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(57) Ðåôåðàò:
Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ñïîñîáó ñíèæåíè 

óãëîâîé âèáðàöèè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà
îòíîñèòåëüíî êîëåí÷àòîãî âàëà â äâèãàòåë õ
âíóòðåííåãî ñãîðàíè , â êîòîðûõ
ðàñïðåäåëèòåëüíûé âàë ïðèâîäèòñ  â äâèæåíèå
çóá÷àòûìè ðåìí ìè, ê çóá÷àòûì ðåìí ì äë 
îáåñïå÷åíè  ñèíõðîíèçàöèè ïîðøí  è êëàïàíà â
àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåë õ âíóòðåííåãî ñãîðàíè  è
ê ïðèâîäíûì ðåìí ì, ñîäåðæàùèì ïðîäîëüíî
ïðîõîä ùèé íàò æíîé ýëåìåíò, ñîäåðæàùèé îäèí
èëè áîëåå êîðäîâ, ïî ìåíüøåé ìåðå îäèí èç
êîòîðûõ âûïîëíåí èç óãëåâîëîêîííîé íèòè. Ïðè
ïðîèçâîäñòâå çóá÷àòîãî ðåìí  ÷àñòü òåëà ðåìí 
èçãîòàâëèâàþò èç âóëêàíèçèðîâàííîãî ýëàñòîìåðà,
ñîäåðæàùåãî ïî ìåíüøåé ìåðå, îäèí ýëàñòîìåð,

âûáðàííûé èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé â ñåá 
ãèäðèðîâàííûé àêðèëîíèòðèëîâûé áóòàäèåíîâûé
ýëàñòîìåð, ïîëèõëîðîïðåí, àêðèëîíèòðèëîâóþ
áóòàäèåíîâóþ ðåçèíó, ñòèðîëáóòàäèåíîâóþ ðåçèíó,
àëêèëèðîâàííûé õëîðîñóëüôîíèðîâàííûé
ïîëèýòèëåí, ýïèõëîðãèäðèí, áóòàäèåíîâóþ ðåçèíó,
ïîëèèçîïðåí è ýòèëåí-àëüôà-îëåôèíîâûé
ýëàñòîìåð, è äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæàùåãî
ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,5 äî 20 ÷àñòåé íà ñòî åäèíèö
âåñà ýëàñòîìåðà âîëîêîí. Çàêëþ÷àþò â íåãî
íàò æíîé ýëåìåíò - êîðä â âèäå âèíòîâîé ñïèðàëè,
èçãîòîâëåííûé ïî ìåíüøåé ìåðå èç îäíîé íèòè,
ñîäåðæàùåé óãëåâîëîêíî. Êîðä ïîêðûâàþò
êîìïîçèöèåé êîðäíîé ïðîïèòêè, ñîäåðæàùåé
ýëàñòîìåðíûé ëàòåêñ, ïðîäóêò ðåçîðöèíîë-
ôîðìàëüäåãèäíîé ðåàêöèè, è ïîäáèðàþò ìîäóëü
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óïðóãîñòè êîðäíîé ïðîïèòêè, èñõîä  èç çàäàííûõ
òðåáîâàíèé. Ñíèæàåòñ  óãëîâà  âèáðàöè 
ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà îòíîñèòåëüíî
êîëåí÷àòîãî âàëà. 10 ç.ï. ô-ëû, 3 èë., 4 òàáë.
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(57) Abstract: 
FIELD: mechanical engineering.
SUBSTANCE: method comprises producing the

gear belt from vulcanized elastomer, setting
tension member inside the elastomer, and
producing the cord shaped into a spiral and made
of at lest one thread composed of carbon fiber.
The cord is coated with a composition cord
impregnating compound.  The elasticity modulus of
the cord impregnating compound is determined from
the formula presented.

EFFECT: reduced angular vibration.
13 cl, 4 dwg
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Èçîáðåòåíèå îòíîñèòñ  ê ïðèâîäíûì ðåìí ì, âêëþ÷à  êëèíîâûå ðåìíè, ïîëèêëèíîâûå
ðåáðèñòûå ðåìíè è çóá÷àòûå ïðèâîäíûå ðåìíè, à áîëåå êîíêðåòíî - ê ðåìí ì, ñîäåðæàùèì
ïðîäîëüíî ïðîõîä ùèé íàò æíîé ýëåìåíò, ñîäåðæàùèé îäèí èëè áîëåå êîðäîâ, ïî
ìåíüøåé ìåðå îäèí èç êîòîðûõ âûïîëíåí èç óãëåâîëîêîííîé íèòè, ê çóá÷àòîìó ðåìíþ äë 
îáåñïå÷åíè  ñèíõðîíèçàöèè ïîðøí  è êëàïàíà â àâòîìîáèëüíîì äâèãàòåëå âíóòðåííåãî
ñãîðàíè  è ê ñïîñîáó ïîíèæåíè  óãëîâîé âèáðàöèè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà îòíîñèòåëüíî
êîëåí÷àòîãî âàëà â äâèãàòåëå âíóòðåííåãî ñãîðàíè , â êîòîðîì ðàñïðåäåëèòåëüíûé âàë
ïðèâîäèòñ  â äâèæåíèå çóá÷àòûì ðåìíåì.

Ïðèâîäíûå ðåìíè îáû÷íî èñïîëüçóþò äë  ïåðåäà÷è ýíåðãèè êàê ìåæäó øêèâàìè. Âî
âðåì  îáû÷íîé ýêñïëóàòàöèè îíè ìîãóò ïîäâåðãàòüñ  âîçäåéñòâèþ ýêñòðåìàëüíûõ
òåìïåðàòóð è íàãðóçîê. Â ñèëó èõ ñîñòàâíîé êîíñòðóêöèè, ñîäåðæàùåé êàê ÷àñòè òåëà èç
âóëêàíèçèðîâàííîãî ýëàñòîìåðà ñ îòíîñèòåëüíî íèçêèì ìîäóëåì, òàê è íàò æíîé ýëåìåíò ñ
îòíîñèòåëüíî âûñîêèì ìîäóëåì, îáðàçóþùèé ãëàâíûé íåñóùèé êîìïîíåíò ðåìí , è
ýêñòðåìàëüíûõ çíà÷åíèé íàãðóçêè è òåìïåðàòóðû, âîçäåéñòâèþ êîòîðûõ îíè ðåãóë ðíî
ìîãóò ïîäâåðãàòüñ , îò êàæäîãî èç êîìïîíåíòîâ òðåáóåòñ  âûñîêà  ñòåïåíü
äîëãîâå÷íîñòè, ãèáêîñòè è ïëîòíîñòè.

Îäíîé êîíêðåòíîé ïðîáëåìîé, â áîëüøèíñòâå ñëó÷àåâ, íî íå èñêëþ÷èòåëüíî, ñâ çàííîé
ñ èñïîëüçîâàíèåì çóá÷àòûõ ðåìíåé,  âë åòñ  ïðîáëåìà óäëèíåíè  ðåìí , êîòîðîå ñîñòîèò
â îñòàòî÷íîé äåôîðìàöèè ðåìí , è ìîæåò ïðîèñõîäèòü â ðåçóëüòàòå äëèòåëüíîé
ýêñïëóàòàöèè, ýêñòðåìàëüíûõ äèíàìè÷åñêèõ íàãðóçîê, ýêñòðåìàëüíûõ òåìïåðàòóð,
íåïðàâèëüíîãî âûáîðà êîìïîíåíòà èëè ñî÷åòàíèé âûøåïåðå÷èñëåííîãî. Â ÷àñòíîñòè, åñëè
ìàòåðèàëû, îêðóæàþùèå íàò æíîé ýëåìåíò, íåäîñòàòî÷íî òåðìîñòîéêè, òî ýêñïëóàòàöè 
ïðè îòíîñèòåëüíî âûñîêîé òåìïåðàòóðå ìîæåò ñäåëàòü ýòè ìàòåðèàëû òàêèìè õðóïêèìè,
÷òî îíè áîëüøå íå ìîãóò ýôôåêòèâíî ñâ çûâàòü íàò æíîé ýëåìåíò ñ îêðóæàþùèì òåëîì
ðåìí , ÷òî ïðèâîäèò ê ïàäåíèþ ïðî÷íîñòè ðåìí  ïðè ðàñò æåíèè è îòñþäà ê áûñòðîìó
óäëèíåíèþ ðåìí . Òàêà  îñòàòî÷íà  äåôîðìàöè  ðåìí  ïðèâîäèò ê íåïðàâèëüíîìó
âçàèìîäåéñòâèþ ìåæäó çóáü ìè è êàíàâêàìè, ðàçðóøåíèþ ïðè ðàñò æåíèè è, â êîíå÷íîì
ñ÷åòå, ê âíåçàïíîìó îòêàçó íàò æíîãî êîðäà.

Ââåäåíèå óãëåâîëîêíà â êà÷åñòâå àðìèðóþùåãî ìàòåðèàëà â êîìáèíèðîâàííûå
ðåçèíîâûå ïðåäìåòû ïðåäñòàâèëî âîçìîæíîñòü óëó÷øåííîé ðàáîòû äë  íåêîòîðûõ
ïðèìåíåíèé èç-çà åãî îòíîñèòåëüíî âûñîêîãî ìîäóë  ïî ñðàâíåíèþ ñ îáû÷íûìè âîëîêíàìè,
íàïðèìåð êîðäîì èç ñòåêëîâîëîêíà. Îäíàêî äî íàñòî ùåãî âðåìåíè íå áûëè â äîñòàòî÷íîé
ìåðå ðåøåíû ïðîáëåìà ïðèêëåèâàíè  âîëîêîí ê îêðóæàþùåìó ýëàñòîìåðíîìó êîìïîíåíòó
äë  óâåëè÷åííûõ ñðîêîâ ýêñïëóàòàöèè è äðóãèå ñâ çàííûå ñ ýòèì ïðîáëåìû. Â ïàòåíòå
ÑØÀ ¹5807194 ðàñêðûâàåòñ  èñïîëüçîâàíèå óãëåâîëîêíà â êà÷åñòâå íàò æíîãî êîðäà â
êîíñòðóêöèè çóá÷àòîãî ïðèâîäíîãî ðåìí , îáëàäàþùåé óðåòàíîâûìè ÷àñò ìè òåëà ðåìí .
Ýòî ðàñêðûòèå îãðàíè÷åíî êîðäîì èç óãëåâîëîêíà, èìåþùèì êîðäíóþ ïðîïèòêó, êîòîðà 
ïîçâîë åò åãî âíåäðåíèå âíóòðü êîìáèíèðîâàííîé ñòðóêòóðû, âêëþ÷àþùèå ñàì êîðä,
ïîãëîùàþùèé ðàçëè÷íûå êîëè÷åñòâà ìàòåðèàëà óðåòàíîâîãî ðåìí  ïðè îòëèâêå ðåìí .
Ëèòåéíà  ïðèðîäà ñàìîãî óðåòàíîâîãî ìàòåðèàëà, ò.å. åãî æèäêà  ôîðìà ïåðåä ñòàäèåé
âóëêàíèçàöèè, ïîçâîë åò óðåòàíó ïðîòåêàòü âîêðóã óãîëüíûõ âîëîêîí è âíóòðü
ïðîìåæóòêîâ ìåæäó íèìè. Îäíàêî òàêîå ðàñêðûòèå íåïðèìåíèìî ê ðåìåííûì
êîíñòðóêöè ì, âêëþ÷àþùèì íå ëèòåéíûå ýëàñòîìåðíûå ó÷àñòêè òåë ðåìíåé, íàïðèìåð
ãèäðèðîâàííóþ àêðèëîíèòðèëîâóþ áóòàäèåíîâóþ ðåçèíó ("HNBR") è ïîëèõëîðîïðåíîâóþ
ðåçèíó ("CR").

Çóá÷àòûå ðåìíè äë  ïðèìåíåíè  â óïðàâëåíèè ðàñïðåäåëèòåëüíûì âàëîì â äâèãàòåë õ
âíóòðåííåãî ñãîðàíè , ïðèìåðîì êîòîðûõ  âë þòñ  àâòîìîáèëüíûå äâèãàòåëè,
ñòàëêèâàþòñ  ñ îñîáûìè ïðîáëåìàìè, îêàçûâàþùèìè âëè íèå íà èõ äîëãîâå÷íîñòü.
Ðàáîòàþùèé äâèãàòåëü è êàæäà  èç åãî îòäåëüíûõ ÷àñòåé ñîçäàþò âèáðàöèþ â ñèñòåìå
äâèãàòåë  â ðåçóëüòàòå êàê äèñáàëàíñà, êîòîðûé ñóùåñòâóåò ìåæäó âðàùàþùèìèñ  è
âîçâðàòíî-ïîñòóïàòåëüíî ïåðåìåùàþùèìèñ  ÷àñò ìè äâèãàòåë , òàê è óãëîâûõ êîëåáàíèé
âàëîâ, êîòîðûå  âë þòñ  ðåçóëüòàòîì ïîâòîð þùèõñ  èìïóëüñîâ ñãîðàíè , ò.å. çàæèãàíè 
êàæäîãî èç öèëèíäðîâ, ÷òî ñîçäàåò óãëîâûå ñèëû íà êîëåí÷àòîì è ðàñïðåäåëèòåëüíîì
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âàëàõ. Òàêóþ âèáðàöèþ ñâ çûâàþò ñ óñòàëîñòíûì ðàçðóøåíèåì çóá÷àòûõ ðåìíåé.
Îñîáåííî â ñëó÷àå ñ ñèíõðîííûìè ðåìí ìè, ïðèìåí åìûìè äë  ïðèâåäåíè  â äâèæåíèå
ìíîæåñòâà êîìïîíåíòîâ, è/èëè â äâèãàòåë õ èíòåðôåðåíöèîííîãî òèïà, ïðèìåðîì êîòîðûõ
 âë þòñ  äèçåëüíûå äâèãàòåëè, â êîòîðûõ çàçîð ìåæäó êëàïàíîì è ïîðøíåì î÷åíü
ìàëåíüêèé, îòêàç çóá÷àòîãî ðåìí  ìîæåò âûçâàòü ò æåëûå è äîðîãîñòî ùèå ïîâðåæäåíè 
äâèãàòåë .

ÑÓÙÍÎÑÒÜ ÈÇÎÁÐÅÒÅÍÈß
Ñîãëàñíî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ ñîçäàí ïðèâîäíîé ðåìåíü, ñîäåðæàùèé òåëî ðåìí ,

âûïîëíåííîå èç âóëêàíèçèðîâàííîé ýëàñòîìåðíîé êîìïîçèöèè, è íàò æíîé ýëåìåíò,
ñîäåðæàùèé êîðä, ñîäåðæàùèé ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó íèòü, âûïîëíåííóþ èç óãëåâîëîêíà,
âñòðîåííîãî â òåëî ðåìí . Óãëåâîëîêíî, ñîãëàñíî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè ,
õàðàêòåðèçóåòñ  ìîäóëåì ðàñò æåíè  â äèàïàçîíå îò 50 ãèãà Ïàñêàëåé (ÃÏà) äî
ïðèáëèçèòåëüíî 350 ÃÏà è âêëþ÷àåò â ñåá  êîðäíóþ ïðîïèòêó, èçãîòîâëåííóþ èç
ëàòåêñíîãî ðàñòâîðà ðåçîðöèíîë-ôîðìàëüäåãèäíîãî ñìîëû/ðåçèíû ("RFL"), îáëàäàþùåãî
ìîäóëåì óïðóãîñòè, âûáðàííûì òàê, ÷òîáû ïðèâåñòè ê óäëèíåíèþ ðåìí  íå áîëåå, ÷åì íà
0,1% ïðè 100°Ñ ïîñëå 48 ÷àñîâ àíàëèçà óäëèíåíè  ðåìí  ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå.
Ñîãëàñíî äðóãîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  ñîçäàí ñïîñîá èçãîòîâëåíè  ïðèâîäíîãî ðåìí ,
îáëàäàþùåãî óëó÷øåííîé óñòîé÷èâîñòüþ ê óäëèíåíèþ ðåìí , ñîäåðæàùèé ñòàäèè âûáîðà
ìîäóë  óïðóãîñòè êîðäíîé ïðîïèòêè äë  ïðèìåíåíè  ê íèòè è/èëè îäíîìó èëè íåñêîëüêèì
èç åå âîëîêîí, îáðàçóþùèõ íàò æíîé êîðä, òàêîãî, ÷òî îí íàõîäèòñ  â ïðåäåëàõ
äèàïàçîíà ïðèáëèçèòåëüíî îò 1,0×107 äî 5,0×108 äèí/ñì2 (ïðèáëèçèòåëüíî îò 1,0×106 äî

5,0×107 Íì-2) ïðè 20°Ñ, è â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà ïðèáëèçèòåëüíî îò 5,0×106 äî 3,0×108

äèí/ñì2 (ïðèáëèçèòåëüíî îò 5,0×105 äî 3,0×107 Íì-2) ïðè 100°Ñ.
Ñîãëàñíî äîïîëíèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîçäàí

çóá÷àòûé ðåìåíü äë  ïðèâåäåíè  â äâèæåíèå ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà â àâòîìîáèëüíîì
äâèãàòåëå âíóòðåííåãî ñãîðàíè , ñîäåðæàùèé ðåìåíü, îïèñàííûé âûøå.

Ñîãëàñíî åùå îäíîìó äîïîëíèòåëüíîìó âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  ïðåäëîæåí ñïîñîá ïîíèæåíè  óãëîâîé âèáðàöèè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà
îòíîñèòåëüíî ñâ çàííîãî ñ íèì êîëåí÷àòîãî âàëà â àâòîìîáèëüíîì äâèãàòåëå âíóòðåííåãî
ñãîðàíè , â êîòîðîì ðàñïðåäåëèòåëüíûé âàë ïðèâîäèòñ  â äâèæåíèå çóá÷àòûì ðåìíåì,
ñîäåðæàùèé ñòàäèþ âûáîðà â êà÷åñòâå íàò æíîãî ýëåìåíòà ðåìí  êîðäà, âûïîëíåííîãî,
ïî ìåíüøåé ìåðå, èç îäíîé íèòè, ñîäåðæàùåé óãëåâîëîêíî.

Äðóãèå ïðèçíàêè è ïðåèìóùåñòâà èçîáðåòåíè  ñòàíóò  ñíûìè ïîñëå ðàññìîòðåíè 
÷åðòåæåé è èõ îïèñàíèé, â êîòîðûõ:

Ôèã.1 - âèä â ÷àñòè÷íîì ïðîäîëüíîì ðàçðåçå, ñ ÷àñòè÷íûì ðàçðåçîì â ñå÷åíèè, íà
êîòîðîì ïîêàçàí ðåìåíü ñîãëàñíî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  ñî âñòðîåííûì
êîðäîì è çóáü ìè ðåìí ;

Ôèã.2 - ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå èñïûòàòåëüíîé êîíôèãóðàöèè, èñïîëüçóåìîé, ÷òîáû
îõàðàêòåðèçîâàòü îáúåêò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè ;

Ôèã.3 - ñõåìàòè÷íîå ïðåäñòàâëåíèå èñïûòàòåëüíîé êîíôèãóðàöèè äâèãàòåë ,
èñïîëüçóåìîé, ÷òîáû îõàðàêòåðèçîâàòü äîïîëíèòåëüíûé îáúåêò íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

ÏÎÄÐÎÁÍÎÅ ÎÏÈÑÀÍÈÅ
Íà Ôèã.1 ïîêàçàí â îáùåì âèäå ðåìåíü 10 ñîãëàñíî èçîáðåòåíèþ â âèäå çóá÷àòîãî

ïðèâîäíîãî ðåìí . Ðåìåíü 10 âêëþ÷àåò òåëî 12, âûïîëíåííîå èç ëþáîé ïîäõîä ùåé
âóëêàíèçèðîâàííîé ýëàñòîìåðíîé êîìïîçèöèè, ïðè÷åì çóáü  14 ðåìí  îáðàçîâàíû èç òåëà
è ðàçíåñåíû íà øàã Ð. Çóáü  è/èëè ïðîòèâîïîëîæíà , çàäí   ïîâåðõíîñòü 17 ðåìí  ïî
âûáîðó ïîêðûòû èçíîñîñòîéêîé òêàíüþ 16, êàê ïîêàçàíî íà ÷åðòåæå è èçâåñòíî â äàííîé
îáëàñòè òåõíèêè, ðàñïîëîæåííîé ïî ïåðèôåðèéíûì ïîâåðõíîñò ì çóáüåâ ðåìí , è/èëè ïî
ïåðèôåðèéíîé ïîâåðõíîñòè çàäíåé ïîâåðõíîñòè 17 ðåìí , ñîîòâåòñòâåííî. Íå
îãðàíè÷èâàþùèå ïðèìåðû òêàíåé äë  çàäíåé ïîâåðõíîñòè ðåìí  è èõ ïðèìåíåíèé
ðàñêðûòû â ïàòåíòå Ãåðìàíèè ¹DE 10029470 Ñ2, ñîäåðæàíèå êîòîðîãî â îòíîøåíèè
âûøåóïîì íóòîãî âêëþ÷åíî â íàñòî ùåå îïèñàíèå â âèäå ññûëêè. Â ýòîì âàðèàíòå
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íàò æíîé ýëåìåíò 18 èç âèíòîâîãî ñïèðàëüíîãî
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êîðäà âñòðîåí â òåëî 12 ðåìí .
Äë  èñïîëüçîâàíè  â òåëå ðåìí  ýëàñòîìåðíîé êîìïîçèöèè ìîæåò áûòü çàäåéñòâîâàí

ëþáîé ïîäõîä ùèé è/èëè îáû÷íûé òèï ýëàñòîìåðà, âêëþ÷à  êàê ëèòåéíûå, òàê è
íåëèòåéíûå ýëàñòîìåðû, à òàêæå òåðìîïëàñòè÷íûå ýëàñòîìåðû. Â êà÷åñòâå íåëèòåéíûõ
ýëàñòîìåðîâ ìîæíî çàäåéñòâîâàòü HNBR, CR, àêðèëîíèòðèëîâóþ áóòàäèåíîâóþ ðåçèíó
("NBR"), ñòèðîë-áóòàäèåíîâóþ ðåçèíó ("SBR"), àëêèëèðîâàííûé õëîðñóëüôîíèðîâàííûé
ïîëèýòèëåí ("ACSM"), ýïèõëîðãèäðèí, áóòàäèåíîâóþ ðåçèíó ("BR"), íàòóðàëüíûé êàó÷óê
("NR") è ýòèëåí-àëüôà-îëåôèíîâûå ýëàñòîìåðû, òàêèå êàê ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûé
òåðïîëèìåð ("EPDM") è ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûé ñîïîëèìåð ("EPM"), èëè ñî÷åòàíèå ëþáûõ
äâóõ èëè áîëåå èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ.

Â êà÷åñòâå ëèòåéíûõ ýëàñòîìåðîâ, ïîäõîä ùèõ äë  èñïîëüçîâàíè  â ðåìí õ â êà÷åñòâå
ýëàñòîìåðà äë  òåëà ðåìí  ñîãëàñíî äàííîìó èçîáðåòåíèþ, êàê íå îãðàíè÷èâàþùèå
ïðèìåðû, óïîìèíàþòñ  óðåòàíû, óðåòàí/óðåàçà è óðåàçà. Äë  ëèòåéíûõ ýëàñòîìåðîâ òåëî
îòëèâàþò èç æèäêîãî ìàòåðèàëà ðåìí , êîòîðûé ïîñëå âóëêàíèçàöèè èìååò íåîáõîäèìûå
ôèçè÷åñêèå õàðàêòåðèñòèêè, òðåáóåìûå îò ïðèâîäíîãî ðåìí . Íàïðèìåð, ìàòåðèàë ìîæåò
èìåòü ñâîéñòâà, ðàñêðûòûå â ëþáîì èç ñëåäóþùèõ ïàòåíòîâ: ïàòåíò ÑØÀ ¹4838843,
Westhoff; ïàòåíò ÑØÀ ¹5122282, Patterson et al., èëè â ïóáëèêàöèè WIPO ¹96/02584 (1
ôåâðàë  1996), Wu et al.

Îáû÷íûå äîáàâêè ê ýëàñòîìåðíûì êîìïîçèöè ì, âêëþ÷à  íàïîëíèòåëè, âóëêàíèçàòîðû,
àêòèâàòîðû, óñêîð þùèå äîáàâêè, èíãèáèòîðû ïðåæäåâðåìåííîé ïîëèìåðèçàöèè,
ñòàáèëèçàòîðû, àíòèîêñèäàíòû, àíòèîçîíàíòû è ïëàñòèôèêàòîðû, ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû
â ñî÷åòàíèè ñ ñàìèì ýëàñòîìåðíûì êîìïîíåíòîì, îáðàçóþùèì ÷àñòè òåëà ïðèâîäíîãî
ðåìí , â êîëè÷åñòâàõ, îáû÷íî ïðèìåí åìûõ äë  ýòîé öåëè. Ðåìíè ñîãëàñíî äàííîìó
èçîáðåòåíèþ, êîòîðûå ìîãóò áûòü çóá÷àòûìè, êàê ïîêàçàíî íà Ôèã.1 è 2, íî òàêæå ìîãóò
áûòü â âèäå êëèíîâîãî ðåìí  èëè ìíîãîêëèíîâîãî ðåáðèñòîãî ðåìí , ìîãóò áûòü
èçãîòîâëåíû ñ ïðèìåíåíèåì èçâåñòíûõ òåõíîëîãèé èçãîòîâëåíè  ðåìíåé, ëþáîå ÷èñëî
êîòîðûõ áåç òðóäà ðàñïîçíàåò ÷åëîâåê, ñâåäóùèé â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè. Ïðèìåðû
ïðèâîäíûõ ðåìíåé, âêëþ÷à  çóá÷àòûå, èëè ñèíõðîííûå, ðåìíè, êëèíîâûå ðåìíè è
ìíîãîêëèíîâûå ðåáðèñòûå ðåìíè, ðàñêðûòû â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹3138962; 3200180; 4330287;
è 4332576. Ïðèìåðû ñïîñîáîâ ïðîèçâîäñòâà òàêèõ ðåìíåé ðàñêðûòû â ïàòåíòàõ ÑØÀ
¹3200180, 3722929 è 4066732. Äîïîëíèòåëüíûå ñïîñîáû èçãîòîâëåíè , â ÷àñòíîñòè,
çóá÷àòûõ ðåìíåé îïèñàíû â ñëåäóþùèõ ïàòåíòàõ ÑØÀ: 2507852, Case; 3250653, Geist et
al.; è 3078206, Skura; ñîäåðæàíèå êàæäîãî, êàñàþùååñ  òàêèõ ìåòîäîâ, âêëþ÷åíî ñþäà â
âèäå ññûëêè. Ýòè ññûëêè íà ïàòåíòû  âë þòñ  ïðîñòî ïðèìåðàìè ðàçëè÷íûõ òèïîâ
ïðèâîäíûõ ðåìíåé è ñîâðåìåííûõ òåõíîëîãèé èõ èçãîòîâëåíè .

Ýëàñòîìåðíà  êîìïîçèöè  äë  èñïîëüçîâàíè  â ÷àñòè òåëà ðåìí  ìîæåò ïî âûáîðó
âêëþ÷àòü â ñåá  âîëîêíà, ÷òî õîðîøî èçâåñòíî â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, ñ
èñïîëüçîâàíèåì òàêèõ òðàäèöèîííûõ ìàòåðèàëîâ, êàê ìåòà-àðàìèäû, ïàðà-àðàìèäû,
ïîëèýôèð, ïîëèàìèä, õëîïîê, âèñêîçà è ñòåêëî, à òàêæå ñî÷åòàíè  ëþáûõ äâóõ èëè áîëåå
èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ. Âîëîêíà ìîãóò áûòü ôèáðèëëèðîâàííûìè èëè ðàçì ã÷åííûìè, ÷òî
õîðîøî èçâåñòíî â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, ãäå ýòî âîçìîæíî äë  çàäàííîãî òèïà
âîëîêíà, ÷òîáû óâåëè÷èòü ïëîùàäü åãî ïîâåðõíîñòè, èëè îíè ìîãóò áûòü ðóáëåíûìè èëè â
âèäå øòàïåëüíîãî âîëîêíà. Âîëîêíà ìîãóò èìåòü äëèíó â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,1
äî 10 ìì è ìîãóò ïî âûáîðó áûòü îáðàáîòàíû êëåéêîé ïðîïèòêîé, ÷òîáû óñèëèòü èõ
ïðèêëåèâàíèå ê ýëàñòîìåðó. Ïîäõîä ùèå óðîâíè çàïîëíåíè  âîëîêíàìè âàðüèðóþòñ  â
çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî òèïà ýëàñòîìåðà òåëà ðåìí , òèïà âîëîêíà è ïëàíèðóåìîãî
ïðèìåíåíè , íî â ïðàêòèêå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ìîæåò ïðèìåí òüñ  ëþáîé óðîâåíü äî
ïðèáëèçèòåëüíî 50% ïî âåñó îêîí÷àòåëüíî âóëêàíèçèðîâàííîé ýëàñòîìåðíîé êîìïîçèöèè.
Â êà÷åñòâå àëüòåðíàòèâû ïîäõîä ùèå óðîâíè çàïîëíåíè  âîëîêíàìè ìîãóò áûòü â
äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,5 äî 20 ôóíò/÷àñ, èëè ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,9 äî 10,0
ôóíò/÷àñ, èëè ïðèáëèçèòåëüíî îò 1 äî 5 ôóíò/÷àñ.

Â íàðóæíîì ñëîå ðåìí  ïî âûáîðó ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ìíîæåñòâî ïîïåðå÷íî
îðèåíòèðîâàííûõ êàíàâîê 20. Õîò  è íå  âë  ñü íåîáõîäèìûìè, êàíàâêè 20 ñíèæàþò âåñ
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ðåìí  è ìîãóò óñèëèòü ãèáêîñòü ðåìí  â íåêîòîðûõ ïðèìåíåíè õ èëè â îïðåäåëåííûõ
îáñòî òåëüñòâàõ, îñîáåííî òàì, ãäå äë  èçãîòîâëåíè  òåëà ðåìí  ïðèìåí þò ëèòüåâîé
ìàòåðèàë.

Ðàçíåñåííûå çóáü  14, îáðàçîâàííûå èç òåëà ðåìí , ìîãóò èìåòü ëþáóþ çàäàííóþ
ôîðìó ñå÷åíè , òàêóþ, êàê òðàïåöåèäàëüíà , êðèâîëèíåéíà  èëè êðèâîëèíåéíà  óñå÷åííà .
Ïðèìåðû êðèâîëèíåéíûõ ôîðì çóáüåâ ïîêàçàíû â ïàòåíòàõ ÑØÀ ¹3756091, Miller,
4515577, Cathey et al. è 4,605,389, Westhoff.

Â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíîé èçíîñîñòîéêîé òêàíè 16, ðàñïîëîæåííîé íà îäíîé èëè îáåèõ
çàäíèõ ïîâåðõíîñò õ 17 ðåìí  è ïåðèôåðèéíûõ ïîâåðõíîñò õ çóáüåâ ðåìí  äë 
ïîääåðæàíè  âñåé ïðî÷íîñòè çóáà è, â ÷àñòíîñòè, â êîíñòðóêöè õ ðåìíåé èç ëèòüåâûõ
ìàòåðèàëîâ, äë  ñíèæåíè  æåñòêîñòè çóáüåâ ðåìí  ïðè âõîäå â êàíàâêè çâåçäî÷êè, ìîæíî
çàäåéñòâîâàòü ëþáîé ïîäõîä ùèé èëè îáû÷íûé ìàòåðèàë, âêëþ÷à  ãîôðèðîâàííûé
íåéëîí, õëîïîê, ïåíüêó, äæóò, àðàìèä, ïîëèýôèð è ñòåêëîâîëîêíî. Ìîæíî çàäåéñòâîâàòü
áîëåå îäíîãî ñëî  òêàíè. Ïðè æåëàíèè òêàíü ìîæíî îòðåçàòü ïî êîñîé ëèíèè, ñ òåì,
÷òîáû ïð äè îáðàçîâàëè óãîë ê íàïðàâëåíèþ ïåðåìåùåíè  ðåìí . Òêàíü ìîæåò èìåòü
ëþáóþ çàäàííóþ êîíôèãóðàöèþ, òàêóþ, êàê îáû÷íîå ïåðåïëåòåíèå, ñîñòî ùåå èç íèòåé
îñíîâû è óòêà ïîä ëþáûì çàäàííûì óãëîì, èëè ìîæåò ñîñòî òü èç êîðäîâ, èëè èìåòü
â çàíóþ èëè ïëåòåíóþ êîíôèãóðàöèþ, è ò.ï.

Â ýòîì èëëþñòðèðîâàííîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàò æíîé ýëåìåíò 18 â âèäå êîðäà
ðàñïîëîæåí ïî âèíòîâîé ñïèðàëè ïî øèðèíå ðåìí , ïî÷òè îò êðà  äî êðà . Â íå
îãðàíè÷èâàþùèõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  êîðä ìîæåò çàíèìàòü
ïðèáëèçèòåëüíî îò 75 äî 95 ïðîöåíòîâ øèðèíû ðåìí , à ïðåäïî÷òèòåëüíî -
ïðèáëèçèòåëüíî îò 80 äî 92 ïðîöåíòîâ øèðèíû ðåìí .

Êîðä, ñîäåðæàùèé íàò æíîé ýëåìåíò, ñîäåðæèò ìíîæåñòâî ñêðó÷åííûõ è/èëè ñâ çàííûõ
íèòåé, ïî ìåíüøåé ìåðå îäíà èç êîòîðûõ ñîäåðæèò íèòü èç óãëåâîëîêíà ëþáîãî
ïîäõîä ùåãî òèïà. Â íàñòî ùåì êîíòåêñòå è íà ïðîò æåíèè äàííîãî îïèñàíè  òåðìèíû
"âîëîêíî" è "ýëåìåíòàðíà  íèòü" ÷åðåäóþòñ , îáîçíà÷à  ìàòåðèàë, èìåþùèé ìàëûé
äèàìåòð ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè , íàïðèìåð, 4-7 ìêì, è äëèíó ïî ìåíüøåé ìåðå â ñòî ðàç
áîëüøå åãî äèàìåòðà, íî îáû÷íî èìåþùèé ÷ðåçâû÷àéíî áîëüøóþ èëè äàæå áåñêîíå÷íóþ
äëèíó; è êîòîðûé îáðàçóåò áàçîâûé ýëåìåíò íèòè. Òåðìèí "íèòü" èñïîëüçóåòñ  çäåñü è íà
âñåì ïðîò æåíèè äàííîãî îïèñàíè , îáîçíà÷à  ïî ìåíüøåé ìåðå äâà, íî îáû÷íî, ÷òî
êàñàåòñ  íèòåé èç óãëåâîëîêíà, îäíó òûñ ÷ó èëè áîëåå âîëîêîí, êîòîðûå óëîæåíû è/èëè
ñêðó÷åíû è/èëè ïî-äðóãîìó ñâ çàíû âìåñòå â íåïðåðûâíóþ ïð äü, îáðàçó  ýëåìåíò êîðäà.
Òåðìèí "êîðä" èñïîëüçóåòñ  íà âñåì ïðîò æåíèè äàííîãî îïèñàíè , îáîçíà÷à  èçäåëèå èç
îäíîé èëè áîëåå íèòåé, êîòîðûå ìîãóò áûòü ñêðó÷åíû, êàê èçâåñòíî â äàííîé îáëàñòè
òåõíèêè, à òàì, ãäå çàäåéñòâîâàíû äâå èëè áîëåå íèòè, ìîãóò, êðîìå òîãî, áûòü ñëîæåíû
è/èëè ñâ çàíû, è/èëè ñêðó÷åíû âìåñòå.

Òèïè÷íûå óãîëüíûå âîëîêíà äë  ïðèìåíåíè  â ïðàêòèêå âàðèàíòà îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  îïèñàíû, íàïðèìåð, â âûøåóïîì íóòîì ïàòåíòå ÑØÀ ¹5807194,
ñîäåðæàíèå êîòîðîãî, ÷òî êàñàåòñ  èëëþñòðàòèâíûõ òèïîâ óãëåâîëîêíà, êîíôèãóðàöèé è
îáîçíà÷åíèé, êîòîðûå ìîãóò áûòü èñïîëüçîâàíû â ïðàêòèêå âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè 
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , âêëþ÷åíû ñþäà â âèäå ññûëêè. Óãëåâîëîêíî îáû÷íî
èçãîòàâëèâàþò ïóòåì êàðáîíèçàöèè äðóãîãî âîëîêíà, òàêîãî êàê ïîëèàêðèëîíèòðèëîâîå
âîëîêíî, â êîòîðîì â ïðîöåññå êàðáîíèçàöèè ñóùåñòâåííî óìåíüøàåòñ  äèàìåòð âîëîêíà.
Íèòè, îáðàçîâàííûå èç îäíîãî èëè áîëåå óãîëüíûõ âîëîêîí, ìîãóò, íàïðèìåð, èìåòü ìàññó
íà åäèíèöó äëèíû ïðèáëèçèòåëüíî îò 66 òåêñ äî 1650 òåêñ, è èíäåêñ âîëîêîí (ò.å. ÷èñëî
îòäåëüíûõ óãîëüíûõ âîëîêîí â êàæäîé íèòè) ïðèáëèçèòåëüíî îò 1000 äî 24000.
Óãëåâîëîêíî äë  ïðèìåíåíè  ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ îáëàäàåò ìîäóëåì ðàñò æåíè  â
äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 50 ÃÏà äî 350 ÃÏà; ïðåäïî÷òèòåëüíî - ïðèáëèçèòåëüíî îò
100 ÃÏà äî 300 ÃÏà; è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ïðèáëèçèòåëüíî îò 150 ÃÏà äî 275
ÃÏà, êàê çàäàíî â ñîîòâåòñòâèè ñ ASTM D4018. Â âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè , â êîòîðûõ äèàìåòð ïîïåðå÷íîãî ñå÷åíè  îòäåëüíûõ óãîëüíûõ âîëîêîí
íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 4 äî 7 ìêì, èíäåêñ âîëîêîí êîðäà,
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èñïîëüçóåìîãî â ïðèâîäíîì ðåìíå, ìîæåò ñîñòàâë òü ïðèáëèçèòåëüíî îò 5000 äî 24000. Â
äîïîëíèòåëüíûõ âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èíäåêñ âîëîêîí êîðäà ìîæåò ñîñòàâë òü
ïðèáëèçèòåëüíî îò 9000 äî 15000. Êàê õîðîøî èçâåñòíî â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè,
óãîëüíà  íèòü è êîðä èç íåå ìîãóò õàðàêòåðèçîâàòüñ  ÷èñëîì âîëîêîí, ñîäåðæàùèõñ  â
íèõ, à íå äåíüå èëè äåöèòåêñîì (âåñîâûì èëè ìàññîâûì íîìåðîì íèòè). Íîìåíêëàòóðà
÷èñåë è áóêâà "Ê" èñïîëüçóþòñ  äë  îáîçíà÷åíè  ÷èñëà óãîëüíûõ âîëîêîí â íèòè. Òàêèì
îáðàçîì, â óãëåâîëîêîííîé íèòè "3Ê" "Ê"  âë åòñ  ñîêðàùåííûì îáîçíà÷åíèåì äë  "1000
âîëîêîí", à "3" îáîçíà÷àåò ìíîæèòåëü. Òàêèì îáðàçîì, óãëåâîëîêîííà  íèòü "3Ê"
îïðåäåë åò íèòü èç 3000 âîëîêîí. Êðîìå òîãî, ÷òî êàñàåòñ  íîìåíêëàòóðû êîðäîâ, â
óãëåâîëîêîííîì êîðäå "3Ê-5", íàïðèìåð, "5" ïîêàçûâàåò, ÷òî ï òü íèòåé "3Ê" ñêðó÷åíû
è/èëè ïî-äðóãîìó ñâ çàíû âìåñòå, îáðàçó  òàêèì îáðàçîì êîðä, èìåþùèé èíäåêñ âîëîêîí
15000. Â âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  óãëåâîëîêîííûé êîðä ñîäåðæèò ëþáóþ
êîìáèíàöèþ íèòåé, ïîäõîä ùèõ äë  äàííîãî ïðèìåíåíè , âêëþ÷à  6Ê-1, 3Ê-3, 6Ê-2, 12Ê-1,
3Ê-4, 3Ê-5, 6Ê-3 è 6Ê-4, íî íå îãðàíè÷èâà ñü èìè.

Êîììåð÷åñêèå ïîñòàâêè íå îãðàíè÷èâàþùèõ ïðèìåðîâ óãîëüíûõ âîëîêîí, ïðèãîäíûõ äë 
èñïîëüçîâàíè  â âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  ðàññìàòðèâàåìîãî èçîáðåòåíè ,
îñóùåñòâë þòñ  êîìïàíèåé Toray ïîä íàèìåíîâàíè ìè TORAYCA-T400 HB 6Ê 40D è
TORAYCA-T700 GC 12R 41E; è ïîäîáíûå ìàòåðèàëû òàêæå ïîñòàâë ëèñü ðàíåå ÷åðåç BP
Amoco Chemicals Co, à â íàñòî ùåå âðåì  ïîñòàâë þòñ  ÷åðåç Cytec Carbon Fibers LLC,
ïîä íàèìåíîâàíè ìè T-650/35 6K 309NT è T-650/35 12K 309NT.

Èçãîòîâèòåëè âîëîêîí îáû÷íî ïîêðûâàþò âîëîêíà ãðóíòîâêîé, êîòîðà  îáû÷íî ñëóæèò
äë  çàìåäëåíè  ðàçëîìà, êîãäà èç âîëîêíà äåëàþò íèòè è íàìàòûâàþò íà êàòóøêè, è/èëè
äë  ñîäåéñòâè  ñìà÷èâàíèþ âîëîêîí è îáðàçîâàííûõ èç íèõ íèòåé êîðäíîé ïðîïèòêîé
(ïðîïèòêàìè). Â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ãðóíòîâêà ìîæåò, òàêèì îáðàçîì, èìåòü õèìè÷åñêóþ
ñòðóêòóðó, êîòîðà  ñîâìåñòèìà ñ êîðäíîé ïðîïèòêîé, íàíîñèìîé íà íèòè è/èëè âîëîêíà,
äë  ðàçìåùåíè  îáðàáîòàííîãî êîðäà â ïðèâîäíîì ðåìíå, è ìîæåò áûòü, íàïðèìåð,
ýïîêñèäíûì ðàñòâîðîì íà âîäíîé îñíîâå èëè íà îñíîâå ðàñòâîðèòåë . Íà âñåì ïðîò æåíèè
íàñòî ùåãî îïèñàíè  òåðìèí "ãðóíòîâêà" ïðèìåí åòñ  äë  îáîçíà÷åíè  îáû÷íî òîíêîé
ïëåíêè, íàíîñèìîé íà íèòü è/èëè âîëîêíî íèòè íà óðîâíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,2 äî 2,0%
ñóõîãî âåñà, ò.å. íà îñíîâå âåñà âûñóøåííîé, îáðàáîòàííîé òàêèì ñïîñîáîì íèòè èëè
âîëîêíà, ò.å., âûñóøåííîé íèòè èëè âîëîêíà, íà êîòîðûå áûëà íàíåñåíà ãðóíòîâêà, ÷òîáû
îíè ôóíêöèîíèðîâàëè òàê, êàê îïèñàíî âûøå.

Ñîãëàñíî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , êîìïîçèöè  RFL, ò.å.
ýëàñòîìåðíà  ëàòåêñíà  êîìïîçèöè , êðîìå òîãî, ñîäåðæàùà  ïðîäóêò ðåçîðöèíîë-
ôîðìàëüäåãèäíîé ðåàêöèè, íàíîñèòñ  â êà÷åñòâå êîðäíîé ïðîïèòêè, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà
ó÷àñòîê íèòè è/èëè íà îäíî èëè áîëåå èç åå óãîëüíûõ âîëîêîí. Íà âñåì ïðîò æåíèè
íàñòî ùåãî îïèñàíè  òåðìèí "êîðäíà  ïðîïèòêà" ïðèìåí åòñ  äë  îáîçíà÷åíè  ìàòåðèàëà,
íàíîñèìîãî íà íèòü è/èëè âîëîêíî íèòè (êîòîðîå ìîæåò âêëþ÷àòü èëè íå âêëþ÷àòü â ñåá 
ãðóíòîâêó), è ðàñïîëîæåííîãî, ïî ìåíüøåé ìåðå, íà ó÷àñòêå ïîâåðõíîñòè íèòè è/èëè
âîëîêíà íèòè è âíóòðè ïî ìåíüøåé ìåðå ó÷àñòêà îäíîãî èëè áîëåå ïðîìåæóòêîâ,
îáðàçîâàííûõ ìåæäó òàêèìè âîëîêíàìè è íèòüþ (íèò ìè) êîðäà, îáðàçîâàííûìè
ïîñðåäñòâîì ñâ çûâàíè  è/èëè ñêðó÷èâàíè  è/èëè äðóãîãî ñî÷åòàíè  èëè êîíôèãóðàöèè
òàêîé íèòè, îáðàáîòàííîé êîðäíîé ïðîïèòêîé; è íàíîñèìîãî íà òàêóþ íèòü è/èëè âîëîêíî
íèòè íà óðîâíå áîëåå 2,0%, îñíîâûâà ñü íà îêîí÷àòåëüíîì âåñå îáðàáîòàííîãî òàêèì
îáðàçîì êîðäà.

Â êà÷åñòâå êîìïîíåíòîâ RFL ìîãóò áûòü çàäåéñòâîâàíû ëþáûå ïîäõîä ùèå ìàòåðèàëû.
Ôðàêöè  ðåçîðöèíîë-ôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû â ðàñòâîðå RFL ïðåäïî÷òèòåëüíî
ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 40% íà îñíîâå ñóõîãî âåñà, ïðè÷åì ëàòåêñíà  ôðàêöè 
ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî îò 60 äî 98%. Ïðåäïî÷òèòåëüíî, ôðàêöè  ðåçîðöèíîë-
ôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû ñîñòàâë åò îò 5 äî 30% íà îñíîâå ñóõîãî âåñà, à ëàòåêñíà 
ôðàêöè  ñîñòàâë åò îò 70 äî 95%. Ýòà ïðîïîðöè  â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî
èçîáðåòåíè  óñòàíîâëåíà, ÷òîáû ïîçâîëèòü ðàçëè÷íûì âîëîêíàì óãëåâîëîêíà äîñòàòî÷íî
ïðîïèòàòüñ , ÷òîáû óìåíüøèòü èõ èñòèðàíèå è ðàçëîì, ñîõðàí   ïðè ýòîì äîñòàòî÷íóþ
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ãèáêîñòü, íåîáõîäèìóþ äë  âûïîëíåíè  ïðèìåí åìûõ îáû÷íî îïåðàöèé êðó÷åíè  è
ñâèâàíè , è, ñî ññûëêîé íà êîíêðåòíûå âàðèàíòû îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , îïèñàííûå â
íàñòî ùåì îïèñàíèè, áîëåå ïîäðîáíî ðàñêðûòî äàëåå. Áåçîòíîñèòåëüíî ê êîíêðåòíûì
çàäåéñòâîâàííûì ôðàêöè ì ðåçîðöèíîë-ôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû è ëàòåêñà èëè
äîñòèãàåìîãî óðîâí  ïîãëîùåíè , â ïðàêòèêå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áûëî óñòàíîâëåíî,
÷òî óðîâåíü òâåðäûõ ÷àñòèö êîðäíîé ïðîïèòêè äîëæåí áûòü ïðèâåäåí ê òî÷êå, â êîòîðîé
ðàñòâîð RFL îñòàåòñ , ïî ñóùåñòâó, ñòàáèëüíûì âî âðåì  ïðîöåññà îáðàáîòêè, è
îñòàâàòüñ  â ýòîé òî÷êå.

Ëàòåêñíûé êîìïîíåíò ðàñòâîðà RFL ìîæåò áûòü ëþáîãî ïîäõîä ùåãî òèïà, âêëþ÷à 
HNBR, NBR, êàðáîíèðîâàííûé NHBR, êàðáîíèðîâàííûé NBR, âèíèë-ïèðèäèí/ñòèðîë-
áóòàäèåíîâóþ ðåçèíó ("VP/SBR"), êàðáîíèðîâàííóþ VP/SBR, SBR,
õëîðîñóëüôîíèðîâàííûé ïîëèýòèëåí ("CSM"), ýëàñòîìåð ýòèëåí-àëüôà-îëåôèíîâîãî òèïà,
òàêîé êàê ýòèëåí-ïðîïèëåí-äèåíîâûé òåðïîëèìåð ("EPDM") è ýòèëåí-ïðîïèëåíîâûé
ñîïîëèìåð ("EPM"), èëè ñî÷åòàíèå ëþáûõ äâóõ èëè áîëåå èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ. Â
ïðåäïî÷òèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  ëàòåêñíûé êîìïîíåíò  âë åòñ  êîìïîíåíòîì
òèïà êàðáîíèðîâàííîãî HNBR è ìîæåò âêëþ÷àòü â ñåá  ðàâíûå èëè áóëüøèå êîëè÷åñòâà
èëè ïðîïîðöèè ïî âåñó ýëàñòîìåðîâ äðóãèõ òèïîâ, âêëþ÷à  ýëàñòîìåðû ýòèëåí-àëüôà-
îëåôèíîâîãî òèïà, òàêèå êàê EPDM èëè ÅÐÌ. Ýòèëåí-àëüôà-îëåôèíîâûé ýëàñòîìåð ìîæíî
èñïîëüçîâàòü ïîîäèíî÷êå èëè â ñî÷åòàíèè ñ ëþáûìè äâóì  èëè áîëåå èç ýòèõ, ÷òîáû
óëó÷øèòü ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà ïîëó÷èâøåãîñ  â ðåçóëüòàòå ðåìí  ïðè íèçêîé
òåìïåðàòóðå, òàêèå êàê ãèáêîñòü ïðè íèçêîé òåìïåðàòóðå.

Ñîãëàñíî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  íà íèòü íàíîñ ò êîëè÷åñòâî
êîðäíîé ïðîïèòêè, äîñòàòî÷íîå, ÷òîáû ïîêðûòü, ïî ìåíüøåé ìåðå, ó÷àñòîê ïîâåðõíîñòè
íèòè è, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü ïðîìåæóòêîâ ìåæäó åå îòäåëüíûìè âîëîêíàìè. Â
âàðèàíòàõ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  äîñòèãàåòñ  óðîâåíü ïîãëîùåíè 
êîðäíîé ïðîïèòêè â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 5,5% äî 30%; ïðåäïî÷òèòåëüíî
ïðèáëèçèòåëüíî îò 7% äî 25%; è áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ïðèáëèçèòåëüíî îò 7,5% äî 24%
ñóõîãî âåñà, îñíîâûâà ñü íà îêîí÷àòåëüíîì âåñå îáðàáîòàííîãî òàêèì ñïîñîáîì êîðäà.

Â âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  "íóëåâóþ" (ò.å. íå ñêðó÷åííóþ)
óãëåâîëîêîííóþ íèòü èëè ñâ çêó íèòåé, ñîäåðæàùóþ ïî ìåíüøåé ìåðå îäíî óãîëüíîå
âîëîêíî, ïîãðóæàþò â ïðîïèòî÷íóþ âàííó, ñîäåðæàùóþ êîðäíóþ ïðîïèòêó RFL;
ïðîïèòàííóþ òàêèì îáðàçîì âîëîêîííóþ íèòü ñóøàò; çàòåì íèòü èëè ñâ çêè íèòåé
ñêðó÷èâàþò â íóæíóþ êîíôèãóðàöèþ äë  êîíêðåòíîãî çàäåéñòâîâàííîãî òèïà êîðäà, è
ïîêðûòûå òàêèì îáðàçîì êîðäû, êîòîðûå ìîãóò ïî âûáîðó âêëþ÷àòü äîïîëíèòåëüíûé
íàðóæíûé ñëîé ïîäõîä ùåé êîðäíîé ñâ çêè, íàíîñèìîé íà ïîâåðõíîñòü êîðäà, âíåäð þò â
ñòðóêòóðó ðåìí , èñïîëüçó  ëþáîé îáû÷íûé èëè ïîäõîä ùèé ñïîñîá, êàê èçëîæåíî âûøå. Â
íàñòî ùåì êîíòåêñòå è íà âñåì ïðîò æåíèè äàííîãî îïèñàíè  òåðìèí "íàðóæíûé ñëîé"
èñïîëüçóåòñ  äë  îáîçíà÷åíè  ìàòåðèàëà, íàíîñèìîãî íà ïîâåðõíîñòü êîðäà, íî îáû÷íî íå
íàõîä ùåãîñ  âíóòðè ïðîìåæóòêîâ, îáðàçîâàííûõ ìåæäó åãî îòäåëüíûìè íèò ìè è/èëè
âîëîêíàìè, îáû÷íî íà óðîâíå â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 1% äî 10% ñóõîãî âåñà,
îñíîâûâà ñü íà îêîí÷àòåëüíîì âåñå îáðàáîòàííîãî òàêèì îáðàçîì êîðäà, êîòîðûé
ôóíêöèîíèðóåò, îáëåã÷à  ïðèëèïàíèå îáðàáîòàííîãî êîðäà ê îêðóæàþùèì ìàòåðèàëàì
ðåìí .

Â íå îãðàíè÷èâàþùåì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ïðè
âûïîëíåíèè ñòàäèé îáðàáîòêè êîðäà, êîðäíîé ïðîïèòêå ïîçâîë þò ïðîíèêàòü âíóòðü íèòåé
è âíóòðü ïðîìåæóòêîâ, îáðàçîâàííûõ ìåæäó îòäåëüíûìè âîëîêíàìè íèòåé è â ñàìèõ
âîëîêíàõ, ñ òåì, ÷òîáû ïîêðûòü êàê ìîæíî áîëüøå âîëîêîí íèòåé, âêëþ÷à  âîëîêíà â
ñåðäöåâèíå íèòè, ïîñëå íàíåñåíè  êîðäíîé ïðîïèòêè íà íèòü è/èëè íà îäíî èëè áîëåå èç
åå âîëîêîí. Ëþáîé ïîäõîä ùèé ñïîñîá ìàêñèìèçàöèè, òàêèì îáðàçîì, êîëè÷åñòâà
ïîãëîùåííîé êîðäîì êîðäíîé ïðîïèòêè RFL ìîæåò áûòü, íî íå îá çàòåëüíî, çàäåéñòâîâàí â
ïðàêòèêå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Â îäíîì èç âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè , îäíàêî, ïðîöåññ
íàíåñåíè  ïîêðûòè , îïèñàííûé âûøå, êðîìå òîãî, âêëþ÷àåò â ñåá  âûïîëí åìóþ â ñàìîì
êîíöå, âî âðåì  ñòàäèè ïðîïèòûâàíè , ñòàäèþ ðàñêðûòè  óãîëüíûõ íèòåé ïîñðåäñòâîì

Ñòðàíèöà: 9

5

10

15

20

25

30

35

40

45

50



RU 2 300 675 C2

ðàçâåðòûâàíè  âîëîêîí, èç êîòîðûõ îíè ñîñòàâëåíû, ñ òåì, ÷òîáû êàæäîå âîëîêíî
ïðåäñòàâë ëî óâåëè÷åííóþ ïëîùàäü, íà êîòîðîé ìîæåò ïðîèñõîäèòü ñòàäè  ïðîïèòûâàíè .
Ýòî ðàñêðûòèå èëè ðàçâåðòûâàíèå íèòåé ìîæåò áûòü âûïîëíåíî ïîñðåäñòâîì ëþáîé
ïîäõîä ùåé îïåðàöèè.

Ñîãëàñíî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áûëî íåîæèäàííî
óñòàíîâëåíî, ÷òî ïóòåì âûáîðà ìîäóë  óïðóãîñòè êîðäíîé ïðîïèòêè RFL ÷åðåç
ìàíèïóë öèè ñ îäíîé èëè áîëåå ïåðåìåííûìè åãî ìîæíî îïòèìèçèðîâàòü äë  êîíêðåòíîé
êîíñòðóêöèè ïðèâîäíîãî ðåìí , ÷òîáû ïîëó÷èòü ðåìåíü, êîòîðûé ïðî âë åò ïîíèæåííîå
îñòàòî÷íîå óäëèíåíèå ðåìí , èçìåðåííîå ïîñëå 48 ÷àñîâ â óñëîâè õ àíàëèçà óäëèíåíè 
ðåìí  ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå, âûïîëíåííîãî ïðè 100°Ñ, êàê äîïîëíèòåëüíî îïèñàíî
íèæå.

Âûáîð ìîäóë  êîðäíîé ïðîïèòêè RFL â ñîîòâåòñòâèè ñ âàðèàíòîì îñóùåñòâëåíè 
ðàññìàòðèâàåìîãî èçîáðåòåíè  ìîæåò áûòü âûïîëíåí ð äîì ñïîñîáîâ, âêëþ÷à 
ðåãóëèðîâàíèå óñëîâèé îáðàáîòêè êîðäà, âêëþ÷à  òåìïåðàòóðó, âíåøíåìó âîçäåéñòâèþ
êîòîðîé ïîäâåðãàþò êîðä, è/èëè âðåì  âíåøíåãî âîçäåéñòâè  íà ïðîïèòàííóþ êîðäíîé
ïðîïèòêîé íèòü âî âðåì  ïðîöåññà îáðàáîòêè (â äàëüíåéøåì "óñëîâè  îáðàáîòêè");
äîáàâëåíèå îòíîñèòåëüíî ìàëûõ êîëè÷åñòâ íàïîëíèòåë , òàêîãî êàê ñàæà, ê ðàñòâîðó
êîðäíîé ïðîïèòêè RFL äë  ïðîïèòûâàíè  óãîëüíûõ âîëîêîí; ìàíèïóëèðîâàíèå ñ âåñîâûì
ñîîòíîøåíèåì "ôîðìàëüäåãèä/ðåçîðöèíîë" â RFL; ìàíèïóëèðîâàíèå ñ âåñîâûì
ñîîòíîøåíèåì "ôîðìàëüäåãèäíà  ñìîëà/ëàòåêñ" â RFL, äîáàâëåíèå ê ðàñòâîðó êîðäíîé
ïðîïèòêè íåçíà÷èòåëüíîãî êîëè÷åñòâà âîäíîé äèñïåðñèè îáû÷íîãî àíòèîêñèäàíòà, âûáîð
òèïà ëàòåêñà äë  ðàñòâîðà RFL è äîáàâëåíèå ê RFL áëîêèðîâàííîãî ýôèðà èçîöèàíîâîé
êèñëîòû.

Ñîãëàñíî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  áûëî íåîæèäàííî
óñòàíîâëåíî, ÷òî â ðåçóëüòàòå ïðèâåäåíè  ìîäóë  óïðóãîñòè êîìïîçèöèè RFL,
ïðèìåí åìîé â êà÷åñòâå êîðäíîé ïðîïèòêè óãîëüíûõ âîëîêîí, ñîãëàñíî âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ê îïòèìàëüíîìó óðîâíþ, ïðîèñõîäèò çíà÷èòåëüíî
óìåíüøåíèå óäëèíåíè  ðåìí . Êðîìå òîãî, â íàñòî ùåå âðåì  ñ÷èòàåòñ , ÷òî, â îòíîøåíèè
ìèíèìèçàöèè îñòàòî÷íîãî óäëèíåíè  ðåìí  äë  óãëåâîëîêíà, èìåþùåãî ìîäóëü
ðàñò æåíè  íà îïðåäåëåííîì óðîâíå, ñóùåñòâóåò îïòèìàëüíûé ìîäóëü óïðóãîñòè RFL.
Íåñìîòð  íà îòñóòñòâèå íàìåðåíè  îãðàíè÷èâàòüñ  ëþáîé êîíêðåòíîé òåîðèåé, â
íàñòî ùåå âðåì  ñ÷èòàåòñ , ÷òî äë  ëþáîãî òèïà íàò æíîãî êîðäà ïðèâîäíîãî ðåìí 
ñóùåñòâóåò îïòèìàëüíûé ìîäóëü óïðóãîñòè êîðäíîé ïðîïèòêè, êîòîðûé ïðèâîäèò ê
ìèíèìàëüíîìó çíà÷åíèþ îñòàòî÷íîãî óäëèíåíè  ðåìí  äë  ýòîé êîíñòðóêöèè.

Êðîìå òîãî, áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî óñëîâè ìè îáðàáîòêè ïðîïèòàííîãî êîðäà, ò.å. ïî
ìåíüøåé ìåðå îäíîé èç âåëè÷èí - ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðîé è âðåìåíåì âíåøíåãî
âîçäåéñòâè , êîòîðûì ïîäâåðãàåòñ  êîðä ïîñëå íàíåñåíè  ðàñòâîðà RFL, ìîæíî
ìàíèïóëèðîâàòü ñî çíà÷èòåëüíûì âëè íèåì íà îêîí÷àòåëüíîå ñîäåðæàíèå âëàãè â êîðäå,
åãî æåñòêîñòü è ðåçóëüòèðóþùóþ ñïîñîáíîñòü ðåìí  ñîïðîòèâë òüñ  óäëèíåíèþ ðåìí , êàê
ïðîèëëþñòðèðîâàíî â ïðèìåðàõ è ïðèëàãàåìûõ îïèñàíè õ ýòîãî, îáåñïå÷åííûõ íèæå. Â
íàñòî ùåå âðåì  ñ÷èòàåòñ , íàïðèìåð, â îòíîøåíèè òåìïåðàòóðû âíåøíåãî âîçäåéñòâè 
èëè ïåðèîäà âðåìåíè, êîòîðûå ñëèøêîì ìàëû äë  çàäàííîé êîìïîçèöèè RFL è/èëè òèïà
êîðäà, ÷òî, â òî âðåì  êàê îñòàòî÷íîå (ò.å. ïîñëå îáðàáîòêè) ñîäåðæàíèå âëàãè â êîðäå
íå îá çàòåëüíî âëè åò íà ìîäóëü óïðóãîñòè êîìïîçèöèè RFL, èçáûòî÷íà  âëàãà,
îñòàþùà ñ  âíóòðè êîðäíîé ñâ çêè, ìîæåò ïðåï òñòâîâàòü ïîëíîìó ïîêðûòèþ, èëè ñâ çè
êîìïîçèöèè RFL ñ íàò æíûì êîðäîì, åãî íèò ìè, âîëîêíàìè è ïðîìåæóòêàìè. Ñ÷èòàåòñ ,
÷òî ýòî, â ñâîþ î÷åðåäü, óìåíüøàåò ýôôåêòèâíîñòü RFL â óëó÷øåíèè óñòîé÷èâîñòè ðåìí  ê
óäëèíåíèþ ðåìí . È, íàîáîðîò, ÷òî êàñàåòñ  òåìïåðàòóðû èëè ïåðèîäà âðåìåíè âíåøíåãî
âîçäåéñòâè , êîòîðûå ñëèøêîì âåëèêè äë  êîíêðåòíîé êîìïîçèöèè RFL è/èëè òèïà êîðäà,
ñ÷èòàåòñ , ÷òî ýòî âåäåò ê íåæåëàòåëüíî íèçêîìó ñîäåðæàíèþ âëàãè è/èëè ðàçëîæåíèþ
ëàòåêñíîé ñîñòàâë þùåé êîìïîçèöèè RFL, è, ñîîòâåòñòâåííî, ê âûñîêîé æåñòêîñòè êîðäà,
òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷èâà  ýôôåêòèâíûé ìîäóëü óïðóãîñòè êîðäíîé ïðîïèòêè RFL äî
íåæåëàòåëüíî âûñîêîãî óðîâí , íà êîòîðîì ïî âë åòñ  ëîìêîñòü è âûøåóïîì íóòûå
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ïðîáëåìû, ñâ çàííûå ñ íåé.
Èëëþñòðàöè  I
×òîáû  ïðîèëëþñòðèðîâàòü ýôôåêòèâíîñòü íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , áûëè âûïîëíåíû

çóá÷àòûå ðåìíè, êàæäûé èç êîòîðûõ èìååò øèðèíó âåðõíåé ÷àñòè 19 ìì, 97 çóáüåâ (øàã
9,525 ìì), ñîñòàâë åò â äëèíó 932,925 ìì è ñîäåðæèò, ïî ñóùåñòâó, èäåíòè÷íûå ÷àñòè
òåëà ðåìí  èç HNBR è íàò æíîé êîðä, âûïîëíåííûé èç äâóõ óãëåâîëîêîííûõ íèòåé, êàæäà 
èç êîòîðûõ èìååò ìîäóëü ðàñò æåíè  250 ÃÏà, ìàññó íà åäèíèöó äëèíû 396 òåêñ è èíäåêñ
âîëîêîí îêîëî 6000, ïîñòàâë åìûõ  ïîíñêîé êîìïàíèåé Toray ïîä òîâàðíûì çíàêîì
TORAYCA-T400 HB 6K 40D. Ðåìíè îòëè÷àþòñ  êîíêðåòíûìè RFL-êîìïîçèöè ìè êîðäíîé
ïðîïèòêè è/èëè óñëîâè ìè îáðàáîòêè (âêëþ÷à  òåìïåðàòóðó ñóøêè è/èëè âðåì  âíåøíåãî
âîçäåéñòâè ) êîðäíîé ïðîïèòêè RFL, íàíåñåííîé íà íàò æíîé êîðä, êàê óêàçàíî íèæå, â
Òàáëèöå 2. Â êàæäîì èç ïîñëåäóþùèõ ïðèìåðîâ è ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ, óêàçàííûõ â
Òàáëèöå 2, áûë çàäåéñòâîâàí îáû÷íûé ðàñòâîð RFL íà îñíîâå êàðáîíèðîâàííîé HNBR,
óñòîé÷èâûé ê âîçäåéñòâèþ âûñîêîé òåìïåðàòóðû, îïèñàííûé â Òàáëèöå 1, êàê îïèñàíî
âûøå, èëè â äîïîëíèòåëüíîé ìîäèôèêàöèè, êàê óêàçàíî â Òàáëèöå 2 (â äàëüíåéøåì
óïîìèíàåòñ  êàê "êîìïîçèöè  X-HNBR RFL").

Òàáëèöà 1

Êîìïîçèöè  X-HNBR RFL

Ìàòåðèàë Âåñîâà  ÷àñòü Ïðîöåíò ïî âåñó (íà ìîêðîé îñíîâå)

Äåèîíèçèðîâàííà  âîäà 88 21,03

Àììèàê (20,5%, âîäíûé) 4 0,96

Ðåçîðöèíîë-ôîðìàëüäåãèäíà  ñìîëà (75%, âîäíà )1 10 2,39

Êàðáîíèðîâàííûé ëàòåêñ HNBR (40%, òâåðäûé)2 286 68,35

Ôîðìàëüäåãèä (37,0%, ðàñòâîð) 3,2 0,77

1Ñìîëà PENACOLITE Resin R-2170 îò Indspec Chemical
2ZETROL B îò Nippon Zeon

Äë  îáðàçîâàíè  êîìïîçèöèè X-HNBR RFL, îïèñàííîé â Òàáëèöå 1, â âîäó äîáàâèëè
âîäíûé àììèàê è ðàçìåøàëè äî îäíîðîäíîãî ñîñòî íè . Çàòåì ê èçãîòîâëåííîìó òàêèì
îáðàçîì ðàñòâîðó äîáàâèëè ðåçîðöèíîë/ôîðìàëüäåãèäíóþ ñìîëó è ñìåøèâàëè, ïîêà ñìîëà
ïîëíîñòüþ íå ðàñòâîðèëàñü. Ïîëó÷åííóþ ñìîë íóþ ñìåñü äîâåëè äîïîëíèòåëüíûì
äîáàâëåíèåì âîäíîãî àììèàêà äî îêîí÷àòåëüíîãî óðîâí  ðÍ íå ìåíåå 9,0. Ýòó ñìîë íóþ
ñìåñü äîáàâèëè ê êàðáîíèðîâàííîìó ëàòåêñó HNBR è ðàçìåøàëè äî îäíîðîäíîãî
ñîñòî íè . Â ýòîò ìîìåíò ê ðàñòâîðó, ïîìåøèâà , äîáàâèëè ôîðìàëüäåãèä è õîðîøî
ïåðåìåøàëè ïîëó÷åííûé ðàñòâîð. Çàòåì ñìåñü âûäåðæàëè, ïî ìåíüøåé ìåðå, äâà ÷àñà, è
ïðè íåîáõîäèìîñòè äîâåëè óðîâåíü ðÍ ðàñòâîðà äîáàâëåíèåì âîäíîãî àììèàêà äî
îêîí÷àòåëüíîãî óðîâí  ðÍ 9,0. Ïåðåä èñïîëüçîâàíèåì ðàñòâîðà â êà÷åñòâå êîðäíîé
ïðîïèòêè ðàçðåøàåòñ  äîïîëíèòåëüíà  âûäåðæêà â òå÷åíèå øåñòíàäöàòè ÷àñîâ.

Â äîáàâëåíèå ê êîìïîíåíòàì, óêàçàííûì â Òàáëèöå 1, êîìïîçèöè  X-HNBR RFL,
èñïîëüçóåìà  â êîíêðåòíûõ ïðèìåðàõ è ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðàõ, óêàçàííûõ â Òàáëèöå 2,
òàêæå âêëþ÷àåò â ñåá  4,3% ïî ìîêðîìó âåñó (18 âåñîâûõ ÷àñòåé) 45-ïðîöåíòíîé òâåðäîé
âîñêîâîé äèñïåðñèè HEVEAMUL M-111b îò êîìïàíèè Heveatex, 6,50% ïî ìîêðîìó âåñó (27,2
âåñîâûõ ÷àñòåé) 41-ïðîöåíòíîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ìî÷åâèíû è 2% ïî ìîêðîìó âåñó (8,4
âåñîâûõ ÷àñòåé) àíòèîêñèäàíòà, ïîñòàâë åìîãî êîìïàíèåé Goodyear Chemical Co. ïîä
íàèìåíîâàíèåì AQUANOX 29. Ýòè òðè êîìïîíåíòà, ò.å. âîñê, ìî÷åâèíà è àíòèîêñèäàíò, íå
òðåáóþòñ  â êîìïîçèöè õ RFL ïî íàñòî ùåìó èçîáðåòåíèþ, íî ïî âûáîðó ìîãóò áûòü
âêëþ÷åíû â êà÷åñòâå âñïîìîãàòåëüíûõ âåùåñòâ è/èëè, â ñëó÷àå ñ àíòèîêñèäàíòîì, äë 
ìîäèôèêàöèè ñâîéñòâà, íå îòíîñ ùåãîñ  ê îáúåìó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè .

Äë  êàæäîãî èç ïðèìåðîâ 4 è 6 è Ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà 5 ñîîòâåòñòâóþùåå
êîëè÷åñòâî ñàæè, óêàçàííîå â Òàáëèöå 2, áûëî äîáàâëåíî ê X-HNBR RFL ïðè ïîìåøèâàíèè,
ïîñëå òîãî, êàê êîìïîçèöè  áûëà âûäåðæàíà íà ýòîé ñòàäèè â òå÷åíèå øåñòíàäöàòè ÷àñîâ.
Òàì, ãäå óêàçàíî â Òàáëèöå 2, òèïîì ñàæè, èñïîëüçóåìûì â ïîñëåäóþùåì ïðèìåðå, áûëà
35-ïðîöåíòíà  òâåðäà  äèñïåðñè , ïîñòàâë åìà  êîìïàíèåé J.C. Gadd Co. ïîä
íàèìåíîâàíèåì BLACK SHIELD ¹4. Îäíàêî â ïðàêòèêå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , êîãäà
ñàæó èñïîëüçóþò äë  óâåëè÷åíè  ìîäóë  óïðóãîñòè ðàñòâîðà RFL, ìîæíî çàäåéñòâîâàòü
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ëþáîé îáû÷íûé èëè ïîäõîä ùèé àðìèðóþùèé òèï è åãî ìîæíî âêëþ÷èòü â ðàñòâîð íà
ëþáîé óäîáíîé ñòàäèè èçãîòîâëåíè  RFL, íàïðèìåð, ïðè äîáàâëåíèè ëàòåêñà.

×òîáû îïðåäåëèòü ìîäóëü óïðóãîñòè äë  êîìïîçèöèé X-HNBR RFL, çàäåéñòâîâàííûõ â
êà÷åñòâå êîðäíûõ ïðîïèòîê â ðåìí õ, îïèñàííûõ â Òàáëèöå 2, ïëåíî÷íûå îáðàçöû
ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïîçèöèé áûëè ïîäâåðãíóòû äèíàìè÷åñêîìó ìåõàíè÷åñêîìó àíàëèçó.
Êàæäà  èç êîìïîçèöèé X-HNBR RFL, êðîìå êîìïîíåíòîâ, óêàçàííûõ â Òàáëèöå 2, âêëþ÷àëà
â ñåá  2%, íà îñíîâå ìîêðîãî âåñà êîìïîçèöèè, âûøåîïèñàííîãî àíòèîêñèäàíòà.

Íà âñåì ïðîò æåíèè íàñòî ùåãî îïèñàíè , âêëþ÷à  ïðèëàãàåìóþ ôîðìóëó èçîáðåòåíè ,
òåðìèí "ìîäóëü óïðóãîñòè", ïðèìåí åìûé ê êîìïîçèöèè RFL èëè êîìïîçèöèè êîðäíîé
ïðîïèòêè, ïðèìåí åòñ  äë  îáîçíà÷åíè  äîñòèãàåìîãî â ñîîòâåòñòâèè ñ óêàçàííîé íèæå
ïðîöåäóðîé ìîäóë  óïðóãîñòè ñîîòâåòñòâóþùåé êîìïîçèöèè â âûñóøåííîì, ïî ñóùåñòâó,
ñîñòî íèè. Ýòî îòëè÷àåòñ  îò ìîäóë  óïðóãîñòè òàêîé êîìïîçèöèè â åå îêîí÷àòåëüíîì
âèäå íà íàò æíîì êîðäå, âîêðóã íåãî è â åãî ïðîìåæóòêàõ, â êîòîðîì ëþáà  îñòàòî÷íà 
âëàãà îò ëàòåêñà èëè äðóãèõ èñòî÷íèêîâ, åñëè îíà, ïî ñóùåñòâó, íå óäàëåíà íà ñòàäè õ
îáðàáîòêè, ìîæåò ïðèâåñòè ê ñíèæåíèþ ýôôåêòèâíîãî ìîäóë  óïðóãîñòè êîìïîçèöèè; èëè â
êîòîðîì âîçäåéñòâèå èçáûòî÷íîé òåìïåðàòóðû íà îáðàáîòàííûé êîðä â òå÷åíèå
ïðîäîëæèòåëüíîãî âðåìåíè ìîæåò ïðèâåñòè ê ðàçëîæåíèþ êîìïîçèöèè, îñîáåííî äë  òåõ
êîìïîçèöèé, â êîòîðûõ çàäåéñòâîâàí ëàòåêñ ñ íèçêîé òåðìîñòîéêîñòüþ, íàïðèìåð VR/SBR.

Íè ìî÷åâèíà, íè âîñêîâà  äèñïåðñè , êîòîðûå èñïîëüçîâàëèñü â êàæäîé èç êîðäíûõ
ïðîïèòîê, íå áûëè èñïîëüçîâàíû â êîìïîçèöè õ RFL, äë  êîòîðûõ â ðåçóëüòàòå äàííîãî
àíàëèçà áûëè ïîëó÷åíû çíà÷åíè  ìîäóë  óïðóãîñòè. Ñ÷èòàåòñ , ÷òî ýòà ìîäèôèêàöè  íå
âëè åò íà ðåçóëüòèðóþùèé ìîäóëü óïðóãîñòè ñîîòâåòñòâóþùèõ êîìïîçèöèé RFL. Â
÷àñòíîñòè, â êàæäîì ñëó÷àå áûë èñïîëüçîâàí îäèí è òîò æå ýëàñòîìåðíûé ëàòåêñ; âåñîâîå
ñîîòíîøåíèå ôîðìàëüäåãèäà è ðåçîðöèíîëà â êîìïîçèöè õ RFL â êàæäîì ñëó÷àå
ñîñòàâë ëî 1,274; è âåñîâîå îòíîøåíèå ëàòåêñà ê ðåçîðöèíîë-ôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëå â
ðàñòâîðàõ â êàæäîì ñëó÷àå áûëî 13,17.

Ïëåíêè áûëè ïðèãîòîâëåíû ïîãðóæåíèåì ñòåêë ííîé ïðîáíîé ñîáèðàþùåé ïëàñòèíû â
ñîñóäû, ñîäåðæàùèå ñîîòâåòñòâóþùèå ðàñòâîðû RFL, ÷òîáû â êàæäîì ñëó÷àå ïîëó÷èòü
ïëåíî÷íûé îáðàçåö, èìåþùèé òîëùèíó 0,05 ìì è ñîñòàâë þùèé 22,7 ìì â äëèíó.
Òåõíîëîãè÷åñêèå ïåðåõîäû äë  ïðîèçâîäñòâà êîìïîçèöèè X-HNBR RFL, êàê îïèñàíî âûøå,
áûëè çàäåéñòâîâàíû â îáðàçîâàíèè ñîîòâåòñòâóþùèõ RFL-ðàñòâîðîâ äë  äàííîãî àíàëèçà.
Â òî âðåì  êàê êîíòðîëüíûå îáðàçöû áûëè âûñóøåíû äë  äàííîãî àíàëèçà ïðè
òåìïåðàòóðå âíåøíåãî âîçäåéñòâè  âñåãî 50°Ñ, â ïðîòèâîïîëîæíîñòü áîëåå âûñîêèì
òåìïåðàòóðàì, âîçäåéñòâèþ êîòîðûõ êîìïîçèöèè RFL ïîäâåðãàëèñü ïðè èñïîëüçîâàíèè â
êà÷åñòâå êîðäíîé ïðîïèòêè, êàê óêàçàíî â Òàáëèöå 2, ñ÷èòàåòñ , ÷òî êîíòðîëüíûå
îáðàçöû â êàæäîì ñëó÷àå âñå ðàâíî áûëè ñóùåñòâåííî âûñóøåíû. Ýòî ïðîèñõîäèò ïîòîìó,
÷òî, â òî âðåì  êàê äë  òîãî, ÷òîáû ïîëíîñòüþ èëè ñóùåñòâåííî âûñóøèòü êîìïîçèöèþ RFL
âíóòðè îòíîñèòåëüíî ìàññèâíîé è ñëîæíîé ñòðóêòóðû îáðàáîòàííîãî êîðäà, òðåáóþòñ 
îòíîñèòåëüíî âûñîêèå òåìïåðàòóðû, äë  ïîëíîãî âûñóøèâàíè  òàêèõ êîìïîçèöèé â
îòíîñèòåëüíî ìàëîì êîëè÷åñòâå è â ïëîñêîé, ïðîñòîé ôîðìå, ïðåäñòàâëåííîé ïëàñòèíîé
êîíòðîëüíîãî îáðàçöà, òðåáóþòñ  îòíîñèòåëüíî íèçêèå òåìïåðàòóðû.

Òàêèì îáðàçîì, ïîí òíî, ÷òî óêàçàííûå çäåñü äèàïàçîíû ýôôåêòèâíîãî ìîäóë 
óïðóãîñòè äë  ýòèõ êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ êîìïîçèöèè RFL, ïî ñóùåñòâó, ñîâïàäàþò ñ
ìîäóëåì óïðóãîñòè, ïðî âëåííûì êîìïîçèöè ìè RFL òåõ æå ôîðìóë, èñïîëüçóåìûìè â
êà÷åñòâå êîðäíûõ ïðîïèòîê â êîíñòðóêöèè çóá÷àòûõ ïðèâîäíûõ ðåìíåé, îòðàæåííîé â
Òàáëèöå 2, ïðè óñëîâèè, îäíàêî, ÷òî óñëîâè  îáðàáîòêè (âêëþ÷à  òåìïåðàòóðó ñóøêè è
ïåðèîä âíåøíåãî âîçäåéñòâè ) äë  çàäàííîãî îáðàáîòàííîãî êîðäà âûáèðàþòñ  òàê, ÷òîáû
ñóùåñòâåííî âûñóøèòü êîìïîçèöèþ RFL, íå âûçûâà  èçáûòî÷íî âûñîêîé æåñòêîñòè êîðäà,
êàê äîïîëíèòåëüíî îòìå÷åíî âûøå è áîëåå ïîäðîáíî îïèñàíî íèæå.

Èñïûòàòåëüíûé àïïàðàò RSA, óñòàíîâëåííûé íà 1,6 Ãö è ðàñò æåíèå 0,1% è ââåäåííûé
â ðåæèì "íàò æåíèå-íàò æåíèå", áûë çàäåéñòâîâàí äë  àíàëèçà âóëêàíèçèðîâàííûõ
êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ êîìïîçèöèè RFL. Ìîäóëü óïðóãîñòè áûë óñòàíîâëåí â ðàçáðîñå
òåìïåðàòóðíîãî äèàïàçîíà ïðèáëèçèòåëüíî îò -70°Ñ äî 170°Ñ. Ðåçóëüòàòû ïîêàçàíèé
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òåìïåðàòóðû, ñí òûõ ïðè 20°Ñ è ïðè 100°Ñ, óêàçàíû íèæå ïîä ñîîòâåòñòâóþùèìè
çàãîëîâêàìè â Òàáëèöå 2.

Äë  êàæäîãî èç ðåìíåé, ïðîèëëþñòðèðîâàííûõ â Òàáëèöå 2, êîìïîçèöè  X-HNBR RFL,
ñàìà ïî ñåáå, èëè ìîäèôèöèðîâàííà  â ñîîòâåòñòâèè ñ Òàáëèöåé 2 è âêëþ÷àþùà  â ñåá 
íåçíà÷èòåëüíûå êîëè÷åñòâà ñàæè, äîáàâëåííîé ê êîìïîçèöèè RFL, áûëà ïðèìåíåíà â
êà÷åñòâå êîðäíîé ïðîïèòêè äë  óãëåâîëîêîííîé íèòè, îïèñàííîé âûøå, ñëåäóþùèì
îáðàçîì. Íà ïåðâîé ñòàäèè íå ñêðó÷åííóþ íèòü ïîãðóçèëè â ðåçåðâóàð, ñîäåðæàùèé
ñîîòâåòñòâóþùèé ðàñòâîð X-HNBR RFL èëè ìîäèôèöèðîâàííîé êîìïîçèöèè X-HNBR RFL ñ
äîáàâëåíèåì ñàæè. Â òî âðåì  êàê äë  íàíåñåíè  êîðäíîé ïðîïèòêè íà êîðä ïî
ðàññìàòðèâàåìîìó èçîáðåòåíèþ ìîæíî ïðèìåí òü ëþáîé ñïîñîá, äë  ýòèõ
èëëþñòðàòèâíûõ ïðèìåðîâ âîëîêíà óãëåâîëîêîííûõ íèòåé âî âðåì  ñòàäèè ïðîïèòûâàíè 
áûëè ðàçâåðíóòû, ÷òîáû óâåëè÷èòü ïëîùàäü âíåøíåãî âîçäåéñòâè  íà âîëîêíà è òàêèì
îáðàçîì óâåëè÷èòü êîëè÷åñòâî êîðäíîé ïðîïèòêè RFL, íàíîñèìîé íà íèõ. Ýòî
ðàçâåðòûâàíèå âûïîëíåíî ïîñðåäñòâîì ïðîïóñêàíè  íèòåé ïî äâóì øòûð ì äèàìåòðîì 1
ìì êàæäûé, êîòîðûå áûëè îòäåëåíû äðóã îò äðóãà ðàññòî íèåì â 34 ìì, ïîãðóæåíû â
ïðîïèòêó RFL è ðàçìåùåíû ïåðïåíäèêóë ðíî òðàåêòîðèè äâèæåíè  íèòåé, òàêèì îáðàçîì,
ñîçäàâà  â íèò õ ñòðåìëåíèå ðàñêðûòüñ , à â âîëîêíàõ - ðàçâåðíóòüñ  íàðóæó, ñ òåì,
÷òîáû çàí òü áóëüøóþ ÷àñòü ëèíèè êîíòàêòà ñî øòûðåì. Íàò æåíèå íèòè ïðè íàõîæäåíèè â
ïîãðóæíîì ðåçåðâóàðå, ñîäåðæàùåì êîìïîçèöèþ RFL, âûäåðæèâàëîñü â äèàïàçîíå îò 40
äî 50 ãðàììîâ. Çàòåì, âûíóâ èç ðåçåðâóàðà, íèòü ïðîïóñòèëè ÷åðåç ñòàëüíóþ ôîðìó,
èìåþùóþ äèàìåòð 0,81 ìì, ÷òîáû óäàëèòü èçáûòî÷íóþ ïðîïèòêó è óñèëèòü ïðîíèêíîâåíèå
êîðäíîé ïðîïèòêè. Çàòåì íèòü ïðîïóñòèëè ÷åðåç äâå ïå÷è. Êàæäà  ñîñòàâë ëà 3 ìåòðà â
äëèíó, è âðåì  âûäåðæêè íèòè â êàæäîé ïå÷è áûëî 4,5 ñåêóíäû. Ñðåäí   òåìïåðàòóðà ïå÷è
âíóòðè ïåðâîé ïå÷è áûëà 145,8°Ñ. Ñðåäí   òåìïåðàòóðà ïå÷è âíóòðè âòîðîé ïå÷è
ñîñòàâë ëà ïðèáëèçèòåëüíî 231,5°Ñ, 267,0°Ñ è 302,5°Ñ, êàê óêàçàíî íèæå â Òàáëèöå. Â òî
âðåì  êàê ó íàñ íåò íàìåðåíè  îãðàíè÷èâàòüñ  ëþáîé êîíêðåòíîé òåîðèåé èëè ïðàêòèêîé,
ñ÷èòàåòñ , ÷òî âíåøíåå âîçäåéñòâèå íà îáðàáàòûâàåìûé êîðä êàê îòíîñèòåëüíî áîëåå
íèçêîé ïîâûøåííîé òåìïåðàòóðû, òàê è îòíîñèòåëüíî áîëåå âûñîêîé ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðû â òå÷åíèå äîñòàòî÷íûõ ïåðèîäîâ âðåìåíè âíåøíåãî âîçäåéñòâè , ñîãëàñíî
ïðèìåðàì, ïîêàçàííûì íèæå, îáåñïå÷èâàåò îäíî ýôôåêòèâíîå ñðåäñòâî äë  ñóøêè êîðäà,
ò.å. óñòðàíåíè  çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ îñòàòî÷íîé âëàãè èç ëàòåêñíîé ñîñòàâë þùåé
êîìïîçèöèè RFL, à òàêæå ââåäåíè , ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòè ðåçîðöèíîë-ôîðìàëüäåãèäíîé
ñîñòàâë þùåé êîìïîçèöèè RFL â ðåàêöèþ ïî ìåíüøåé ìåðå ñ ÷àñòüþ ëàòåêñíîé
ñîñòàâë þùåé êîìïîçèöèè RFL è ñàìîãî óãëåâîëîêîííîãî êîðäà, òàêèì îáðàçîì,
ñïîñîáñòâó  ïðèêëåèâàíèþ êîðäíîé ïðîïèòêè ê êîðäó.

Â òî âðåì  êàê äë  îáðàáîòêè ïðîïèòàííîãî êîðäà äë  öåëåé óêàçàííûõ íèæå ïðèìåðîâ
áûëè çàäåéñòâîâàíû äâå ïå÷è, ñëåäóåò áåç òðóäà ïîíèìàòü, ÷òî ýòè îïåðàöèè ìîãóò áûòü
âûïîëíåíû çà îäíó îïåðàöèþ, êîòîðà , êðîìå òîãî, ìîæåò ïðîõîäèòü â åäèíñòâåííîé ïå÷è
èëè â ýêâèâàëåíòíîì àïïàðàòå. Ïîãëîùåíèå RFL, ò.å. êîëè÷åñòâî êîðäíîé ïðîïèòêè,
íàíåñåííîå íà íèòü èëè âíóòðü íåå, ïîñëå èçâëå÷åíè  ïîêðûòûõ íèòåé èç âòîðîé ïå÷è, â
êàæäîì ñëó÷àå, îïèñàííîì â Òàáëèöå 2, ñîñòàâë ëî îò 20,45 äî 21,0%, íà îñíîâå
îêîí÷àòåëüíîãî ñóõîãî âåñà íèòè. Óðîâåíü ïîãëîùåíè  êîðäíîé ïðîïèòêè áûë îïðåäåëåí â
öåë õ ýòîé è âñåõ îñòàëüíûõ èëëþñòðàöèé èçìåðåíèåì óâåëè÷åíè  âåñà íèòè äëèíîé â
äåñ òü (10) ìåòðîâ ïîñëå íàíåñåíè  êîðäíîé ïðîïèòêè, îáðàáîòêè è âíåøíåãî
àòìîñôåðíîãî âîçäåéñòâè  íà ïðîïèòàííóþ è îáðàáîòàííóþ íèòü ïðè òåìïåðàòóðå 105°Ñ
â òå÷åíèå 16 ÷àñîâ.

Ïðè èçâëå÷åíèè èç ñóøèëüíîé ïå÷è æåñòêîñòü íèòåé ñ îäíîñëîéíûì ïîêðûòèåì, âç òûõ â
êà÷åñòâå êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ, îïðåäåëèëè ïîñðåäñòâîì ïðèáîðà Taber V-5 äë 
èçìåðåíè  æåñòêîñòè, òàê êàê ñ÷èòàåòñ , ÷òî æåñòêîñòü êîðäà ñ ïîêðûòèåì ñâ çàíà ñ
ìîäóëåì óïðóãîñòè êîðäíîé ïðîïèòêè. Äë  êàæäîé èç íèòåé ñ ïîêðûòèåì òèïà,
èñïîëüçóåìîãî â äàííîé èëëþñòðàöèè, è ïðîàíàëèçèðîâàííîãî ñîãëàñíî äàííîìó ñïîñîáó
áûë çàäåéñòâîâàí ïðîòèâîâåñ â äåñ òü (10) åäèíèö èçìåðåíè , ÷òîáû ïîëó÷èòü
îòíîñèòåëüíîå èçìåðåíèå æåñòêîñòè êîðäà. Ðåçóëüòàòû, â êîòîðûõ áûëè ïîëó÷åíû
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âåëè÷èíû, îòðàæåíû â Òàáëèöå 2.
Ñîäåðæàíèå âëàãè â ïðîïèòàííîì è îáðàáîòàííîì òàêèì îáðàçîì êîðäå, ò.å. îñòàòêè

âîäû, âíîñèìûå â îñíîâíîì ëàòåêñíîé ñîñòàâë þùåé êîìïîçèöèè RFL, áûëî, êðîìå òîãî,
îïðåäåëåíî èçìåðåíèåì ïîòåðè âåñà ó÷àñòêà ïðîïèòàííîé è îáðàáîòàííîé íèòè â äåñ òü
(10) ìåòðîâ ïîñëå àòìîñôåðíîãî âîçäåéñòâè  íà íåå ïðè òåìïåðàòóðå 105°Ñ â òå÷åíèå 16
÷àñîâ, è, êðîìå òîãî, ðåçóëüòàòû îáåñïå÷åíû íèæå â Òàáëèöå 2.

Çàòåì, äë  êàæäîãî ïðèìåðà è ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà, äâå èç îáðàáîòàííûõ òàêèì
îáðàçîì íèòåé áûëè ñêðó÷åíû âìåñòå ïîä íàò æåíèåì ñ èñïîëüçîâàíèåì êðóòèëüíîé
ìàøèíû METUMAT (ïîñòàâë åìîé êîìïàíèåé Memmingen Co.) íà ñêîðîñòè 80 îáîðîòîâ íà
ìåòð. Ìàøèíà áûëà óñòàíîâëåíà íà 30-ïðîöåíòíûé òîðìîç è áûëî èñïîëüçîâàíî âûïóñêíîå
íàò æåíèå 600 ã. Êîðäíà  ñòðóêòóðà áûëà 6Ê-2, ò.å. äâå íèòè TORAYCA-T400 HB 40D 6K èç
6000 âîëîêîí, ñêðó÷åííûå âìåñòå, îáðàçó  êîðä.

Íàðóæíûé ñëîé, ñîäåðæàùèé 30-ïðîöåíòíóþ òâåðäóþ êîìïîçèöèþ, ïîñòàâë åìóþ
êîìïàíèåé Henkel ïîä íàèìåíîâàíèåì CHEMOSIL 2410, êîòîðà  áûëà äîâåäåíà äî 8,2%
ñóõîãî âåùåñòâà â êñèëîëå, áûë çàòåì íàíåñåí íà êàæäûé èç êîðäîâ, ÷òîáû óñèëèòü
ïðèëèïàíèå ìåæäó êîðäàìè è îêðóæàþùèìè êîìïîíåíòàìè ðåìí . ×òîáû ñäåëàòü ýòî,
ñêðó÷åííûé êîðä ðàçâåðíóëè ïîä íàò æåíèåì â 1 êã è ïîãðóçèëè â ðåçåðâóàð, ñîäåðæàùèé
âûøåóïîì íóòóþ âòîðóþ ïðîïèòêó, à çàòåì ïðîïóñòèëè ÷åðåç ïå÷ü, ñîñòàâë þùóþ 8
ìåòðîâ â äëèíó, ïðè 90°Ñ íà ñêîðîñòè 18 ìåòðîâ â ìèíóòó. Ïîñëå ñóøêè êîðä âòîðîé ðàç
ïîäâåðãëè âîçäåéñòâèþ òåõ æå ñòàäèé. Óðîâåíü ïîãëîùåíè  ýòîãî íàðóæíîãî ñëî  íà
ïðîïèòàííîì êîðäå áûë ìåíåå 5% ñóõîãî âåñà ïðîïèòàííîé íèòè.

Äâà ðåìí , êàê îïèñàíî âûøå, äë  êàæäîãî èç ïðèìåðîâ è ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ,
óêàçàííûõ â Òàáëèöå 2, áûëè èçãîòîâëåíû è ïðîàíàëèçèðîâàíû ñëåäóþùèì îáðàçîì, è
îáåñïå÷åíû ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå äë  îòäåëüíûõ ðåìíåé ïîñëå èñïûòàíèé â òå÷åíèå 24
è 48 ÷àñîâ. ×òîáû îïðåäåëèòü îñòàòî÷íîå óâåëè÷åíèå äëèíû ðåìí , êàê óêàçàíî â Òàáëèöå
2, êàæäûé èç ðåìíåé áûë íàäåò íà ìåõàíèçì 30, ñîñòî ùèé èç øåñòè øêèâîâ 32, 40, 36,
38, 34 è 42, êàê ïîêàçàíî íà ñõåìàòè÷íîì èçîáðàæåíèè, îáåñïå÷åííîì íà Ôèã.2. Âåäóùèé
øêèâ 32 è øêèâ 40 èìåëè ïî 19 çóá÷àòûõ êàíàâîê êàæäûé äë  ñöåïëåíè  ñ çóáü ìè ðåìí ,
ñ øàãîì 9,525. Øêèâ 36 èìåë 20 çóá÷àòûõ êàíàâîê äë  ñöåïëåíè  ñ çóáü ìè ðåìí , ñ
øàãîì 9,525. Øêèâû 34, 38 áûëè ïëîñêèìè, ò.å. íå èìåþùèìè çóáüåâ, øêèâàìè, êàæäûé èç
êîòîðûõ èìåë äèàìåòð 50 ìì, à íàò æíîé øêèâ 42 áûë ïëîñêèì è èìåë äèàìåòð 70 ìì.
Èñïûòàòåëüíûé àïïàðàò ñîñòî ë èç êàìåðû, ñîäåðæàùåé èñïûòàòåëüíûé ìåõàíèçì,
òåìïåðàòóðà âíóòðè êîòîðîé ïîääåðæèâàëàñü íà óðîâíå 100°Ñ â òå÷åíèå âñåãî èñïûòàíè .
Ðåìíè ðàáîòàëè íà ìåõàíèçìå â íàïðàâëåíèè ïðîòèâ ÷àñîâîé ñòðåëêè, áåç íàãðóçêè, ïðè
6200 îá/ìèí, ïðèëîæåííûõ ê âåäóùåìó øêèâó 32, è ìîíòàæíîì íàò æåíèè, ïðèëîæåííîì ê
øêèâó 42, â 200 Í, è óâåëè÷åíèå äëèíû ðåìí  (ò.å. óäëèíåíèå ðåìí ) áûëî èçìåðåíî äë 
åäèíñòâåííîãî ðåìí  ïîñëå äâàäöàòè ÷åòûðåõ ÷àñîâ èñïûòàíèé, à çàòåì ñíîâà, ïîñëå
ñîðîêà âîñüìè ÷àñîâ èñïûòàíèé, êàê ïðîöåíòíîå óâåëè÷åíèå èñõîäíîé äëèíû ðåìí  â êîíöå
êàæäîãî ïåðèîäà. Äë  öåëåé äàííîãî îïèñàíè  è íà âñåì åãî ïðîò æåíèè ýòî èñïûòàíèå
áóäåò óïîìèíàòüñ  êàê "Àíàëèç óäëèíåíè  ðåìí  ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå".

Òàáëèöà 2

Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð
1

Ïðèìåð
2

Ïðèìåð
3

Ïðèìåð
4

Ïðèìåð
5

Ïðèìåð
6

Êîëè÷åñòâî ñàæè, äîáàâëåííîå ê êîìïîçèöèè X-HNBR RFL (Wt.%,
ìîêðà  îñíîâà)

0,0 0,0 0,0 4,0 8,0 4,0

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïëåíêè RFL ïðè 20°Ñ (äèí/ñì2) 5,7×107 5,7×107 5,7×107 1,0×108 8,2×108 1,0×108

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïëåíêè RFL ïðè 100°Ñ (äèí/ñì2) 2,2×107 2,2×107 2,2×107 3,5×107 1,6×108 3,5×107

Ñðåäí   òåìïåðàòóðà ïå÷è, çîíà 1 (°Ñ) 145,8 145,8 145,8 145,8 145,8 145,8

Ñðåäí   òåìïåðàòóðà ïå÷è, çîíà 2 (°Ñ) 231,5 267,0 302,5 231,5 231,5 267,0

Ñîäåðæàíèå âëàãè â êîðäå (% Í2Î) 7,1% 6,4% 3,3% 15,5% 12,4% 2,4%

Æåñòêîñòü êîðäà (ñðåäí  ) (ïðîòèâîâåñ 10 åäèíèö) 56,4 58,0 - 73,6 82,4 86,0

Óäëèíåíèå ðåìí  ÷åðåç 24 ÷àñà (%) 0,121 0,071 0,104 0,055 0,098 0,093

0,093 0,093 0,082 0,104 0,087 0,082

Óäëèíåíèå ðåìí  ÷åðåç 48 ÷àñîâ (%) 0,132 0,071 0,098 0,044 0,131 0,087

0,115 0,093 0,109 0,082 0,093 0,099
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Ýôôåêò îò âàðüèðîâàíè  òåìïåðàòóðû íà âòîðîé ñòàäèè ñóøêè êîðäà âî âðåì  ïðîöåññà
îáðàáîòêè êîðäà, ïðè ñîõðàíåíèè âðåìåíè âíåøíåãî âîçäåéñòâè  ïðè ýòîé òåìïåðàòóðå
ïîñòî ííûì äë  îäíîãî è òîãî æå ðàñòâîðà êîðäíîé ïðîïèòêè RFL, ìîæíî óâèäåòü â
ðåçóëüòàòàõ äë  Ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà 1 è ïðèìåðîâ 2 è 3, óêàçàííûõ â Òàáëèöå 2. Ýòè
ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò, ÷òî ïðè òåìïåðàòóðå ïå÷è âòîðîé çîíû îêîëî 267°Ñ, êàê îïèñàíî
âûøå, óâåëè÷åíèå äëèíû ðåìí  êàê ïîñëå 24 ÷àñîâ, òàê è ïîñëå 48 ÷àñîâ, èçìåðåííîå
îòíîñèòåëüíî èñõîäíîé äëèíû ðåìí , ìåíüøå 0,1% (Ïðèìåð 2), â òî âðåì  êàê ïðè áîëåå
íèçêîé (Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 1) è áîëåå âûñîêîé (Ïðèìåð 3) òåìïåðàòóðàõ ïå÷è âòîðîé
çîíû, ïðîèñõîäèò óâåëè÷åíèå äëèíû ðåìí  áîëüøå, ÷åì íà 0,1%, â îäíîì èëè áîëåå
ñëó÷à õ, â ïîêàçàíè õ êàê ïîñëå 24 ÷àñîâ, òàê è ïîñëå 48 ÷àñîâ. Òàêèì îáðàçîì, âèäíî,
÷òî ïîâûøåííà  òåìïåðàòóðà, âîçäåéñòâèþ êîòîðîé ïîäâåðãàåòñ  êîðä âî âðåì  îáðàáîòêè
êîðäíîé ïðîïèòêîé, â òå÷åíèå çàäàííîãî âðåìåíè âíåøíåãî âîçäåéñòâè  è äë  çàäàííîé
êîìïîçèöèè RFL, âëè åò íà îêîí÷àòåëüíûå ñâîéñòâà ðåìí , ñîäåðæàùåãî êîðä. Êðîìå òîãî,
âèäíî, ÷òî äë  çàäàííîãî âðåìåíè âíåøíåãî âîçäåéñòâè  íà çàäàííóþ êîìïîçèöèþ
ñóùåñòâóåò îïòèìàëüíûé òåìïåðàòóðíûé äèàïàçîí, ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ìèíèìàëüíîå
îñòàòî÷íîå óâåëè÷åíèå äëèíû ðåìí , äë  ðåìíåé, ñîäåðæàùèõ äàííûé êîðä.

Íåñìîòð  íà òî, ÷òî ó íàñ íåò íàìåðåíèé îãðàíè÷èâàòüñ  êàêîé-ëèáî êîíêðåòíîé
òåîðèåé, ñ÷èòàåòñ , ÷òî ñëèøêîì íèçêà  òåìïåðàòóðà âíåøíåãî âîçäåéñòâè  äë  äàííîãî
âðåìåíè âîçäåéñòâè  íà äàííîé ñòàäèè, íàïðèìåð, îêîëî 230°Ñ äë  Ñðàâíèòåëüíîãî
ïðèìåðà 1, ïîçâîë åò íåêîòîðîé ÷àñòè ëàòåêñíîãî êîìïîíåíòà RFL îñòàòüñ  æèäêîé, è/èëè
ïðèâîäèò ê òîìó, ÷òî ñòåïåíü âóëêàíèçàöèè ëàòåêñíîãî êîìïîíåíòà îêàçûâàåòñ  ñëèøêîì
íèçêîé, ðåçóëüòàòîì ÷åãî  âë åòñ  îòíîñèòåëüíî áîëåå íèçêèé ìîäóëü RFL, ÷åì óêàçàííûé
äë  âûñóøåííîãî ïëåíî÷íîãî îáðàçöà. Ïåðâîå ïîäòâåðæäàåòñ  çíà÷åíè ìè îòíîñèòåëüíîãî
ñîäåðæàíè  âëàãè, óêàçàííûìè, íàïðèìåð, â Ñðàâíèòåëüíîì ïðèìåðå 1 è Ïðèìåðå 2, è
ïîëó÷åííûìè äë  íèõ â ðåçóëüòàòå âåëè÷èíàìè îòíîñèòåëüíîãî óäëèíåíè  ðåìí .
Ñ÷èòàåòñ , ÷òî ñëèøêîì âûñîêà  òåìïåðàòóðà íà äàííîé ñòàäèè è äë  äàííîãî âðåìåíè
âíåøíåãî âîçäåéñòâè , íàïðèìåð, îêîëî 300°Ñ äë  Ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà 3, ïðèâîäèò ê
óñòðàíåíèþ áîëüøåãî êîëè÷åñòâà âëàãè èç ïðîïèòàííîãî êîðäà, íî äî òàêîé ñòåïåíè, ÷òî
ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  î÷åíü âûñîêà  æåñòêîñòü êîðäà, êàê îïèñàíî âûøå. Êðîìå òîãî, â
íàñòî ùåå âðåì  ñ÷èòàåòñ , ÷òî èçáûòî÷íî âûñîêà  òåìïåðàòóðà è/èëè âðåì  âíåøíåãî
âîçäåéñòâè  òàêæå ìîãóò âûçâàòü áîëåå âûñîêóþ ñòåïåíü âóëêàíèçàöèè, ïî ìåíüøåé ìåðå,
÷àñòè ëàòåêñíîé ñîñòàâë þùåé RFL, äîñòàòî÷íóþ, ÷òîáû, òàêèì îáðàçîì, óâåëè÷èòü
ýôôåêòèâíûé ìîäóëü óïðóãîñòè êîìïîçèöèè RFL âíóòðè îáðàáîòàííîãî êîðäà è âîêðóã íåãî
ïî ñðàâíåíèþ ñ ìîäóëåì óïðóãîñòè, óêàçàííûì äë  âûñóøåííîãî ïëåíî÷íîãî îáðàçöà, äî
óðîâí , êîòîðûé òàêæå  âë åòñ  íåóäîâëåòâîðèòåëüíûì, ÷òî îòðàæåíî â óêàçàííîì äë 
íåãî ðåçóëüòàòå óäëèíåíè  ðåìí . Âîçäåéñòâèå èçáûòî÷íî âûñîêîé òåìïåðàòóðû èëè
ñëèøêîì äëèòåëüíîå âîçäåéñòâèå âûñîêîé òåìïåðàòóðû, ìîæåò, êðîìå òîãî, âûçâàòü
ðàçëîæåíèå RFL, îñîáåííî äë  êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ êàó÷óêîâûé ëàòåêñ ñî
ñðàâíèòåëüíî íèçêîé òåðìîñòîéêîñòüþ. Â äðóãîì ñëó÷àå âîçíèêàåò íåïðèåìëåìûé óðîâåíü
îñòàòî÷íîãî óâåëè÷åíè  äëèíû ðåìí .

Êðîìå òîãî, ýòîò ôåíîìåí î÷åâèäåí â ðåçóëüòàòàõ, óêàçàííûõ äë  ïðèìåðîâ 4 è 6,
êîòîðûå îòëè÷àþòñ  òîëüêî òåìïåðàòóðîé, âîçäåéñòâèþ êîòîðîé ïîäâåðãàëñ  ïðîïèòàííûé
êîðä. Â òî âðåì  êàê îáà ðåìí  ïðî âèëè ïðåâîñõîäíóþ óñòîé÷èâîñòü ê óäëèíåíèþ ðåìí ,
ðåìåíü èç Ïðèìåðà 6, ñîäåðæàùèé òîëüêî 2,4% îñòàòî÷íîé âëàãè è èìåþùèé
ñîïóòñòâóþùóþ ýòîìó óâåëè÷åííóþ æåñòêîñòü êîðäà ïî ñðàâíåíèþ ñ óêàçàííîé äë 
Ïðèìåðà 4, ïðî âèë íåìíîãî õóäøóþ ñîïðîòèâë åìîñòü óäëèíåíèþ ðåìí , ÷åì Ïðèìåð 4.
Òàêèì îáðàçîì, ñ÷èòàåòñ , ÷òî èçáûòî÷íî âûñîêà  æåñòêîñòü êîðäà è ñîïóòñòâóþùåå
íèçêîå ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íîé âëàãè ìîæåò ìåøàòü èëè ïðåï òñòâîâàòü ïðàâèëüíîìó
ïîêðûòèþ êîðäíîé ïðîïèòêîé, íî, êàê ïðîèëëþñòðèðîâàíî âûøå, îòíîñèòåëüíî æåñòêèé
êîðä ôàêòè÷åñêè âûçûâàåò çíà÷èòåëüíîå óëó÷øåíèå óñòîé÷èâîñòè ðåìí  ê óäëèíåíèþ, ïî
ñðàâíåíèþ ñ ðåìíåì, ñîäåðæàùèì êîðä, ïðî âë þùèé îòíîñèòåëüíî áîëåå íèçêóþ
æåñòêîñòü.
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Â ñëó÷àå êîìïîçèöèè RFL, èìåþùåé ìîäóëü, êîòîðûé ñëèøêîì íèçîê, ñ÷èòàåòñ , ÷òî
óäëèíåíèå ðåìí  âûçâàíî óâåëè÷åííûì èñòèðàíèåì è èçíîñîì, èñïûòûâàåìûìè
îòäåëüíûìè âîëîêíàìè óãîëüíûõ âîëîêîí, êîòîðûå íåäîñòàòî÷íî çàùèùåíû ìàòåðèàëîì
RFL ñ íèçêèì ìîäóëåì, è îòñþäà ïðèâîäèò ê ñíèæåíèþ ïðî÷íîñòè íàò æíîãî ýëåìåíòà.

Â ñëó÷àå êîìïîçèöèè RFL, èìåþùåé ìîäóëü, êîòîðûé ñëèøêîì âûñîê, ñ÷èòàåòñ , ÷òî
âîëîêíà óãëåâîëîêîííûõ íèòåé ñòàíîâ òñ  ïîâðåæäåííûìè â ðåçóëüòàòå èçãèáàíè  íèòåé
âî âðåì  èõ ñêðó÷èâàíè , ïîñëå òîãî, êàê îíè áûëè ïîêðûòû æåñòêîé êîðäíîé ïðîïèòêîé
RFL. Êðîìå òîãî, ñ÷èòàåòñ , ÷òî ðåçóëüòèðóþùà  êîðäíà  æåñòêîñòü òàêîãî ìàòåðèàëà RFL
ñ ÷ðåçâû÷àéíî âûñîêèì ìîäóëåì ïðåï òñòâóåò ýôôåêòèâíîìó è äîñòàòî÷íîìó ïðèëåãàíèþ
óãëåâîëîêîííûõ íèòåé äðóã ê äðóãó â èõ ñêðó÷åííîé êîíôèãóðàöèè, îñòàâë  , òàêèì
îáðàçîì, îòíîñèòåëüíî áîëüøîå êîëè÷åñòâî ïóñòîãî ïðîñòðàíñòâà â êîìáèíèðîâàííîé
ñòðóêòóðå ðåìí . Ñëåäîâàòåëüíî, òàê êàê ðåìåíü ïðèâîäèòñ  â äâèæåíèå ïîä äåéñòâèåì
íàãðóçêè, ýòî ïóñòîå ïðîñòðàíñòâî ïðîâàëèâàåòñ , è ïðîèñõîäèò óäëèíåíèå ðåìí , ò.å.
èçìåð åìîå â ïðîöåíòàõ óâåëè÷åíèå èñõîäíîé äëèíû. È íàîáîðîò, êîãäà íà äàííîé âòîðîé
ñòàäèè ðåìåíü ïîäâåðãàåòñ  âîçäåéñòâèþ îïòèìàëüíîé òåìïåðàòóðû äë  äàííîãî âðåìåíè
âíåøíåãî âîçäåéñòâè  è äàííûõ êîíêðåòíûõ êîìïîíåíòîâ, íàïðèìåð, îêîëî 267°Ñ äë 
Ïðèìåðà 2, ñ÷èòàåòñ , ÷òî äîñòèãàåòñ  áëàãîòâîðíîå ñíèæåíèå ñîäåðæàíè  âëàãè, è/èëè
ñòåïåíè âóëêàíèçàöèè, ðåçóëüòàòîì ÷åãî  âë åòñ  îïòèìàëüíûé ìîäóëü óïðóãîñòè RFL, è
ðåìåíü ïðî âë åò ìèíèìàëüíûå ðåçóëüòàòû îñòàòî÷íîãî óäëèíåíè  ðåìí .

Êàê ïðè âàðüèðîâàíèè ñòåïåíè âóëêàíèçàöèè ëàòåêñà è/èëè îñòàòî÷íîé âëàãè (è,
îòñþäà, æåñòêîñòè êîðäà) ïðè îáðàáîòêå êîðäíîé ïðîïèòêîé, äîáàâëåíèå ñàæè ê
êîìïîçèöèè RFL äàåò ýôôåêò óâåëè÷åíè  ìîäóë  óïðóãîñòè ìàòåðèàëà. Ýôôåêòû îò
äîáàâëåíè  íåçíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ ñàæè ê êîìïîçèöè ì RFL ïðè ïîñòî ííûõ
òåìïåðàòóðàõ îáðàáîòêè è ïåðèîäàõ âðåìåíè âíåøíåãî âîçäåéñòâè  ìîæíî óâèäåòü â
óêàçàííûõ ðåçóëüòàòàõ ìîäóë  óïðóãîñòè è óäëèíåíè  ðåìí  äë  Ñðàâíèòåëüíîãî ïðèìåðà
1 è Ïðèìåðîâ 4 è 5 Òàáëèöû 2. Ýòè ðåçóëüòàòû óêàçûâàþò, ÷òî, êîãäà â êîìïîçèöèþ XHNBR-
RFL íå äîáàâë þò ñàæó (Ñðàâíèòåëüíûé ïðèìåð 1), îñòàòî÷íîå óäëèíåíèå ðåìí ,
ïðåâûøàþùåå 0,1%, ïðîèñõîäèò êàê ÷åðåç 24 ÷àñà, òàê è ÷åðåç 48 ÷àñîâ èñïûòàíèé. Òàê
æå, êîãäà ê êîìïîçèöèè XHNBR-RFL äîáàâë þò 8% ñàæè ïî ìîêðîìó âåñó (Ïðèìåð 5),
îñòàòî÷íîå óäëèíåíèå ðåìí , ïðåâûøàþùåå 0,1%, ïðîèñõîäèò â îäíîì ñëó÷àå, ÷åðåç 48
÷àñîâ èñïûòàíèé, äë  ðåìí , ñîäåðæàùåãî êîðäíóþ ïðîïèòêó ñî çíà÷èòåëüíî áîëåå
âûñîêèì ìîäóëåì óïðóãîñòè. Â ðåçóëüòàòå äîáàâëåíè  ê êîìïîçèöèè XHNBR-RFL 4% ñàæè
ïî ìîêðîìó âåñó ïîëó÷àåòñ  ìîäóëü óïðóãîñòè êîìïîçèöèè, íàõîä ùèéñ  ìåæäó ïåðâûì
ñðàâíèòåëüíûì èëè íå ñðàâíèòåëüíûì ïðèìåðàìè (Ïðèìåð 4), è, ïðè ïðî âëåíèè â îäíîì
ñëó÷àå îñòàòî÷íîãî óâåëè÷åíè  äëèíû ðåìí , ïðåâûøàþùåãî 0,1%, ÷åðåç 24 ÷àñà, ýòî
ïðèâîäèò ê óäëèíåíèþ ðåìí  íå áîëåå, ÷åì íà 0,1% ÷åðåç 48 ÷àñîâ èñïûòàíèé. ×òî
êàñàåòñ  ðåçóëüòàòîâ óäëèíåíè  ðåìí , óêàçàííûõ äë  Ïðèìåðà 4, ñëåäóåò îòìåòèòü, ÷òî
â îäíîì ñëó÷àå óðîâåíü óäëèíåíè  ðåìí  ôàêòè÷åñêè ñíèæàåòñ  îò ïîêàçàíè , ñí òîãî
÷åðåç äâàäöàòü ÷åòûðå ÷àñà, ê ïîêàçàíèþ, ñí òîìó ÷åðåç ñîðîê âîñåìü ÷àñîâ. Â òî âðåì 
êàê, â îáùåì, óäëèíåíèå ðåìí  âîçðàñòàåò ñ âîçðàñòàíèåì âðåìåíè èñïûòàíè , âîçìîæíî,
÷òî â íåêîòîðûõ ñëó÷à õ ðåìåíü ìîæåò ïðî âèòü íåêîòîðóþ óñàäêó, íàïðèìåð, èç-çà
ðàçáóõàíè  îäíîãî èëè áîëåå ýëàñòîìåðíûõ êîìïîíåíòîâ ðåìí  è/èëè èç-çà îøèáêè â
èçìåðåíè õ. Òàêèì îáðàçîì, ìîæíî óâèäåòü, ÷òî äîáàâëåíèå ñàæè ê êîðäíîé ïðîïèòêå RFL
âëè åò íà ìîäóëü óïðóãîñòè êîðäíîé ïðîïèòêè è, òåì ñàìûì, íà îêîí÷àòåëüíûå ñâîéñòâà
ðåìí , ñîäåðæàùåãî êîðä, îáðàáîòàííûé òàêîé êîðäíîé ïðîïèòêîé. Êðîìå òîãî, ìîæíî
óâèäåòü, ÷òî ñóùåñòâóåò îïòèìàëüíûé óðîâåíü ñîäåðæàíè  ñàæè â êîðäíîé ïðîïèòêå RFL,
ïðè êîòîðîì ïðîèñõîäèò ìèíèìàëüíîå îñòàòî÷íîå óâåëè÷åíèå äëèíû ðåìí , äë  ðåìíåé,
ñîäåðæàùèõ îáðàáîòàííûé òàêèì îáðàçîì êîðä.

Â ÷àñòíîñòè, äë  çàäàííîé ñîâîêóïíîñòè óñëîâèé îáðàáîòêè (ò.å. ïîâûøåííîé
òåìïåðàòóðû è âðåìåíè âíåøíåãî âîçäåéñòâè ), ãäå ê êîìïîçèöèè X-HNBR RFL äîáàâëåíî
ñëèøêîì ìàëî èëè ñëèøêîì ìíîãî ñàæè, âîçíèêàåò íåïðèåìëåìûé óðîâåíü îñòàòî÷íîãî
óäëèíåíè  ðåìí ; ñ÷èòàåòñ , ÷òî â îáîèõ ñëó÷à õ îí âûçâàí íåæåëàòåëüíûì ìîäóëåì
óïðóãîñòè êîðäíîé ïðîïèòêè RFL è ñîïóòñòâóþùèìè ïðîáëåìàìè, ñâ çàííûìè ñ ýòèì, êàê
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îïèñàíî âûøå. È íàîáîðîò, ïðè äîñòèæåíèè îïòèìàëüíîãî ìîäóë  RFL, íàïðèìåð,
ïîñðåäñòâîì äîáàâëåíè  ê êîìïîçèöèè X-HNBR RFL íàäëåæàùåãî êîëè÷åñòâà ñàæè (ò.å. 4
ôóíò/÷àñ äë  Ïðèìåðà 4), ìîæíî óâèäåòü, ÷òî âîçíèêàåò ìèíèìàëüíûé óðîâåíü îñòàòî÷íîãî
óäëèíåíè  ðåìí , êîíêðåòíî - êàê óêàçàíî â ðåçóëüòàòàõ 48-÷àñîâîãî èñïûòàíè  íà
óäëèíåíèå ðåìí  ïðè âîçäåéñòâèè âûñîêîé òåìïåðàòóðû. Òàêèì îáðàçîì, â îòíîøåíèè
êîíêðåòíûõ êîìïîíåíòîâ, óêàçàííûõ â Òàáëèöå 1 â êà÷åñòâå êîìïîçèöèè X-HNBR RFL, è äë 
óñëîâèé îáðàáîòêè, èñïîëüçóåìûõ äë  ñîîòâåòñòâóþùèõ ïðèìåðîâ, åñëè, ïî íàñòî ùåìó
èçîáðåòåíèþ, äë  äîñòèæåíè  æåëàåìîãî ìîäóë  óïðóãîñòè RFL èñïîëüçóþò ñàæó, òî
çàäåéñòâóþò êîëè÷åñòâî ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,5 äî 10 ïðîöåíòîâ ìîêðîãî âåñà êîìïîçèöèè
RFL; áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 7,5 ïðîöåíòîâ ìîêðîãî âåñà; è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 3 äî 5 ïðîöåíòîâ íà îñíîâå ìîêðîãî âåñà.

Òàê êàê äë  âîçäåéñòâè  íà ìîäóëü óïðóãîñòè êîìïîçèöèè RFL ìîæíî âàðüèðîâàòü ð ä
ôàêòîðîâ, âêëþ÷à  òèï ýëàñòîìåðíîãî ëàòåêñà, êâàëèôèöèðîâàííûé ïðîôåññèîíàë áåç
òðóäà ïîéìåò, ÷òî äèàïàçîíû, îáåñïå÷åííûå âûøå äë  ïðåäïî÷òèòåëüíîãî êîëè÷åñòâà ñàæè
äë  äîáàâëåíè  ê âûøåîïèñàííîé êîìïîçèöèè RFL, íå îá çàòåëüíî  âë þòñ 
ýôôåêòèâíûìè èëè äîñòàòî÷íûìè äë  äðóãèõ êîìïîçèöèé è/èëè äðóãèõ óñëîâèé îáðàáîòêè
ïðîïèòàííîãî êîðäà. Òàêèì îáðàçîì, ïðè èñïîëüçîâàíèè äë  óâåëè÷åíè  ìîäóë  óïðóãîñòè
êîìïîçèöèé RFL, â îáùåì, ïî ðàññìàòðèâàåìîìó èçîáðåòåíèþ, ìîãóò áûòü ýôôåêòèâíû
êîëè÷åñòâà ñàæè äî 25% ìîêðîãî âåñà êîìïîçèöèè. Òàêèå êîëè÷åñòâà, áóäó÷è
çàäåéñòâîâàíû, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë þò ïðèáëèçèòåëüíî îò 1% äî 20% ìîêðîãî âåñà,
à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ïðèáëèçèòåëüíî îò 3% äî 15% ìîêðîãî âåñà êîìïîçèöèè
RFL.

Èñïîëüçó  ðåçóëüòàòû, ïîëó÷åííûå èç ýòîãî àíàëèçà è ñîãëàñîâàííûå ñ ðåçóëüòàòàìè
äë  Ïðèìåðîâ 2, 4 è 6, óêàçàííûìè âûøå â Òàáëèöå 2, ñ÷èòàåòñ , ÷òî ìîäóëü óïðóãîñòè
êîðäíîé ïðîïèòêè RFL ïîñëå òîãî, êàê îíà áûëà ïîäâåðãíóòà âîçäåéñòâèþ óñëîâèé
îáðàáîòêè, äîñòàòî÷íûõ äë  óñòðàíåíè  çíà÷èòåëüíûõ êîëè÷åñòâ âîäû èç RFL áåç âðåäíîãî
âëè íè  íà æåñòêîñòü êîðäà, êàê îïèñàíî âûøå, èëè ïîñëå ëþáîé äðóãîé ïðîöåäóðû
(ïðîöåäóð), äîñòàòî÷íîé äë  òîãî, ÷òîáû óäîâëåòâîðèòåëüíî è äîñòàòî÷íî âûñóøèòü
êîðäíóþ ïðîïèòêó, òàê, ÷òîáû åå ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ ïðåäïî÷òèòåëüíî

íàõîäèëñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 1,0×107 äèí/ñì2 (1,0×106 Íì-2) äî
5,0×108 äèí/ñì2 (5,0×107 Íì-2); áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ïðèáëèçèòåëüíî îò

3,0×107 äèí/ñì2 (3,0×106 Íì-2) äî 3,8×108 äèí/ñì2 (3,8×107 Íì-2); áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî -

ïðèáëèçèòåëüíî îò 3,5×107 äèí/ñì2 (3,5×106 Íì-2) äî 3,5×108 äèí/ñì2 (3,5×107 Íì-2); è

íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò 7,0×107 äèí/ñì2 (7,0×106 Íì-2) äî 3,0×108 äèí/ñì2 (3,0×107

Íì-2). Ïðè 100°Ñ ìîäóëü óïðóãîñòè êîðäíîé ïðîïèòêè RFL ïðåäïî÷òèòåëüíî íàõîäèòñ  â

äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 5,0×106 äèí/ñì2 (5,0×105 Íì-2) äî 4,0×108 äèí/ñì2 (4,0×107

Íì-2); áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ïðèáëèçèòåëüíî îò 1,0×107 äèí/ñì2 (1,0×106 Íì-2) äî
2,5×108 äèí/ñì2 (2,5×107 Íì-2); áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ïðèáëèçèòåëüíî îò

1,8×107 äèí/ñì2 (1,8×106 Íì-2) äî 2,7×108 äèí/ñì2 (2,7×107 Íì-2); è íàèáîëåå

ïðåäïî÷òèòåëüíî - ïðèáëèçèòåëüíî îò 2,5×107 äèí/ñì2 (2,5×106 Íì-2) äî 1,0×108 äèí/ñì2

(1,0×107 Íì-2).
Êàê îïèñàíî âûøå, ëþáîé ñïîñîá ïðèâåäåíè  ìîäóë  óïðóãîñòè ðàñòâîðà RFL â ðàìêè

äèàïàçîíà, ïðèçíàííîãî â äàííîì äîêóìåíòå ýôôåêòèâíûì, ìîæåò ñ îäèíàêîâûì óñïåõîì
áûòü çàäåéñòâîâàííûì â ïðàêòèêå íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Òàêèì îáðàçîì, íàïðèìåð,
áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî óâåëè÷åíèå âåñîâîãî ñîîòíîøåíè  "ôîðìàëüäåãèä/ðåçîðöèíîë" â
RFL äàåò ýôôåêò óâåëè÷åíè  ìîäóë  RFL. Íàïðèìåð, äë  êîìïîçèöèè, îïèñàííîé â
Òàáëèöå 1 êàê êîìïîçèöè  X-HNBR RFL, ìîæåò áûòü óñòàíîâëåíî âåñîâîå ñîîòíîøåíèå
"ôîðìàëüäåãèä/ðåçîðöèíîë" ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,75 äî 2,0, ïðåäïî÷òèòåëüíî -
ïðèáëèçèòåëüíî îò 1,0 äî 1,75, à íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ïðèáëèçèòåëüíî îò 1,1 äî
1,4, ÷òîáû ïîëó÷èòü â ðåçóëüòàòå âûñóøåííóþ êîìïîçèöèþ, ïðî âë þùóþ ìîäóëü
óïðóãîñòè â ïðåäåëàõ ýôôåêòèâíûõ äèàïàçîíîâ,  óêàçàííûõ âûøå. Êðîìå òîãî, êàê
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óêàçàíî âûøå, ê ðàñòâîðó RFL, ÷òîáû óâåëè÷èòü åãî ìîäóëü, ìîæíî äîáàâèòü êîìïîçèöèþ
áëîêèðîâàííîãî ýôèðà èçîöèàíîâîé êèñëîòû. Òàêèì îáðàçîì, íàïðèìåð, ê êîìïîíåíòàì,
óêàçàííûì â Òàáëèöå 1 êàê êîìïîçèöè  X-HNBR RFL, äë  óâåëè÷åíè  ðåçóëüòèðóþùåãî
ìîäóë  óïðóãîñòè âûñóøåííîé êîìïîçèöèè áûë äîáàâëåí áëîêèðîâàííûé ýôèð
èçîöèàíîâîé êèñëîòû, ïîñòàâë åìûé êîìïàíèåé EMS ïîä íàèìåíîâàíèåì GRILBOND IL-6,
íà óðîâíå 50% ñóõîãî âåùåñòâà. Ïîäõîä ùèå êîëè÷åñòâà 50-ïðîöåíòíîãî ñóõîãî ìàòåðèàëà
äë  èñïîëüçîâàíè  â êîìïîçèöèè, îïèñàííîé â Òàáëèöå 1, ìîãóò ñîñòàâë òü îò 0 äî 25
÷àñòåé íà ñòî åäèíèö âåñà ýëàñòîìåðà (ôóíò/÷àñ); áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî -
ïðèáëèçèòåëüíî îò 2 äî 15 ôóíò/÷àñ; è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ïðèáëèçèòåëüíî îò 5
äî 10 ôóíò/÷àñ, òàê, ÷òîáû êîëè÷åñòâî áëîêèðîâàííîãî ýôèðà èçîöèàíîâîé êèñëîòû,
äîáàâëåííîãî ê ðàñòâîðó RFL, ïðåäïî÷òèòåëüíî ñîñòàâë ëî ïðèáëèçèòåëüíî îò 4,6 äî 9,3%
íà îñíîâå ñóõîãî âåñà êîìïîçèöèè RFL.

Äîïîëíèòåëüíî, ìîäóëü óïðóãîñòè êîìïîçèöèè RFL â åå âûñóøåííîì âèäå ìîæíî
óâåëè÷èòü ïîñðåäñòâîì ìàíèïóë öèé ñ âåñîâûì ñîîòíîøåíèåì ýëàñòîìåðíîãî ëàòåêñíîãî
êîìïîíåíòà îòíîñèòåëüíî êîìïîíåíòà ðåçîðöèíîë-ôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû ("RF-ñìîëû") â
ðàñòâîðå RFL. Òàêèì îáðàçîì, íàïðèìåð, ÷òî êàñàåòñ  êîìïîíåíòîâ, óêàçàííûõ âûøå â
Òàáëèöå 1, âåñîâîå ñîîòíîøåíèå ëàòåêñà ê RF-ñìîëå áûëî 13,17, íî ìîæåò áûòü
ïðèáëèçèòåëüíî îò 5 äî 20; áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ïðèáëèçèòåëüíî îò 7,5 äî 17 è
íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ïðèáëèçèòåëüíî îò 10 äî 15. Êðîìå òîãî, ëàòåêñíûé
êîìïîíåíò êîìïîçèöèè RFL ìîæíî çàìåíèòü, ïîëíîñòüþ èëè ÷àñòè÷íî, âòîðûì
ýëàñòîìåðíûì ëàòåêñîì, èëè ñî÷åòàíèåì ëþáûõ äâóõ èëè áîëåå ýëàñòîìåðíûõ ëàòåêñîâ,
÷òîáû ïîâëè òü íà îêîí÷àòåëüíûé ìîäóëü óïðóãîñòè âûñóøåííîé êîìïîçèöèè RFL.
Ïðèìåðû, â êîòîðûõ ïîêàçàíû ýôôåêòû, ñîãëàñíî ýòîìó êîíêðåòíîìó âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè , îáåñïå÷åíû íèæå, â Èëëþñòðàöèè II.

Êâàëèôèöèðîâàííûé ñïåöèàëèñò áåç òðóäà ïîéìåò, ÷òî ëþáîå êîëè÷åñòâî òåõíîëîãèé
ìàíèïóëèðîâàíè  ìîäóëåì óïðóãîñòè êîðäíîé ïðîïèòêè RFL ìîæíî, òàêèì îáðàçîì,
çàäåéñòâîâàòü ñîãëàñíî ðàññìàòðèâàåìîìó èçîáðåòåíèþ, è, êðîìå òîãî, äâå èëè áîëåå
âûøåîïèñàííûõ íå îãðàíè÷èâàþùèõ òåõíîëîãèé ìîãóò ñî÷åòàòüñ  ñ çàäàííîé êîìïîçèöèåé
RFL äë  äîñòèæåíè  ýôôåêòèâíîãî óðîâí  ìîäóë  óïðóãîñòè RFL, îïèñàííîãî âûøå. Òàêèì
îáðàçîì, íàïðèìåð, êàê óêàçàíî â ïîñëåäóþùåé Èëëþñòðàöèè II, ýôôåêòèâíîå êîëè÷åñòâî
ñàæè äë  ïðèâåäåíè  ìîäóë  óïðóãîñòè êîìïîçèöèè RFL â ðàìêè ýôôåêòèâíîãî äèàïàçîíà
ìîæåò âàðüèðîâàòüñ  â çàâèñèìîñòè îò êîíêðåòíîãî òèïà ýëàñòîìåðíîãî ëàòåêñà,
çàäåéñòâîâàííîãî â êîìïîçèöèè RFL. Êàê óêàçàíî, íàïðèìåð, â ðåçóëüòàòàõ, îáåñïå÷åííûõ
íèæå â Èëëþñòðàöèè II, êîãäà íåêàðáîíèðîâàííûé ýëàñòîìåðíûé ëàòåêñ HNBR áûë çàìåíåí
êàðáîíèðîâàííûì HNBR, èñïîëüçóåìûì â êîìïîçèöèè RFL, â äðóãèõ îòíîøåíè õ, ïî
ñóùåñòâó, ïîäîáíîé êîìïîçèöèè, óêàçàííîé â Òàáëèöå 1, áûëî óñòàíîâëåíî, ñîãëàñíî
âûøåóêàçàííîé ïðîöåäóðå, ÷òî ðåçóëüòèðóþùèé ìîäóëü óïðóãîñòè êîìïîçèöèè, êàê ïðè
20°Ñ, òàê è ïðè 100°Ñ, áûë âûøå, ÷åì ìîäóëü óïðóãîñòè, ïðî âëåííûé êîìïîçèöèåé, â
êîòîðîé â êà÷åñòâå åå ýëàñòîìåðíîãî ëàòåêñíîãî êîìïîíåíòà èñïîëüçîâàëñ 
êàðáîíèðîâàííûé HNBR.

Èëëþñòðàöè  II
Ïîí òíî, ÷òî çóá÷àòûå ïðèâîäíûå ðåìíè, â êîòîðûõ çàäåéñòâîâàíû óãëåâîëîêîííûå

íàò æíûå êîðäíûå ýëåìåíòû, êàê îïèñàíî âûøå, è â êà÷åñòâå êîðäíîé ïðîïèòêè
çàäåéñòâîâàíà êîìïîçèöè  RFL, ïîêàçûâàþùà  ìîäóëü óïðóãîñòè â ïðåäåëàõ ýôôåêòèâíûõ
äèàïàçîíîâ, óêàçàííûõ âûøå, ïðî â ò ïîíèæåííîå óäëèíåíèå ðåìí , íå áîëåå 0,1% íà
îñíîâå èõ èñõîäíîé äëèíû ðåìí , ïðè èçìåðåíèè ÷åðåç 48 ÷àñîâ àíàëèçà óäëèíåíè  ðåìí 
ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå, ïðîâåäåííîãî ïðè 100°Ñ, è ÷òî òàêèå ðåìíè, â êîòîðûõ
çàäåéñòâîâàíû óãëåâîëîêîííûå íàò æíûå êîðäíûå ýëåìåíòû, îáðàáîòàííûå êîìïîçèöèåé
RFL, ïðî âë þùåé ìîäóëü óïðóãîñòè çà ïðåäåëàìè ýôôåêòèâíûõ äèàïàçîíîâ, óêàçàííûõ
âûøå, ïðî â ò óäëèíåíèå ðåìí , èçìåðåííîå ñîãëàñíî äàííîé òåõíîëîãèè, áîëåå 0,1%.
×òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü ýòî, óãëåâîëîêîííûé íàò æíîé êîðä, ïî ñóùåñòâó, îïèñàííûé
âûøå äë  Èëëþñòðàöèè I, íî ìîäèôèöèðîâàííûé, êàê óêàçàíî íèæå, è ñîäåðæàùèé â
êà÷åñòâå åãî óãëåâîëîêîííîé êîðäíîé ïðîïèòêè êîìïîçèöèè RFL, ïîêàçàííûå â Òàáëèöå 3,
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ìîäèôèöèðîâàííûå, êàê îïèñàíî íèæå, áûë ïðèãîòîâëåí äë  âíåäðåíè  â çóá÷àòûå
ïðèâîäíûå ðåìíè, ïî ñóùåñòâó, êàê îïèñàíî âûøå ïîä Èëëþñòðàöèåé I.

×òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü âîçäåéñòâèå òèïà ýëàñòîìåðíîãî ëàòåêñà, ìîäóë 
ðàñò æåíè  êîðäà è óñëîâèé îáðàáîòêè íà ìîäóëü óïðóãîñòè êîìïîçèöèè RFL è/èëè
ðåçóëüòèðóþùåå óäëèíåíèå ðåìí , ïðî âëåííîå îáðàçöàìè ðåìíåé, áûëè ïðèãîòîâëåíû
äîïîëíèòåëüíûå êîìïîçèöèè RFL, ïðèãîòîâëåííûå, ïî ñóùåñòâó, êàê îïèñàíî âûøå äë 
êîìïîçèöèè X-HNBR RFL èç Òàáëèöû 1, íî âìåñòî êàðáîíèðîâàííîãî ëàòåêñà HNBR áûë
çàäåéñòâîâàí åäèíñòâåííûé ýëàñòîìåðíûé ëàòåêñ äðóãîãî òèïà èëè ñî÷åòàíèå äâóõ òèïîâ
ýëàñòîìåðíûõ ëàòåêñîâ. Â êàæäîì ñëó÷àå äë  êîìïîçèöèè RFL áûëî óñòàíîâëåíî
ñîîòíîøåíèå "ôîðìàëüäåãèä/ðåçîðöèíîë" 1,274 è ñîîòíîøåíèå "ëàòåêñ/ðåçîðöèíîë-
ôîðìàëüäåãèäíà  ñìîëà" 13,17.

Íåêàðáîíèðîâàííûé ëàòåêñ HNBR, ïîñòàâë åìûé êîìïàíèåé Nipon Zeon ïîä
íàèìåíîâàíèåì ZETROL A, íà 285,86 âåñîâûõ ÷àñòåé áûë çàìåíåí â îäíîé èç êîìïîçèöèé
RFL, â äàëüíåéøåì óïîìèíàåìîé â äàííîì îïèñàíèè êàê "êîìïîçèöè  HNBR RFL", êîòîðà ,
êðîìå òîãî, ñîäåðæàëà âñåãî 52 âåñîâûå ÷àñòè äåèîíèçèðîâàííîé âîäû âìåñòî 88 âåñîâûõ
÷àñòåé, êàê ïîêàçàíî äë  êîìïîçèöèè RFL â Òàáëèöå 1. Â òî âðåì  êàê âñåãî 52 âåñîâûå
÷àñòè âîäû èñïîëüçîâàëèñü äë  äàííîãî êîíêðåòíîãî ïðèìåðà, â íåêîòîðûõ
îáñòî òåëüñòâàõ ìîæåò áûòü ïðåäïî÷òèòåëüíî, ÷òîáû áûëà çàäåéñòâîâàíà äîïîëíèòåëüíà 
âîäà, íàïðèìåð, äë  óëó÷øåíè  ñòàáèëüíîñòè è ñðîêà õðàíåíè  ðàñòâîðà, òàê, ÷òî
óðîâåíü òâåðäûõ ÷àñòèö, âûðàæåííûé â ïðîöåíòàõ íà îñíîâå ìîêðîãî âåñà, äë 
îêîí÷àòåëüíîé êîìïîçèöèè ðàñòâîðà RFL â îáùåì ñîñòàâë åò ïðèáëèçèòåëüíî îò 25 äî 35;
áîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - ïðèáëèçèòåëüíî îò 27 äî 35, è íàèáîëåå ïðåäïî÷òèòåëüíî - îò
30 äî 33.

Äë  ñëåäóþùåãî ïðèìåðà, â ïåðâîé êîìáèíàöèè, äàëåå óïîìèíàåìîé â äàííîì îïèñàíèè
êàê "êîìïîçèöè  XHNBR-VP/SBR RFL", èñïîëüçîâàëîñü ñî÷åòàíèå 143 âåñîâûõ ÷àñòåé 40-
ïðîöåíòíîãî òâåðäîãî êàðáîíèðîâàííîãî ëàòåêñà HNBR, èñïîëüçîâàííîãî â ôîðìóëå RFL,
îïèñàííîé â Òàáëèöå 1, è 140 ÷àñòåé 41-ïðîöåíòíîãî òâåðäîãî ëàòåêñà VR/SBR,
ïîñòàâë åìîãî êîìïàíèåé Omnova Solutions ïîä íàèìåíîâàíèåì GENTAC FS118, â
êà÷åñòâå ýëàñòîìåðíîé ëàòåêñíîé ñîñòàâë þùåé êîìïîçèöèè RFL.

Äë  ñëåäóþùåãî ïðèìåðà óïîìèíàåìà  â äàëüíåéøåì â ðàìêàõ äàííîãî îïèñàíè  êàê
"êîìïîçèöè  XHNBR/EPDM RFL" ñî÷åòàíèå 142,93 âåñîâûõ ÷àñòåé òîãî 40-ïðîöåíòíîãî
êàðáîíèðîâàííîãî ëàòåêñà HNBR, êîòîðûé èñïîëüçîâàëñ  â êîìïîçèöèè RFL, îïèñàííîé â
Òàáëèöå 1, è 115,20 ÷àñòåé 50-ïðîöåíòíîãî òâåðäîãî ëàòåêñà EPDM, ïîñòàâë åìîãî
êîìïàíèåé Lord Corporation ïîä íàèìåíîâàíèåì CHEMLOK E0872 (òåïåðü ÅÐ872), áûëî
èñïîëüçîâàíî â ýëàñòîìåðíîé ëàòåêñíîé ñîñòàâë þùåé êîìïîçèöèè RFL, â êîòîðîé áûëè
çàäåéñòâîâàíû 52 âåñîâûå ÷àñòè äåèîíèçèðîâàííîé âîäû âìåñòî 88 âåñîâûõ ÷àñòåé, êàê
ïîêàçàíî â Òàáëèöå 1.

Äë  ñëåäóþùåãî ïðèìåðà óïîìèíàåìûå â äàëüíåéøåì â ðàìêàõ äàííîãî îïèñàíè  êàê
"êîìïîçèöè  EPDM RFL" 180 âåñîâûõ ÷àñòåé 50-ïðîöåíòíîãî òâåðäîãî ëàòåêñà EPDM,
ïîñòàâë åìîãî êîìïàíèåé Lord Corporation ïîä íàèìåíîâàíèåì CHEMLOK EP872, áûëè
èñïîëüçîâàíû â êà÷åñòâå ýëàñòîìåðíîé ëàòåêñíîé ñîñòàâë þùåé êîìïîçèöèè RFL, â
êîòîðîé áûëè çàäåéñòâîâàíû 182 âåñîâûå ÷àñòè äåèîíèçèðîâàííîé âîäû âìåñòî 88
âåñîâûõ ÷àñòåé, êàê ïîêàçàíî â Òàáëèöå 1, è, êðîìå òîãî, çàäåéñòâîâàíà òîëüêî 1
âåñîâà  ÷àñòü âîäíîãî àììèàêà, 8 âåñîâûõ ÷àñòåé ðåçîðöèíîë-ôîðìàëüäåãèäíîé ñìîëû è
2,5 âåñîâûõ ÷àñòè ôîðìàëüäåãèäà. Ýòî ðàçëè÷èå â îòíîñèòåëüíûõ êîëè÷åñòâàõ
êîìïîíåíòîâ áûëî âûçâàíî áîëåå âûñîêèì ñîäåðæàíèåì ñóõîãî îñòàòêà îòíîñèòåëüíî
äðóãèõ èëëþñòðàòèâíûõ êîìïîçèöèé RFL, è, êàê ðåçóëüòàò, ïîâûøåííîé íåóñòîé÷èâîñòüþ
ýòîé êîìïîçèöèè. Êîìïîçèöè , îäíàêî, áûëà ïðèãîòîâëåíà, ïî ñóùåñòâó, ñîãëàñíî
îïèñàíèþ, îáåñïå÷åííîìó â îòíîøåíèè êîìïîçèöèè RFL, îïèñàííîé â Òàáëèöå 1.

Â äîïîëíåíèå ê âûøåîïèñàííûì êîìïîíåíòàì êàæäà  èç êîìïîçèöèé, èñïîëüçóåìûõ â
êîíêðåòíîé èëëþñòðàöèè, ïîäûòîæåííîé â Òàáëèöå 3, äë  ïðèìåíåíè  â êà÷åñòâå êîðäíîé
ïðîïèòêè â êàæäîì óêàçàííîì ñëó÷àå, òàêæå âêëþ÷àëà â ñåá  âîçìîæíûå äîïîëíèòåëüíûå
êîìïîíåíòû: 4,3% ìîêðîãî âåñà (18 âåñîâûõ ÷àñòåé) 45-ïðîöåíòíîé ñóõîé âîñêîâîé
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äèñïåðñèè HEVEAMUL M-111b îò êîìïàíèè Heveatex è 6,50% ìîêðîãî âåñà (27,2 âåñîâûå
÷àñòè) 41-ïðîöåíòíîãî âîäíîãî ðàñòâîðà ìî÷åâèíû. Òàì, ãäå â Òàáëèöå 3 óêàçàíî
èñïîëüçîâàíèå àíòèîêñèäàíòà, áûëî çàäåéñòâîâàíî 2% íà îñíîâå ìîêðîãî âåñà (8,4
âåñîâûõ ÷àñòåé) àíòèîêñèäàíòà, ïîñòàâë åìîãî êîìïàíèåé Goodyear Chemical Ñî. ïîä
íàèìåíîâàíèåì AQUANOX 29. Òàì, ãäå óêàçàíî èñïîëüçîâàíèå ñàæè, áûëè çàäåéñòâîâàíû
òîò æå òèï è òà æå îòíîñèòåëüíà  ïðîïîðöè  ñàæè, ÷òî è îïèñàííûå âûøå ïîä
Èëëþñòðàöèåé I. Äë  êîìïîçèöèé, ñîäåðæàùèõ VP/SBR, áûëà èñïîëüçîâàíà 41-ïðîöåíòíà 
ñóõà  ðåçèíà VP/SBR, ïîñòàâë åìà  êîìïàíèåé Goodyear Chemical ïîä íàèìåíîâàíèåì
VP106S.

Êàæäà  èç êîìïîçèöèé, äë  êîòîðîé íèæå, â Òàáëèöå 3, îáåñïå÷åíû ñâåäåíè  îá
óäëèíåíèè ðåìí , áûëà ïðèìåíåíà ê óãëåâîëîêîííûì íèò ì ñîãëàñíî îïèñàíèþ,
îáåñïå÷åííîìó âûøå äë  Èëëþñòðàöèè I, êðîìå îòìå÷åííûõ íèæå ñëó÷àåâ è â îòìå÷åííûõ
íèæå ïðåäåëàõ. Ýòè êîìïîçèöèè áûëè, îäíàêî, ìîäèôèöèðîâàíû ïîñðåäñòâîì
âàðüèðîâàíè  óðîâí  ñàæè èëè àíòèîêñèäàíòà, òåìïåðàòóð îáðàáîòêè èëè ïåðèîäîâ
âðåìåíè âíåøíåãî âîçäåéñòâè , êàê ïîêàçàíî â Òàáëèöå 3, ÷òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü
âëè íèå ìîäóë  óïðóãîñòè êîìïîçèöèè RFL íà íàáëþäàåìóþ ñòåïåíü óäëèíåíè  ðåìí .

Â äîïîëíåíèå ê êîíêðåòíîìó òèïó óãëåâîëîêíà, èñïîëüçîâàííîìó ðàíåå â Èëëþñòðàöèè I
(â äàëüíåéøåì óïîìèíàåìîìó â ðàìêàõ äàííîãî îïèñàíè  êàê "Ò400"), áûë èñïîëüçîâàí
âòîðîé òèï óãëåâîëîêíà, ïîñòàâë åìûé êîìïàíèåé Toray ïîä íàèìåíîâàíèåì TORAYCA-
T700 GC 12Ê 14Å, èìåþùèé ìîäóëü ðàñò æåíè  230 ÃÏà, ìàññó íà åäèíèöó äëèíû 800 òåêñ
è èíäåêñ âîëîêîí 12000 (â äàëüíåéøåì óïîìèíàåìûé â ðàìêàõ äàííîãî îïèñàíè  êàê
"Ò700"), êàê óêàçàíî íèæå â òàáëèöå.

Â êàæäîì ñëó÷àå íèòü Ò400 èëè Ò700 ïîñëå èçâëå÷åíè  èç èììåðñèîííîãî, èëè
ïîãðóæíîãî, ðåçåðâóàðà, ñîäåðæàùåãî ñîîòâåòñòâóþùóþ êîìïîçèöèþ RFL, ïðîïóñêàëè
÷åðåç ôîðìó, èìåþùóþ äèàìåòð 1,1 ìì, à çàòåì - ÷åðåç ïåðâóþ ñóøèëüíóþ ïå÷ü ïðè
òåìïåðàòóðå, ïîêàçàííîé â Òàáëèöå 5, ïðè÷åì ïå÷ü èìåëà äëèíó 3 ìåòðà ïðè ñêîðîñòè 30
ìåòðîâ â ìèíóòó, à çàòåì - ÷åðåç âòîðóþ, âóëêàíèçàöèîííóþ ïå÷ü, ïðè òåìïåðàòóðå,
ïîêàçàííîé âûøå, ïðè÷åì ïå÷ü èìåëà äëèíó 5 ìåòðîâ ïðè ñêîðîñòè 30 ìåòðîâ â ìèíóòó.
Çàòåì íèòè Ò400 ïîäâåðãëè äàëüíåéøåé îáðàáîòêå, êàê óêàçàíî âûøå ïîä Èëëþñòðàöèåé I,
à íèòè Ò700 ñêðóòèëè ïîîäèíî÷êå, à íå ïàðàìè, ïðè ñêîðîñòè 80 îáîðîòîâ íà ìåòð ïîä
íàò æåíèåì îêîëî 50 ã, è ïîëó÷åííûå êîðäû îáðàáîòàëè âåùåñòâîì CHEMOSIL 2410 â
êà÷åñòâå íàðóæíîãî ñëî , êàê îïèñàíî â Èëëþñòðàöèè I. Äë  êîìïîçèöèè EPDM RFL â
ïðèìåðàõ 11 è 12 áûëî èñïîëüçîâàíî ñêðó÷èâàíèå â 60 îáîðîòîâ íà ìåòð. Êðîìå òîãî,
íàò æåíèå â 100 ã ïîääåðæèâàëè äë  êîðäà Ò700, äë  ïðîïóñêàíè  åãî ÷åðåç ïîãðóæíîé
ðåçåðâóàð, ñîäåðæàùèé ïðîïèòêó.

Äë  îïðåäåëåíè  ìîäóë  óïðóãîñòè â êîíòðîëüíûõ îáðàçöàõ êîìïîçèöèé RFL, ñ êîòîðûõ
ñíèìàëèñü èçìåðåíè  ìîäóë  óïðóãîñòè, ðåçóëüòàòû êîòîðûõ îòðàæåíû â Òàáëèöå 3, íå
èñïîëüçîâàëèñü íè âîñêîâà  äèñïåðñè , íè àíòèîêñèäàíò, íè ìî÷åâèíà, êîòîðûå
èñïîëüçîâàëèñü â êîìïîçèöè õ RFL êîðäíîé ïðîïèòêè äë  îáðàçöîâ ðåìíåé, îïèñàííûõ â
Òàáëèöå 3. Ñ äðóãîé ñòîðîíû, ñ÷èòàåòñ , ÷òî ýòî íå îêàçûâàåò âëè íè  íà
ñîîòâåòñòâóþùèå ìîäóëè óïðóãîñòè êîìïîçèöèè â åå ðàçëè÷íûõ âèäàõ, çà èñêëþ÷åíèåì
îïèñàííîãî ïîä Èëëþñòðàöèåé I â îòíîøåíèè óñëîâèé îáðàáîòêè êîðäíîé ïðîïèòêè.
Êîíòðîëüíûå îáðàçöû áûëè ïðèãîòîâëåíû äë  îïðåäåëåíè  ìîäóë  óïðóãîñòè â êàæäîì
ñëó÷àå, â äèàïàçîíå òåìïåðàòóð è â ñîîòâåòñòâèè ñ ïðîöåäóðîé, óêàçàííîé âûøå, â
Èëëþñòðàöèè I, à ðåçóëüòàòû çàïèñàíû íèæå, â Òàáëèöå 3.

Æåñòêîñòü îäèíî÷íûõ íèòåé ñ ïîêðûòèåì ñíîâà îïðåäåëèëè äë  íåñêîëüêèõ ïðèìåðîâ è
ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ, îïèñàííûõ íèæå, ïîñëå èçâëå÷åíè  èõ èç ïîãðóæíîãî ðåçåðâóàðà
ñ RFL è òåõíîëîãè÷åñêèõ ïå÷åé, è ðåçóëüòàòû, òàì, ãäå îíè áûëè ïîëó÷åíû, óêàçàíû íèæå
â Òàáëèöå. Äë  ýòèõ ïðèìåðîâ è ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ, â êîòîðûõ áûë çàäåéñòâîâàí
êîðä Ò700, áûë, îäíàêî, çàäåéñòâîâàí ïðîòèâîâåñ èçìåðèòåë  æåñòêîñòè Taber V-5 â 500
åäèíèö èçìåðåíè , òàê êàê áóëüøà  ìàññà ýòîãî êîðäà îòíîñèòåëüíî êîðäà Ò400 âûçâàëà
íåîáõîäèìîñòü èñïîëüçîâàíè  áîëüøåãî ïðîòèâîâåñà, ÷òîáû ïîëó÷èòü çíà÷èìûå
îòíîñèòåëüíûå ðåçóëüòàòû. Ñîäåðæàíèå âëàãè è óðîâåíü ïîãëîùåíè  êîðäíîé ïðîïèòêè â
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îáðàáàòûâàåìûõ îáðàçöàõ êîðäîâ áûëè îïðåäåëåíû â êàæäîì ñëó÷àå ñîãëàñíî ïðîöåäóðå,
óêàçàííîé âûøå äë  Èëëþñòðàöèè I.

Ðåçóëüòàòû óäëèíåíè  ðåìí  áûëè ïîëó÷åíû ñîãëàñíî ïðîöåäóðå, îïèñàííîé âûøå â
îòíîøåíèè Èëëþñòðàöèè I, çà èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ðåçóëüòàòû áûëè ïîëó÷åíû ÷åðåç 100
÷àñîâ èñïûòàíèé âìåñòî 48 ÷àñîâ èñïûòàíèé. Ýòî èçìåðåíèå ñ÷èòàåòñ  áîëåå òî÷íûì, ÷åì
çíà÷åíèå ïîñëå 48 ÷àñîâ. Â îáùåì, áûëî óñòàíîâëåíî, ÷òî â íàäëåæàùèõ óñëîâè õ
îáðàáîòêè, ò.å. ñóøêè ïðîïèòàííîãî êîðäà, êàê îïèñàíî â ýòîì äîêóìåíòå, â òå÷åíèå 100
÷àñîâ èñïûòàíèé ñêîðîñòü óäëèíåíè  ðåìí   âë åòñ  ïîñòî ííîé. Íàîáîðîò, äë  êîðäà,
êîòîðûé îáðàáîòàí íåíàäëåæàùèì îáðàçîì, ò.å. íåäîñòàòî÷íî è/èëè íåðàâíîìåðíî
âûñóøåí, èëè èìååò íåóäîâëåòâîðèòåëüíîå ïîãëîùåíèå RFL, óäëèíåíèå ðåìí  îáû÷íî íå
ñòàáèëèçèðóåòñ  è ïðîäîëæàåò áûòü áîëüøèì. Êðîìå òîãî, çà èñêëþ÷åíèåì î÷åíü ðåäêèõ
îáñòî òåëüñòâ, îòìå÷åííûõ âûøå, ðåìåíü, ïðî âèâøèé óäëèíåíèå ðåìí  ìåíåå 0,1% ÷åðåç
100 ÷àñîâ èñïûòàíèé, òàêæå ïðî âë ë óäëèíåíèå ðåìí  ìåíåå 0,1% ïîñëå âñåãî ëèøü 48
÷àñîâ èñïûòàíèé.

Òàáëèöà 3

Ïðèìåð 7 Ïðèìåð 8 Ïðèìåð 9 Ïðèìåð 10 Ïðèìåð 11 Ïðèìåð 12

Òèï óãëåâîëîêíà Ò400 Ò700 Ò700 Ò700 Ò700 Ò700

Êîðäíà  ïðîïèòêà RFL HNBR RFL HNBR RFL HNBR/VPSBR RFL HNBR/EPDM RFL EPDM RFL EPDM RFL

Äîáàâëåííà  ñàæà (ôóíò/÷àñ) 0,0 0,0 4,0 0,0 0,0 0,0

Äîáàâëåííûé àíòèîêñèäàíò
(ôóíò/÷àñ)

0,0 0,0 2,0 0,0 0,0 0,0

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè 20°Ñ
(äèí/ñì2)

3,9×108 3,9×108 2,0×108* 2,3×108 3,8×107 3,8×107

Ìîäóëü óïðóãîñòè ïðè 100°Ñ
(äèí/ñì2)

2,3×108 2,3×108 7,6×107* 6,9×107 1,95×107 1,95×107

Ñðåäí   òåìïåðàòóðà â ïå÷è,
çîíà 1 (°Ñ) è âðåì  âíåøíåãî

âîçäåéñòâè  (ñ)

145,8°Ñ â

òå÷åíèå 4,5
ñåêóíä

145,8°Ñ â

òå÷åíèå 6,0
ñåêóíä

145,8°Ñ â òå÷åíèå

6,0 ñåêóíä

145,8°Ñ â òå÷åíèå

6,0 ñåêóíä

145,8°Ñ â

òå÷åíèå 6,0
ñåêóíä

120°Ñ â

òå÷åíèå 12,0
ñåêóíä

Ñðåäí   òåìïåðàòóðà â ïå÷è,
çîíà 2 (°Ñ) è âðåì  âíåøíåãî

âîçäåéñòâè  (ñ)

267,0°Ñ â

òå÷åíèå 4,5
ñåêóíä

249,3°Ñ â

òå÷åíèå 6,0
ñåêóíä

249,3°Ñ â òå÷åíèå

6,0 ñåêóíä

249,3°Ñ â òå÷åíèå

6,0 ñåêóíä

286,5°Ñ â

òå÷åíèå 6,0
ñåêóíä

225°Ñ â

òå÷åíèå 12,0
ñåêóíä

Óðîâåíü ïîãëîùåíè  êîðäíîé
ïðîïèòêè (% ñóõîãî âåñà)

21,0 16,5 17,2 16,9 12,7 11,8

Îñòàòî÷íîå ñîäåðæàíèå
âëàãè â êîðäå (%)

6,0 25,3 16,9 8,3 17,7 -

Æåñòêîñòü êîðäà 74,2 16,8 13,1 - 6,3 9,8

Óäëèíåíèå ðåìí  ÷åðåç 100
÷àñîâ

0,082 0,082 0,057 0,087 0,055 0,037

*Çíà÷åíèå ìîäóë  óïðóãîñòè, óêàçàííîå äë  êîìïîçèöèè HNBR/VPSBR RFL, ïîëó÷åíî îò êîìïîçèöèè äî äîáàâëåíè  ñàæè è àíòèîêñèäàíòà.
Îæèäàåòñ , ÷òî ôàêòè÷åñêèé ìîäóëü óïðóãîñòè äë  êîðäíîé ïðîïèòêè RFL áóäåò âûøå, ÷åì çíà÷åíè , óêàçàííûå â Òàáëèöå 3, ÷òî
ïîäñêàçûâàþò ñâåäåíè , îáåñïå÷åííûå â Òàáëèöå 2 äë  êîìïîçèöèè XHNBR-RFL ñ äîáàâëåíèåì è áåç äîáàâëåíè  ñàæè è àíòèîêñèäàíòà.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè îïðåäåëåíè  ìîäóë  óïðóãîñòè, óêàçàííûìè â Òàáëèöå 2
äë  êîìïîçèöèè XNHBR-RFL, ðåçóëüòàòû, óêàçàííûå â Òàáëèöå 3 äë  êîìïîçèöèè HNBR
RFL, óêàçûâàþò íà òî, ÷òî çàìåíà íåêàðáîíèðîâàííîé HNBR íà êàðáîíèðîâàííóþ HNBR â
êîìïîçèöè õ, â îñòàëüíîì, ïî ñóùåñòâó, ïîäîáíûõ, äàåò ýôôåêò ïîðàçèòåëüíîãî
óâåëè÷åíè  ìîäóë  óïðóãîñòè ðåçóëüòèðóþùåé êîìïîçèöèè RFL. Ïðèìå÷àòåëüíî, îäíàêî,
òî, ÷òî, â òî âðåì  êàê â èíîì ñëó÷àå ìîæíî áûëî îæèäàòü, ÷òî óâåëè÷åíèå ìîäóë 
óïðóãîñòè ïðèâåäåò ê óâåëè÷åíèþ òåíäåíöèè ê óäëèíåíèþ ðåìí , ïî ñðàâíåíèþ, íàïðèìåð,
ñ Ïðèìåðîì 2 èç Òàáëèöû 2, Ïðèìåð 7, ñîäåðæàùèé êîðäíóþ ïðîïèòêó ñ îòíîñèòåëüíî
áîëåå âûñîêèì ìîäóëåì óïðóãîñòè, ïîêàçàë òàêîå æå ìàëîå óäëèíåíèå ðåìí . Â íàñòî ùåå
âðåì  ñ÷èòàåòñ , ÷òî ýòî âûçâàíî íèçêèì îñòàòî÷íûì óâëàæíåíèåì è ñîïóòñòâóþùåé áîëåå
âûñîêîé æåñòêîñòüþ êîðäà, êàê óêàçàíî äë  Ïðèìåðà 7, ïî ñðàâíåíèþ ñ íåìíîãî áîëåå
âûñîêèìè ñîîòâåòñòâóþùèìè çíà÷åíè ìè, ïîëó÷åííûìè äë  Ïðèìåðà 2. Òàêèì îáðàçîì, â
òî âðåì  êàê çíà÷åíèå ìîäóë  óïðóãîñòè, óêàçàííîå äë  êîìïîçèöèé RFL,  âë åòñ 
ôàêòîðîì, îïðåäåë þùèì ñîïðîòèâë åìîñòü óäëèíåíèþ ðåìí , ñ÷èòàåòñ , ÷òî ñîäåðæàíèå
âëàãè è ñâ çàííà  ñ íèì êîðäíà  æåñòêîñòü îáðàáîòàííîãî êîðäà îäèíàêîâî çíà÷èìû äë 
òàêîãî îïðåäåëåíè , ïðè÷åì óìåíüøåíèå ñîäåðæàíè  âëàãè (è, îòñþäà, óâåëè÷åíèå
æåñòêîñòè) â îïðåäåëåííîé ñòåïåíè ïðèâîäèò ê óìåíüøåíèþ îñòàòî÷íîãî óäëèíåíè .
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Ïðèìåð 8 èëëþñòðèðóåò èñïîëüçîâàíèå òîé æå êîìïîçèöèè HNBR RFL, ÷òî èñïîëüçîâàëàñü
äë  Ïðèìåðà 7, íî ïðèìåíèòåëüíî ê îòíîñèòåëüíî áîëåå ìàññèâíîìó è ñëîæíîìó êîðäó
Ò700, è, ñëåäîâàòåëüíî, âêëþ÷à  ìîäèôèöèðîâàííûå ïàðàìåòðû îáðàáîòêè êîðäà, ò.å.
íåìíîãî áîëåå íèçêóþ òåìïåðàòóðó îáðàáîòêè è íåìíîãî áîëåå äëèòåëüíîå âðåì 
âíåøíåãî âîçäåéñòâè . Êðîìå òîãî, ïîñëå 100 ÷àñîâ èñïûòàíèé ïîëó÷åíû ïðåâîñõîäíûå
ðåçóëüòàòû óäëèíåíè  ðåìí , äàæå äë  ýòîé êîìïîçèöèè RFL ñ îòíîñèòåëüíî áîëåå
âûñîêèì ìîäóëåì. Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî ïðåâîñõîäíûå çíà÷åíè  óäëèíåíè  ðåìí 
ïîëó÷åíû, íåñìîòð  íà ñîäåðæàíèå âëàãè, êàæóùååñ  îòíîñèòåëüíî âûñîêèì. Ñ÷èòàåòñ ,
÷òî ýòà áîëåå ìàññèâíà  êîðäíà  ñòðóêòóðà ìîæåò âìåñòèòü áîëüøåå ñîäåðæàíèå
îñòàòî÷íîé âëàãè áåç âðåäíîãî âîçäåéñòâè  íà óñòîé÷èâîñòü ðåìí  ê óäëèíåíèþ ïî
ñðàâíåíèþ ñ ìåíåå ìàññèâíûì êîðäîì Ò400.

Ñðàâíèâà  ðåçóëüòàòû ïî ìîäóëþ óïðóãîñòè, óêàçàííûå â Òàáëèöå 3 äë  îáåèõ
êîìïîçèöèé XHNBR-VP/SBR RFL, ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè äë  êîìïîçèöèè XHNBR
RFL â Òàáëèöå 2, ìîæíî óâèäåòü, ÷òî çàìåíà 50% ïî âåñó êàáîíèðîâàííîãî ëàòåêñà HNBR
ëàòåêñîì VP/SBR â êîìïîçèöè õ, â îñòàëüíîì ïîäîáíûõ, äàåò ýôôåêò óâåëè÷åíè  ìîäóë 
óïðóãîñòè ðåçóëüòèðóþùåé êîìïîçèöèè, íî íå äî òàêîé ñòåïåíè, êàêóþ ïîêàçûâàåò ïîëíîå
çàìåùåíèå XHNBR êîìïîçèöèåé HNBR. Ñíîâà, îäíàêî, è íåñìîòð  íà áîëåå âûñîêèé
ìîäóëü óïðóãîñòè êîðäíîé ïðîïèòêè îòíîñèòåëüíî, íàïðèìåð, óêàçàííîãî âûøå äë 
Ïðèìåðà 2 â Òàáëèöå 2, êîíòðîëüíûå îáðàçöû ðåìíåé äë  Ïðèìåðà 10 ïðî âèëè
ïðåâîñõîäíóþ óñòîé÷èâîñòü ê óäëèíåíèþ ðåìí  ïîñëå 100 ÷àñîâ èñïûòàíèé. Ñ÷èòàåòñ , ÷òî
ýòî ñíîâà îáú ñí åòñ  îòíîñèòåëüíî áîëåå íèçêèì îñòàòî÷íûì ñîäåðæàíèåì âëàãè è
ñîïóòñòâóþùèì áîëåå âûñîêèì çíà÷åíèåì æåñòêîñòè êîðäà, óêàçàííûì äë  ýòîãî ïðèìåðà.

Îòíîñèòåëüíî ïðèìåíåíè  êîìïîçèöèè RFL â êîðäíûõ íèò õ è/èëè èõ âîëîêíàõ áûëî
óñòàíîâëåíî, ÷òî óñòðàíåíèå êàê ìîæíî áîëüøåãî êîëè÷åñòâà âîäû  âë åòñ  ïîëåçíûì â
îòíîøåíèè ñíèæåíè  òåíäåíöèè ðåìí  óäëèí òüñ  ïðè ïðîäîëæèòåëüíîì èñïîëüçîâàíèè.
Îáû÷íî, òàêèì îáðàçîì,  âë åòñ  ïðåäïî÷òèòåëüíûì, ÷òîáû ïîñëå çàâåðøåíè  ñòàäèé
îáðàáîòêè ïðîïèòàííîãî êîðäà ñîäåðæàíèå îñòàòî÷íîé âëàãè, êàê îïðåäåëåíî ñîãëàñíî
ïðîöåäóðå, èñïîëüçóåìîé çäåñü è îïèñàííîé âûøå, áûëî ìåíüøå, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 50%
ïî âåñó. Â äîïîëíèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  ñîäåðæàíèå
îñòàòî÷íîé âëàãè ìåíüøå, ÷åì ïðèáëèçèòåëüíî 30% ïî âåñó, è â åùå îäíîì
äîïîëíèòåëüíîì âàðèàíòå îñóùåñòâëåíè  íàõîäèòñ  â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 1 äî
25% ïî âåñó.

Ïî ñðàâíåíèþ ñ ðåçóëüòàòàìè, ïîëó÷åííûìè äë  êîìïîçèöèè XHNBR RFL â Òàáëèöå 2,
ðåçóëüòàòû, óêàçàííûå â Òàáëèöå 3 äë  êîìïîçèöèè XHNBR/EPDM RFL, óêàçûâàþò íà òî,
÷òî çàìåíà 50% ïî âåñó êàðáîíèðîâàííîãî ëàòåêñà XHNBR, èñïîëüçóåìîãî â êîìïîçèöèè
XHNBR RFL, îïèñàííîé â Òàáëèöå 1, ëàòåêñîì EPDM, òàêæå äàåò ýôôåêò óâåëè÷åíè 
ìîäóë  óïðóãîñòè ðåçóëüòèðóþùåé êîìïîçèöèè, íî, ñ äðóãîé ñòîðîíû, íå äî òîé ñòåïåíè,
êîòîðà  ïîêàçàíà ïîëíîé çàìåíîé XHNBR íà HNBR. Êðîìå òîãî, â ýòèõ Ïðèìåðàõ 11 è 12 íà
îñíîâå EPDM ïîëó÷åíû ïðåâîñõîäíûå çíà÷åíè  óäëèíåíè  ðåìí . Ïðèìå÷àòåëüíåå âñåãî,
÷òî äë  Ïðèìåðà 12, ñîäåðæàùåãî áîëåå íèçêèå òåìïåðàòóðû îáðàáîòêè êîðäà è áîëåå
äëèòåëüíûå ïåðèîäû âðåìåíè âíåøíåãî âîçäåéñòâè , íàáëþäàåòñ  îäíî èç ñàìûõ ìàëûõ
çíà÷åíèé óäëèíåíè  ðåìí  íà ñåãîäí øíèé äåíü. Ýòî íàâîäèò íà ìûñëü, ÷òî îòíîñèòåëüíî
ïîñòåïåííîå óäàëåíèå âîäû èç êîìïîçèöèè RFL â ïðîöåññå îáðàáîòêè êîðäà ìîæåò
äîïîëíèòåëüíî óëó÷øèòü óñòîé÷èâîñòü ðåìí  ê óäëèíåíèþ.

Â òî âðåì  êàê â õàðàêòåðíûõ ïðèìåðàõ, îáåñïå÷åííûõ âûøå, â Èëëþñòðàöèè I,
èñïîëüçóåòñ  åäèíñòâåííûé òèï óãëåâîëîêíà, ëþáîé äðóãîé òèï óãëåâîëîêíà ìîæíî òàêæå
èñïîëüçîâàòü â ðàìêàõ îáúåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè . Íàïðèìåð, óãëåâîëîêíî òèïà Ò700,
ïîñòàâë åìîå êîìïàíèåé Toray, âêëþ÷åííîå â íàñòî ùóþ èëëþñòðàöèþ, òàêæå îáåñïå÷èëî
ïîëîæèòåëüíûå ðåçóëüòàòû ïî ðàññìàòðèâàåìîìó èçîáðåòåíèþ. ×åëîâåê, èìåþùèé
ñðåäíþþ êâàëèôèêàöèþ â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, áåç òðóäà ïîéìåò, ÷òî, òàê êàê äàííûé
êîíêðåòíûé ìàòåðèàë îáëàäàåò áîëåå âûñîêèì èíäåêñîì âîëîêîí, ÷åì âîëîêíî,
èñïîëüçóåìîå â ïðåäûäóùèõ èëëþñòðàöè õ, è òîëüêî îäíà íèòü çàäåéñòâîâàíà äë 
îáðàçîâàíè  íàò æíîãî êîðäà äë  ðåìíåé, â êîòîðûõ çàäåéñòâîâàí äàííûé òèï, è òàê êàê
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ñàìà íèòü êðóïíåå, ÷åì íèòü, çàäåéñòâîâàííà  â èëëþñòðàöè õ, îïòèìàëüíà  òåìïåðàòóðà
âíåøíåãî âîçäåéñòâè  íà ïðîïèòàííûå íèòè ïîñëå èçâëå÷åíè  èç ðåçåðâóàðà ñ êîðäíîé
ïðîïèòêîé, âî âðåì  ñòàäèé ïðîöåññà îáðàáîòêè íèòè, âåðî òíî, áóäåò îòëè÷àòüñ  îò
òåìïåðàòóð, óêàçàííûõ âûøå äë  íèòè Ò400, ÷òîáû ïîëó÷èòü ìèíèìàëüíîå óäëèíåíèå
ðåìí  äë  ðåìíåé, ñîäåðæàùèõ òàêîé êîðä. Òàêèå ìîäèôèêàöèè íàõîä òñ  â ïðåäåëàõ
êîìïåòåíöèè ïðîôåññèîíàëà â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, ïîïàäàþò â ðàìêè îáúåìà
íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  è îòðàæåíû âûøå, íàïðèìåð, â òåìïåðàòóðàõ ïå÷è âòîðîé çîíû
äë  òåõ êîíòðîëüíûõ îáðàçöîâ, â êîòîðûõ èñïîëüçóåòñ  êîðä Ò700, â Òàáëèöå 3.

Èëëþñòðàöè  III
×òîáû äàëåå ïðîèëëþñòðèðîâàòü âîçäåéñòâèå ìîäóë  íàò æíîãî êîðäà íà èçìåíåíè 

îñòàòî÷íîé äëèíû ðåìí  ïðè ïîñòî ííîì ìîäóëå óïðóãîñòè âóëêàíèçèðîâàííîãî RFL, áûëè
èçãîòîâëåíû ÷åòûðå çóá÷àòûõ ðåìí , êàê îïèñàíî âûøå ïîä Èëëþñòðàöèåé I îòíîñèòåëüíî
Òàáëèö 1 è 2. Â êàæäîì ñëó÷àå áûëè èñïîëüçîâàíû ÷àñòè òåëà ðåìí  èç HNBR, è êîðäíà 
ïðîïèòêà RFL, ñîãëàñíî îïèñàíèþ Ïðèìåðà 4 èç Òàáëèöû 1, áûëà èñïîëüçîâàíà â êà÷åñòâå
êîðäíîé ïðîïèòêè äë  âñåõ ðåìíåé, ñîãëàñíî ñòàäè ì îáðàáîòêè êîðäà, îïèñàííûì âûøå
ïîä Èëëþñòðàöèåé II. Íàðóæíûé ñëîé âåùåñòâà CHEMOSIL 2410 (îò êîìïàíèè Henkel) áûë
òàêæå èñïîëüçîâàí, êàê îïèñàíî âûøå.

Äâà ðåìí , îáîçíà÷åííûõ "Ðåìåíü 1", âêëþ÷àëè â ñåá  â êà÷åñòâå èõ íàò æíîãî
ýëåìåíòà êîðä 6Ê-2, îáðàçîâàííûé èç íèòåé Ò400, îáëàäàþùèõ ìîäóëåì ðàñò æåíè  â 250
ÃÏà, ìàññîé íà åäèíèöó äëèíû â 396 òåêñ è èíäåêñîì âîëîêîí 12000, â òî âðåì  êàê äâà
ðåìí , îáîçíà÷åííûõ êàê "Ñðàâíèòåëüíûé îáðàçåö 2 ðåìí ", âêëþ÷àëè â ñåá  â êà÷åñòâå
èõ íàò æíîãî ýëåìåíòà êîðä 6Ê-2, îáðàçîâàííûé èç óãëåâîëîêíà, ïîñòàâë åìîãî êîìïàíèåé
Toray ïîä íàèìåíîâàíèåì Toray Ì40 Â 6Ê 50 Â è îáëàäàþùåãî ìîäóëåì ðàñò æåíè  392
ÃÏà, ìàññîé íà åäèíèöó äëèíû 364 òåêñ è èíäåêñîì âîëîêîí 12000. Íèòè äë  êîðäà â
îáîèõ ñëó÷à õ áûëè ñêðó÷åíû îäíèì è òåì æå îáðàçîì, êàê îïèñàíî âûøå îòíîñèòåëüíî
ïðèìåðîâ è ñðàâíèòåëüíûõ ïðèìåðîâ Òàáëèö 2 è 3.

×òîáû îïðåäåëèòü óâåëè÷åíèå äëèí ðåìíåé, êàê Ðåìåíü 1, òàê è Ñðàâíèòåëüíûé îáðàçåö
ðåìí  2 áûëè ïîäâåðãíóòû îäèíàêîâûì èñïûòàíè ì íà èçìåíåíèå äëèíû ðåìí , êàê
îïèñàíî âûøå, ò.å. àíàëèçó óäëèíåíè  ðåìí  ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå, âûïîëíåííîìó ïðè
100°Ñ, íî ïðè óâåëè÷åííîì âðåìåíè èñïûòàíèé. Ïîñëå 100 ÷àñîâ èñïûòàíèé îáà ðåìí ,
îáîçíà÷åííûå "Ðåìåíü 1", ïðî âèëè óäëèíåíèå ðåìí  ìåíåå 0,15%, â òî âðåì  êàê îáà
Ñðàâíèòåëüíûõ îáðàçöà 2 ðåìí  ïðî âèëè óâåëè÷åíèå èñõîäíîé äëèíû áîëåå ÷åì 0,175%.
Ïðèìå÷àòåëüíî, ÷òî óðîâåíü óäëèíåíè  ðåìí , ïðî âëåííûé îáîèìè ðåìí ìè,
îáîçíà÷åííûìè êàê "Ðåìåíü 1", ñíèæàëñ  íà îòìåòêå 200 ÷àñîâ ïî ñðàâíåíèþ ñ èõ
õàðàêòåðèñòèêàìè ïîñëå 100 ÷àñîâ èñïûòàíèé, â òî âðåì  êàê ðåìåíü, îáîçíà÷åííûé êàê
"Ñðàâíèòåëüíûé îáðàçåö 2 ðåìí ", ïîêàçàë óäëèíåíèå ðåìí  áîëåå 0,2% íà îòìåòêå 200
÷àñîâ. Äàæå ÷åðåç 300 ÷àñîâ èñïûòàíèé íè îäèí èç ðåìíåé, îáîçíà÷åííûõ "Ðåìåíü 1", íå
ïðî âèë óäëèíåíèå ðåìí  áîëåå 0,15%. Òàêèì îáðàçîì, áûëî ïîêàçàíî âîçäåéñòâèå
ìîäóë  íàò æíîãî êîðäà íà ñòåïåíü óäëèíåíè  ðåìí , ïðî âëåííîãî çóá÷àòûìè ðåìí ìè,
ñîäåðæàùèìè òàêîé íàò æíîé êîðä.

Äîïîëíèòåëüíî ê çàìåòíîìó óëó÷øåíèþ óñòîé÷èâîñòè ðåìí  ê óäëèíåíèþ, ïðî âë åìîé
ïðèâîäíûìè ðåìí ìè, âûïîëíåííûìè ñîãëàñíî îäíîìó èëè áîëåå âàðèàíòàì
îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , òàêèå ðåìíè, ñîäåðæàùèå íàò æíîé êîðä,
âûïîëíåííûé èç óãëåâîëîêíà è èìåþùèé êîðäíóþ ïðîïèòêó, îáëàäàþùóþ ìîäóëåì
óïðóãîñòè â âûñóøåííîì ñîñòî íèè, êàê îáåñïå÷åíî çäåñü, êðîìå òîãî, ïðî âë þò
ïðåâîñõîäíûå ýêñïëóàòàöèîííûå ñâîéñòâà â öåëîì, âêëþ÷à  âûñîêóþ äîïóñòèìóþ íàãðóçêó,
ñîïðîòèâëåíèå óñòàëîñòè ïðè èçãèáå è ñîõðàíåíèå ïðî÷íîñòè ïðè ðàñò æåíèè, íî, íå
îãðàíè÷èâà ñü ýòèìè ñâîéñòâàìè, ïî áîëüøåé ÷àñòè ïðåâûøà  ýêñïëóàòàöèîííûå
õàðàêòåðèñòèêè àðìèðóþùèõ ìàòåðèàëîâ, îáû÷íî èñïîëüçóåìûõ â çóá÷àòûõ ðåìí õ,
ïðåäíàçíà÷åííûõ äë  ïðèìåíåíè  ïðè âûñîêèõ íàãðóçêàõ, íàïðèìåð, àðàìèäíîãî âîëîêíà è
ñòåêëîâîëîêíà.

Íàïðèìåð, óñòàíîâëåíî, ÷òî çóá÷àòûå ïðèâîäíûå ðåìíè, àðìèðîâàííûå óãëåâîëîêíîì,
âûïîëíåííûå ñîãëàñíî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè  è, êðîìå òîãî, ñîãëàñíî
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îïèñàíèþ, îáåñïå÷åííîìó â ýòîì äîêóìåíòå äë  Ôèã.1, ïîêàçàëè áîëåå ï òè òûñ ÷ ÷àñîâ
âî âðåì  ðàáî÷èõ èñïûòàíèé ïðè âêëþ÷åííîì äâèãàòåëå, â êîòîðûõ íàãðóçêà íà ðåìåíü â
õîäå èñïûòàíèé áûëà íåìíîãî áîëüøå, ÷åì 8 Í íà çóá íà ìèëëèìåòð øèðèíû ðåìí , ïðè
ðàáîòå íà 4000 îá/ìèí ïîä ýôôåêòèâíûì íàò æåíèåì â 2500 Í. Ýòî áûëî áîëåå ÷åì â òðè
ðàçà áîëüøå âûíîñëèâîñòè, ïðî âëåííîé ñîïîñòàâèìûì ðåìíåì, ñîäåðæàùèì íàò æíîé
êîðä òîãî æå äèàìåòðà, íî âûïîëíåííûé èç äðóãîãî ìàòåðèàëà, ò.å. èç ñòåêëîâîëîêíà.
Êðîìå òîãî, òàêèå çóá÷àòûå ðåìíè, àðìèðîâàííûå óãëåâîëîêíîì, ñîãëàñíî âàðèàíòó
îñóùåñòâëåíè  èçîáðåòåíè , ïîêàçàëè ïîñëå 800 ÷àñîâ âûøåîïèñàííîãî àíàëèçà
óäëèíåíè  ðåìí  ïðè âûñîêîé òåìïåðàòóðå áîëåå ÷åì 66% ñîõðàíåííîé ïðî÷íîñòè ïðè
ðàñò æåíèè; ýòî ïî÷òè íà 40% áóëüøà  ñîõðàíåííà  ïðî÷íîñòü ïî ñðàâíåíèþ ñ òàêèìè
ðåìí ìè, àðìèðîâàííûìè ñòåêëîâîëîêíîì.

Èëëþñòðàöè  IV
Áûëî îáíàðóæåíî, ÷òî çóá÷àòûå ðåìíè, âûïîëíåííûå ñîãëàñíî îäíîìó èëè áîëåå

âàðèàíòîâ îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îáåñïå÷èâàþò çíà÷èòåëüíîå
óëó÷øåíèå â îäíîé èëè áîëåå îòäåëüíûõ îáëàñòåé ýêñïëóàòàöèîííûõ õàðàêòåðèñòèê ïðè
èñïîëüçîâàíèè äë  ïðèâåäåíè  â äâèæåíèå ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà â äâèãàòåëå
âíóòðåííåãî ñãîðàíè , è â ÷àñòíîñòè - â àâòîìîáèëüíûõ äâèãàòåë õ âíóòðåííåãî
ñãîðàíè . Â ÷àñòíîñòè, óñòàíîâëåíî, ÷òî ýòè ðåìíè çíà÷èòåëüíî ñíèæàþò íåæåëàòåëüíûå
óãëîâûå âèáðàöèè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà àâòîìîáèëüíîãî äâèãàòåë  îòíîñèòåëüíî
ñâ çàííîãî ñ íèì êîëåí÷àòîãî âàëà âî âðåì  ðàáîòû äâèãàòåë . Ïîä òåðìèíîì "óãëîâà 
âèáðàöè " â íàñòî ùåì êîíòåêñòå ïîäðàçóìåâàåòñ  âðàùàòåëüíà  âèáðàöè 
ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà, òî åñòü âèáðàöè  âàëà âîêðóã åãî ïðîäîëüíîé îñè; ýòî ìîæåò
áûòü âûçâàíî, íàïðèìåð, ëþáûì èç êðóòèëüíûõ êîëåáàíèé, èëè âñåìè êðóòèëüíûìè
êîëåáàíè ìè, ïðî âëåííûìè ðàñïðåäåëèòåëüíûì âàëîì, ïðîèñõîä ùèìè â ðåçóëüòàòå
ïðèëîæåííîãî ïî åãî äëèíå ñêðó÷èâàþùåãî óñèëè , èëè ñâîáîäíîãî âðàùåíè  òåëà ñàìîãî
ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà, èëè öèêëè÷åñêîé èëè ïåðèîäè÷åñêîé óãëîâîé ñêîðîñòè,
íàëîæåííîé íà ñðåäíþþ ñêîðîñòü âàëà íåðàâíîìåðíûì èëè íåïîñòî ííûì õàðàêòåðîì
ïðèëîæåííîãî êðóò ùåãî ìîìåíòà íà âàëó ïðèâîäà. Êðîìå òîãî, íà îïðåäåëåííûõ
ñêîðîñò õ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà äë  çàäàííîãî äâèãàòåë  îáû÷íî âîçíèêàþò áóëüøèå
àìïëèòóäû òàêèõ óãëîâûõ âèáðàöèé ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà èç-çà âîçáóæäåíè  íà òàêèõ
ñêîðîñò õ îäíîé èëè áîëåå ðåçîíàíñíûõ ÷àñòîò ïðèâîäíîé ñèñòåìû.

×òîáû, êðîìå òîãî, ïðîèëëþñòðèðîâàòü ýôôåêòû è àñïåêòû íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè  â
îáåñïå÷åíèè ñïîñîáà çíà÷èòåëüíîãî óìåíüøåíè  íåæåëàòåëüíîé óãëîâîé âèáðàöèè
ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà îòíîñèòåëüíî êîëåí÷àòîãî âàëà â äâèãàòåëå âíóòðåííåãî
ñãîðàíè , óïðàâë åìîì ðàñïðåäåëèòåëüíûì âàëîì, áûëè èçãîòîâëåíû äâà ðåìí , êàê
îïèñàíî âûøå îòíîñèòåëüíî Èëëþñòðàöèè I, ïðè÷åì îáà èìåþò, ïî ñóùåñòâó, îäèíàêîâûå
÷àñòè òåëà ðåìí  èç HNBR, íàïîëíåííûå âîëîêíàìè, íî îòëè÷àþòñ  èõ ñîîòâåòñòâóþùèìè
íàò æíûìè ýëåìåíòàìè. Ñðåäíèé ìîäóëü ÷àñòåé òåëà ðåìí  èç íàïîëíåííîé âîëîêíàìè
âóëêàíèçèðîâàííîé HNBR ïðè 100-ïðîöåíòíîì óäëèíåíèè ñîñòàâèë 12,5 ÌÏà (ñðåäíèì
ðåçóëüòàòîì  âë åòñ  ñðåäíèé ðåçóëüòàò, èçìåðåííûé â íàïðàâëåíèè äâèæåíè  êàòêà è
ïðîòèâ äâèæåíè  êàòêà, ïðèíèìà  âî âíèìàíèå íåáîëüøóþ àíèçîòðîïèþ
âóëêàíèçèðîâàííîé ðåçèíû èç-çà ïðèñóòñòâè  â íåé, ïî ñóùåñòâó, áåñïîð äî÷íî
îðèåíòèðîâàííûõ âîëîêîí). Ðåìåíü 3 âêëþ÷àë â ñåá  â êà÷åñòâå ñâîåãî íàò æíîãî êîðäà
óãëåâîëîêîííûé êîðä Ò700, ïîñòàâë åìûé êîìïàíèåé Toray, ê êîòîðîìó áûëà ïðèìåíåíà
êîìïîçèöè  êîðäíîé ïðîïèòêè NHBR RFL, êàê îïèñàíî âûøå îòíîñèòåëüíî Èëëþñòðàöèè II.
Êîðäíà  ïðîïèòêà áûëà íàíåñåíà, ïî ñóùåñòâó, êàê îïèñàíî âûøå îòíîñèòåëüíî
Èëëþñòðàöèè I, íî ïðè ïåðâîé òåìïåðàòóðå âíåøíåãî âîçäåéñòâè  ïîñëå íàíåñåíè 
ïðîïèòêè 120°Ñ è âòîðîé òåìïåðàòóðå âíåøíåãî âîçäåéñòâè  230°Ñ. Ñðàâíèòåëüíûé
îáðàçåö 4 ðåìí  âêëþ÷àë â ñåá  â êà÷åñòâå ñâîåãî íàò æíîãî ýëåìåíòà êîðä, ïî
ñóùåñòâó, òîãî æå äèàìåòðà, ÷òî è êîðä Ðåìí  3, ò.å. 7 ìèêðîìåòðîâ, íî â ýòîì ñëó÷àå
âûïîëíåííûé èç ñòåêëîâîëîêíà U è èìåþùèé ñòðóêòóðó 22 òåêñ×3×18, è èìåþùèé ìîäóëü
ðàñò æåíè  92 ÃÏà. Íà êîðä äë  Ñðàâíèòåëüíîãî îáðàçöà 4 ðåìí  áûëà íàíåñåíà
ïàòåíòîâàííà  ïðîïèòêà, ïîñòàâëåííà  êîìïàíèåé Nippon Glass Fiber ïîä îáîçíà÷åíèåì
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IO22.
×òîáû ïðîèëëþñòðèðîâàòü, ñîãëàñíî àñïåêòó íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , ýôôåêòèâíîñòü

ðåìí  â ñíèæåíèè îòíîñèòåëüíîé óãëîâîé âèáðàöèè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà
îòíîñèòåëüíî êîëåí÷àòîãî âàëà â àâòîìîáèëüíîì äâèãàòåëå âíóòðåííåãî ñãîðàíè , Ðåìåíü
3 è Ñðàâíèòåëüíûé îáðàçåö 4 ðåìí  êàæäûé áûëè íàäåòû íà èñïûòàòåëüíûé ñòåíä 50 â
âèäå ÷åòûðåõöèëèíäðîâîãî èíæåêòîðíîãî äâèãàòåë , ñõåìàòè÷íî ïðåäñòàâëåííûé íà Ôèã.3,
ñîñòî ùèé èç ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà 52 ñ ñîðîêà ÷åòûðüì  çóáü ìè, øêèâà 54 âîä íîãî
íàñîñà ñ äåâ òíàäöàòüþ çóáü ìè, êîëåí÷àòîãî âàëà 56 ñ äâàäöàòüþ äâóì  çóáü ìè,
õîëîñòîãî øêèâà 58 è íàò æíîãî øêèâà 60 äèàìåòðîì ñåìüäåñ ò äâà ìèëëèìåòðà, â
êîòîðîì êàæäûé èç âûøåïåðå÷èñëåííûõ ýëåìåíòîâ õàðàêòåðèçîâàëñ  øàãîì 9,525 ìì.
Ñòåíä ïðèâîäèëñ  â äåéñòâèå èñïûòûâàåìûì ðåìíåì, ïðèâîä ùèì â äâèæåíèå
ðàñïðåäåëèòåëüíûé âàë è ïðèâîäèìûì â äâèæåíèå êîëåí÷àòûì âàëîì, ïðè òåìïåðàòóðå
îêðóæàþùåé ñðåäû 120°Ñ, ìàêñèìàëüíîì ýôôåêòèâíîì íàò æåíèè 4500 Í è íàãðóçêå 150
Í/ìì, ïðèëîæåííîé ê 30-ìèëëèìåòðîâîìó øêèâó. Íîìèíàëüíà  ìîùíîñòü äâèãàòåë 
ñîñòàâë ëà îò 115 äî 150 ëñ. Íîðìàëüíà  ðàáî÷à  ñêîðîñòü äë  êîíêðåòíîãî äâèãàòåë ,
èñïîëüçóåìîãî â èñïûòàíèè, áûëà â ïðåäåëàõ äèàïàçîíà 2700-3000 îá/ìèí, ñ êðèòè÷åñêîé
ñêîðîñòüþ â äèàïàçîíå îò 4000 äî 4500 îá/ìèí. Äë  èñïûòàíè  äâèãàòåëü ðàçãîí ëè îò
õîëîñòîãî õîäà äî åãî ìàêñèìàëüíîé ñêîðîñòè ïðèáëèçèòåëüíî â 5000 îá/ìèí è çàïèñûâàëè
óãëîâóþ âèáðàöèþ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà îòíîñèòåëüíî êîëåí÷àòîãî âàëà äë  òåõ
ïîð äêîâ ðàáîòû äâèãàòåë , ïðè êîòîðûõ âèáðàöè  âîçíèêàåò ñîãëàñíî èìïóëüñàì
çàæèãàíè : â ñëó÷àå êîíêðåòíîãî ÷åòûðåõöèëèíäðîâîãî èñïûòàòåëüíîãî äâèãàòåë ,
èñïîëüçóåìîãî â ðàññìàòðèâàåìîì èñïûòàíèè, âî âòîðîì è ÷åòâåðòîì ïîð äêàõ.

Ðåçóëüòàòû îáåñïå÷åíû â Òàáëèöå 4, â êîòîðîé âåðòèêàëüíà  îñü îáîçíà÷àåò ïèêîâóþ
âèáðàöèþ ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà â ãðàäóñàõ, à ãîðèçîíòàëüíà  îñü îáîçíà÷àåò ÷èñëî
îáîðîòîâ êîëåí÷àòîãî âàëà â ìèíóòó. Â Òàáëèöå 4 äâå êðèâûå, ïîêàçûâàþùèå îòíîñèòåëüíî
áîëåå âûñîêèå óðîâíè âèáðàöèè, îòíîñ òñ  êî âòîðîìó ïîð äêó ðàáîòû öèëèíäðîâ äë 
èñïûòàíèé Ðåìí  3 è Ñðàâíèòåëüíîãî îáðàçöà 4 ðåìí , à äâå êðèâûå, ïîêàçûâàþùèå
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êðèâûå îòíîñèòåëüíî áîëåå íèçêîé ïèêîâîé âèáðàöèè, îòíîñ òñ  ê ðåçóëüòàòàì ÷åòâåðòîãî
ïîð äêà ðàáîòû öèëèíäðîâ äë  èñïûòàíèé Ðåìí  3 è Ñðàâíèòåëüíîãî îáðàçöà 4 ðåìí .

×åëîâåê, èìåþùèé ñðåäíþþ êâàëèôèêàöèþ â ñîîòâåòñòâóþùåé îáëàñòè òåõíèêè, áåç
òðóäà îöåíèò æåëàòåëüíîñòü êàê ñíèæåíè  óðîâí  óãëîâîé âèáðàöèè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî
âàëà îòíîñèòåëüíî êîëåí÷àòîãî âàëà, òàê è ñäâèãà ïèêîâîãî óðîâí  îòíîñèòåëüíîé
óãëîâîé âèáðàöèè äî òî÷êè, íàõîä ùåéñ  âûøå èëè íèæå íîðìàëüíîé ðàáî÷åé ñêîðîñòè
äâèãàòåë , à òàêæå ëþáîé åãî îñíîâíîé êðèòè÷åñêîé ñêîðîñòè, ò.å. ëþáîé ñêîðîñòè, íà
êîòîðîé âîçíèêàåò ðåçîíàíñ. Èç ðåçóëüòàòîâ, ïîêàçàííûõ â Òàáëèöå 4, ìîæíî íàáëþäàòü,
÷òî ïî ñðàâíåíèþ ñî Ñðàâíèòåëüíûì îáðàçöîì 4 ðåìí  îáðàçåö "Ðåìåíü 3" îáåñïå÷èâàåò
êàê ïîðàçèòåëüíîå ñíèæåíèå óãëîâîé âèáðàöèè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà îòíîñèòåëüíî
êîëåí÷àòîãî âàëà â öåëîì äë  âòîðîãî ïîð äêà ðàáîòû öèëèíäðîâ â êðèòè÷åñêîé îáëàñòè
îò 4000 äî 4500 îá/ìèí, òàê è ñäâèã ïèêà îòíîñèòåëüíîé óãëîâîé âèáðàöèè äë 
÷åòâåðòîãî ïîð äêà ðàáîòû öèëèíäðîâ, ïðî÷ü îò íîðìàëüíîãî ðàáî÷åãî äèàïàçîíà
äâèãàòåë .

Òàêèì îáðàçîì, îáåñïå÷åíèåì äîëãîâå÷íîãî, ñ ìàëûì óäëèíåíèåì, çóá÷àòîãî ðåìí ,
ñîäåðæàùåãî ÷àñòü òåëà ðåìí  èç âóëêàíèçèðîâàííîãî íåëèòåéíîãî ýëàñòîìåðà è íàò æíîé
ýëåìåíò, âûïîëíåííûé èç êîðäà, ñîäåðæàùåãî ïî ìåíüøåé ìåðå îäíó íèòü, îáðàçîâàííóþ
èç óãëåâîëîêíà, ñîãëàñíî âàðèàíòó îñóùåñòâëåíè  íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , îáåñïå÷åí
ñïîñîá ñíèæåíè  âèáðàöèè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà îòíîñèòåëüíî êîëåí÷àòîãî âàëà â
äâèãàòåëå âíóòðåííåãî ñãîðàíè , â êîòîðîì ðàñïðåäåëèòåëüíûé âàë ïðèâîäèòñ  â
äâèæåíèå çóá÷àòûì ðåìíåì.

Íåñìîòð  íà òî, ÷òî íàñòî ùåå èçîáðåòåíèå áûëî ïîäðîáíî îïèñàíî â öåë õ
èëëþñòðàöèè, ñëåäóåò ïîíèìàòü, ÷òî òàêèå ïîäðîáíîñòè ïðåäíàçíà÷åíû òîëüêî äë  ýòîé
öåëè, è ÷òî ÷åëîâåêîì, ñâåäóùèì â äàííîé îáëàñòè òåõíèêè, çäåñü ìîãóò âûïîëí òüñ 
èçìåíåíè , áåç îòñòóïëåíè  îò ñóùíîñòè è îáúåìà íàñòî ùåãî èçîáðåòåíè , çà
èñêëþ÷åíèåì òîãî, ÷òî ìîæåò áûòü îãðàíè÷åíî ôîðìóëîé èçîáðåòåíè . Èçîáðåòåíèå,
îïèñàííîå â ýòîì äîêóìåíòå, ìîæåò áûòü ñîîòâåòñòâóþùèì îáðàçîì ðåàëèçîâàíî â
îòñóòñòâèå ëþáîãî ýëåìåíòà, êîòîðûé íå áûë ñïåöèàëüíî îïèñàí â ýòîì äîêóìåíòå.

Ôîðìóëà èçîáðåòåíè 
1. Ñïîñîá ñíèæåíè  óãëîâîé âèáðàöèè ðàñïðåäåëèòåëüíîãî âàëà îòíîñèòåëüíî

êîëåí÷àòîãî âàëà â äâèãàòåëå âíóòðåííåãî ñãîðàíè , â êîòîðîì ðàñïðåäåëèòåëüíûé âàë
ïðèâîäèòñ  â äâèæåíèå çóá÷àòûì ðåìíåì, ñîäåðæàùèì ÷àñòü òåëà ðåìí  èç
âóëêàíèçèðîâàííîãî ýëàñòîìåðà è çàêëþ÷åííûé â íåå íàò æíîé ýëåìåíò, âûïîëíåííûé èç
âñòðîåííîãî êîðäà â âèäå âèòîé ñïèðàëè, êîìïîçèöèþ êîðäíîé ïðîïèòêè, ñîäåðæàùóþ
ýëàñòîìåðíûé ëàòåêñ, ïîêðûâàþùèé, ïî ìåíüøåé ìåðå, ÷àñòü óêàçàííîãî êîðäà,
îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî âûáèðàþò äë  óêàçàííîãî êîðäà, ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíó íèòü,
ñîäåðæàùóþ óãëåâîëîêíî, ââîä ò â ñîñòàâ óêàçàííîé êîìïîçèöèè êîðäíîé ïðîïèòêè ïðîäóêò
ðåçîðöèíîë-ôîðìàëüäåãèäíîé ðåàêöèè, âûáèðàþò ìîäóëü óïðóãîñòè óêàçàííîé êîìïîçèöèè
êîðäíîé ïðîïèòêè òàê, ÷òîáû ïðè òåìïåðàòóðå 20°Ñ îí áûë â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò

1,0⋅107 äèí/ñì2 äî 5,0⋅108 äèí/ñì2, à ïðè òåìïåðàòóðå 100°Ñ â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî

îò 5,0⋅106 äèí/ñì2 äî 4,0⋅108 äèí/ñì2, íàíîñ ò óêàçàííóþ êîìïîçèöèþ êîðäíîé ïðîïèòêè íà
êîðä äë  îáðàçîâàíè  ïðîïèòàííîãî êîðäà, ïîìåùàþò ïðîïèòàííûé êîðä â
íåâóëêàíèçèðîâàííóþ ýëàñòîìåðíóþ êîìïîçèöèþ äë  îáðàçîâàíè  ñáîðî÷íîé åäèíèöû,
âóëêàíèçèðóþò ñáîðî÷íóþ åäèíèöó äë  ïîëó÷åíè  óêàçàííîãî çóá÷àòîãî ðåìí , â
ðåçóëüòàòå ÷åãî âóëêàíèçèðîâàííà  ýëàñòîìåðíà  ÷àñòü òåëà ðåìí  ñîäåðæèò, ïî ìåíüøåé
ìåðå, îäèí ýëàñòîìåð, âûáðàííûé èç ãðóïïû, âêëþ÷àþùåé â ñåá  ãèäðèðîâàííûé
àêðèëîíèòðèëîâûé áóòàäèåíîâûé ýëàñòîìåð, ïîëèõëîðîïðåí, àêðèëîíèòðèëîâóþ
áóòàäèåíîâóþ ðåçèíó, ñòèðîë-áóòàäèåíîâóþ ðåçèíó, àëêèëèðîâàííûé
õëîðîñóëüôîíèðîâàííûé ïîëèýòèëåí, ýïèõëîðãèäðèí, áóòàäèåíîâóþ ðåçèíó, ïîëèèçîïðåí è
ýòèëåí-àëüôà-îëåôèíîâûé ýëàñòîìåð, è äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò ïðèáëèçèòåëüíî îò 0,5
äî 20 ÷àñòåé íà ñòî åäèíèö âåñà ýëàñòîìåðà âîëîêîí.

2. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî âûáèðàþò ìîäóëü ðàñò æåíè 
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êîðäà â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 100 äî 300 ÃÏà.
3. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî âûáèðàþò ìîäóëü ðàñò æåíè 

êîðäà â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 150 äî 275 ÃÏà.
4. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ýëàñòîìåðíûé ëàòåêñ óêàçàííîé

êîìïîçèöèè êîðäíîé ïðîïèòêè  âë åòñ , ïî ìåíüøåé ìåðå, îäíèì, âûáðàííûì èç ãðóïïû,
âêëþ÷àþùåé â ñåá  ãèäðèðîâàííûé àêðèëîíèòðèëîâûé áóòàäèåíîâûé êàó÷óêîâûé ëàòåêñ,
àêðèëîíèòðèëîâûé áóòàäèåíîâûé êàó÷óêîâûé ëàòåêñ, êàðáîíèðîâàííûé ãèäðèðîâàííûé
àêðèëîíèòðèëîâûé áóòàäèåíîâûé êàó÷óêîâûé ëàòåêñ, êàðáîíèðîâàííûé àêðèëîíèòðèëîâûé
áóòàäèåíîâûé êàó÷óêîâûé ëàòåêñ, âèíèë-ïèðèäèí/ñòèðîëüíûé áóòàäèåíîâûé êàó÷óêîâûé
ëàòåêñ, êàðáîíèðîâàííûé âèíèë-ïèðèäèí/ñòèðîëüíûé áóòàäèåíîâûé êàó÷óêîâûé ëàòåêñ,
ñòèðîë-áóòàäèåíîâûé êàó÷óêîâûé ëàòåêñ, õëîðîñóëüôîíèðîâàííûé ïîëèýòèëåíîâûé
êàó÷óêîâûé ëàòåêñ è ýòèëåíîâûé àëüôà-îëåôèíîâûé êàó÷óêîâûé ëàòåêñ.

5. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî îñóùåñòâë þò òàêîå
âîçäåéñòâèå íà óêàçàííûé ïðîïèòàííûé êîðä, êîòîðîãî äîñòàòî÷íî äë  ïðèâåäåíè 
ñîäåðæàíè  âîäû â óêàçàííîé êîðäíîé ïðîïèòêå ê ìåíåå ÷åì 50 âåñ.%, íà îñíîâå
óêàçàííîãî âåñà óêàçàííîãî ïðîïèòàííîãî êîðäà, ÷òîáû îáðàçîâàòü îáðàáîòàííûé
ïðîïèòàííûé êîðä.

6. Ñïîñîá ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå âîçäåéñòâèå âêëþ÷àåò â ñåá 
òåìïåðàòóðó è âðåì  âîçäåéñòâè  ïðè óêàçàííîé òåìïåðàòóðå, è óêàçàííîå ñîäåðæàíèå
âîäû ïðèâåäåíî ê ìåíåå ÷åì 30 âåñ.%.

7. Ñïîñîá ïî ï.5, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííîå ñîäåðæàíèå âîäû ïðèâåäåíî ê
óðîâíþ â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 1 äî 25 âåñ.%.

8. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà óêàçàííîå óãëåâîëîêíî íàíîñèòñ 
óêàçàííà  êîðäíà  ïðîïèòêà äë  ïîëó÷åíè  óðîâí  ïîãëîùåíè  êîðäíîé ïðîïèòêè íà
óêàçàííîì óãëåâîëîêíå â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 5,5 äî 30% íà îñíîâå
îêîí÷àòåëüíîãî âåñà ñóõîé òêàíè.

9. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî íà óêàçàííûé ïðîïèòàííûé êîðä äîïîëíèòåëüíî
íàíîñ ò íàðóæíûé ñëîé, ñîäåðæàùèé êëå ùåå âåùåñòâî äë  ñêëåèâàíè  ðåçèíû è òêàíè.

10. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî äîïîëíèòåëüíî âûáèðàþò óêàçàííóþ
óãëåâîëîêîííóþ íèòü ñ èíäåêñîì âîëîêîí â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò 1000 äî 24000, è
âûáèðàþò óêàçàííûé êîðä, îáëàäàþùèé èíäåêñîì âîëîêîí â äèàïàçîíå ïðèáëèçèòåëüíî îò
5000 äî 24000.

11. Ñïîñîá ïî ï.1, îòëè÷àþùèéñ  òåì, ÷òî óêàçàííûé ðåìåíü äîïîëíèòåëüíî ñîäåðæèò
òêàíåâûé ïîêðûâàþùèé ýëåìåíò, ðàñïîëîæåííûé, ïî ìåíüøåé ìåðå, ïî îäíîé èç çàäíåé
ïîâåðõíîñòè ðåìí  èëè çóá÷àòîé ïîâåðõíîñòè ðåìí .
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