i G ' in G " i z e n a č i t a 
in p r i t e j f r e k v e n c i se p o s a m e z n o o b m o č j e s k l e n e . O d 
n i ž j i h k v i š j i m f r e k v e n c a m si s l e d i j o n a s l e d n j a o b m o č j a : 
k o n č n o , r a v n o , p r e h o d n o in s t e k l a s t o . 

V k o n č n e m o b m o č j u i m a t a G ' in G " r a z m e r o m a 
n i z k e v r e d n o s t i . Z n a r a š č a j o č o f r e k v e n c o o b e v r e d n o s t i 
n a r a š č a t a , t a n g e n s i z g u b j e v c e l o t n e m k o n č n e m o b -
m o č j u v e č j i o d e n a . F r e k v e n c e n i h a n j a s o d o v o l j m a j h n e , 
d a s e m o l e k u l e l a h k o p r e u r e j a j o , voz l i n e o m e j u j e j o n j i -
h o v e g a g i b a n j a , t e m v e č d e l u j e j o k o t d r s e č e p s e v d o - v e z i . 

V r a v n e m o b m o č j u s e G ' s f r e k v e n c o m a l o s p r e m i -
n j a , v c e l o t n e m p a le r a h l o n a r a š č a . M o l e k u l e k o t c e l o t a 
n e p r e u r e j a j o v e č k o n f o r m a c i j d o v o l j h i t r o . F r e k v e n c i 
l a h k o s l e d i j o m a n j š i d e l i m o l e k u l , n p r . t i s t i m e d 
p o s a m e z n i m i v o z l i . V o z l i d e l u j e j o k o t s e k u n d a r n e 
p s e v d o v e z i . Č e s o p o v p r e č n e m o l s k e m a s e v e č j e , s e 
r a v n o o b m o č j e z a č n e p r i n i ž j i h f r e k v e n c a h . V p r e h o d -
n e m in s t e k l a s t e m o b m o č j u j e t u d i g i b a n j e d e l o v m o l e k u l 
o m e j e n o . Pr i z m e s e h z a k t i v n i m i p o l n i l i s e r a v n o 
o b m o č j e z a č n e p r i n i ž j i h f r e k v e n c a h k o t p r i s u r o v i h 
k a v č u k i h , k e r j e z a r a d i s e k u n d a r n i h v e z i , k i j i h t v o r i j o 
a k t i v n a p o l n i l a g i b a n j e m o l e k u l b o l j o m e j e n o . 

D i n a m i č n e l a s t n o s t i k a v č u k o v in z m e s i s o o d v i s n e 
t u d i od t e m p e r a t u r e 1 . Z n a r a š č a j o č o t e m p e r a t u r o s e 
p o v e č u j e p ro s t i v o l u m e n in s t e m g i b l j i v o s t s e g m e n t o v 
k a v č u k o v i h m o l e k u l , k a r n a j bi z m a n j š e v a l o v r e d n o s t i 
d i n a m i č n i h m o d u l o v . K l a s i č n e s t a t i s t i č n e t e o r i j e 
e l a s t i č n o s t i p a p r e d v i d e v a j o n a r a š č a n j e d i n a m i č n i h 
m o d u l o v z n a r a š č a j o č o t e m p e r a t u r o z a r a d i p o v e č e v a n j a 
e n t r o p i j e . D e j a n s k o v e d e n j e k a v č u k o v in z m e s i j e o d -
v i s n o o d o b e h n a s p r o t u j o č i h si v p l i v o v . 

A k t i v n a p o l n i l a t v o r i j o v z m e s e h m r e ž o s e k u n d a r n i h 
vez i , ki d e l u j e j o o j a č e v a l n o , z a t o i m a j o p o l n j e n e z m e s i 
b i s t v e n o v e č j e v r e d n o s t i d i n a m i č n i h m o d u l o v . 

3 Eksperimentalni del 

V o k v i r u e k s p e r i m e n t a l n e g a d e l a so b i l e i z v e d e n e d i -
n a m i č n e m e r i t v e z a n a r a v n i k a v č u k ( N R ) S M R C V 60 , 
s t i r e n - b u t a d i e n s k a k a v č u k a ( S B R - 1 in S B R - 2 ) E u r o p r e n e 
1 5 0 0 G l , K e r 1 5 0 0 W , b u t a d i e n - a k r i l o n i t r i l n i k a v č u k 
( N B R ) K r y n a c 2 7 - 5 0 , p o l i k l o r o p r e n s k i k a v č u k ( C R ) 
B a y p r e n 6 1 1 , p o l i b u t a d i e n s k i k a v č u k ( B R ) E u r o p r e n e 
c i s , e t i l e n - p r o p i l e n - d i e n s k i k a v č u k ( E P D M ) D u t r a l t e r 
6 5 3 7 , p o l i i z o b u t i l e n - i z o p r e n s k i k a v č u k ( I I R ) R u s k i b u t y l 
1 6 7 5 N in z a s t a n d a r d n e z m e s i t e h k a v č u k o v b r e z vu l -
k a n i z a c i j s k i h s r e d s t e v , m e š a n i h p o u s t r e z n i h s t a n d a r d i h 
I S O in A S T M . 

M e r i t v e d i n a m i č n i h f u n k c i j v o d v i s n o s t i o d a m p l i -
t u d e d e f o r m a c i j e s o b i l e i z v e d e n e v c e l o t n e m o b m o č j u 
d e f o r m a c i j , t o j e d o 1 2 5 0 % p r i t e m p e r a t u r i 1 0 0 ° C in 
i z b r a n i f r e k v e n c i 1 s"1, k i j e v r a v n e m o b m o č j u . O d v i s -
nos t i od f r e k v e n c e s o b i l e m e r j e n e v o b m o č j u o d 0 . 0 3 s - 1 

d o 2 0 0 s"1 pr i t e m p e r a t u r i 1 0 0 ° C in p r i d o v o l j m a j h n i d e -



Deformacija /°k> 
Slika 2: Odvisnost dinamičnih modulov od amplitude deformacije pri 
frekvenci 1 s"1 in temperaturi 100°C za kavčuke NBR. EPDM in IIR 
Figure 2: Dependence of dynamic modulus on strain at frequency 1 s"1 

and temperature 100°C for rubbers NBR, EPDM and IIR 

f o r m a c i j i , d a s o b i l e m e r i t v e i z v e d e n e v o b m o č j u 

l i n e a r n e v i s k o e l a s t i č n o s t i . 

M e r i t v e t e m p e r a t u r n e o d v i s n o s t i d i n a m i č n i h f u n k c i j 

s o b i l e n a r e j e n e pr i m a j h n i d e f o r m a c i j i in f r e k v e n c i 1 s"1 

v o b m o č j u t e m p e r a t u r o d 4 0 ° C d o 1 8 0 ° C . 

V s e t e m e r i t v e s o b i l e i z v e d e n e z n a p r a v o R u b b e r 

P r o c e s s A n a l y s e r R P A 2 0 0 0 , f i r m e M o n s a n t o . 

P o r a z d e l i t v e m o l s k i h m a s in u s t r e z n a u t e ž n a 

p o v p r e č j a m o l s k i h m a s o b r a v n a v a n i h k a v č u k o v s o b i l a 

d o l o č e n a z g e l s k o p r e p u s t n o s t n o k r o m a t o g r a f i j o s 

t e k o č i n s k i m k r o m a t o g r a f o m L C - H e w l e t t - P a c k a r d 1 0 9 0 5 . 

10 100 
Frekvenca / s"1 1000 

Slika 3: Odvisnost dinamičnih modulov od frekvence pri majhni 
amplitudi deformacije in temperaturi 100°C za kavčuke NBR EPDM 
in IIR 
Figure 3: Dependence of dynamic modulus on frequency at small 
strain and temperature 100°C for rubbers NBR, EPDM and IIR 

log M 

4 Rezultati in razprava 

R e z u l t a t i m e r i t e v d i n a m i č n i h l a s t n o s t i v o d v i s n o s t i 

o d d e f o r m a c i j e d o b r o o p r e d e l j u j e j o o b m o č j e l i n e a r n e 

v i s k o e l a s t i č n o s t i , in s i c e r j e t o o b m o č j e z a k a v č u k e n e k j e 

d o 2 0 % d e f o r m a c i j e ( s l i k a 2 ) , m e d t e m k o j e z a o b r a v n a -

v a n e z m e s i d o 3 % d e f o r m a c i j e . 

R e z u l t a t i m e r i t e v d i n a m i č n i h l a s t n o s t i v o d v i s n o s t i 

o d f r e k v e n c e z a k a v č u k e ( s l i k a 3 ) k a ž e j o , d a v e l i k o s t i i n 

m e d s e b o j n a r a z m e r j a m o d u l o v u s t r e z a j o r a v n e m u 

f r e k v e n č n e m u o b m o č j u , z a n e k a t e r e k a v č u k e p a p r i 

n i z k i h f r e k v e n c a h p r e i d e r a v n o o b m o č j e v k o n č n o 

o b m o č j e . 

R e z u l t a t i p o t r j u j e j o , d a s e r a v n o o b m o č j e z a č n e p r i 

n i ž j i h f r e k v e n c a h , č e j e p o v p r e č n a m o l s k a m a s a k a v č u k a 

v e č j a . P r e h o d v r a v n o o b m o č j e j e o p a ž e n p r i C R 

k a v č u k u p r i f r e k v e n c i 0 . 3 s - 1 , p o v p r e č n a u t e ž n a m o l s k a 

m a s a M w t e g a k a v č u k a p a j e 5 . 2 1 0 5 k g / k m o l , pr i I I R 

k a v č u k u p r i f r e k v e n c i 0 . 0 6 s"1, M w = 5 . 8 1 0 5 k g / k m o l in 

pri E P D M k a v č u k u pr i f r e k v e n c i 0 . 0 3 s"1, M w = 7 . 8 10 5 

k g / k m o l . Z a B R k a v č u k s e v r e d n o s t i G ' in G " ž e s k o r a j 

i z e n a č i t a p r i f r e k v e n c i 0 . 0 6 s"1, p r i n i ž j i h f r e k v e n c a h p a 

p o n o v n o p r i d e d o r a z h a j a n j t e h d v e h v r e d n o s t i , č e p r a v s e 

g l e d e n a v e l i k o s t M w = 6 . 0 10 5 k g / k m o l p r i t e j f r e k v e n c i 

p r i č a k u j e p r e h o d v k o n č n o o b m o č j e . Z a k a v č u k e N R , 

log M 
Slika 4: Porazdelitev molskih mas za kavčuke NBR, EPDM in IIR 
Figure 4: Molecular weight distributions for rubbers NBR, EPDM and 
IIR 



Slika 5: Temperaturna odvisnost dinamičnih modulov pri majhni 
amplitudi deformacije in frekvenci 1 s"1 za kavčuke NBR, EPDM in 
IIR 
Figure 5: Temperature dependence of dynamic modulus at small strain 
and frequency 1 s"1 for rubbers NBR, EPDM and IIR 

S B R - 1 , S B R - 2 in N B R s e p r i č a k u j e p r e h o d v k o n č n o 

o b m o č j e p r i f r e k v e n c a h , k i s o n i ž j e o d 0 . 0 3 s"1 , 

p o v p r e č n e u t e ž n e m o l s k e m a s e t e h k a v č u k o v p a s o : 8 . 2 

10 5 k g / k m o l , 5 . 7 1 0 5 k g / k m o l , 5 . 2 1 0 5 k g / k m o l in 4 . 0 

10 5 k g / k m o l , p o s e b n o s t N R , S B R in N B R k a v č u k o v j e 

i z r a z i t o n e s i m e t r i č n a p o r a z d e l i t e v m o l s k i h m a s z 

z n a č i l n o g r b o p r i v e č j i h m o l s k i h m a s a h , k a r t u d i v p l i v a 

n a p r e m i k z a č e t k a r a v n e g a o b m o č j a k n i ž j i m f r e k v e n -

c a m . V e l i k o s t i m o d u l o v k a v č u k o v s e g i b l j e j o o d d e s e t d o 

n e k a j s t o k P a . P o r a z d e l i t v e m o l s k i h m a s z a k a v č u k e 

N B R , E P D M in I I R p r i k a z u j e s l i k a 4 . 

P r i z m e s e h s o v v s e h p r i m e r i h v o b m o č j u n a s t a v -

l j e n i h f r e k v e n c m e r j e n i m o d u l i p o p r i č a k o v a n j i h 

b i s t v e n o v e č j i k o t p r i s u r o v i h k a v č u k i h , z i z j e m o z m e s i 

n a r a v n e g a k a v č u k a , p r i k a t e r i s e v o b m o č j u n i ž j i h 

f r e k v e n c m o d u l G ' g l e d e n a s u r o v i k a v č u k z m a n j š a , k a r 

s e l a h k o p r i p i s u j e m o č n e m u z m a n j š a n j u m o l s k i h m a s p r i 

m e š a n j u n a r a v n e g a k a v č u k a 6 . R e z u l t a t i m e r i t e v z m e s i 

l e ž i j o v r a v n e m o b m o č j u . Z a d v e z m e s i j e o p a ž e n p r i d o -

v o l j n i z k i f r e k v e n c i p r e h o d r a v n e g a o b m o č j a v k o n č n o , 

in s i c e r z a N R z m e s p r i 0 . 1 s"1 in z a I I R z m e s p r i 0 . 2 s"1 . 

Z v i š a n j e m t e m p e r a t u r e d i n a m i č n i m o d u l i z a k a v č u k e 

in z m e s i v o k v i r u t e m p e r a t u r m e r j e n j a v s p l o š n e m p o j e -

m a j o ( s l i k a S) . M o d u l i z m e s i s o v o b m o č j u t e m p e r a t u r 

v u l k a n i z a c i j , t o j e o d 1 3 0 ° C d o 1 8 0 ° C , s k o r a j d a n e o d -

v i s n i o d t e m p e r a t u r e . 

5 Sklep 

D o l o č e n e s o b i l e d i n a m i č n e l a s t n o s t i k a v č u k o v in 

z m e s i v o d v i s n o s t i o d a m p l i t u d e d e f o r m a c i j e , f r e k v e n c e 

in t e m p e r a t u r e . Z a k a v č u k e j e b i l d o l o č e n v p l i v v e l i k o s t i 

u t e ž n e g a p o v p r e č j a m o l s k i h m a s i n p o r a z d e l i t v e m o l s k i h 

m a s n a d i n a m i č n e l a s t n o s t i . Z a z m e s i p a j e b i l a d o l o č e n a 

s p r e m e m b a d i n a m i č n i h l a s t n o s t i g l e d e n a u p o r a b l j e n e 

s u r o v e k a v č u k e z a r a d i v g r a j e n i h d o d a t k o v in m e š a n j a . 

P r e d n o s t m e r i t e v d i n a m i č n i h l a s t n o s t i z n a p r a v o R P A 

2 0 0 0 s o h i t r e m e r i t v e in e n o s t a v n a p r i p r a v a v z o r c a . 

D o b l j e n i e k s p e r i m e n t a l n i r e z u l t a t i s e d o b r o u j e m a j o s 

t e o r e t i č n i m i p r e d v i d e v a n j i . 
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