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Аннотация.  Рассмотрен  вопрос,  связанный  с  изменением  физико‐механических 
свойств эластомерных элементов машин и механизмов в условиях воздействия агрес‐
сивной среды. Рассмотрены причины и получена функциональная зависимость, опреде‐
ляющая изменение жесткостной и диссипативной характеристики эластомеров при воз‐
действии серной кислоты различной концентрации, что характерно для многих процес‐
сов  переработки  минерального  сырья.  Для  эксперимента  были  отобраны  резиновые 
виброизоляторы  типа  ВР201.  Испытаниям  для  каждой  концентрации  подлежали  три 
пары образцов,  упруго‐диссипативные  свойства  которых  отличалась  не  более  чем на 
3 %.  Статическая  жёсткость  и  коэффициент  диссипации  определялась  через  каждые 
500 часов. Полученные зависимости позволяют уточнить расчёт показателя долговечно‐
сти таких элементов в реальных условиях эксплуатации. 
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Abstract. The  changes  in  the physicomechanical properties of machines and mecha‐
nisms elastomeric elements under conditions of the influence of an aggressive medium is con‐
sidered. The reasons are considered and a functional dependence determining the change in 
the stiffness and dissipative characteristics of elastomers under the influence of sulfuric acid 
of different concentrations is obtained, which is typical for many processes of processing of 
mineral raw materials. The obtained dependences make it possible to clarify the calculation 
of the longevity index of such elements under real operating conditions. 

 
Keywords:  elastomeric  elements,  Static  rigidity, Dissipation  factor,  elastomers  aging, 

Changes in time of elastomers characteristics. 

 
Введение. Одной из характерных особенностей условий эксплуатации 

наиболее массово используемых машин на горных предприятиях является 
влажная агрессивная среда [1], вызванная спецификой технологии перера‐
ботки горной массы, что связано с орошением, пылеподавлением, тяжело‐
средной сепарацией с последующим додрабливанием кускового угля, круп‐
ной и мелкой отсадкой, грохочением, обезвоживанием, флотацией, на по‐
следней стадии обогатительного процесса эксплуатируют оборудование во 
влажной среде. При этом в углях и вмещающих породах имеются серосо‐
держащие элементы (в частности пириты), которые в данных условиях со‐
здают кислотную агрессивную среду, влияющую на характеристики обору‐
дования и его резиновых элементов. 

На рудных предприятиях (например, Криворожского бассейна) в про‐
цессе  рудоподготовки,  включая  все  стадии  дробления  и  вибрационной 
классификации, а также последующего обогащения и операций с концен‐
тратом, влажная среда обладает повышенной кислотностью. Это объясня‐
ется наличием халькопиритов и других минеральных соединений в горной 
массе.  

Особого внимания, с точки зрения влияния агрессивной среды, заслу‐
живают горно‐химические процессы. На горных предприятиях Украины ве‐
дется развитие и совершенствование добычи урана, что является важней‐
шей социально‐экономической задачей, которая решается с применением 
методов подземного и кучного выщелачивания. При этом используется це‐
лый комплекс добычной,  горнотранспортной и обогатительной техники и 
возникает целый ряд не разрешённых, на сегодняшний день, научно‐техни‐
ческих задач в горнодобывающей промышленности, в частности об опреде‐
лении  степени влияния агрессивной  среды на  состояние оборудования и 
его элементов [3]. 

Цель  работы:  на  основании  экспериментальных  данных  получить 
функциональные зависимости жёсткости и коэффициента диссипации эла‐
стомерных  элементов  в  условиях  воздействия  кислотной  агрессивной 
среды.  
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Материалы и результаты исследований. В Институте геотехнической 
механики  НАН  Украины  был  проведен  комплекс  экспериментальных 
исследований  по  определению  влияния  кислотной  среды  на  параметры 
резиновых элементов, а именно серной кислоты с концентрацией 1,5%, 3%, 
5%  и  10%.  В  качестве  исследуемых  образцов  были  выбраны  резиновые 
элементы типа ВР201 (Рис. 1) (резина марки А, на основе СКИ‐3, 45 масс.ч. 
технического  углерода).  В  настоящей работе рассматриваются некоторые 
особенности деформирования и разрушения резиновых элементов из этой 
марки  резин  как  часть  общих  закономерностей  механики  разрушения 
вязкоупругих  систем.  Она  всесторонне  апробирована  в  промышленных 
условиях эксплуатацииОшибка! Источник ссылки не найден., поэтому для 
дальнейших  исследований  была  выбрана  именно  эта  резина.  В  качестве 
информативного  параметра  выбиралась  статическая  жёсткость, 
определяемая при сжатии образцов, и коэффициент диссипации. 

 
Рис. 1. – Схема виброизолирующей опоры ВР201 

 
Испытаниям для каждой концентрации подлежали три пары образцов, 

упруго‐диссипативные свойства которых отличалась не более чем на 3 %. 
Статическая жёсткость и коэффициент диссипации определялась через каж‐
дые 500 ч. 

Результаты испытаний показаны на Рис. 2, Рис. 3 

 
Рис. 2. – Изменение жесткости эластомеров от воздействия кислой агрес‐

сивной среды 
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Рис. 3. – Изменение коэффициента диссипации эластомеров от воздей‐

ствия кислой агрессивной среды 
 
Из полученных графиков видно, что и жесткость, и коэффициент дисси‐

пации эластомеров под влиянием агрессивной среды уменьшаются, что, в 
данном случае, можно объяснить преобладанием процесса деструкции над 
процессом  структурирования,  т.е.  разрушением  молекулярной  сетки  ре‐
зины. 

Аппроксимируя  полученные  данные  получим  общие  зависимости, 

определяющие изменение жесткостных ( ) и диссипативных свойств эла‐

стомеров ( ) в условиях агрессивной среды. 
 

tkt caнса   ... )( (1)

 
  tk

kнkса
СсаeCCCtC   ..)(.. (2)

 

где  н  – начальное значение коэффициента диссипации;  нC  и  kC  – началь‐
ное и конечное значение параметра жесткости резины;  cak .  и  Ccak .  – ко‐

эффициент, учитывающий влияние агрессивной среды при определении ко‐
эффициента  диссипации  и  жесткости  соответственно.  Для  концентрации 
серной кислоты 1,5÷10% изменяются соответственно  56

. 102,1102,3 
 cak

ч‐1 для  43
. 105,8102,1 
 Ccak  ч‐1. 

Вывод. Проанализировав данные о старении эластомеров из резины 
марки  А,  на  основе  СКИ‐3  в  обычных  условиях  [3,  4  ,5]  и  в  условиях 
агрессивной  среды,  мы  получили  объективный  результат, 
свидетельствующий  о  том,  что  в  условиях  агрессивной  среды  закон 
изменения  жесткости  резины  имеет  принципиально  иной  характер  (при 
старении  в  обычных  условиях  жесткость  растёт  по  экспоненциальному 
закону  [3], а в условиях агрессивной среды – уменьшается), что связано с 
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преобладанием процесса деструкции резины. Коэффициент диссипации в 
условиях агрессивной среды сохраняет закон в соответствии с которым он 
изменяется  при  старении  в  обычных  условиях,  однако  скорость  этого 
изменения  возрастает,  что  также  связано  с  активизацией  процессов 
деструкции. 
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