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Разработка композиционных сплавов с использованием литых неравновесных структур 

в качестве армирующей фазы является перспективным направлением. В результате ранее вы-

полненных исследований подобраны составы сплавов, разработана методика, изготовлены ла-

бораторные установки и получены образцы быстроохлажденных литых материалов в виде 

микроволокна и ленты. [1-3]. Их использование для формирования композиционных матери-

алов с матрицей на основе пластиков и резинотехнических изделий позволит повысить фи-

зико-механические свойства материала. 

На рисунке 1 показана лабораторная установка для получения нитевидных металличе-

ских материалов.  

 

 
а) 

 
б) 

Рисунок 1 – Лабораторная установка для получения линейных нитевидных металличе-

ских элементов (а) и опытный образец микроволокна (б) из цинкового сплава (22% Аl). 

 

Полученные микроволокна подвергались электронному и оптическому микроструктур-

ному анализу. Для сравнительной оценки влияния скорости кристаллизации на дисперсность 

микроструктуры анализировались образца данного сплава, отлитого в металлическую форму. 

Установлено существенное влияние способа кристаллизации сплавов на дисперсность вклю-

чений интерметалидов, первичное зерно, а также количество пересыщенного твердого рас-

твора (рисунок 2).  
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Рисунок 2 – Микроструктура цинкового сплава (22% Al) 

а – литье в кокиль; б – быстроохлажденный. 

 

В дальнейшем образцы полученного микроволокна были переданы в БГТУ для прове-

дения исследований при получении композитов на основе полимеров. Ниже представлены 

обобщенные результаты исследований влияния микроволокна из сплава Zn – 22% Al на кине-

тику вулканизации эластомерных композиций (таблица 1). 

 

Таблица 1 ‒ Кинетические параметры вулканизации 

Наименование 

наполнителя 

Дозировка 

наполнителя, 

мас. ч. 

ML, 

дН·м 

MH, 

дН·м 

ts2, 

мин 

t50, 

мин 

t90, 

мин 

Rh, 

дН∙м/мин 

∆S, 

дН∙м 

 

Смесь для сравне-

ния 
‒ 9,24 47,82 7,92 9,01 12,45 17,01 29,23 

Zn–22%Al 
5,00 8,50 39,26 14,91 16,85 18,96 10,19 30,76 

10,00 7,48 29,79 13,45 14,91 16,51 8,71 22,31 

 
Где: ML – минимальный крутящий момент, соответствующий минимальному крутя-

щему моменту на вулканизационной кривой, пропорциональный вязкоупругим свойствам ре-

зиновой смеси при температуре вулканизации. 

 MH – максимальный крутящий момент, соответствующий максимальному значе-

нию крутящего момента из вулканизационной кривой, пропорционален модулю сдвига резины 

при температуре вулканизации; характеризует жесткость резины в конце процесса вулканиза-

ции. 

 ts2 – время, необходимое для увеличения минимального крутящего момента на 2 еди-

ницы. 4 t50 – время достижения 50%-й степени вулканизации. 

 t90 – оптимальное время вулканизации, за которое достигается получение оптималь-

ных свойств вулканизата. 

Rh – скорость вулканизации. 

∆S – разницы между максимальным и минимальным крутящим моментом. 
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В таблице 2 приведены результаты исследования влияния добавок микроволокна из 

сплава Zn – 22% Al на упруго-прочностные показатели эластомерных композиций до старения 

 

Таблица 2 – Упруго-прочностные показатели ненаполненных резин до старения 

Наименова-

ние наполнителя 

Дозировка 

наполнителя, мас. ч. 

Условная 

прочность при растя-

жении fp, МПа 

Относительное 

удлинение при разрыве 

εp, % 

Смесь для 

сравнения 
‒ 15,1 310 

Zn – 22% Al 
5,00 13,7 250 

10,00 11,8 330 

 

Упруго-прочностные показатели резин после старения представлены в таблице 3. 

 

Таблица 3 – Упруго-прочностные показатели ненаполненных резин после старения 

Наименование 

наполнителя 

Дозировка наполни-

теля, масс. ч. 

Условная прочность при 

растяжении fp, МПа 

Относительное удлине-

ние при разрыве εp, % 

Смесь для сравне-

ния 
‒ 13,8 196 

Zn – 22% Al 
5,00 170 11,9 

10,00 235 11,76 

 

В таблице 4 приведены значения коэффициентов старения, рассчитанные на основе по-

лученных данных об изменении упруго-прочностных свойств в процессе теплового старения 

(таблицы 2 и 3). 

 

Таблица 4 – Изменение упруго-прочностных показателей 

Наименова-

ние наполнителя 

Дозировка 

наполнителя, мас. ч. 

Изменение по от-

носительному 

удлинению при 

разрыве после старения, 

% 

Изменение по 

условной прочности при 

растяжении после 

старения, % 

Смесь для 

сравнения 
‒ -8,1 -26,2 

Zn – 22% Al 
5,00 -13,1 -32,0 

10,00 -0,3 -28,8 

 

Результаты исследований твердости резин по ШоруА представлены в таблице 5. 
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Таблица 5 ‒ Твердость резин по Шору А 

Наименование 

наполнителя 

Дозировка 

наполнителя, мас. 

ч. 

Твердость, ед. Шора А 

Смесь для срав-

нения 
‒ 71,0 

Zn–22%Al 
5,00 67,6 

10,00 67,1 

 

Анализ результатов предварительных испытаний композитов на основе полимеров по-

казал, что добавки в их состав микроволокна из сплава на основе цинка, содержащего 22% 

алюминия, оказывают влияние на такие показатели как условная прочность при растяжении, 

относительное удлинение до и после старения, а также твердость по ШоруА. 
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