
Т аким образом , на основе соотнош ений д ля поля м агнитного диполя 
в  слое диэлектри ка для прямой щ ели конечной ш ирины и  длины 
исследовано влияние диэлектрического слоя на поле внутри слоя, которое 
представлено в  виде сум м ы  невозмущ ённого поля, создаваемого щ елью  и 
отраженного о т  внеш ней границы  слоя тонкой щ елевой антенны  в 
предполож ении постоянного по  ш ирине и  переменного по  длине 
распределения электрического поля по щ ели  в  виде двумерны х интегралов 
Фурье. Т акая форма представления реш ения позволяет рассчитать 
коэффициент отраж ения н а  раскры ве щ ели для лю бого  распределения 
напряжения вдоль неё и  описы вать щ елевую  антенну, как элем ен т 
эквивалентной схемы при расчёте устройств С ВЧ , вклю чаю щ их данную  
антенну.
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Т ехнология изготовления формовы х резинотехнических изделий 
предусматривает задание основны х параметров вулканизации тем пера­
туры и врем ени вулканизации.

О днако нормативны е параметры  вулканизации, значение которы х 
известны априорно для каждого сорта  резины, м огут не обеспечить 
требуемых показателей качества, поскольку состав исходного сырья, 
выходящего из резиносмесителя, м ож ет изменяться в  значительной степени.

Известно, что  в  процессе вулканизации каучуков изменение свойств 
композиции обусловлено структурированием  молекул сш ивания их с 
молекулами серы . Однако, если на начальном этапе преобладаю т процессы  
структурирования, то по  достиж ению  врем ени некоторого оптимального 
значения начинаю тся деструктивны е процессы , приводящ ие к реверсии 
вулканизации. П еревулканизированны е резины  менее прочны, им ею т низкое 
сопротивление старению . Недовулканизируемые ж е резины им ею т более 
высокое значение сопротивления раздиру и сопротивления образования и 
разрастания трещ ин  при многократном  изгибе. В точке оптимума 
вулканизации рези на и меет н аилучш ую  прочность и  м одули при растяж ении, 
сопротивление истиранию  и устойчивость к  старению  .

О сновны м методом определения оптимальны х параметров 
вулканизации является метод анализа геометрических кривых. Для этих 
целей проводятся лабораторны е исследования вулканизационных



характеристик смесей на реометрах типа «М онсанто - 100». Приборы 
подобного тип а позволяю т получить кривую  кинетики вулканизации смеси в 
виде зависимости сопротивления резиновой см еси колебательным 
движ ениям р отора в  камере с  м ом ента ее закры тия .

Ц еховой контроль всех заправок по плотности, вязкости и 
вулканизационным характеристикам  н а  реом етре М онсанто дает наиболее 
достоверную  инф ормацию , однако использование его  для  контроля всех 
заправок не представляется технически осущ ествимым.

В  связи с этим , для автоматизированной систем ы  управления режи­
мом вулканизации резинотехнических изделий возникает необходимость 
поиска иного способа контроля качества вулканизации, позволяющего 
определять вулканизационны е характеристики в реальном масш табе времени 
и  применимого для исследования процессов вулканизации изделий различ­
ной формы.

Д ля определения характера зависимости сопротивления резины в 
процессе вулканизации бы ли проведены  эксперименты, в  процессе которых 
исследовались некоторы е м арки резин. Схема экспериментальной установки 
представлена н а  рис. 1.

Г енератор Г1 формирует синусоидальное напряж ение частотой от 
100 д о  10 Гц, генератор Г2 формирует постоянное стабильное напряжение. 
Резисторы R1 и R2 служ ат для съем а измеряемого напряжения. 
В улканизация производилась н а  лабораторной прессформе с подогревом  от 
электронагревательны х элементов мощ ностью  2 кВт.



С п особ  долж ен  допускать реализац ию  его  доступны ми средствам и 
измерения и  обработки информации.

Э ксперим ентальны е исследования показали, что  перспективны м 
направлением  с  точки зрения оперативного  контроля следует признать 
электроф изические м етоды контроля качества вулканизации.

Н аибольш ей чувствительностью  и простотой реализации характери­
зуется м етод  изм ерения электрического сопротивления резины постоянном у 
и  п ерем енном у  т о к у  в  п роцессе вулканизации. Здесь относи тельное 
и зм ен ен и е  э лектроф и зи чески х  с в о й ств  в  п роц ессе  вулкан и зац и и  с о став л я­
ю т  н еск о л ько  порядков . Э то  обсто ятел ьство  и  п р е д о п р е д е л и л о  и с п о л ь ­
з о в а н и е  д а н н о г о  м е т о д а  в  к а ч е с т в е  методологической основы настоящ ей 
разработки. К ром е того, изм ерение электрического сопротивления осущ еств­
ляется д остаточ но просты ми и  н адеж ны м и техни чески м и  средствам и и  в 
перспективе м о ж ет бы ть реализовано непосредственно на рабочих 
прессформах м етодом  неразруш аю щ его контроля.

Рис.2. Диаграмма вулканизации образца резины 
Результаты  показы ваю т, ч то  в  п роцессе вулканизации наблю дается 

ярко вы раж ен н ы й  р о ст  проводимостей перем енном у и  постоянному току  и 
сниж ение р о ста  п роводим ости при  о кончании вулканизации. Таким образом , 
признаком  о к о н ч ан и я  ву л к ан и зац и и  м о ж ет служ и ть  м о м ен т 
вы п о л аж и в ан и я  зависим ости проводи м остей  н а  переменном и постоянном 
токе. Э то показы ваю т диаграм м ы  и зм ен ен и я  проводи м ости  о б разц а  
рези н ы  в  процессе его  вулканизации, приведенны е н а  рис.2.


