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В статье показаны результаты исследований по возможности улучше-

ния прочности связи между резиной и капроновым текстильным кордом. 

Слои обрезиненного текстильного корда используются в качестве каркаса 

при производстве автомобильных покрышек. Обрезиненный текстильный 

корд из капрона обладает рядом преимуществ по сравнению с кордом из 

натуральных волокон, но имеются значительные недостатки: вискозный 

корд обладает низкой прочностью сцепления с резиной. Для улучшения 

прочности связи резины с капроновым кордом предлагается использовать в 

пропиточном составе новый химический компонент – смолу ЭКС-20, полу-

ченную из отходов гидролизного производства. Результаты экспериментов 

показали, что прочность связи резин с капроновым кордом, обработанным 

пропиточным составом с ЭКС -20 при 120°С, на 32% выше, чем с капроно-

вым кордом, обработанным обычным пропиточным составом. Полиамид-

ные кордные нити являются наиболее прочным текстильным материалом, 

используемым в шинном производстве. 

Таким образом, при изучении свойств и видов кордной технической 

ткани было выявлено, что их эксплуатационные свойства определяются со-

ставом пропитки для текстильных кордов и технических условий про-

питки и термообработки капронового корда. 

 

The article shows the results of studies on the possibility of improving the bond 

strength between rubber and nylon textile cord. Layers of rubberized textile cord are 

used as a frame in the production of automobile tires. Rubberized textile cord made 

of nylon has a number of advantages compared to the cord made of natural fibers, 

but there are significant drawbacks: viscose cord has low adhesion strength to rub-

ber. To improve the bond strength of rubber with nylon cord, it is proposed to use a 

new chemical component resin EX-20, obtained from the waste of hydrolysis pro-

duction, in the impregnation composition. The results of the experiments showed 

that the bond strength of rubbers with nylon cord treated with impregnation compo-

sition with EX-20 at 120°C is 32% higher than with nylon cord treated with conven-

tional impregnation composition. Polyamide cord threads are the most durable tex-

tile material used in tire production. 
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Thus, when studying the properties and types of cord technical fabric, it was re-

vealed that their performance properties are determined by the composition of im-

pregnation for textile cords and technical conditions of impregnation and heat treat-

ment of nylon cord. 
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Корд является конструкционным мате-

риалом шин и резиновых технических изде-

лий, воспринимающих нагрузки, поэтому 

выносливость изделий в эксплуатации в 

значительной степени определяется как 

комплексом физико-механических свойств 

корда, так и прочностью связи между кор-

дом и резиной. 

Комплекс характеристик полиэфирных 

волокон делает их перспективным матери-

алом для корда, применяемого в каркасе 

легковых и легкогрузовых шин. Во всем 

мире продолжается рост применения в кар-

касе легковых радиальных шин полиэфир-

ного корда разных марок на основе поли-

этилентерефталата. 

Недостаток полиэфирного корда заклю-

чается в том, что его невозможно обрабаты-

вать обычными латексно-резорцинфор-

мальдегидными составами без предвари-

тельной химической модификации воло-

кон, поэтому для достижения высокой адге-

зии необходима либо поверхностная моди-

фикация полиэфирного корда, либо разра-

ботка и использование новых адгезивов. 

Повышение адгезионной прочности до-

стигается за счет их химической или физи-

ческой обработки. Несмотря на большое 

количество работ в этой области, до сих пор 

не найдены оптимальные условия обра-

ботки, позволяющие повысить адгезию 

корда к резине. В связи с этим перспектив-

ным является использование в пропиточ-

ном составе нового химического компо-

нента – смолы ЭКС-20, полученной из от-

ходов гидролизного производства.  

Известны различные типы модификато-

ров, улучшающих адгезионные свойства 

резин. Модификаторы, диффундируя из ре-

зины в граничные области адгезивов, могут 

оказывать влияние на их свойства. Поэтому 

применение новых модификаторов в обкла-

дочных резинах может потребовать новых 

подходов к рецептуростроению адгезивов. 

Это обусловливает необходимость даль-

нейшего развития представлений о свой-

ствах граничных областей. 

Сегодня резинотекстильные изделия – 

это широкий класс самых необходимых из-

делий в нашей жизни и технике. Они вклю-

чают большое число разных видов, в том 

числе следующие: 

− автомобильные, авиационные и дру-

гие виды шин; 

− передаточные элементы устройств для 

перемещения различных материалов (кон-

вейерные ленты, рукава, шланги); 

− гибкие тяговые связи передач (привод-

ные ремни, гусеничные ленты и др.); 

− воздухо- и водоплавательные средства 

(аэростаты, надувные лодки, плоты, пон-

тоны и др.); 

− устройства безопасности в авто- и 

авиатранспорте (надувные трапы, подушки 

безопасности и др.); 

− пневматические строительные кон-

струкции (сборно-разборные промышлен-

ные, сельскохозяйственные, общественные 

и жилые здания и сооружения и др.), а 

также надувная мебель; 

− средства защиты человека (костюмы, 

фартуки) и многие другие. 

Особенностью резинотекстильных из-

делий является то, что они почти всегда со-

здаются как конструкции, и их в большин-

стве случаев получают путем соединения 



№ 6 (390) ТЕХНОЛОГИЯ ТЕКСТИЛЬНОЙ ПРОМЫШЛЕННОСТИ 2020 83 

текстильного армирующего наполнителя и 

резиновых заготовок с последующей вулка-

низацией [1...3]. 

Резинотекстильные изделия в основном 

работают в условиях преимущественного 

воздействия растягивающих нагрузок; они 

легко деформируются также при воздей-

ствии изгибающих или сжимающих нагру-

зок. В резинотекстильных материалах ос-

новным структурным элементом являются 

нити или системы нитей. Нити могут состо-

ять из волокон (пряжа) или являться непре-

рывными химическими нитями. Входящие 

в их состав волокна или элементарные нити 

(филаменты) объединены в единый струк-

турный элемент путем обязательной крутки 

и пропитаны связующим резиновым ком-

понентом. Важнейшим условием армирова-

ния резинотекстильных материалов и изде-

лий является низкое значение модуля де-

формации матрицы (резины) по сравнению 

с нитями Е м<<Е н. 

Резинотекстильные изделия представ-

ляют собой специально созданные изделия 

– конструкции с заданным расположением 

волокнистого наполнителя в направлении 

растягивающих нагрузок и находящихся 

между ними слоев резины. Слои резины 

вследствие малого модуля деформации и 

высокой деформативности почти не пре-

пятствуют изгибающим и сжимающим 

нагрузкам. 

Наиболее распространенным техниче-

ским текстильным материалом, используе-

мым в производстве шин, является корд. 

Для резино-тканевых изделий ответствен-

ного назначения (тяжелые автомобильные, 

авиационные и некоторые другие виды 

шин) наиболее пригоден корд из полиамид-

ных волокон (капроновый корд). Корд – 

плотная, особо прочная ткань, применяемая 

при изготовлении автопокрышек. Корд ис-

пользуют преимущественно в производстве 

шинных покрышек. Корд отличается от 

обычных тканей тем, что основа его со-

стоит из нитей двойного кручения, а уток – 

из обыкновенной некрученой пряжи. Ред-

кий уток служит только для связи нитей ос-

новы и сохранения равномерности их рас-

положения при обрезинивании. Таким об-

разом, основа кордной технической ткани 

принимает на себя большую часть 

нагрузки, испытываемой покрышкой. Это 

очень важно, именно шины обеспечивают 

безопасность, комфорт езды, управляе-

мость и проходимость.  

Снаружи автомобильная резина делится 

на такие элементы: протектор – главная ра-

бочая часть ската автомобиля, который рас-

положен на поверхности − диаметра сна-

ружи. От особенностей протекторного ри-

сунка зависит назначение резины в зависи-

мости от погодных условий, ее проходи-

мость и скоростные характеристики. Про-

текторный рисунок выполнен из чередую-

щихся между собой блоков и канавок (ла-

мелей); боковина или плечо – находится 

сбоку шины. Устройство автомобильной 

шины, рассчитанной на преодоление бездо-

рожья, включает в себя дополнительный 

боковой протектор, расположенный на 

плече колеса, посадочный бортик – круго-

вое утолщение − которое проходит вдоль 

внутреннего диаметра. Бортик "заправля-

ется" под изогнутость края диска. Такое 

устройство шины автомобиля позволяет 

хорошо зафиксировать покрышку на диске 

колеса. Каркас шины – выполнен на ткане-

вой основе. Он изготавливается из специ-

альной прорезиненной нити корда. Нитя-

ные слои чередуются с прослойками ре-

зины, которые называются сквиджами. Вы-

сокая динамическая нагрузка требует от 

шины гибкости. В матрицу резины, которая 

придает шине форму и работает одновре-

менно как эластичная оболочка, вводится 

каркас повышения прочности. Он воспри-

нимает действующие на шину нагрузки. 

Основными требованиями к каркасу яв-

ляются:  

-прочность; 

- стабильная размерность (высокий мо-

дуль,− низкая усадка);  

- усталостная прочность; 

- прочность связи с другими деталями 

покрышки (протектор, брекерный пояс); 

- устойчивость к высоким температурам 

при эксплуатации. 

Образование адгезионного соединения 

начинается с приведения в контакт его эле-

ментов, при этом происходит смачивание и 

растекание адгезива на поверхности суб-
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страта, что способствует образованию мо-

лекулярного контакта. В зоне контакта 

между молекулами адгезива и субстрата 

действуют дисперсионные силы с образо-

ванием и других молекулярных связей. 

Вследствие молекулярного контакта под 

действием тепла при наличии в эластомер-

ной матрице адгезива функциональных 

групп, способных к реакциям с функцио-

нальными группами субстрата, образуются 

химические связи. Образующееся адгези-

онное соединение характеризуется опреде-

ленной прочностью (статической и динами-

ческой или усталостной), зависящее от ме-

ханических и усталостных свойств гранич-

ных (переходных) слоев. Для обеспечения 

высокой адгезионной прочности необхо-

димо, чтобы механические и усталостные 

свойства переходных слоев приближались 

к соответствующим характеристикам мо-

нолитной резины. Упругожидкостные 

свойства переходных слоев должны быть 

промежуточными между соответствую-

щими характеристиками адгезива и суб-

страта для того, чтобы свести их деформа-

цию до минимума. При этих условиях раз-

рушение композита будет проходить по 

массиву адгезива или субстрата (когезион-

ный характера разрушения). Если субстрат 

имеет сильно расчлененную поверхность, 

как, например, кордная нить, свитая из мно-

гих тонких ниточек (стеньг) или проволо-

чек, то для достижения высокой прочности 

композита очень большое значение имеют 

реологические свойства. Для достижения 

молекулярного контакта необходимо, чтобы 

резиновая смесь в короткий промежуток 

времени при прохождении кордной ткани 

зазор каландра прошла внутрь кордной 

нити и вытеснила оттуда воздух и влагу [2].  

Полиамидные кордные нити являются 

наиболее прочным текстильным материа-

лом, используемым в шинном производ-

стве. Благодаря высокой прочности поли-

амидного (капронового) корда, удается из-

готовить найлоновую шину, по прочности 

не уступающую вискозной, но такая шина 

легче вискозной, имеет высокую ударную 

прочность и способна выдерживать боль-

шие пробеги. Сравнительные испытания 

грузовых шин, изготовленных из вискоз-

ного и капронового кордов, на очень пло-

хих дорогах показали, что с применением 

последнего пробег шин увеличивается при-

мерно в 1,5 раза. Кордные нити, изготов-

ленные из капрона, обладают высокой 

прочностью. Он отличается легкостью 

(плотность 1,14 г / см3) и высокой усталост-

ной прочностью. При увлажнении он мало 

понижает свою прочность, сохраняя 87% 

исходной прочности. Капроновые кордные 

нити выдерживают более значительные ди-

намические деформации по сравнению с 

вискозным кордом, так как он отличается 

высокой упругостью, низким модулем и 

большим разрывным удлинением [3...5], 

[8]. Капроновые кордные нити, обладаю-

щие хорошим сопротивлением ударным 

нагрузкам, применяются в грузовых шинах 

больших размеров, работающих в тяжелых 

дорожных условиях, и в легковых шинах 

высокого класса. Высокая разрывная проч-

ность капронового корда дает возможность 

уменьшить толщину каркаса и, следова-

тельно, теплообразование в шине, опреде-

ляет перспективность этого корда для шин 

на основе синтетических каучуков. Эти 

нити наряду с достоинствами, которые рас-

смотрены выше, имеют такие недостатки, 

как ползучесть, разнашиваемость, повы-

шенная усадка при высоких температурах. 

В процессе эксплуатации увеличиваются 

размеры изделия. Это вызывает дополни-

тельное напряжение в резине, что приводит 

к образованию трещин и преждевременной 

порче изделий [6], [7], [9].  

Однако капрону свойственны недо-

статки, к которым в первую очередь отно-

сятся низкий модуль упругости, малая теп-

лостойкость и недостаточная стабильность 

размеров. А также недостатком капроно-

вого корда является повышенная разнаши-

ваемость его в процессе эксплуатации шин, 

которая частично устраняется специальной 

горячей вытяжкой корда при пропитке и 

вытяжкой сырых покрышек при вулканиза-

ции, а также охлаждением шин под давле-

нием после вулканизации. В результате 

изучения характеристик и особенностей 

кордных нитей, выявлены их преимуще-

ства и недостатки в зависимости от сырье-

вого состава. Использование полиамидных 
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нитей обеспечивает повышенную износо-

устойчивость шин, стабильность их разме-

ров и вследствие этого мягкую бесшумную 

езду. Капроновые кордные нити обладают 

хорошим сопротивлением ударным нагруз-

кам, что дает возможность применять их в 

грузовых шинах больших размеров, работа-

ющих в тяжелых дорожных условиях, и в 

легковых шинах высокого класса [10]. 

Свойства кордной технической ткани опре-

деляются также и способом их переплете-

ния. Строение ткани определяется взаим-

ным расположением продольных (основа) 

и поперечных (уток) нитей, видом и толщи-

ной основных и уточных нитей, числом ни-

тей по основе и утку, приходящимся на еди-

ницу длины ткани, видом переплетения ни-

тей в ткани. При изменении толщины нитей 

основы или утка изменится и их изгиб в 

ткани, что приведет к изменению строения 

ткани, а следовательно, и к изменению ее 

физико-механических свойств [11]. Полот-

няное переплетение технических тканей яв-

ляется одним из наиболее простых и рас-

пространенных. Технические ткани полот-

няного переплетения имеют ровную мато-

вую поверхность и одинаковый внешний 

вид лицевой и изнаночной сторон. При 

большой разнице в линейной плотности ос-

новной и уточной пряжи в ткани полотня-

ного переплетения образуются продольные 

или поперечные рубчики [12]. Кордные 

технические ткани для изготовления шин 

имеют чаще всего полотняное переплете-

ние с основой из крученых кордных нитей 

различной линейной плотности (обычно 

используются нити в интервале линейных 

плотностей 125...500 текс) и очень редким 

утком из тонких нитей (около 15...25 текс). 

Такая конструкция кордных тканей обу-

словлена конструкцией каркаса шин, в ко-

тором механические напряжения должны 

действовать в направлении нитей основы 

[13],[14].  

 
Т а б л и ц а  1 

Пропиточный 
 состав (масс. ч.) 

20°С 120°С 

резина  
на основе НК 

резина на основе 
СКИ-3 

резина  
на основе НК 

резина на основе 
СКИ-3 

Контрольный  

пропиточный состав 
9,5 7,4 8 7,3 

Пропиточный состав  

с ЭКС-20 (1,0) 
11,3 9,7 9,7 7,9 

Пропиточный состав  

с ЭКС-20 (2,5) 
12,9 12,8 10,9 10 

Пропиточный состав  

с ЭКС-20 (4,0) 
14 12,6 14,1 10,9 

Пропиточный состав  

с ЭКС-20 (5,5) 
13,9 11 11,8 9,9 

 

Резиновая смесь легко взаимодействует 

с функциональными группами пропитан-

ного капронового корда. Интенсивность 

химического взаимодействия смолы и про-

дуктов ее термохимических превращений с 

карбоцепными эластомерами (СКИ, СКД, 

БСК) относительно невелика. После введе-

ния в пропиточный состав смолы ЭКС-20 

прочность связи в резинокордных системах 

существенно возрастает за счет функцио-

нальных амидных, эпоксиксилитановых 

групп, входящих в состав ЭКС-20 (табл. 1 – 

прочность связи резин с капроновым кор-

дом 23К, пропитанным различными соста-

вами, Н-метод, Н). Существенное замедле-

ние снижения прочности связи в указанных 

системах при повышении температуры ис-

пытания, а также после набухания в парах 

бензола или утомления подтверждает уве-

личение концентрации  химических связей 

на границе резины с кордом. Несколько 

больший уровень прочности связи в рези-

нокордных системах при применении нату-

рального каучука в сравнении с СКИ-3 при 

применении в пропиточном составе ПАВ 

ЭКС- 20 объясняется также увеличением 

концентрации химических связей в меж-

фазной границе за счет взаимодействия по-
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лимера с функциональными кислородсо-

держащими (карбоксильными, гидроксиль-

ными) группами. Неодинаковая концентра-

ция химических связей на межфазной гра-

нице, вероятно, связана из-за различия в 

прочности связи при введении в пропиточ-

ный состав смолы и латекса. Поэтому кор-

реляцию между содержанием гель-фрак-

ции, образующейся при прогреве каучука 

СКИ-3, и прочностью связи в резинокорд-

ной системе с капроновым кордом также 

можно объяснить различной скоростью 

взаимодействия молекул пропиточного со-

става с каучуком обкладочной смеси. 

Наибольший эффект повышения проч-

ности связи при введении ЭКС-20 достига-

ется при дозировке 5,5 масс. ч. По-види-

мому, химические связи, образующиеся 

при взаимодействии эпоксиксилитановой 

смолы и макромолекулами эластомера, от-

носительно стабильны.  

   
В Ы В О Д Ы 

 

Положительное влияние на прочность 

связи резин с волокнами оказывает  замена 

в пропиточных составах смолы на ЭКС-20. 

Прочность связи резин с капроновым кор-

дом, обработанным пропиточным составом 

с ЭКС-20 при 120°С, на 32% выше, чем с 

капроновым кордом, обработанным обыч-

ным пропиточным составом. Наиболее вы-

сокие прочностные свойства резинокорд-

ных систем в каркасе покрышки достига-

ются при образовании спектра вулканиза-

ционных и межфазных связей различной 

энергии. По-видимому, аналогично можно 

объяснить часто наблюдаемый эффект си-

нергизма при применении ЭКС-20 с раз-

личными типами функциональных групп, а 

также при сочетании продуктов, улучшаю-

щих смачивание резиновой смесью суб-

страта и текучесть смеси с соединениями, 

образующими химические связи.  

Таким образом, при изучении свойств и 

видов кордной технической ткани было вы-

явлено, что их эксплуатационные свойства 

определяются составом пропитки для тек-

стильных кордов и технических условий 

пропитки и термообработки капронового 

корда. 
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