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(57) Настоящее изобретение относится к износостойким каучуковым композициям, таким как,
например, содержащим по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными
группами, по меньшей мере один натуральный каучук, по меньшей мере один ускоритель
полимеризации, по меньшей мере один тип серы и по меньшей мере один полибутадиен, где
износостойкая каучуковая композиция может иметь эффективную плотность сшивки по меньшей
мере приблизительно 30×10-5 моль/см3.
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Область техники 

Настоящее изобретение в некоторых вариантах осуществления относится к износостойким каучу-

ковым композициям и, более конкретно к износостойким каучуковым композициям для использования с 

горнодобывающим оборудованием, включающим, например, узлы подъемной планки/лифтера. Настоя-

щее изобретение также относится в некоторых вариантах осуществления к системам и способам погло-

щения ударов с помощью износостойких каучуковых композиций. 

Уровень техники 

Износостойкие каучуковые композиции могут быть использованы в автомобильной, строительной 

и горнодобывающей промышленности. Например, в горнодобывающей промышленности шаровые 

мельницы включают цилиндрический барабан, измельчающие шары, отверстие на каждом конце по 

меньшей мере один лифтер и измельчаемый материал. Когда шаровая мельница вращается вокруг своей 

z-оси, лифтеры приподнимают измельчаемый материал и измельчающие шары, а затем измельчаемый 

материал и измельчающие шары падают с подъемных планок, при этом измельчаемый материал измель-

чают между комбинацией измельчающих шаров, внутренних стенок цилиндрического барабана и других 

подъемных планок. Лифтеры изнашиваются в результате такого измельчающего действия и должны ре-

гулярно заменяться, что увеличивает стоимость в денежном выражении операций измельчения, а также 

понижает точность воспроизведения измельченных материалов. 

С другой стороны, сооружениям, таким как мосты и здания, необходим гаситель ударных нагрузок 

и/или демпфер, чтобы гасить ударные импульсы, рассеивая тем самым кинетическую энергию, создавае-

мую движением самих сооружений или среды, окружающей сооружения. Непоглощенные ударные им-

пульсы повреждают сооружения напрямую, приводя в результате к дорогостоящему ремонту, который 

должен быть выполнен на сооружениях. Аналогичное поглощение ударов необходимо в автомобильной 

промышленности, например, чтобы погасить ударные импульсы от работы двигателя и поглотить тре-

ние, создаваемое системой автомобильной подвески. 

Сущность изобретения 

Таким образом, возникла потребность в улучшенных износостойких каучуковых композициях с 

приемлемой перерабатываемостью и эффективной плотностью поперечной сшивки. 

Настоящее изобретение в соответствии с некоторыми вариантами осуществления относится к износо-

стойкой каучуковой композиции, которая может содержать по меньшей мере один полибутадиен с конце-

выми гидроксильными группами; по меньшей мере один натуральный каучук; по меньшей мере один уско-

ритель полимеризации; по меньшей мере один тип серы; и по меньшей мере один полибутадиен, где изно-

состойкая каучуковая композиция может иметь эффективную плотность сшивки по меньшей мере прибли-

зительно 30×10
-5

 моль/см
3
. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция 

также может содержать по меньшей мере один антиозонант; по меньшей мере один ингибитор вулканиза-

ции; по меньшей мере один тип диоксида кремния; по меньшей мере одну технологическую добавку; по 

меньшей мере один связующий агент; или их комбинации. Износостойкая каучуковая композиция в соот-

ветствии с некоторыми вариантами осуществления также может содержать органосилановую добавку; по 

меньшей мере один пептизатор; по меньшей мере один пластификатор; по меньшей мере один тип угле-

родной сажи; или их комбинации. В соответствии с некоторыми вариантами осуществления по меньшей 

мере один натуральный каучук может присутствовать в концентрации, находящейся в интервале приблизи-

тельно от 20 до 70 мас.%, относительно износостойкой каучуковой композиции. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления настоящее изобретение относится к изно-

состойкой каучуковой композиции, в которой по меньшей мере один ускоритель полимеризации может 

быть выбран из группы, включающей оксид цинка, стеариновую кислоту, N-циклогексил-2-

бензотиазолсульфон-амид, тетрабензилтиурамдисульфид. В некоторых вариантах осуществления по 

меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами может присутствовать в кон-

центрации, находящейся в интервале приблизительно от 1 до 10 мас.%, относительно износостойкой ка-

учуковой композиции. По меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами в 

некоторых вариантах осуществления может присутствовать в концентрации приблизительно 2 мас.%, 

относительно износостойкой каучуковой композиции. В соответствии с некоторыми вариантами осуще-

ствления по меньшей мере один полибутадиен может присутствовать в концентрации, находящейся в 

интервале приблизительно 2 до 20 мас.%. относительно износостойкой каучуковой композиции. В неко-

торых вариантах осуществления по меньшей мере одна технологическая добавка может присутствовать в 

концентрации, находящейся в интервале приблизительно от 1 до 10 мас.%, относительно износостойкой 

каучуковой композиции. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция 

может быть использована в узле износостойкого лифтера. Износостойкая каучуковая композиция может 

иметь эффективную плотность сшивки по меньшей мере приблизительно 40×10
-5

 моль/см
3
. В соответст-

вии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция может иметь эф-

фективную плотность сшивки по меньшей мере приблизительно 60×10
-5

 моль/см
3
. В некоторых вариан-

тах осуществления износостойкая каучуковая композиция может изнашиваться на приблизительно от 10 

до 40% в течение некоторого периода времени, и этот период времени может быть выбран из группы, 
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включающей приблизительно 1 неделю, приблизительно 3 недели, приблизительно 7 недель, приблизи-

тельно 14 недель, приблизительно 21 неделю и приблизительно 24 недели. В некоторых вариантах осу-

ществления износостойкая каучуковая композиция изнашивается самое большее приблизительно на 30% 

в течение приблизительно 24 недель. 

Настоящее изобретение в некоторых вариантах осуществления относится к узлу износостойкого 

лифтера, содержащему по меньшей мере одну стойку для фиксации износостойкого лифтера к цилинд-

рической стенке вращающегося барабана мельницы; и по меньшей мере один изнашиваемый корпус, 

содержащий износостойкую каучуковую композицию, где износостойкая каучуковая композиция содер-

жит: по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами; по меньшей мере 

один натуральный каучук; по меньшей мере один ускоритель полимеризации; по меньшей мере один тип 

серы; и по меньшей мере один полибутадиен, где износостойкая каучуковая композиция может иметь 

эффективную плотность сшивки по меньшей мере приблизительно 30×10
-5

 моль/см
3
. В некоторых вари-

антах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать: по меньшей мере один 

антиозонант; по меньшей мере один ингибитор вулканизации; по меньшей мере один тип диоксида 

кремния; по меньшей мере одну технологическую добавку; по меньшей мере один связующий агент; или 

их комбинации. В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая 

композиция может содержать: органосилановую добавку; по меньшей мере один пептизатор; по мень-

шей мере один пластификатор; по меньшей мере один типа углеродной сажи; или их комбинации. По 

меньшей мере один натуральный каучук в соответствии с некоторыми вариантами осуществления может 

присутствовать в концентрации, находящейся в интервале приблизительно от 20 до 70 мас.%, относи-

тельно износостойкой каучуковой композиции. В некоторых вариантах осуществления по меньшей мере 

один ускоритель полимеризации может быть выбран из группы, включающей оксид цинка, стеариновую 

кислоту, N-цикло-гексил-2-бензотиазолсульфонамид, тетрабензилтиурамдисульфид. 

В некоторых вариантах осуществления по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидро-

ксильными группами может присутствовать в концентрации, находящейся в интервале приблизительно 

от 1 до 10 мас.% относительно износостойкой каучуковой композиции. В соответствии с некоторыми 

вариантами осуществления по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группа-

ми может присутствовать в концентрации приблизительно 2 мас.%, относительно износостойкой каучу-

ковой композиции. В некоторых вариантах осуществления по меньшей мере один полибутадиен может 

присутствовать в концентрации, находящейся в интервале приблизительно от 2 до 20 мас.%, относитель-

но износостойкой каучуковой композиции. По меньшей мере одна технологическая добавка в некоторых 

вариантах осуществления может присутствовать в концентрации, находящейся в интервале приблизи-

тельно от 1 до 10 мас.%. относительно износостойкой каучуковой композиции. Износостойкая каучуко-

вая композиция может иметь эффективную плотность сшивки по меньшей мере приблизительно 40×10
-5

 

моль/см
3
. Износостойкая каучуковая композиция в соответствии с некоторыми вариантами осуществле-

ния изобретения может иметь эффективную плотность сшивки по меньшей мере приблизительно  

60×10
-5

 моль/см
3
. Износостойкая каучуковая композиция изнашивается на приблизительно от 10 до 40% 

в течение некоторого периода времени, причем периода времени, выбираемого из группы, включающей 

приблизительно 1 неделю, приблизительно 3 недели, приблизительно 7 недель, приблизительно 14 не-

дель, приблизительно 21 неделю и приблизительно 24 недели, в соответствии с некоторыми вариантами 

осуществления. В некоторых вариантах износостойкая каучуковая композиция изнашивается самое 

большее приблизительно на 30% в течение приблизительно 24 недель. 

Настоящее изобретение в соответствии с некоторыми вариантами осуществления относится к изно-

состойкой каучуковой композиции, содержащей: по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гид-

роксильными группами; по меньшей мере один натуральный каучук; по меньшей мере один ускоритель 

полимеризации; по меньшей мере один тип серы; и по меньшей мере один полибутадиен, при этом изно-

состойкая каучуковая композиция может иметь эффективную плотность сшивки по меньшей мере при-

близительно 30×10
-5

 моль/см
3
, и где износостойкая каучуковая композиция изнашивается на приблизи-

тельно от 10 до 40% в течение некоторого периода времени, причем периода времени, выбираемого из 

группы, включающей приблизительно 1 неделю, приблизительно 3 недели, приблизительно 7 недель, 

приблизительно 14 недель, приблизительно 21 неделю и приблизительно 24 недели. В некоторых вари-

антах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать: по меньшей мере один 

антиозонант; по меньшей мере один ингибитор вулканизации; по меньшей мере один тип диоксида 

кремния; по меньшей мере одну технологическую добавку; по меньшей мере один связующий агент; или 

их комбинации. В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая 

композиция может содержать: органосилановую добавку; по меньшей мере один пептизатор; по мень-

шей мере один пластификатор; по меньшей мере один тип углеродной сажи; или их комбинации. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция изнашивается самое 

большее приблизительно на 30% в течение приблизительно 24 недель. В некоторых вариантах осуществ-

ления настоящее изобретение относится к износостойкой каучуковой композиции, которая может быть 

использована в узле износостойкого лифтера. 
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Настоящее изобретение в соответствии с некоторыми вариантами осуществления относится к узлу 

износостойкого гасителя ударных нагрузок, содержащему: объект с достаточной массой для применения 

гашения ударных нагрузок; и износостойкую каучуковую композицию, где износостойкая каучуковая 

композиция содержит: по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами; по 

меньшей мере один натуральный каучук; по меньшей мере один ускоритель полимеризации; по меньшей 

мере один тип серы; и по меньшей мере один полибутадиен, при этом износостойкая каучуковая компо-

зиция может иметь эффективную плотность сшивки по меньшей мере приблизительно 30×10
-5

 моль/см
3
. 

В некоторых вариантах осуществления узел износостойкого гасителя ударных нагрузок может содер-

жать: по меньшей мере, один антиозонант; по меньшей мере один ингибитор вулканизации; по меньшей 

мере один тип диоксида кремния; по меньшей мере одну технологическую добавку; по меньшей мере 

один связующий агент; или их комбинации. В соответствии с некоторыми вариантами осуществления 

узел износостойкого гасителя ударных нагрузок может содержать: органосилановую добавку; по мень-

шей мере один пептизатор; по меньшей мере один пластификатор; по меньшей мере один тип углерод-

ной сажи; или их комбинации. 

В некоторых вариантах осуществления по меньшей мере один натуральный каучук может присутст-

вовать в концентрации, находящейся в интервале приблизительно от 20 до 70 мас.%, относительно износо-

стойкой каучуковой композиции. В соответствии с некоторыми вариантами осуществления по меньшей 

мере один ускоритель полимеризации может быть выбран из группы, включающей оксид цинка, стеарино-

вую кислоту, N-циклогексил-2-бензотиазол-сульфонамид, тетрабензилтиурамдисульфид. В некоторых ва-

риантах осуществления по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами мо-

жет присутствовать в концентрации, находящейся в интервале приблизительно от 1 до  

10 мас.%, относительно износостойкой каучуковой композиции. В соответствии с некоторыми вариантами 

осуществления по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами может при-

сутствовать в концентрации приблизительно 2 мас.%, относительно износостойкой каучуковой компози-

ции. В некоторых вариантах осуществления по меньшей мере один полибутадиен может присутствовать в 

концентрации, находящейся в интервале приблизительно от 2 до 20 мас.%. относительно износостойкой 

каучуковой композиции. В некоторых вариантах осуществления по меньшей мере одна технологическая 

добавка может присутствовать в концентрации, находящейся в интервале приблизительно от 1 до 10 мас.%, 

относительно износостойкой каучуковой композиции. В соответствии с некоторыми вариантами осуществ-

ления износостойкая каучуковая композиция может быть использована в узле износостойкого лифтера. В 

соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция может 

иметь эффективную плотность сшивки по меньшей мере приблизительно 40×10
-5

 моль/см
3
. В соответствии 

с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция может иметь эффектив-

ную плотность сшивки по меньшей мере приблизительно 60×10
-5

 моль/см
3
. В некоторых вариантах осуще-

ствления износостойкая каучуковая композиция изнашивается на приблизительно от 10 до 40% в течение 

некоторого периода времени, причем периода времени, выбираемого из группы, включающей приблизи-

тельно 1 неделю, приблизительно 3 недели, приблизительно 7 недель, приблизительно 14 недель, прибли-

зительно 21 неделю и приблизительно 24 недели. В соответствии с некоторыми вариантами осуществления 

износостойкая каучуковая композиция изнашивается самое большее приблизительно на 30% в течение 

приблизительно 24 недель. В некоторых вариантах осуществления объект с достаточной массой для извле-

чения выгоды от амортизации удара включает автомобильный двигатель, мост, здание, автомобиль, сейс-

мический аттенюатор, демпфирующую колебания каучуковую втулку и амортизацию ударов. 

Краткое описание чертежей 

Некоторые варианты осуществления изобретения могут быть поняты со ссылкой частично на на-

стоящее изобретение и на прилагаемые чертежи, где: 

фиг. 1 иллюстрирует отличающиеся данные реометра для износостойких каучуковых композиций с 

меняющимися концентрациями полибутадиена с концевыми гидроксильными группами в соответствии с 

конкретными примерами вариантов осуществления изобретения; 

фиг. 2 иллюстрирует отличающиеся измеренные максимальные значения крутящего момента для 

износостойких каучуковых композиций с меняющимися концентрациями полибутадиена с концевыми 

гидроксильными группами в соответствии с конкретными примерами вариантов осуществления изобре-

тения; 

фиг. 3 иллюстрирует отличающиеся измеренные значения твердости для износостойких каучуко-

вых композиций с меняющимися концентрациями полибутадиена с концевыми гидроксильными группа-

ми в соответствии с конкретными примерами вариантов осуществления изобретения; 

фиг. 4 иллюстрирует отличающиеся измеренные значения прочности при растяжении для износо-

стойких каучуковых композиций с меняющимися концентрациями полибутадиена с концевыми гидро-

ксильными группами в соответствии с конкретными примерами вариантов осуществления изобретения; 

фиг. 5 иллюстрирует измеренные значения удлинения среди износостойких каучуковых компози-

ций с меняющимися концентрациями полибутадиена с концевыми гидроксильными группами в соответ-

ствии с конкретными примерами вариантов осуществления изобретения; 
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фиг. 6А иллюстрирует испытание на износ лифтера, проводимое в течение периода четыре недели 

на лифтерах, содержащих износостойкие каучуковые композиции, не содержащие полибутадиен с кон-

цевыми гидроксильными группами, в соответствии с конкретными примерами вариантов осуществления 

изобретения; и 

фиг. 6В иллюстрирует испытание на износ лифтера, проводимое в течение периода четыре недели 

на лифтерах, содержащих износостойкие каучуковые композиции, содержащие полибутадиен с конце-

выми гидроксильными группами, в соответствии с конкретными примерами вариантов осуществления 

изобретения. 

Подробное описание 

Настоящее изобретение в некоторых вариантах осуществления относится к износостойким каучу-

ковым композициям. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция мо-

жет быть использована с горнодобывающим, автомобильным и промышленным оборудованием, вклю-

чая, например, гасители ударных нагрузок и/или подъемные планки/лифтеры. В износостойких каучуко-

вых композициях, содержащих по меньшей мере один диоксид кремния, вакуоля и/или пустое простран-

ство могут быть образованы вокруг по меньшей мере одного диоксида кремния. В некоторых вариантах 

осуществления вакуоля и/или пустое пространство вокруг по меньшей мере одного диоксида кремния 

могут быть образованы в результате слабого взаимодействия полярности наполнителя с матрицей изно-

состойкой каучуковой композиции. В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износо-

стойкие каучуковые композиции могут содержать по меньшей мере один силан, при этом присутствие по 

меньшей мере одного силана может приводить к сильному связыванию наполнителя с матрицей износо-

стойкой каучуковой композиции. В некоторых вариантах осуществления износостойкие каучуковые 

композиции, содержащие по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами 

(например, Poly Bd R20LM), может преимущественно иметь сильную связь между наполнителем и дру-

гими компонентами матрицы износостойкой каучуковой композиции. Полибутадиен с концевыми гид-

роксильными группами может улучшать взаимодействие наполнителя с матрицей износостойкой каучу-

ковой композиции. В некоторых вариантах осуществления износостойкие каучуковые композиции, со-

держащие по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами может преду-

преждать образование вакуоля в композициях, содержащих по меньшей мере один диоксид кремния, при 

этом указанная композиция будет легко образовывать вакуоли в отсутствие по меньшей мере одного по-

либутадиена с концевыми гидроксильными группами. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления композиции, содержащие армирующие 

наполнители (например, диоксид кремния), также могут иметь повышенный динамический модуль упру-

гости каучука. Вклад наполнителя в динамический модуль упругости каучука может включать завися-

щий от деформации модуль и не зависящий от деформации модуль. В некоторых вариантах осуществле-

ния взаимодействие наполнитель-наполнитель может вносить вклад в зависящий от деформации модуль 

упругости, причем растущая деформация может понижать модуль упругости. В некоторых вариантах 

осуществления эффект Пейна может быть обусловлен частичным обратным разрушением взаимодейст-

вий наполнитель-наполнитель внутри сетки наполнителя. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкие каучуковые композиции, содержащие по 

меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами (например, Poly Bd R20LM), 

могут иметь приемлемую износостойкость. В некоторых вариантах осуществления износостойкие каучу-

ковые композиции, содержащие по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными 

группами, могут иметь низкий эффект Пейна. В соответствии с некоторыми вариантами осуществления 

износостойкие каучуковые композиции, содержащие по меньшей мере один полибутадиен с концевыми 

гидроксильными группами, могут иметь более низкие взаимодействия наполнитель-наполнитель (т.е. 

эффекты Пейна) по сравнению с износостойкими каучуковыми композициями, не содержащими по 

меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами. В некоторых вариантах осу-

ществления композиции, имеющие низкий эффект Пейна, могут обеспечить износостойкие каучуковые 

композиции, которые имеют предпочтительную износостойкость и при этом также преимущественно 

соответствуют технологическим требованиям для удовлетворения потребностей горнодобывающей, 

нефтегазовой, автомобильной и строительной промышленности. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция преимущественно 

может быть устойчивой к износу, при этом износ включает стойкость к разрушению и/или эрозии при 

наличии по меньшей мере одного напряжения по меньшей мере одного напряжения, включающего исти-

рание, высокие температуры (например, по меньшей мере приблизительно 500°F (260°С)), низкие темпе-

ратуры (например, самое большее приблизительно -40°F (-40°C)), температурные колебания, высокие 

давления (например, по меньшей мере приблизительно 10000 фунт/кв.дм (68,95 МПа)), низкие давления 

(например, самое большее приблизительно 1×10
-5

 фунт/кв.дм (7×10
-8

 МПа)), колебания давления, удар-

ное воздействие или их комбинации. В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износо-

стойкость может включать стойкость к разрушению и/или эрозии, которые могут быть вызваны из-за 

взаимодействия износостойкой каучуковой композиции и соседней поверхности другого тела, причем 

другое тело (например, нагрузка) может включать твердое вещество, жидкость или газ. Износостойкая 
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каучуковая композиция может быть устойчива к износу, который может быть вызван по меньшей мере 

одной нагрузкой, причем по меньшей мере одна нагрузка включает ударную нагрузку, однонаправлен-

ную скользящую нагрузку, многонаправленную скользящую нагрузку, катящуюся нагрузку или их ком-

бинацию. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может сопро-

тивляться износу, включающему фреттинг-изнашивание (т.е. повторяющееся циклическое контактиро-

вание между двумя поверхностями), эрозионное изнашивание, окислительное изнашивание, коррозион-

ное изнашивание или их комбинации. 

Износостойкие каучуковые композиции. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать 

эластомер, такой как термореактивный эластомер, способный выдерживать износ. Как используется в 

данном случае, например, эластомер может включать: натуральный каучук (NR), полиуретан, бутадиен-

акрилонитрильный сополимер, нитрильный каучук, жидкий полибутадиен (жидкий PBD), NBR, гидри-

рованный нитрильный каучук, гидрированный NBR, высоконасыщенный нитрил, HNR, HNBR, карбок-

силированный NBR (XNBR), хлорпреновый каучук (CR), этилен-пропилен-диеновый терполимер 

(EPDM), акрилатный каучук (АСМ), стирол-бутадиеновый каучук (SBRS), полибутадиен/бутадиеновый 

каучук (BR), нитрил с низким содержанием акрилонитрила (низко-ACN-нитрил), синтетический поли-

изопрен, бутилкаучуки (IIR), хлорсульфированный полиэтилен (CSM), силикон, фторкаучуки, перфтор-

каучуки, тетрафторэтилен-пропиленовый каучук (FEPM) и их комбинации. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция 

может содержать по меньшей мере один натуральный каучук (например, полиизопрен). В некоторых 

вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может иметь содержание по меньшей 

мере одного натурального каучука приблизительно 10 мас.%, или приблизительно 15 мас.%, или прибли-

зительно 20 мас.%, или приблизительно 25 мас.%, или приблизительно 30 мас.%, или приблизительно 35 

мас.%, или приблизительно 40 мас.%, или приблизительно 50 мас.%, или приблизительно 55 мас.%, или 

приблизительно 60 мас.% относительно износостойкой каучуковой композиции. В некоторых вариантах 

осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, означает плюс или ми-

нус 5 мас.%. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может со-

держать приблизительно 5 частей на сто частей каучука (ч./100 ч. каучука), по меньшей мере одного на-

турального каучука, или приблизительно 20 ч./100 ч. каучука, по меньшей мере одного натурального 

каучука, или приблизительно 25 ч./100 ч. каучука, по меньшей мере одного натурального каучука, или 

приблизительно 30 ч./100 ч. каучука, по меньшей мере одного натурального каучука, или приблизитель-

но 35 ч./100 ч. каучука, по меньшей мере одного натурального каучука, или приблизительно 40 ч./100 ч. 

каучука, по меньшей мере одного натурального каучука, или приблизительно 45 ч./100 ч. каучука, по 

меньшей мере одного натурального каучука, или приблизительно 50 ч./100 ч. каучука, по меньшей мере 

одного натурального каучука, или, по меньшей мере приблизительно 60 ч./100 ч. каучука, по меньшей 

мере, одного натурального каучука, или, по меньшей мере, приблизительно 65 ч./100 ч. каучука, по 

меньшей мере одного натурального каучука, или по меньшей мере приблизительно 70 ч./100 ч. каучука, 

по меньшей мере одного натурального каучука, или по меньшей мере приблизительно 75 ч./100 ч. каучу-

ка, по меньшей мере одного натурального каучука, или по меньшей мере приблизительно 80 ч./100 ч. 

каучука, по меньшей мере одного натурального каучука, или по меньшей мере приблизительно  

85 ч./100 ч. каучука, по меньшей мере одного натурального каучука, или по меньшей мере приблизи-

тельно 90 ч./100 ч. каучука, по меньшей мере одного натурального каучука. В некоторых вариантах осу-

ществления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, означает плюс или минус 

5 ч./100 ч. каучука. В некоторых вариантах осуществления по меньшей мере один натуральный каучук 

может содержать цис-1,4-полиизопрен, транс-1,4-полиизопрен или их комбинации. В некоторых вариан-

тах осуществления добавление по меньшей мере одного натурального каучука преимущественно может 

обеспечивать способность к упругой деформации, повышенные динамические свойства с низкими гисте-

резисными потерями и/или хорошие низкотемпературные свойства. В соответствии с некоторыми вари-

антами осуществления по меньшей мере один натуральный каучук может содержать сшивающий агент. 

В некоторых вариантах осуществления по меньшей мере один натуральный каучук может иметь содер-

жание сшивающего агента приблизительно от 1 до 20 ч./100 ч. каучука. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать по 

меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами (например, Poly BD R20LM, 

Poly BD R-45HTLO). В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуко-

вая композиция может иметь содержание по меньшей мере одного полибутадиена с концевыми гидро-

ксильными группами приблизительно 1 мас.%, или приблизительно 2 мас.%, или приблизительно 4 

мас.%, или приблизительно 6 мас.%, или приблизительно 8 мас.%, или приблизительно 10 мас.%, или 

приблизительно 12 мас.%, или приблизительно 14 мас.%, или приблизительно 16 мас.%, или приблизи-

тельно  

18 мас.%, или приблизительно 20 мас.% относительно износостойкой каучуковой композиции. В некото-

рых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, означа-

ет плюс или минус 1 мас.%. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая компози-
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ция может содержать приблизительно 1 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного полибутадиена с кон-

цевыми гидроксильными группами, или приблизительно 2 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного 

полибутадиена с концевыми гидроксильными группами, или приблизительно 3 ч./100 ч. каучука по 

меньшей мере одного полибутадиена с концевыми гидроксильными группами, или приблизительно  

4 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного полибутадиена с концевыми гидроксильными группами, или 

приблизительно 5 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного полибутадиена с концевыми гидроксильны-

ми группами, или приблизительно 6 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного полибутадиена с конце-

выми гидроксильными группами, или приблизительно 6 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного поли-

бутадиена с концевыми гидроксильными группами, или приблизительно 7 ч./100 ч. каучука по меньшей 

мере одного полибутадиена с концевыми гидроксильными группами, или приблизительно 8 ч./100 ч. ка-

учука по меньшей мере одного полибутадиена с концевыми гидроксильными группами, или приблизи-

тельно 9 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного полибутадиена с концевыми гидроксильными груп-

пами, или приблизительно 10 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного полибутадиена с концевыми 

гидроксильными группами. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется 

в предыдущем предложении, означает плюс или минус 2,5 ч./100 ч. каучука. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая композиция, содержащая 

по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами, может преимущественно 

соответствовать технологическим требованиям, необходимым для удовлетворения потребностей отрас-

лей промышленности, включающих горнодобывающую, нефтегазовую, автомобильную и строительную 

промышленность. В некоторых вариантах осуществления переработка может включать отверждение, 

изготовление, экструдирование, каландрование, резку, смешение, уравновешивание, прокатку, измельче-

ние, гранулирование, разрыхление, отжим, пеллетирование, упаковку, сушку, вулканизацию, перевора-

чивание, компаундирование, очистку, нанесение покрытия или их комбинацию. В некоторых вариантах 

осуществления износостойкая композиция, содержащая по меньшей мере один полибутадиен с конце-

выми гидроксильными группами может иметь более низкий эффект Пейна по сравнению с износостой-

кой композицией, не содержащей по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными 

группами. В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая компози-

ция, содержащая по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами может 

иметь уменьшенное индуцированное деформацией изменение в микроструктуре износостойкой каучуко-

вой композиции по сравнению с износостойкой каучуковой композицией, не содержащей по меньшей 

мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами. В некоторых вариантах осуществле-

ния индуцированное деформацией изменение в микроструктуре износостойкой каучуковой композиции 

может вызывать зависящее от частоты и/или амплитуды упрочнение износостойкой каучуковой компо-

зиции. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления эффект Пейна может быть приписан ин-

дуцированным деформацией изменениям и/или разрушению по меньшей мере одной микроструктуры в 

пределах износостойкой каучуковой композиции, что может быть обусловлено слабой физической свя-

зью, соединяющей соседний наполнитель. В некоторых вариантах осуществления наполнитель может 

содержать по меньшей мере один диоксид кремния по меньшей мере один силан или их комбинации. В 

некоторых вариантах осуществления увеличение количества по меньшей мере одного наполнителя мо-

жет увеличивать эффект Пейна в пределах износостойкой каучуковой композиции. В некоторых вариан-

тах осуществления добавление по меньшей мере одного полибутадиена с концевыми гидроксильными 

группами к износостойкой каучуковой композиции может успешно настраивать процесс надежного свя-

зывания между износостойкой каучуковой композицией и по меньшей мере одним наполнителем. До-

бавление по меньшей мере одного полибутадиена с концевыми гидроксильными группами к износостой-

кой каучуковой композиции может понижать эффект Пейна износостойкой каучуковой композиции. В 

некоторых вариантах осуществления надежное связывание между износостойкой каучуковой компози-

цией и по меньшей мере одним наполнителем может снижать взаимодействия между износостойкой кау-

чуковой композицией и по меньшей мере одним наполнителем, что может приводить к снижению эф-

фекта Пейна в износостойкой каучуковой композиции. В некоторых вариантах осуществления снижение 

эффекта Пейна в износостойкой каучуковой композиции может повышать относительную термическую 

стабильность износостойкой каучуковой композиции, может повышать относительное сопротивление 

истиранию износостойкой каучуковой композиции или их комбинации. Например, подъемная план-

ка/лифтер и/или футеровка мельницы, содержащие по меньшей мере одну износостойкую каучуковую 

композицию с пониженным эффектом Пейна, могут иметь относительно увеличенные ресурс до износа 

и/или надежность работы в соответствии с некоторыми вариантами осуществления изобретения. В неко-

торых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция с пониженным эффектом Пейна 

может быть использована для производства изделий с повышенным сопротивлением истиранию, причем 

изделия включают лифтеры, натяжные сита, разбухающий пакер и футеровки мельниц. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция, содержащая по 

меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами, может дополнительно иметь 

более высокую плотность сшивки (т.е. степень сшивки) по сравнению с износостойкой каучуковой ком-
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позицией, которая не содержит по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными 

группами. В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая компози-

ция может иметь эффективную плотность сшивки (ve) приблизительно от 30 до 80×10
-5

 моль/см
3
. В неко-

торых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может иметь эффективную 

плотность сшивки приблизительно 30×10
-5

 моль/см
3
, или приблизительно 35×10

-5
 моль/см

3
, 40×10

-5
 

моль/см
3
, или приблизительно 45×10

-5
 моль/см

3
, или приблизительно 50×10

-5 
моль/см

3
, или приблизи-

тельно 55×10
-5

 моль/см
3
, или приблизительно 60×10

-5
 моль/см

3
, или приблизительно 65×10

-5
 моль/см

3
, 

или приблизительно 70×10
-5

 моль/см
3
, или приблизительно 75×10

-5 
моль/см

3
, или приблизительно 80×10

-5
 

моль/см
3
. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем 

предложении, означает плюс или минус 5×10
-5

 моль/см
3
. Например, износостойкая каучуковая компози-

ция может иметь эффективную плотность сшивки приблизительно ≥30×10
-5

 моль/см
3
, или приблизитель-

но ≥35×10
-5

 моль/см
3
, или приблизительно ≥40×10

-5 
моль/см

3
, или приблизительно ≥45×10

-5
 моль/см

3
, или 

приблизительно ≥50×10
-5

 моль/см
3
, или приблизительно ≥55×10

-5 
моль/см

3
, или приблизительно ≥60×10

-5
 

моль/см
3
, или приблизительно ≥65×10

-5
 моль/см

3
, или приблизительно ≥70×10

-5 
моль/см

3
, или приблизи-

тельно ≥75×10
-5

 моль/см
3
, или приблизительно ≥80×10

-5
 моль/см

3
. В некоторых вариантах осуществления 

"приблизительно", как используется в предыдущем предложении, означает плюс или минус 5×10
-5

 

моль/см
3
 в соответствии с некоторыми вариантами осуществления. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция 

может иметь содержание по меньшей мере одного диоксида кремния (например, Hisil 190G -Silica) при-

близительно 5 мас.%, приблизительно 10 мас.%, или приблизительно 15 мас.%, или приблизительно  

20 мас.%, или приблизительно 25 мас.%, или приблизительно 30 мас.%, или приблизительно 35 мас.%, 

или приблизительно 40 мас.% относительно износостойкой каучуковой композиции. В некоторых вари-

антах осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, означает плюс 

или минус 5 мас.%. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может 

содержать приблизительно 40 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного диоксида кремния, или прибли-

зительно 45 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного диоксида кремния, или приблизительно  

50 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного диоксида кремния, или приблизительно 55 ч./100 ч. каучука 

по меньшей мере одного диоксида кремния, или приблизительно 60 ч./100 ч. каучука по меньшей мере 

одного диоксида кремния, или приблизительно 65 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного диоксида 

кремния, или приблизительно 70 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного диоксида кремния. В некото-

рых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, означа-

ет плюс или минус 0,2 ч./100 ч. каучука. В некоторых вариантах осуществления добавление по меньшей 

мере одного диоксида кремния может преимущественно способствовать предупреждению базовой изно-

состойкости и может упрочнять износостойкую каучуковую композицию. В некоторых вариантах осу-

ществления по меньшей мере один диоксид кремния может содержать диоксид кремния с высокой пло-

щадью поверхности. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция 

может содержать по меньшей мере один полибутадиен (например, полибутадиеновый каучук с высоким 

содержанием цис-звеньев, полибутадиеновый каучук с низким содержанием цис-звеньев). В некоторых 

вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может иметь содержание по меньшей 

мере одного полибутадиена приблизительно 1 мас.%, или приблизительно 2 мас.%, или приблизительно 

4 мас.%, или приблизительно 6 мас.%, или приблизительно 8 мас.%, или приблизительно 10 мас.%, или 

приблизительно 12 мас.%, или приблизительно 14 мас.%, или приблизительно 16 мас.%, или приблизи-

тельно 18 мас.%, или приблизительно 20 мас.% относительно износостойкой каучуковой композиции. В 

некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, 

означает плюс или минус 1 мас.%. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая 

композиция может содержать приблизительно 1 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного полибутадие-

на, или приблизительно 5 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного полибутадиена, или приблизительно 

10 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного полибутадиена, или приблизительно 15 ч./100 ч. каучука по 

меньшей мере одного полибутадиена, или приблизительно 20 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного 

полибутадиена, или приблизительно 25 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного полибутадиена, или 

приблизительно 30 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного полибутадиена, или приблизительно  

35 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного полибутадиена, или приблизительно 40 ч./100 ч. каучука по 

меньшей мере одного полибутадиена, или приблизительно 45 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного 

полибутадиена. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в предыду-

щем предложении, означает плюс или минус 5 ч./100 ч. каучука. В некоторых вариантах осуществления 

полибутадиен с высоким содержанием цис-звеньев может быть охарактеризован высокой долей цис-

звеньев (например, по меньшей мере приблизительно 90% цис-звеньев). В некоторых вариантах осуще-

ствления полибутадиен с низким содержанием цис-звеньев может быть охарактеризован низкой долей 

цис-звеньев (например, самое большее приблизительно 40% цис-звеньев). В некоторых вариантах осу-

ществления по меньшей мере один полибутадиен может содержать полибутадиен с высоким содержани-
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ем винила (например, по меньшей мере приблизительно 70% винила). В некоторых вариантах осуществ-

ления добавление по меньшей мере одного полибутадиена к износостойкой каучуковой композиции мо-

жет улучшать механическую прочность, стабильность и/или может вносить вклад в износостойкость. В 

соответствии с некоторыми вариантами осуществления по меньшей мере один полибутадиен может 

включать по меньшей мере один гидролизованный HLT полибутадиен. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать 

цемент, портландцемент и один или несколько реакционноспособных материалов-наполнителей, таких 

как цемент, цементирующий материал, оксид металла и их смеси, которые реагируют и набухают при 

контакте с водой. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может 

затвердевать при контакте с водой. В некоторых вариантах осуществления цемент может приводить к 

улучшениям физических свойств каучука, таким как увеличенный объем и повышенный модуль упруго-

сти. Например, наполнитель может представлять собой реакционноспособный наполнитель, армирую-

щий реакционноспособный наполнитель, уплотняющую систему, цементный клинкер, силикат, алюми-

нат, феррит и/или их комбинации. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция 

может содержать по меньшей мере один пептизатор (например, стеарат цинка, Struktol A60). В некото-

рых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может иметь содержание по мень-

шей мере одного пептизатора приблизительно 0,1 мас.%, или приблизительно 0,2 мас.%, или приблизи-

тельно 0,3 мас.%, или приблизительно 0,4 мас.%, или приблизительно 0,5 мас.%, или приблизительно  

0,6 мас.%, или приблизительно 0,7 мас.%, или приблизительно 0,8 мас.%, или приблизительно 0,9 мас.%, 

или приблизительно 1,0 мас.%, или приблизительно 1,2 5 мас.%, или приблизительно 1,5 мас.%. относи-

тельно износостойкой каучуковой композиции. В некоторых вариантах осуществления "приблизитель-

но", как используется в предыдущем предложении, означает плюс или минус 0,1 мас.%. В некоторых 

вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать приблизительно  

5 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного пептизатора, или приблизительно 0,4 ч./100 ч. каучука по 

меньшей мере одного пептизатора, или приблизительно 0,6 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного 

пептизатора, или приблизительно 0,8 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного пептизатора, или при-

близительно 1,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного пептизатора, или приблизительно 1,2 ч./100 ч. 

каучука по меньшей мере одного пептизатора, или приблизительно 1,4 ч./100 ч. каучука по меньшей ме-

ре одного пептизатора, или приблизительно 1,6 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного пептизатора, 

или приблизительно 1,8 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного пептизатора, или приблизительно  

2 ч./100 ч. каучука, или приблизительно 2,2 ч./100 ч. каучука, или приблизительно 2,4 ч./100 ч. каучука, 

или приблизительно 2,6 ч./100 ч. каучука, или приблизительно 2,8 ч./100 ч. каучука, или приблизительно 

3,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного пептизатора. В некоторых вариантах осуществления "при-

близительно", как используется в предыдущем предложении, означает плюс или минус 0,2 ч./100 ч. кау-

чука. В некоторых вариантах осуществления по меньшей мере один пептизатор может содержать по 

меньшей мере один физический пептизатор, по меньшей мере, химический пептизатор или их комбина-

ции. В соответствии с некоторыми вариантами осуществления пептизатор может облегчать введение 

наполнителя, облегчать диспергирование компаундирующих материалов, улучшать эластомерные смеси, 

снижать технологические температуры, улучшать характеристики текучести, усиливать конфекционную 

липкость, или их комбинации. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать по 

меньшей мере один связующий агент (например, бис[3-(триэтоксисилил)пропил]-тетрасульфид, SI-69,  

1-метокси-2-пропоксисилан, метилтриэтокси-силан). В некоторых вариантах осуществления износостой-

кая каучуковая композиция может иметь содержание по меньшей мере одного связующего агента при-

близительно 1 мас.%, или приблизительно 2 мас.%, или приблизительно 4 мас.%, или приблизительно  

6 мас.%, или приблизительно 8 мас.%, или приблизительно 10 мас.%, или приблизительно 12 мас.%, или 

приблизительно 14 мас.%, или приблизительно 16 мас.%, или приблизительно 18 мас.%, или приблизи-

тельно 20 мас.%, относительно износостойкой каучуковой композиции. В некоторых вариантах осущест-

вления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, означает плюс или минус 1 

мас.%. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать 

приблизительно 1 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного связующего агента, или приблизительно  

2 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного связующего агента, или приблизительно 2 ч./100 ч. каучука 

по меньшей мере одного связующего агента, или приблизительно 4 ч./100 ч. каучука по меньшей мере 

одного связующего агента, или приблизительно 6 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного связующего 

агента, или приблизительно 8 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного связующего агента, или прибли-

зительно 10 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного связующего агента, или приблизительно 12 ч./100 

ч. каучука по меньшей мере одного связующего агента, или приблизительно 14 ч./100 ч. каучука по 

меньшей мере одного связующего агента, или приблизительно 16 ч./100 ч. каучука по меньшей мере од-

ного связующего агента, или приблизительно 18 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного связующего 

агента, или приблизительно 20 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного связующего агента. В некото-

рых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, означа-
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ет плюс или минус 2,5 ч./100 ч. каучука. В соответствии с некоторыми вариантами осуществления по 

меньшей мере один связующий агент может содержать бис(триэтоксисилилпропил)-тетрасульфид 

(TESPT). В некоторых вариантах осуществления включение по меньшей мере одного связующего агента 

может обеспечить более высокий составной модуль, более низкий гистерезис, улучшенное остаточное 

сжатие и может вносить вклад в износостойкость. Включение по меньшей мере одного связующего аген-

та может повышать связывание между диоксидом кремния и по меньшей мере одной износостойкой кау-

чуковой композицией, что может вносить вклад в характеристики износостойкости. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция также может содер-

жать по меньшей мере один антиозонант (например, Luxco 2085, N-(1,3-диметилбутил)-N'-

фенилфенилендиамин (Santoflex 6PPD)). В некоторых вариантах осуществления антиозонант может 

включать фенилендиамины (например, N-(1,3-диметилбутил)-N'-фенилфенилендиамин), димочевины 

(например, этилендимочевину) и парафиновые воски. В некоторых вариантах осуществления износо-

стойкая каучуковая композиция может иметь содержание по меньшей мере одного антиозонанта прибли-

зительно 0,1 мас.%, или приблизительно 0,2 мас.%, или приблизительно 0,4 мас.%, или приблизительно 

0,6 мас.%, или приблизительно 0,8 мас.%, или приблизительно 1,0 мас.%, или приблизительно 1,2 мас.%, 

или приблизительно 1,4 мас.%, или приблизительно 1,6 мас.%, или приблизительно 1,8 мас.%, или при-

близительно 2,0 мас.% относительно износостойкой каучуковой композиции. В некоторых вариантах 

осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, означает плюс или ми-

нус 0,1 мас.%. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может со-

держать приблизительно 1 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного антиозонанта, или приблизительно 

2 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного антиозонанта, или приблизительно 2 ч./100 ч. каучука по 

меньшей мере одного антиозонанта, или приблизительно 4 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного 

антиозонанта, или приблизительно 6 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного антиозонанта, или при-

близительно 8 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного антиозонанта, или приблизительно 10 ч./100 ч. 

каучука по меньшей мере одного антиозонанта, или приблизительно 12 ч./100 ч. каучука по меньшей 

мере одного антиозонанта. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в 

предыдущем предложении, означает плюс или минус 1 ч./100 ч. каучука. В соответствии с некоторыми 

вариантами осуществления антиозонант может защищать износостойкую каучуковую композицию от 

действия озона. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать по 

меньшей мере один пластификатор (например, Tarene 30) для каучуковых изделий, такой фталатные 

сложные эфиры (например, диоктилфталат), тримеллитаты, себацинаты, адипаты, терефталаты, бензоа-

ты, дибензоаты, органофосфаты, глутараты или азелаинаты. В некоторых вариантах осуществления из-

носостойкая каучуковая композиция может иметь содержание по меньшей мере одного пластификатора 

приблизительно 0,1 мас.%, или приблизительно 0,2 мас.%, или приблизительно 0,4 мас.%, или приблизи-

тельно 0,6 мас.%, или приблизительно 0,8 мас.%, или приблизительно 1,0 мас.%, или приблизительно  

1,2 мас.%, или приблизительно 1,4 мас.%, или приблизительно 1,6 мас.%, или приблизительно 1,8 мас.%, 

или приблизительно 2,0 мас.% относительно износостойкой каучуковой композиции. В некоторых вари-

антах осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, означает плюс 

или минус 0,1 мас.%. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция мо-

жет содержать приблизительно 1 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного пластификатора, или прибли-

зительно 2 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного пластификатора, или приблизительно 2 ч./100 ч. 

каучука по меньшей мере одного пластификатора, или приблизительно 4 ч./100 ч. каучука по меньшей 

мере одного пластификатора, или приблизительно 6 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного пласти-

фикатора, или приблизительно 8 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного пластификатора, или прибли-

зительно 10 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного пластификатора, или приблизительно 12 ч./100 ч. 

каучука по меньшей мере одного пластификатора. В некоторых вариантах осуществления "приблизи-

тельно", как используется в предыдущем предложении, означает плюс или минус 1 ч./100 ч. каучука. В 

некоторых вариантах осуществления пластификатор может улучшать общую эластичность, низкотемпе-

ратурные свойства и высокотемпературную стабильность при старении износостойкой каучуковой ком-

позиции. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать ма-

териал для армирования каучукового компаунда, чтобы улучшить физические свойства и/или цвет изде-

лия, например, пигменты или углеродную сажу (например, N-550, N326). В соответствии с некоторыми 

вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция может иметь содержание углеродной 

сажи (например, углеродной сажи N234 ISAF HS, N326 Black) приблизительно 0,1 мас.%, или приблизи-

тельно 0,2 мас.%, или приблизительно 0,4 мас.%, или приблизительно 0,6 мас.%, или приблизительно  

0,8 мас.%, или приблизительно 1,0 мас.%, или приблизительно 1,2 мас.%, или приблизительно 1,4 мас.%, 

или приблизительно 1,6 мас.%, или приблизительно 1,8 мас.%, или приблизительно 2,0 мас.% относи-

тельно износостойкой каучуковой композиции. В некоторых вариантах осуществления "приблизитель-

но", как используется в предыдущем предложении, означает плюс или минус 0,1 мас.%. В некоторых 

вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать приблизительно  
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1 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной углеродной сажи, или приблизительно 2 ч./100 ч. каучука по 

меньшей мере одной углеродной сажи, или приблизительно 2 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной 

углеродной сажи, или приблизительно 4 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной углеродной сажи, или 

приблизительно 6 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной углеродной сажи, или приблизительно  

8 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной углеродной сажи, или приблизительно 10 ч./100 ч. каучука по 

меньшей мере одной углеродной сажи, или приблизительно 12 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной 

углеродной сажи. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в преды-

дущем предложении, означает плюс или минус 1 ч./100 ч. каучука. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать по 

меньшей мере один ингибитор вулканизации. В некоторых вариантах осуществления ингибитор вулка-

низации может включать фталимид (например, циклогексилтиофталимид), димочевины (например, эти-

лендимочевину) и парафиновые воски. В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износо-

стойкая каучуковая композиция может иметь содержание по меньшей мере одного ингибитора вулкани-

зации приблизительно 0,1 мас.%, или приблизительно 0,2 мас.%, или приблизительно 0,4 мас.%, или 

приблизительно 0,6 мас.%, или приблизительно 0,8 мас.%, или приблизительно 1,0 мас.%, или приблизи-

тельно 1,2 мас.%, или приблизительно 1,4 мас.%, или приблизительно 1,6 мас.%, или приблизительно  

1,8 мас.%, или приблизительно 2,0 мас.% относительно износостойкой каучуковой композиции. В неко-

торых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, озна-

чает плюс или минус 0,1 мас.%. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая ком-

позиция может содержать приблизительно 1 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ингибитора вул-

канизации, или приблизительно 2 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ингибитора вулканизации, 

или приблизительно 2 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ингибитора вулканизации, или прибли-

зительно 4 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ингибитора вулканизации, или приблизительно  

6 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ингибитора вулканизации, или приблизительно 8 ч./100 ч. 

каучука по меньшей мере одного ингибитора вулканизации, или приблизительно 10 ч./100 ч. каучука по 

меньшей мере одного ингибитора вулканизации, или приблизительно 12 ч./100 ч. каучука по меньшей 

мере одного ингибитора вулканизации. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как 

используется в предыдущем предложении, означает плюс или минус 1 ч./100 ч. каучука. В некоторых 

вариантах осуществления по меньшей мере один ингибитор вулканизации может предупреждать подго-

рание и предупреждать преждевременную вулканизацию в износостойкой каучуковой композиции. В 

некоторых вариантах осуществления по меньшей мере один ингибитор вулканизации может содержать 

N-(циклогексилтио)фталимид (кристаллы СТР). 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления, износостойкая каучуковая композиция 

может содержать по меньшей мере один ускоритель полимеризации, причем по меньшей мере один ус-

коритель полимеризации, содержащий стеариновую кислоту, N-циклогексил-2-бензотиазолсульфонамид 

(CBS), тетрабензилтиурам-дисульфид (TBzTd), оксид цинка или их комбинации. В соответствии с неко-

торыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция может иметь содержание по 

меньшей мере одного ускорителя полимеризации приблизительно 0,1 мас.%, или приблизительно 0,2 

мас.%, или приблизительно 0,4 мас.%, или приблизительно 0,6 мас.%, или приблизительно 0,8 мас.%, 

или приблизительно 1,0 мас.%, или приблизительно 1,2 мас.%, или приблизительно 1,4 мас.%, или при-

близительно 1,6 мас.%, или приблизительно 1,8 мас.%, или приблизительно  

2 мас.%, или приблизительно 4 мас.%, или приблизительно 5 мас.%, или приблизительно 6 мас.%, или 

приблизительно 8 мас.%, или приблизительно 10 мас.% относительно износостойкой каучуковой компо-

зиции. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем пред-

ложении, означает плюс или минус 0,1 мас.%. В некоторых вариантах осуществления износостойкая ка-

учуковая композиция может содержать приблизительно 1 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ус-

корителя полимеризации, или приблизительно 2 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ускорителя 

полимеризации, или приблизительно 2 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ускорителя полимери-

зации, или приблизительно 4 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ускорителя полимеризации, или 

приблизительно 6 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ускорителя полимеризации, или приблизи-

тельно 8 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ускорителя полимеризации, или приблизительно  

10 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ускорителя полимеризации, или приблизительно  

12 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ускорителя полимеризации. В некоторых вариантах осуще-

ствления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, означает плюс или минус 1 

ч./100 ч. каучука. В некоторых вариантах осуществления ускорители полимеризации могут повышать 

скорость полимеризации в износостойкой каучуковой композиции. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция 

может содержать по меньшей мере одну серу (например, Sulfur RM). В соответствии с некоторыми вари-

антами осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать по меньшей мере одну 

серу при содержании приблизительно 0,1 мас.%, приблизительно 0,2 мас.%, или приблизительно  

0,3 мас.%, или приблизительно 0,4 мас.%, или приблизительно 0,6 мас.%, или приблизительно 0,8 мас.%, 

или приблизительно 1,0 мас.%, или приблизительно 1,2 мас.%, или приблизительно 1,4 мас.%, или при-
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близительно 1,6 мас.%, или приблизительно 1,8 мас.%, или приблизительно 2 мас.%, или приблизитель-

но 3 мас.%, или приблизительно 5 мас.%, или приблизительно 10 мас.% относительно износостойкой 

каучуковой композиции. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в 

предыдущем предложении, означает плюс или минус 0,25 мас.%. В некоторых вариантах осуществления 

износостойкая каучуковая композиция может содержать приблизительно 0,8 частей на сто частей каучу-

ка (ч./100 ч. каучука) по меньшей мере одной серы, или приблизительно 1,0 ч./100 ч. каучука по меньшей 

мере одной серы, или приблизительно 1,2 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы, или приблизи-

тельно 1,4 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы, или приблизительно 1,6 ч./100 ч. каучука по 

меньшей мере одной серы, или приблизительно 1,8 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы, или 

приблизительно 2,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы, или приблизительно 2,2 ч./100 ч. кау-

чука по меньшей мере одной серы, или приблизительно 2,4 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной се-

ры, или приблизительно 2,6 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы, или приблизительно  

2,8 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы, или приблизительно 3,0 ч./100 ч. каучука по меньшей 

мере одной серы, или приблизительно 3,5 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы, или приблизи-

тельно 4,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы. В некоторых вариантах осуществления "при-

близительно", как используется в предыдущем предложении, означает плюс или минус 0,2 ч./100 ч. кау-

чука. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать по 

меньшей мере одну технологическую добавку (например, Struktol HT 2 07, полутвердый жир,  

C8-C29-жирные кислоты, жирные кислоты с линейной цепочкой, жирные кислоты с разветвленной цепоч-

кой). В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать по 

меньшей мере одну технологическую добавку при содержании приблизительно 0,1 мас.%, приблизи-

тельно 0,2 мас.%, или приблизительно 0,3 мас.%, или приблизительно 0,4 мас.%, или приблизительно  

0,6 мас.%, или приблизительно 0,8 мас.%, или приблизительно 1,0 мас.%, или приблизительно 1,2 мас.%, 

или приблизительно 1,4 мас.%, или приблизительно 1,6 мас.%, или приблизительно 1,8 мас.%, или при-

близительно 2 мас.%, или приблизительно 3 мас.%, или приблизительно 5 мас.%, или приблизительно  

10 мас.% относительно износостойкой каучуковой композиции. В некоторых вариантах осуществления 

"приблизительно", как используется в предыдущем предложении, означает плюс или минус 0,25 мас.%. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать прибли-

зительно 0,8 частей на сто частей каучука (ч./100 ч. каучука) по меньшей мере одной серы, или прибли-

зительно 1,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы, или приблизительно 1,2 ч./100 ч. каучука по 

меньшей мере одной серы, или приблизительно 1,4 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы, или 

приблизительно 1,6 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы, или приблизительно 1,8 ч./100 ч. кау-

чука по меньшей мере одной серы, или приблизительно 2,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной се-

ры, или приблизительно 2,2 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы, или приблизительно  

2,4 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы, или приблизительно 2,6 ч./100 ч. каучука по меньшей 

мере одной серы, или приблизительно 2,8 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы, или приблизи-

тельно 3,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы, или приблизительно 3,5 ч./100 ч. каучука по 

меньшей мере одной серы, или приблизительно 4,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одной серы. В не-

которых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, 

означает плюс или минус 0,2 ч./100 ч. каучука. В некоторых вариантах осуществления технологическая 

добавка может способствовать диспергированию композиции и уменьшать агломерацию. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать по 

меньшей мере один антиоксидант (например, метилметакрилат-бутадиен-стирол). В соответствии с не-

которыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать по мень-

шей мере один антиоксидант при содержании приблизительно 0,1 мас.%, приблизительно 0,2 мас.%, или 

приблизительно 0,3 мас.%, или приблизительно 0,4 мас.%, или приблизительно 0,6 мас.%, или приблизи-

тельно 0,8 мас.%, или приблизительно 1,0 мас.%, или приблизительно 1,2 мас.%, или приблизительно  

1,4 мас.%, или приблизительно 1,6 мас.%, или приблизительно 1,8 мас.%, или приблизительно 2 мас.%, 

или приблизительно 3 мас.%, или приблизительно 5 мас.%, или приблизительно 10 мас.% относительно 

износостойкой каучуковой композиции. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как 

используется в предыдущем предложении, означает плюс или минус 0,25 мас.%. В некоторых вариантах 

осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать приблизительно 0,8 частей на 

сто частей каучука (ч./100 ч. каучука) по меньшей мере одного антиоксиданта, или приблизительно  

1,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного антиоксиданта, или приблизительно 1,2 ч./100 ч. каучука 

по меньшей мере одного антиоксиданта, или приблизительно 1,4 ч./100 ч. каучука по меньшей мере од-

ного антиоксиданта, или приблизительно 1,6 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного антиоксиданта, 

или приблизительно 1,8 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного антиоксиданта, или приблизительно 

2,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного антиоксиданта, или приблизительно 2,2 ч./100 ч. каучука 

по меньшей мере одного антиоксиданта, или приблизительно 2,4 ч./100 ч. каучука по меньшей мере од-

ного антиоксиданта, или приблизительно 2,6 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного антиоксиданта, 

или приблизительно 2,8 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного антиоксиданта, или приблизительно 
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3,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного антиоксиданта, или приблизительно 3,5 ч./100 ч. каучука 

по меньшей мере одного антиоксиданта, или приблизительно 4,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере од-

ного антиоксиданта. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в пре-

дыдущем предложении, означает плюс или минус 0,2 ч./100 ч. каучука. В некоторых вариантах осущест-

вления, по меньшей мере, один антиоксидант может защищать износостойкую каучуковую композицию 

от разрушения, вызванного действием кислорода. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать по 

меньшей мере один противостаритель (например, 2,2,4-триметил-1,2-дигидрохинолин (TMQ) ). В соот-

ветствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция может содер-

жать по меньшей мере один противостаритель при содержании приблизительно 0,1 мас.%, приблизи-

тельно 0,2 мас.%, или приблизительно 0,3 мас.%, или приблизительно 0,4 мас.%, или приблизительно  

0,6 мас.%, или приблизительно 0,8 мас.%, или приблизительно 1,0 мас.%, или приблизительно 1,2 мас.%, 

или приблизительно 1,4 мас.%, или приблизительно 1,6 мас.%, или приблизительно 1,8 мас.%, или при-

близительно 2 мас.%, или приблизительно 3 мас.%, или приблизительно 5 мас.%, или приблизительно  

10 мас.%, относительно износостойкой каучуковой композиции. В некоторых вариантах осуществления 

"приблизительно", как используется в предыдущем предложении, означает плюс или минус 0,25 мас.%. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может содержать прибли-

зительно 0,8 частей на сто частей каучука (ч./100 ч. каучука) по меньшей мере одного противостарителя, 

или приблизительно 1,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного противостарителя, или приблизитель-

но 1,2 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного противостарителя, или приблизительно 1,4 ч./100 ч. ка-

учука по меньшей мере одного противостарителя, или приблизительно 1,6 ч./100 ч. каучука по меньшей 

мере одного противостарителя, или приблизительно 1,8 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного проти-

востарителя, или приблизительно 2,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного противостарителя, или 

приблизительно 2,2 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного противостарителя, или приблизительно  

2,4 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного противостарителя, или приблизительно 2,6 ч./100 ч. каучу-

ка по меньшей мере одного противостарителя, или приблизительно 2,8 ч./100 ч. каучука по меньшей ме-

ре одного противостарителя, или приблизительно 3,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного противо-

старителя, или приблизительно 3,5 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного противостарителя, или 

приблизительно 4,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного противостарителя. В некоторых вариантах 

осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, означает плюс или ми-

нус 0,2 ч./100 ч. каучука. В некоторых вариантах осуществления по меньшей мере один противостари-

тель может защищать износостойкую каучуковую композицию от разрушения, вызванного такими фак-

торами, как тепло, кислород, свет и влага. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция 

может иметь содержание гидрированного бутадиен-нитрильного каучука (например, HNBR Zetpol 

2030L, Therban 3496) приблизительно 0,5 мас.%, приблизительно 1 мас.%, или приблизительно 2 мас.%, 

или приблизительно 3 мас.%, или приблизительно 4 мас.%, или приблизительно 5 мас.%, или приблизи-

тельно 6 мас.%, или приблизительно 7 мас.%, или приблизительно 8 мас.%, или приблизительно 9 мас.%, 

или приблизительно 10 мас.%, или приблизительно 15 мас.%, относительно износостойкой каучуковой 

композиции. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем 

предложении, означает плюс или минус 2 мас.%. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция 

может иметь содержание бутадиен-стирольного каучука (например, 1502 SBR) приблизительно 5 мас.%, 

приблизительно 10 мас.%, или приблизительно 15 мас.%, или приблизительно 20 мас.%, или приблизи-

тельно 25 мас.%, или приблизительно 30 мас.%, или приблизительно 35 мас.%, или приблизительно  

40 мас.%, или приблизительно 45 мас.%. относительно износостойкой каучуковой композиции. В неко-

торых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, озна-

чает плюс или минус 5 мас.%. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция 

может иметь содержание нитрила с низким содержанием ACN (например, Perbunan 1846 F) приблизи-

тельно 5 мас.%, приблизительно 10 мас.%, или приблизительно 15 мас.%, или приблизительно 20 мас.%, 

или приблизительно 25 мас.%, или приблизительно 30 мас.%, или приблизительно 35 мас.%, или прибли-

зительно 40 мас.%, или приблизительно 45 мас.% относительно износостойкой каучуковой композиции. 

В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, 

означает плюс или минус 5 мас.%. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция также может содер-

жать по меньшей мере один придающий липкость агент. В некоторых вариантах осуществления при-

дающий липкость агент может включать смолы (т.е. углеводородные смолы, фенолформальдегидную 

смолу, кумароноинденовую смолу и Struktol Koresin). В соответствии с некоторыми вариантами осуще-

ствления придающий липкость агент может приводить к повышению липкости (например, липкости по-

верхности). В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая компо-

зиция может включать по меньшей мере один повышающий липкость агент (например, Struktol Koresin) 
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при содержании приблизительно 0,1 мас.%, приблизительно 0,2 мас.%, или приблизительно 0,3 мас.%, 

или приблизительно 0,4 мас.%, или приблизительно 0,5 мас.%, или приблизительно 0,6 мас.%, или при-

близительно 0,7 мас.%, или приблизительно 0,8 мас.%, или приблизительно 0,9 мас.%, или приблизи-

тельно 1,0 мас.%, или приблизительно 1,25 мас.%, или приблизительно 1,5 мас.%. относительно износо-

стойкой каучуковой композиции. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как исполь-

зуется в предыдущем предложении, означает плюс или минус 0,25 мас.%. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция также может вклю-

чать ускоритель вулканизации. В некоторых вариантах осуществления ускоритель вулканизации может 

включать альдегидамины, гуанидины, тиазолы, тиофосфаты, сульфонамиды, тиомочевины, тиурам, ди-

тиокарбаматы, ксантаны. В некоторых вариантах осуществления ускоритель вулканизации может содер-

жать тетраметилтиурамдисульфид, меркаптобензтиазолдисульфид, тетраметилтиураммоносульфид, ди-

пентаметилентиурам, хлорид цинка, тетрабензилтиурамдисульфид или их комбинации. В соответствии с 

некоторыми вариантами осуществления ускоритель вулканизации может приводить к повышению ско-

рости вулканизации и может способствовать развитию вулканизации при более низких температурах. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления, износостойкая каучуковая композиция 

может иметь содержание ускорителя вулканизации (например, MBTS, Thanecure ZM) приблизительно 

0,8 мас.%, приблизительно 1,0 мас.%, или приблизительно 1,2 мас.%, или приблизительно 1,4 мас.%, или 

приблизительно 1,6 мас.%, или приблизительно 1,8 мас.%, или приблизительно 2,0 мас.%, или приблизи-

тельно 2,2 мас.%, или приблизительно 2,4 мас.%, или приблизительно 2,6 мас.%, или приблизительно  

2,8 мас.%, или приблизительно 3,0 мас.%, относительно износостойкой каучуковой композиции. В неко-

торых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем предложении, озна-

чает плюс или минус 0,2 мас.%. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая ком-

позиция может содержать приблизительно 0,8 частей на сто частей каучука (ч./100 ч. каучука) по мень-

шей мере одного ускорителя вулканизации, или приблизительно 1,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере 

одного ускорителя вулканизации, или приблизительно 1,2 ч./100 ч. Каучука по меньшей мере одного ус-

корителя вулканизации, или приблизительно 1,4 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ускорителя 

вулканизации, или приблизительно 1,6 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ускорителя вулканиза-

ции, или приблизительно 1,8 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ускорителя вулканизации, или 

приблизительно 2,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ускорителя вулканизации, или приблизи-

тельно 2,2 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ускорителя вулканизации, или приблизительно  

2,4 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ускорителя вулканизации, или приблизительно 2,6 ч./100 ч. 

каучука по меньшей мере одного ускорителя вулканизации, или приблизительно 2,8 ч./100 ч. каучука по 

меньшей мере одного ускорителя вулканизации, или приблизительно 3,0 ч./100 ч. каучука по меньшей 

мере одного ускорителя вулканизации, или приблизительно 3,5 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одно-

го ускорителя вулканизации, или приблизительно 4,0 ч./100 ч. каучука по меньшей мере одного ускори-

теля вулканизации. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в преды-

дущем предложении, означает плюс или минус 0,25 ч./100 ч. каучука. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления износостойкая каучуковая композиция 

может иметь содержание пероксида (например, Dicup 40KE Peroxide, пероксид водорода, 40% дикумил-

пероксид) приблизительно 0,1 мас.%, приблизительно 0,2 мас.%, или приблизительно 0,3 мас.%, или 

приблизительно 0,4 мас.%, или приблизительно 0,5 мас.%, или приблизительно 0,6 мас.%, или приблизи-

тельно 0,7 мас.%, или приблизительно 0,8 мас.%, или приблизительно 0,9 мас.%, или приблизительно  

1,0 мас.%, или приблизительно 1,2 5 мас.%, или приблизительно 1,5 мас.%. относительно износостойкой 

каучуковой композиции. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в 

предыдущем предложении, означает плюс или минус 0,1 мас.%. 

В некоторых конкретных примерах вариантов осуществления износостойкая каучуковая компози-

ция может представлять собой следующую композицию, показанную в табл. 1 (Композиция А). 
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Таблица 1. Состав разлагаемой композиции А 

 
В некоторых конкретных примерах вариантов осуществления износостойкая каучуковая компози-

ция может представлять собой следующую композицию, показанную в табл. 2 (Композиция В). 

Таблица 2. Состав разлагаемой композиции В 

 

 
В некоторых конкретных примерах вариантов осуществления износостойкая каучуковая компози-

ция может представлять собой следующую композицию, показанную в табл. 3 (Композиция С). 
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Таблица 3. Состав разлагаемой композиции С 

 

 
В некоторых конкретных примерах вариантов осуществления износостойкая каучуковая компози-

ция может представлять собой следующую композицию, показанную в табл. 4 (Композиция D). 

Таблица 4. Состав разлагаемой композиции D 

 
В некоторых конкретных примерах вариантов осуществления износостойкая каучуковая компози-

ция может представлять собой следующую композицию, показанную в табл. 5 (Композиция Е). 
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Таблица 5. Состав разлагаемой композиции Е 

 

 
В некоторых конкретных примерах вариантов осуществления износостойкая каучуковая компози-

ция может представлять собой следующую композицию, показанную в табл. 6 (Композиция F). 

Таблица 6. Состав разлагаемой композиции F 
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В некоторых конкретных примерах вариантов осуществления износостойкая каучуковая компози-

ция может представлять собой следующую композицию, показанную в табл. 7 (Композиция G). 

Таблица 7. Состав разлагаемой композиции G 

 
В некоторых конкретных примерах вариантов осуществления износостойкая каучуковая компози-

ция может представлять собой следующую композицию, показанную в табл. 8 (Композиция Н). 

Таблица 8. Состав разлагаемой композиции Н 

 

 
В некоторых конкретных примерах вариантов осуществления износостойкая каучуковая компози-

ция может представлять собой следующую композицию, показанную в табл. 9 (Композиция I). 
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Таблица 9. Состав разлагаемой композиции I 

 

 
В некоторых конкретных примерах вариантов осуществления износостойкая каучуковая компози-

ция может представлять собой следующую композицию, показанную в табл. 10 (Композиция J). 

Таблица 10. Состав разлагаемой композиции J 

 
В некоторых конкретных примерах вариантов осуществления износостойкая каучуковая компози-

ция может представлять собой следующую композицию, показанную в табл. 11 (Композиция K). 
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Таблица 11. Состав разлагаемой композиции K 

 

 
В некоторых конкретных примерах вариантов осуществления износостойкая каучуковая компози-

ция может представлять собой следующую композицию, показанную в табл. 12 (Композиция L). 

Таблица 12. Состав разлагаемой композиции L 

 
В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция после отверждения 

может иметь твердость по Шору А по меньшей мере приблизительно 15, или по меньшей мере прибли-

зительно 20, или по меньшей мере приблизительно 25, или по меньшей мере приблизительно 30, или по 

меньшей мере приблизительно 35, или по меньшей мере приблизительно 40. В некоторых вариантах 

осуществления износостойкая каучуковая композиция после отверждения и существенного набухания 

может иметь твердость по Шору А по меньшей мере приблизительно 20, или приблизительно 25, или 

приблизительно 30. 

Износостойкость. 

В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может сопротив-

ляться износу, включающему фреттинг-износ, эрозионный износ, окислительный износ, коррозионный 

износ или их комбинации. Износостойкая каучуковая композиция может сопротивляться износу в тече-

ние некоторого периода времени, причем этот период времени включает по меньшей мере приблизи-

тельно 1 неделю, по меньшей мере приблизительно 2 недели, по меньшей мере приблизительно 3 недели, 

по меньшей мере приблизительно 4 недели, по меньшей мере приблизительно 6 недель, по меньшей мере 

приблизительно 8 недель, по меньшей мере приблизительно 10 недель, по меньшей мере приблизительно 

12 недель, по меньшей мере приблизительно 14 недель, по меньшей мере приблизительно 16 недель, по 

меньшей мере приблизительно 18 недель, по меньшей мере приблизительно 20 недель, по меньшей мере 

приблизительно 22 недели, по меньшей мере приблизительно 24 недели, по меньшей мере приблизи-
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тельно 26 недель, по меньшей мере приблизительно 28 недель и, по меньшей мере приблизительно 30 

недель. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в предыдущем пред-

ложении, означает плюс или минус 1 неделя. В соответствии с некоторыми вариантами осуществления 

износостойкая каучуковая композиция может изнашиваться самое большее приблизительно на 1%, или 

самое большее приблизительно на 2%, или самое большее приблизительно на 5%, или самое большее 

приблизительно на 10%, или самое большее приблизительно на 15%, или самое большее приблизительно 

на 20%, или самое большее приблизительно на 25%, или самое большее приблизительно на 30%, или 

самое большее приблизительно на 35%, или самое большее приблизительно на 40%, или самое большее 

приблизительно на 45%, или самое большее приблизительно на 50%. В некоторых вариантах осуществ-

ления износостойкая каучуковая композиция может изнашиваться самое большее приблизительно на 

10% приблизительно за четыре недели, или самое большее приблизительно на 20% приблизительно за 

четыре недели, или самое большее приблизительно на 30% приблизительно за четыре недели. В некото-

рых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может изнашиваться самое боль-

шее приблизительно на 10% приблизительно за восемь недель, или самое большее приблизительно на 

20% приблизительно за восемь недель, или самое большее приблизительно на 30% приблизительно за 

восемь недель. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция может из-

нашиваться самое большее приблизительно на 10% приблизительно за 12 недель, или самое большее 

приблизительно на 20% приблизительно за 12 недель, или самое большее приблизительно на 30% при-

близительно за 12 недель. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая композиция 

может изнашиваться самое большее приблизительно на 10% приблизительно за 16 недель, или самое 

большее приблизительно на 20% приблизительно за 16 недель, или самое большее приблизительно на 

30% приблизительно за 16 недель. В некоторых вариантах осуществления износостойкая каучуковая 

композиция может изнашиваться самое большее приблизительно на 10% приблизительно за 20 недель, 

или самое большее приблизительно на 20% приблизительно за 20 недель, или самое большее приблизи-

тельно на 30% приблизительно за 20 недель. В некоторых вариантах осуществления износостойкая кау-

чуковая композиция может изнашиваться самое большее приблизительно на 10% приблизительно за 24 

недели, или самое большее приблизительно на 20% приблизительно за 24 недели, или самое большее 

приблизительно на 30% приблизительно за 24 недели. В соответствии с некоторыми вариантами осуще-

ствления износостойкость может быть оценена с использованием потери материала по массе в течение 

определенного периода времени, когда износостойкая каучуковая композиция (например, лифтер) ис-

пользуется. Начальная масса износостойкой каучуковой композиции (например, лифтера) может быть 

сравнена с конечной массой износостойкой каучуковой композиции, чтобы получить износ по потере 

массы в течение некоторого периода времени, например, за период в 24 недели. В некоторых вариантах 

осуществления процент износа рассчитывают, взяв массу, оставшуюся в конце указанного периода ис-

пытания, и поделив массу, оставшуюся в конце указанного периода испытания, на массу в начале ука-

занного периода испытания, и затем умножив полученное значение на 100%. В соответствии с некото-

рыми вариантами осуществления процент износа лифтера рассчитывают, получив массу указанного 

лифтера, оставшуюся в конце указанного периода испытания, и поделив массу указанного лифтера, ос-

тавшуюся в конце указанного периода испытания, на массу указанного лифтера в начале указанного пе-

риода испытания, и затем умножив полученное значение на 100%. 

В некоторых вариантах осуществления износ каучукового материла может быть достигнут или 

смоделирован с помощью любых подходящих средств, включая любые стандартизированные методы 

испытания (например, испытания, опубликованные Американским национальным институтом стандар-

тов ASTM International (American National Standards Institute, ASTM International) или подобными органи-

зациями). Например, износ лифтера может быть вызван непрерывным, длительным, периодическим, 

прерывистым или другим воздействием высокой интенсивности от более крупного материала (например, 

измельченного материала и шаров мельницы) при вращении мельницы. В некоторых вариантах осущест-

вления износостойкие, амортизирующие и демпфирующие свойства износостойкой каучуковой компо-

зиции могут вносить вклад (например, по отдельности или в комбинации) в улучшения износостойкости 

износостойкой каучуковой композиции (например, лифтера). 

Узлы подъемных планок. 

Мельница для измельчения в соответствии с некоторыми вариантами осуществления обычно может 

включать цилиндрический барабан с отверстиями на одном и/или на обоих концах барабана по меньшей 

мере один узел лифтера на расстоянии от внутренней стенки барабана и по меньшей мере одну футеров-

ку мельницы. В некоторых вариантах осуществления мельница для измельчения может также включать 

по меньшей мере один стальной шар. В некоторых вариантах осуществления типичная шаровая мельни-

ца может также содержать измельчаемое вещество, причем при вращении барабана шаровой мельницы 

по меньшей мере один узел лифтера приподнимает вещество, которое измельчают, и по меньшей мере 

один стальной шар. В некоторой точке во время вращения барабана измельчаемое вещество и по мень-

шей мере один стальной шар смещаются по меньшей мере от одного узла лифтера, причем измельчаемое 

вещество может воздействовать по меньшей мере на одну поверхность, при этом по меньшей мере одна 

поверхность включает по меньшей мере один стальной шар, измельчаемое вещество, по меньшей мере 
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один узел лифтера, по меньшей мере одну футеровку мельницы, цилиндрический барабан или их комби-

нации. Так как узел лифтера используют в мельнице для измельчения, узел лифтера может изнашивать-

ся. Узел лифтера может изнашиваться при использовании в других процессах горнодобывающей про-

мышленности. Узлы подъемных штанг, которые сработались, может быть необходимо заменять, что мо-

жет увеличить материально-техническую и финансовую нагрузку на процессы добычи и/или измельче-

ния. В некоторых вариантах осуществления футеровка мельницы может изнашиваться, когда ее исполь-

зуют в процессах измельчения. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления узел лифтера может содержать по мень-

шей мере одну стойку для фиксации износостойкого лифтера к цилиндрической стенке вращающегося 

барабана мельницы и по меньшей мере один изнашиваемый корпус, содержащий износостойкую каучу-

ковую композицию. В некоторых вариантах осуществления узел лифтера, содержащий износостойкую 

каучуковую композицию, может изнашиваться значительно меньше, чем узел лифтера, отличающийся 

только тем, что не содержит износостойкую каучуковую композицию. 

Узел лифтера, содержащий износостойкую каучуковую композицию, может сопротивляться износу 

в течение некоторого периода времени, причем этот период времени составляет по меньшей мере при-

близительно 1 неделю, по меньшей мере приблизительно 2 недели, по меньшей мере приблизительно 3 

недели, по меньшей мере приблизительно 4 недели, по меньшей мере приблизительно 6 недель, по 

меньшей мере приблизительно 8 недель, по меньшей мере приблизительно 10 недель, по меньшей мере 

приблизительно 12 недель, по меньшей мере приблизительно 14 недель, по меньшей мере приблизитель-

но 16 недель, по меньшей мере приблизительно 18 недель, по меньшей мере приблизительно 20 недель, 

по меньшей мере приблизительно 22 недели, по меньшей мере приблизительно 24 недели, по меньшей 

мере приблизительно 26 недель, по меньшей мере приблизительно 28 недель, и по меньшей мере при-

близительно 30 недель. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в 

предыдущем предложении, означает плюс или минус 1 неделя. В соответствии с некоторыми вариантами 

осуществления узел лифтера, содержащий износостойкую каучуковую композицию, может изнашивать-

ся самое большее приблизительно на 1%, или самое большее приблизительно на 2%, или самое большее 

приблизительно на 5%, или самое большее приблизительно на 10%, или самое большее приблизительно 

на 15%, или самое большее приблизительно на 20%, или самое большее приблизительно на 25%, или 

самое большее приблизительно на 30%, или самое большее приблизительно на 35%, или самое большее 

приблизительно на 40%, или самое большее приблизительно на 45%, или самое большее приблизительно 

на 50%. В некоторых вариантах осуществления узел лифтера, содержащий износостойкую каучуковую 

композицию, может изнашиваться самое большее приблизительно на 10% приблизительно за четыре 

недели, или самое большее приблизительно на 20% приблизительно за четыре недели, или самое боль-

шее приблизительно на 30% приблизительно за четыре недели. В некоторых вариантах осуществления 

узел лифтера, содержащий износостойкую каучуковую композицию, может изнашиваться самое большее 

приблизительно на 10% приблизительно за восемь недель, или самое большее приблизительно на 20% 

приблизительно за восемь недель, или самое большее приблизительно на 30% приблизительно за восемь 

недель. В некоторых вариантах осуществления узел лифтера, содержащий износостойкую каучуковую 

композицию может изнашиваться самое большее приблизительно на 10% приблизительно за 12 недель, 

или самое большее приблизительно на 20% приблизительно за 12 недель, или самое большее приблизи-

тельно на 30% приблизительно за 12 недель. В некоторых вариантах осуществления узел лифтера, со-

держащий износостойкую каучуковую композицию, может изнашиваться самое большее приблизитель-

но на 10% приблизительно за 16 недель, или самое большее приблизительно 20% приблизительно за 16 

недель, или самое большее приблизительно на 30% приблизительно за 16 недель. В некоторых вариантах 

осуществления узел лифтера, содержащий износостойкую каучуковую композицию, может изнашивать-

ся самое большее приблизительно на 10% приблизительно за 20 недель, или самое большее приблизи-

тельно на 20%приблизительно за 20 недель, или самое большее приблизительно на 30% приблизительно 

за 20 недель. В некоторых вариантах осуществления узел лифтера, содержащий износостойкую каучуко-

вую композицию, может изнашиваться самое большее приблизительно на 10% приблизительно за 24 

недели, или самое большее приблизительно на 20% приблизительно за 24 недели, или самое большее 

приблизительно на 30% приблизительно за 24 недели. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления, футеровка мельницы может содержать 

по меньшей мере одну стойку для фиксации износостойкого лифтера к цилиндрической стенке вращаю-

щегося барабана мельницы и по меньшей мере один изнашиваемый корпус, содержащий износостойкую 

каучуковую композицию. В некоторых вариантах осуществления футеровка мельницы, содержащая из-

носостойкую каучуковую композицию, может изнашиваться существенно меньше, чем футеровка мель-

ницы, отличающаяся только тем, футеровка мельницы не содержит износостойкую каучуковую компо-

зицию. 

Футеровка мельницы, содержащая износостойкую каучуковую композицию, может сопротивляться 

износу в течение некоторого периода времени, причем этот период времени включает по меньшей мере 

приблизительно 1 неделю, по меньшей мере приблизительно 2 недели, по меньшей мере приблизительно 

3 недели, по меньшей мере приблизительно 4 недели, по меньшей мере приблизительно 6 недель, по 
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меньшей мере приблизительно 8 недель, по меньшей мере приблизительно 10 недель, по меньшей мере 

приблизительно 12 недель, по меньшей мере приблизительно 14 недель, по меньшей мере приблизитель-

но 16 недель, по меньшей мере приблизительно 18 недель, по меньшей мере приблизительно 20 недель, 

по меньшей мере приблизительно 22 недели, по меньшей мере приблизительно 24 недели, по меньшей 

мере приблизительно 26 недель, по меньшей мере приблизительно 28 недель и по меньшей мере прибли-

зительно 30 недель. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как используется в пре-

дыдущем предложении, означает плюс или минус 1 неделю. В соответствии с некоторыми вариантами 

осуществления футеровка мельницы, содержащая износостойкую каучуковую композицию, может из-

нашиваться самое большее приблизительно на 1%, или самое большее приблизительно 2%, или самое 

большее приблизительно на 5%, или самое большее приблизительно на 10%, или самое большее прибли-

зительно на 15%, или самое большее приблизительно на 20%, или самое большее приблизительно на 

25%, или самое большее приблизительно на 30%, или самое большее приблизительно на 35%, или самое 

большее приблизительно на 40%, или самое большее приблизительно на 45%, или самое большее при-

близительно на 50%. В некоторых вариантах осуществления футеровка мельницы, содержащая износо-

стойкую каучуковую композицию, может изнашиваться самое большее приблизительно на 10% прибли-

зительно за четыре недели, или самое большее приблизительно на 20% приблизительно за четыре неде-

ли, или самое большее приблизительно на 30% приблизительно за четыре недели. В некоторых вариан-

тах осуществления футеровка мельницы, содержащая износостойкую каучуковую композицию, может 

изнашиваться самое большее приблизительно на 10% приблизительно за восемь недель, или самое боль-

шее приблизительно на 20% приблизительно за восемь недель, или самое большее приблизительно на 

30% приблизительно за восемь недель. В некоторых вариантах осуществления футеровка мельницы, со-

держащая износостойкую каучуковую композицию, может изнашиваться самое большее приблизительно 

на 10% приблизительно за 12 недель, или самое большее приблизительно на 20% приблизительно за 12 

недель, или самое большее приблизительно на 30% приблизительно за 12 недели. В некоторых вариантах 

осуществления футеровка мельницы, содержащая износостойкую каучуковую композицию, может из-

нашиваться самое большее приблизительно на 10% приблизительно за 16 недель, или самое большее 

приблизительно на 20% приблизительно за 16 недель, или самое большее приблизительно на 30% при-

близительно за 16 недель. В некоторых вариантах осуществления футеровка мельницы, содержащая из-

носостойкую каучуковую композицию, может изнашиваться самое большее приблизительно на 10% 

приблизительно 20 недель, или самое большее приблизительно на 20% приблизительно за 20 недель, или 

самое большее приблизительно на 30% приблизительно за 20 недель. В некоторых вариантах осуществ-

ления футеровка мельницы, содержащая износостойкую каучуковую композицию, может изнашиваться 

самое большее приблизительно на 10% приблизительно за 24 недели, или самое большее приблизитель-

но на 20% приблизительно за 24 недели, или самое большее приблизительно на 30% приблизительно за 

24 недели. 

Износостойкие гасителя ударных нагрузок. 

В соответствии с некоторыми вариантами осуществления, гаситель ударных нагрузок и/или демп-

фер может гасить ударные импульсы. В некоторых вариантах осуществления гаситель ударных нагрузок 

может содержать по меньшей мере одну износостойкую каучуковую композицию. Гаситель ударных 

нагрузок, содержащий по меньшей мере одну износостойкую каучуковую композицию, может изнаши-

ваться меньше, чем гаситель ударных нагрузок, не содержащий по меньшей мере одну износостойкую 

каучуковую композицию в соответствии с некоторыми вариантами осуществления. 

Гаситель ударных нагрузок, содержащий износостойкую каучуковую композицию, может сопро-

тивляться износу в течение некоторого периода времени, причем этот период времени включает по 

меньшей мере приблизительно 1 неделю, по меньшей мере приблизительно 2 недели, по меньшей мере 

приблизительно 3 недели, по меньшей мере приблизительно 4 недели, по меньшей мере приблизительно 

6 недель, по меньшей мере приблизительно 8 недель, по меньшей мере приблизительно 10 недель, по 

меньшей мере приблизительно 12 недель, по меньшей мере приблизительно 14 недель, по меньшей мере 

приблизительно за 16 недель, по меньшей мере приблизительно 18 недель, по меньшей мере приблизи-

тельно 20 недель, по меньшей мере приблизительно 22 недели, по меньшей мере приблизительно 24 не-

дели, по меньшей мере приблизительно 26 недель, по меньшей мере приблизительно 28 недель и по 

меньшей мере приблизительно 30 недель. В некоторых вариантах осуществления "приблизительно", как 

используется в предыдущем предложении, означает плюс или минус 1 неделя. В соответствии с некото-

рыми вариантами осуществления гаситель ударных нагрузок, содержащий износостойкую каучуковую 

композицию, может изнашиваться самое большее приблизительно на 1%, или самое большее приблизи-

тельно на 2%, или самое большее приблизительно 5%, или самое большее приблизительно на 10%, или 

самое большее приблизительно на 15%, или самое большее приблизительно на 20%, или самое большее 

приблизительно на 25%, или самое большее приблизительно на 30%, или самое большее приблизительно 

на 35%, или самое большее приблизительно на 40%, или самое большее приблизительно на 45%, или 

самое большее приблизительно на 50%. В некоторых вариантах осуществления гаситель ударных нагру-

зок, содержащий износостойкую каучуковую композицию, может изнашиваться самое большее прибли-

зительно на 10% приблизительно за четыре недели, или самое большее приблизительно на 20% прибли-
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зительно за четыре недели, или самое большее приблизительно на 30% приблизительно за четыре неде-

ли. В некоторых вариантах осуществления гаситель ударных нагрузок, содержащий износостойкую кау-

чуковую композицию, может изнашиваться самое большее приблизительно на 10% приблизительно за 

восемь недель, или самое большее приблизительно на 20% приблизительно за восемь недель, или самое 

большее приблизительно на 30% приблизительно за восемь недель. В некоторых вариантах осуществле-

ния гаситель ударных нагрузок, содержащий износостойкую каучуковую композицию, может изнаши-

ваться самое большее приблизительно на 10% приблизительно 12 недель, или самое большее приблизи-

тельно на 20% приблизительно 12 недель, или самое большее приблизительно на 30% приблизительно за 

12 недель. В некоторых вариантах осуществления гаситель ударных нагрузок, содержащий износостой-

кую каучуковую композицию, может изнашиваться самое большее приблизительно на 10% приблизи-

тельно за 16 недель, или самое большее приблизительно на 20% приблизительно за 16 недель, или самое 

большее приблизительно на 30% приблизительно за 16 недель. В некоторых вариантах осуществления 

гаситель ударных нагрузок, содержащий износостойкую каучуковую композицию, может изнашиваться 

самое большее приблизительно на 10% приблизительно за 20 недель, или самое большее приблизительно 

на 20% приблизительно за 20 недель, или самое большее приблизительно на 30% приблизительно за 20 

недель. В некоторых вариантах осуществления гаситель ударных нагрузок, содержащий износостойкую 

каучуковую композицию, может изнашиваться самое большее приблизительно на 10% приблизительно 

24 недели, или самое большее приблизительно на 20% приблизительно за 24 недели, или самое большее 

приблизительно на 30% приблизительно за 24 недели. 

Следует понимать, что перечисленные устройства в случае каждого блока предназначены только 

для иллюстрации, и не предназначены для ограничения объема заявки. Определенное объединение этих 

или других устройств или блоков может быть выполнено в такой системе для применения по назначению 

на основе указаний в данной заявке. 

Специалисты в данной области техники могут выполнить различные изменения в форме, размере, 

числе, характеристиках разделения и/или расположения деталей в пределах объема настоящего раскры-

тия. Специалисты в данной области техники могут выполнить различные изменения в типе, числе и/или 

расположении R-групп, заместителей и/или гетероатомов в пределах объема настоящего раскрытия. Ка-

ждый раскрытый способ и каждая стадия способа может быть осуществлена в сочетании с любым дру-

гим раскрытым способом или стадией способа и в любом порядке в соответствии с некоторыми вариан-

тами осуществления. Там, где появляется глагол "может", он предназначен для обозначения необяза-

тельного и/или разрешающего условия, но его использование не подразумевает отсутствие какой-либо 

реализуемости, если не указано иное. Специалисты в данной области техники могут внести различные 

изменения в способы получения и применение композиции, устройства и/или системы по изобретению. 

Если желательно, то некоторые варианты осуществления изобретения могут быть использованы на прак-

тике при исключении других вариантов осуществления. 

Кроме того, когда представлены интервалы, раскрытые конечные точки могут быть истолкованы, 

как точные и/или как приближения, если это желательно или требуется конкретным вариантом осущест-

вления. Когда конечные точки являются приблизительными, степень гибкости может меняться пропор-

ционально порядку величины интервала. Например, с одной стороны, конечная точка интервала "при-

близительно 50" в контексте интервала "от приблизительно 5 до приблизительно 50" может включать 

50,5, но не 52,5 или 55, и, с другой стороны, конечная точка интервала "приблизительно 50" в контексте 

интервала "от приблизительно 0,5 до приблизительно 50", может включать 55, но не 60 или 75. Кроме 

того, может быть желательно в некоторых вариантах осуществления смешивать и сочетать конечные 

точки интервала. Также в некоторых вариантах осуществления каждая раскрытая цифра (например, в 

одном(й) или нескольких из примеров, таблиц и/или чертежей) может формировать основу интервала 

(например, представленное значение ±приблизительно 10%, представленное значение ±приблизительно 

50%, представленное значение ±приблизительно 100%) и/или конечную точку интервала. Что касается 

первого, то значение 50, показанное в примере, таблице и/или на чертеже, может формировать основу 

интервала, например, приблизительно от 45 до приблизительно 55, приблизительно от 25 до приблизи-

тельно 100 и/или приблизительно от 0 до приблизительно 100. 

Эти эквиваленты и альтернативы наряду с очевидными изменениями и модификациями, как подра-

зумевается, входят в объем настоящего изобретения. Соответственно, вышеприведенное раскрытие 

предназначено для иллюстрации, но не для ограничения объема изобретения, который иллюстрируется 

прилагаемой формулой изобретения. 

Название, реферат, уровень техники и заголовки представлены в соответствии с правилами и/или 

для удобства читателя. Они не включают никаких допущений в отношении объема и содержания пред-

шествующего уровня техники и никаких ограничений, применимых ко всем раскрытым вариантам осу-

ществления. 

Примеры 

Некоторые конкретные типичные варианты осуществления изобретения могут быть проиллюстри-

рованы с помощью одного или нескольких примеров, представленных в данном документе. 
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Пример 1. Разлагаемые испытуемые рецептуры. 

Девять износостойких каучуковых композиций готовят с использованием распределений меняю-

щихся полимеров, чтобы сравнить различия реологических и физических свойств (таблица 13). Концен-

трации полибутадиена с концевыми гидрокси-группами меняют в каждом образце, причем контрольный 

образец с 0 ч./100 ч. каучука полибутадиена с концевыми гидрокси-группами (жидкий PBD) сравнивают 

с восемью другими износостойкими каучуковыми композициями с постепенно увеличивающимися кон-

центрациями полибутадиена с концевыми гидрокси-группами. Интервал содержания полибутадиена с 

концевыми гидрокси-группами включает 0 ч./100 ч. каучука, 1 ч./100 ч. каучука, 2 ч./100 ч. каучука,  

3 ч./100 ч. каучука, 4, ч./100 ч. каучука, 5 ч./100 ч. каучука, 6 ч./100 ч. каучука, 7 ч./100 ч. каучука и  

8 ч./100 ч. каучука. 

Таблица 13. Данные реометра MDR для девяти испытанных композиций 

 
Реометрические данные для значения крутящего момента МН проиллюстрированы в таблю 13, а 

также на фиг. 1. Фиг. 2 показывает повышение и затем понижение линии общего направления значения 

МН при сравнении износостойких каучуковых композиций в порядке контроль, 2А, 2В, 2С, 2D, 2Е, 2F, 

2G и затем 2Н. 

Физические свойства при растяжении и разрыве измеряют при стандартных условиях отверждения 

для девяти износостойких каучуковых композиций. Данные можно найти в табл. 14. 

Таблица 14. Данные испытания на растяжение и разрыв 

 
Получены данные по твердости для каждой износостойкой каучуковой композиции и сравнение та-

ких данных проиллюстрировано на фиг. 3. Аналогично измерена прочность при растяжении для каждой 

износостойкой каучуковой композиции и сравнение этих данных проиллюстрировано на фиг. 4. Фиг. 5 

показывает измеренные значения относительного удлинения различных износостойких каучуковых ком-

позиции с разными концентрациями полибутадиена с концевыми гидрокси-группами. 

Пример 2. 

Фиг. 6А иллюстрирует испытание на износ узла лифтера, проводимое в течение четырех недель на 

лифтерах, содержащих износостойкую каучуковую композицию в соответствии с композициями K и L. 

На фиг. 6А представлен узел лифтера (например, 500, 530), включающий стойку (например, 570), закры-

тую часть (например, 580), открытую часть (например, 560), где узел лифтера показывает износ на этапе 

0 недель (например, 510, 540) и износ на этапе 4 недели (например, 520, 550). 

Фиг. 6В иллюстрирует испытание на износ узла лифтера, проводимое в течение четырех недель на 

лифтерах, содержащих износостойкую каучуковую композицию в соответствии с композициями от А до 

J. На фиг. 6В представлен узел лифтера (например, 500, 530), включающий стойку (например, 570), за-

крытую часть (например, 580), открытую часть (например, 560), где узел лифтера показывает износ на 

этапе 0 недель (например, 510, 540) и износ на этапе 4 недели (например, 520, 550). В течение всей про-

должительности испытания на износ узла лифтера узлы лифтера на фиг. 6А, где лифтеры содержат изно-

состойкую каучуковую композицию, не содержащую по меньшей мере один полибутадиен с концевыми 

гидроксильными группами, изнашивается в большей степени, чем лифтеры на фиг. 6В, где лифтеры со-
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держат износостойкую каучуковую композицию, содержащую по меньшей мере один полибутадиен с 

концевыми гидроксильными группами. Уровни износа могут быть получены за счет измерения разницы 

между износом на этапе 0-ой недели (например, 510, 540) и износом на этапе 4-х недель (например, 520, 

550). Разница между износом на этапе 0-ой недели (например, 510, 540) и износом на этапе 4-х недель 

(например, 520, 550) для подъемных планок в соответствии с композициями K и L больше, чем разница 

между износом на этапе 0-ой недели (например, 510, 540) и износом на этапе 4-х недель (например, 520, 

550) для подъемных планок в соответствии с композициями A-J. 

Пример 3: Конкретные примеры вариантов осуществления износостойкой каучуковой композиции 

Износостойкая каучуковая композиция может быть выполнена так, чтобы она имела одно или не-

сколько желаемых качеств, раскрытых в заявке, в том числе, например, сопротивление истиранию, изно-

состойкость, плотность сшивки, устойчивость к солям, температуру отверждения, наряду с другими, за 

счет корректировки композиции одного или нескольких компонентов. Примеры износостойких каучуко-

вых композиций представлены в табл. 15. 

Таблица 15. Износостойкие каучуковые композиции 

 
Пример 4. 

Способ определения эффективной плотности сшивки износостойкой каучуковой композиции мож-

но найти в публикации Martin Jr, Donald L., "Crosslink Density Determinations for Polymeric Materials. No. 

RK-TR-70-б. ARMY MISSILE RESEARCH DEVELOPMENT AND ENGINEERING LAB REDSTONE AR-

SENAL AL PROPULSION DIRECTORATE, 1970". Например, готовят образец износостойкой каучуковой 

композиции, имеющий приблизительно наружный диаметр 
3
/4 дюйма (1,9 см), внутренний диаметр  

1
/2 дюйма (1,27 см) и ширину 

1
/4 дюйма (0,64 см) (в ненабухшем состоянии). Массу образца записывают. 

Используя аппарат Сокслета для экстракции образцу износостойкой каучуковой композиции дают набу-

хать в течение 24 час при 120°F (49°C) с использованием тетрагидрофурана в качестве растворителя. По-

сле набухания получают значения прочности при растяжении и сжатии при скорости перемещения тра-

версы 0,02 дюйма (0,05 см) в минуту, когда образцы погружены в растворитель при проведении испыта-

ния. Полученные данные используют для расчета эффективной плотности сшивки. 

ФОРМУЛА ИЗОБРЕТЕНИЯ 

1. Износостойкая каучуковая композиция, содержащая: 

по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами; 

по меньшей мере один натуральный каучук; 

по меньшей мере один ускоритель полимеризации; 

по меньшей мере один тип серы; 

по меньшей мере один полибутадиен; 

по меньшей мере один тип диоксида кремния; и 

по меньшей мере один силан, 

причем по меньшей мере один тип диоксида кремния присутствует с концентрацией от 10 до  

40 мас.%, относительно износостойкой каучуковой композиции, и по меньшей мере один силан присут-

ствует с концентрацией от 1 до 20 мас.%, относительно износостойкой каучуковой композиции, 

при этом износостойкая каучуковая композиция имеет эффективную плотность сшивки по меньшей 

мере 30×10
-5

 моль/см
3
. 

2. Композиция по п.1, дополнительно содержащая: 

по меньшей мере один антиозонант; 

по меньшей мере один ингибитор вулканизации; 

по меньшей мере одну технологическую добавку; 
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по меньшей мере один связующий агент; 

или их комбинации. 

3. Композиция по п.2, дополнительно содержащая: 

органосилановую добавку; 

по меньшей мере один пептизатор; 

по меньшей мере один пластификатор; 

по меньшей мере один тип углеродной сажи; 

или их комбинации. 

4. Композиция по п.2 или 3, в которой по меньшей мере один натуральный каучук присутствует в 

концентрации, находящейся в интервале от 20 до 70 мас.%, относительно износостойкой каучуковой 

композиции, и причем дополнительно композиция имеет одну или более нижеследующую характеристи-

ку: 

по меньшей мере один ускоритель полимеризации выбран из группы, включающей оксид цинка, 

стеариновую кислоту, N-циклогексил-2-бензотиазолсульфонамид и тетрабензилтиурамдисульфид; 

по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами присутствует в кон-

центрации, находящейся в интервале от 1 до 10 мас.%, относительно износостойкой каучуковой компо-

зиции; и 

по меньшей мере одна технологическая добавка присутствует в концентрации, находящейся в ин-

тервале от 1 до 10 мас.%, относительно износостойкой каучуковой композиции. 

5. Композиция по любому из пп.1-4, в которой по меньшей мере один полибутадиен с концевыми 

гидроксильными группами присутствует в концентрации 2 мас.%, относительно износостойкой каучуко-

вой композиции. 

6. Композиция по любому из пп.1-5, в которой по меньшей мере один полибутадиен присутствует в 

концентрации, находящейся в интервале от 2 до 20 мас.%, относительно износостойкой каучуковой ком-

позиции. 

7. Композиция по любому из пп.1-6, в которой композиция выполнена с возможностью применения 

в узле износостойкого лифтера. 

8. Композиция по любому из пп.1-7, в которой композиция имеет эффективную плотность сшивки 

по меньшей мере 55×10
-5

 моль/см
3
. 

9. Композиция по любому из пп.1-8, в которой композиция представляет собой экструдированную 

износостойкую каучуковую композицию. 

10. Узел износостойкого лифтера, включающий: 

по меньшей мере одну стойку для фиксации лифтера к цилиндрической стенке барабана мельницы, 

выполненного с возможностью вращения; и 

по меньшей мере один изнашиваемый корпус, содержащий износостойкую каучуковую компози-

цию, 

причем износостойкая каучуковая композиция содержит: 

по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гидроксильными группами; 

по меньшей мере один натуральный каучук; 

по меньшей мере один ускоритель полимеризации; 

по меньшей мере один тип серы; 

по меньшей мере один полибутадиен; 

по меньшей мере один тип диоксида кремния; и 

по меньшей мере один силан, 

при этом по меньшей мере один тип диоксида кремния присутствует с концентрацией от 10 до  

40 мас.%, относительно износостойкой каучуковой композиции, и по меньшей мере один силан присут-

ствует с концентрацией от 1 до 20 мас.%, относительно износостойкой каучуковой композиции причем 

композиция имеет эффективную плотность сшивки по меньшей мере 30×10
-5

 моль/см
3
. 

11. Узел по п.10, в котором композиция дополнительно содержит: 

по меньшей мере один антиозонант; 

по меньшей мере один ингибитор вулканизации; 

по меньшей мере одну технологическую добавку; 

по меньшей мере один связующий агент; 

или их комбинации. 

12. Узел по п.11, в котором композиция дополнительно содержит: 

органосилановую добавку; 

по меньшей мере один пептизатор; 

по меньшей мере один пластификатор; 

по меньшей мере один тип углеродной сажи; 

или их комбинации. 

13. Узел по п.11 или 12, в котором по меньшей мере один натуральный каучук присутствует в кон-
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центрации, находящейся в интервале от 20 до 70 мас.%, относительно износостойкой каучуковой компо-

зиции, причем дополнительно композиция имеет одну или более нижеследующую характеристику: 

по меньшей мере один ускоритель полимеризации выбран из группы, включающей оксид цинка, 

стеариновую кислоту, N-циклогексил-2-бензотиазолсульфонамид и тетрабензилтиурамдисульфид; 

по меньшей мере один полибутадиен присутствует в концентрации, находящейся в интервале от  

2 до 20 мас.%, относительно износостойкой каучуковой композиции; и 

по меньшей мере одна технологическая добавка присутствует в концентрации, находящейся в ин-

тервале от 1 до 10 мас.%, относительно износостойкой каучуковой композиции. 

14. Узел по любому из пп.10-13, в котором по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гид-

роксильными группами присутствует в концентрации, находящейся в интервале от 1 до 10 мас.%, отно-

сительно износостойкой каучуковой композиции. 

15. Узел по любому из пп.10-14, в котором по меньшей мере один полибутадиен с концевыми гид-

роксильными группами присутствует в концентрации 2 мас.%, относительно износостойкой каучуковой 

композиции. 

16. Узел по любому из пп.10-15, в котором композиция имеет эффективную плотность сшивки по 

меньшей мере 55×10
-5

 моль/см
3
. 

17. Узел по любому из пп.10-16, в котором композиция представляет собой экструдированную из-

носостойкую каучуковую композицию. 
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