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В статье представлены результаты исследования обрезиненных тек-

стильных кордов отходов шинного производства, как источника волокнис-

тых наполнителей. Вторичная переработка отходов, таких как изношен-

ные шины, не пригодные для рекуперации, изношенные ездовые и варочные 
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камеры, отработанные диафрагмы, изношенные конвейерные ленты, при-

водные ремни и другие изделия, позволяет получать дешевые волокнистые 

наполнители для резин. Для снижения стоимости подрельсовых прокладок 

изучено влияние концентрации кордных обрезиненных волокон на свойства 

резин. Результаты анализа показателей свойств резин и подрельсовых про-

кладок показывают, что значительное увеличение содержания резиноволок-

нистого наполнителя оказывает неоднозначное влияние на их физико-меха-

нические характеристики. Установлено, что увеличение концентрации ре-

зинокордного наполнителя более 40% от массы вызывает ухудшение 

свойств резиновых смесей и прокладок, что связано с ориентацией коротких 

волокон при обработке резиновых смесей образца заготовки как для испыта-

ний, так и для прокладок. 

 

The article presents the results of the study of rubberized textile cords waste tire 

production as a source of fibrous fillers. Recycling of waste such as worn tires, not 

suitable for recovery, worn riding and cooking chambers, spent diaphragms, worn 

conveyor belts, drive belts and other products, allow to obtain cheap fibrous fillers 

for rubber. To reduce the cost of sub-rail gaskets, the influence of the concentration 

of cord rubber fibers on the properties of rubbers was studied. The results of the 

analysis of indicators of properties of rubbers and under-rail gaskets show that a 

significant increase in the content of rubber-fiber filler has an ambiguous effect on 

their physical and mechanical characteristics. It was found that an increase in the 

concentration of rubber-cord filler more than 40% by weight causes a deterioration 

in the properties of rubber mixtures and gaskets, which is associated with the orien-

tation of short fibers in the processing of rubber mixtures of the workpiece sample, 

both for testing and for gaskets. 
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В процессе производства резиновых из-

делий и при эксплуатации образуется боль-

шое количество разнообразных отходов, 

содержащих ценное полимерное сырье: ре-

зину и волокна, которые после соответству-

ющей обработки можно использовать в ка-

честве сырья или как готовую продукцию. 

Резиновая промышленность относится к 

группе производств, занимающихся меха-

нической и механохимической переработ-

кой сырья и материалов. Отходами произ-

водства резиновых изделий являются 

остатки сырья, материалов и полуфабрика-

тов, образующихся в процессе изготовле-

ния продукции, не полностью утратившие 

свое качество, но не соответствующие стан-

дартам. 

По составу полимерные отходы резино-

вого производства делятся на резиновые, 

резинотекстильные, резинометаллические 

и текстильные. По степени вулканизации, 

определяющей технологические свойства 

отходов как вторичных материальных ре-

сурсов, – на невулканизованные и вулкани-

зованные. 

Резиновые невулканизованные (и час-

тично вулканизованные) отходы – это рези-

новые смеси, не пригодные для использова-

ния по прямому назначению. К ним отно-

сятся подвулканизованные резиновые сме-

си (в виде бесформенных кусков), образую-

щиеся как брак при изготовлении и обра-

ботке (вальцевании, каландровании, профи- 
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лировании) резиновых смесей, обрезки и 

остатки резиновых смесей после раскроя и 

вырубки заготовок изделий. 

Резиновые вулканизованные отходы об-

разуются, как правило, при вулканизации и 

отделке готовой продукции в виде выпрес-

совок, шлифовальной пыли и обрезков. 

Форма отходов зависит от технологиче-

ского процесса или операции, при которых 

они получаются. 

Резинотекстильные невулканизованные 

отходы – обрезки и остатки обрезиненного 

корда и прорезиненных тканей, образую-

щиеся при изготовлении заготовок изде-

лий. Они представляют собой обработан-

ные различными латексно-смоляными и ре-

зиновыми составами кордные, кордткане-

вые, тканевые материалы на основе при-

родных и химических волокон, таких как 

вискозное, хлопковое, полиамидное, поли-

эфирное и др. По внешнему виду это куски 

шириной до 1,5 м различной длины. 

Резинометаллические отходы образу-

ются при обрезке металлокорда и прово-

локи и изготовлении из них заготовок для 

сборки покрышек в шинном производстве. 

Они содержат компоненты резиновых сме-

сей и соответствующую металлическую 

часть в виде различных по длине остатков 

стального латунированного троса диамет-

ром до 1,45 мм и стальной латунированной 

или омедненной проволоки диаметром 1 мм. 

К отходам потребления относятся раз-

личные изношенные изделия и отработан-

ные материалы, образующиеся в процессе 

потребления продукции. В эту группу отхо-

дов, являющуюся наиболее массовой, вхо-

дят изношенные шины, не пригодные к вос-

становлению, изношенные ездовые и ва-

рочные камеры, отработанные диафрагмы, 

дорны, изношенные конвейерные ленты, 

приводные ремни и другие изделия. 

Резиноволокнистые системы как кон-

струкционные материалы широко исполь-

зуются для производства шин и других ре-

зинотехнических изделий. Особый интерес 

представляют композиты с короткими во-

локнами. Короткие волокна выполняют те 

же армирующие функции, что и длинные 

нити корда: они способны увеличивать 

жесткость, прочность и сопротивление пол-

зучести композитных материалов [1], [2].  

Основным преимуществом резиново-

локнистых композитов с короткими волок-

нами по сравнению с резинокордными си-

стемами является возможность существен-

ного снижения трудоемкости изготовления 

изделий, то есть создания на их основе ма-

лооперационного технологического про-

цесса [3].  

Степень приближения армирующего 

действия коротких волокон к действию 

направленных нитей корда зависит от вели-

чины адгезии между резиновой матрицей и 

поверхностью волокон, их ориентации в из-

делии и сохранения геометрических разме-

ров в процессе переработки.  

Решающую роль в передаче усилий от 

волокна к волокну через резиновую мат-

рицу играет образование химических свя-

зей на границе раздела. Более высокая адге-

зионная прочность на границе резиновой 

матрицы с волокном уровень статической 

прочности резиноволокнистого композита 

повышается эффективность армирующего 

действия короткого волокна.  

Тип каучука резиновой матрицы изме-

няет уровень статической прочности ком-

позита не более чем на 10...15%, что свя-

зано с качеством распределения волокон 

[4], [5].  

Наибольшее применение для рельсовых 

скреплений железнодорожных путей нахо-

дят резиновые прокладки, которые обеспе-

чивают эффективное гашение вибраций, 

продольное сопротивление смещению рель-

сов, снижение динамических нагрузок и 

электроизоляцию.  

Резиноволокнистые композиты явля-

ются перспективными материалами для 

этих изделий. Поэтому целью данной ра-

боты было изучение влияния резиноволокни-

стых наполнителей на свойства подрельсо-

вых прокладок для железнодорожных путей. 

В качестве резиноволокнистого напол-

нителя использовали измельченные отходы 

обрезиненного полиамидного корда шин-

ного производства. Как известно, высоко-

прочный полиамидный корд для каркаса 

шин обрезинивается смесью на основе кау- 
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чука СКИ-3 с полуактивным техническим 

углеродом N550 и содержит систему моди-

фикаторов адгезии. Это обеспечивает высо-

кую прочность как самой резины, так и вы-

сокий уровень адгезии резины с кордом [6], [7].  

Обрезиненный текстильный корд из-

мельчают следующим образом: брикеты кор-

да, распиленные пилой на пластины толщи-

ной не более 30 мм, измельчают на ротор-

ном измельчителе "Шинорез". И затем корд 

пропускают через дробилку XPZ-800 с за-

зором между подвижными и неподвиж-

ными ножами (1,0...1,5) мм. Этим дости-

гали необходимую длину кордных волокон.  

В табл. 1 представлен состав резиновой 

смеси с содержанием резиноволокнистого 

наполнителя (РВН) 20 % масс., которую ис-

пользовали как эталон сравнения и изготав-

ливали в резиносмесителе РСВД 250-30.  

Резиновую смесь изготавливали в две 

стадии. На первой стадии изготавливали 

маточную смесь, на второй – вводили в ма-

точную смесь вулканизующий агент, уско-

ритель вулканизации и модификатор: серу, 

этилцимат и N.N/- дитиодиморфолин. По-

луэффективная серная вулканизующая си-

стема обеспечивает необходимую степень 

вулканизации и высокую стойкость к теп-

ловому старению [8], [9]. 

 
Т а б л и ц а  1 

Наименование материала Масс. доли, % 

Каучук СКМС-30АРКМ-15  35,87 

Углерод технический П803  17,94 

Мел  17,93 

Белила цинковые  1,79 

Битум нефтяной  3,59 

Масло ПН-6ш  1,79 

РВН  19,73 

Сантогард PVI  0,03 

Стеариновая кислота  0,36 

N.N/-дитиодиморфолин  0,43 

Сера  0,18 

Этилцимат  0,36 

Итого  100,00 

 

В резиновую смесь с содержанием РВН 

20 % масс. на дробильных вальцах вводили 

РВН для получения образцов с разной кон-

центрацией. Для исследований были полу-

чены резиновые смеси с содержанием РВН 

30, 35, 40, 65, 70 % масс. Режим обработки 

подбирался таким образом, чтобы размер 

волокон и качество их распределения были 

постоянными.  

Подготовку и вулканизацию образцов, а 

также их испытания проводили в соответ-

ствии с нормативно-технической докумен-

тацией (табл. 2) на данные виды испыта-

ний.  

В табл. 2 приведены результаты испыта-

ний вулканизатов, содержащих 20% масс. 

РВН.  

Сравнение показателей с нормами, зало-

женными в нормативно-технической доку-

ментации на подрельсовые прокладки для 

железнодорожных путей, показывает, что 

резина с 20 масс. % РВН соответствует нор-

мам по всем показателям. 

 
Т а б л и ц а  2  

Наименование 

показателя 

Условная 

прочность 

при растя- 

жении, МПа, 

(ГОСТ 270–

75, Тип 1) 

Относительное 

удлинение при 

разрыве, %, (270-

75, Тип 1) 

Твердость по 

Шору А, ед. 

Шор А, (ГОСТ 

263–75) 

Плотность, 

кг/м3, (ГОСТ 

267–73) 

Удельное объ-

емное сопро-

тивление, 

Ом×см, (ГОСТ 

9.030–74 (ме-

тод А).) 

Норма по НД Не менее 4,0 Не менее 40 65...80 1270±30 Не менее 1·109 

Значение 4,5 191 72 1291 4,8·1013 
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Из полученной смеси были изготовлены 

прокладки. Результаты физико-механиче-

ских испытаний прокладок приведены в 

табл. 3. Прокладки были свулканизованы 

по следующему режиму: температура 

(165±5) ºС, давление 150 МПа, продолжи-

тельность 13 мин.  

 
Т а б л и ц а  3  

Наименование показателя Норма по НД Значение 

1. Условная прочность при растяжении, МПа  Не менее 4,0  4,54  

2. Относительное удлинение при разрыве, %  Не менее 40,0  239  

3. Твердость по Шору А, усл. ед.  65...90  73 

4. Удельное объемное сопротивление для прокладок, применяемых 

для железобетонных шпал, Ом×см  Не менее 1·109 2,7·1013 

5. Изменение массы после воздействия агрессивной среды в течение 
(24±1) ч, при температуре (23±2) ºС, %, (ГОСТ 9.030–74 (метод А):  

– СЖР-3  

– воды  

 
 

от –1 до 7  

от 0 до 0,5  

 
 

6,0  

0,1  

6. Плотность, кг/м3  1270±30  1291  

7. Изменение свойств прокладок после теплового старения:  

– по условной прочности при растяжении, %  ±20 +4 

– по относительному удлинению при разрыве, %  ±20 –15 

– по твердости по Шору А, %  ±20 +3 

 

Как видно из табл. 3, все физико-меха-

нические показатели прокладок соответ-

ствуют нормам нормативно-технической 

документации на подрельсовые прокладки.  

Данные по влиянию концентрации РВН 

на прочность и относительное удлинение 

при растяжении резин приведены на рис. 1 и 2.  

Как видно из рис. 1 (зависимость услов-

ной прочности резин от содержания рези-

новолокнистого наполнителя), благодаря 

введению в резиновую смесь резиноволок-

нистого материала, условная прочность при 

растяжении возрастает с повышением его 

содержания в резиновой смеси.  

 

 
 

Рис. 1 

 

Относительное удлинение при разрыве 

с повышением содержания резиноволокни-

стого материала уменьшается (рис. 2 – за-

висимость относительного удлинения при 

растяжении резин от содержания резиново-

локнистого наполнителя). При содержании 

корда 70 % значение относительного удли-

нения очень близко к пограничному значе-

нию. При содержании корда менее 40 % все 

значения соответствуют требованиям. 

 

 
 

Рис. 2 

 

Изменение ряда показателей свойств 

подрельсовых прокладок по сравнению с 

показателями, определяемыми для резин, 

связано, вероятно, с разностью в условиях 

изготовления образцов для испытаний, ко-

торые не учитывают ориентацию волокон 

при вальцевании ("каландровый" эффект).  

Удельное объемное сопротивление 

электрическому току прокладок уменьша-

ется с увеличением содержания РВН с 

2,7·1013 Ом×см (при содержании РВН 20%) 

до 4,0·107 Ом×см (при содержании РВН 70 

%). Это можно объяснить тем, что у РВН 

сопротивление электрическому току 

меньше, чем у резины, и с уменьшением со-

держания резины сопротивление электри-

ческому току пропорционально уменьша-

ется. При увеличении содержания корда до 

65...70% прокладки не соответствуют по 
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этому показателю требованиям НД (не ме-

нее 1·109 Ом×см).  

Набухание в агрессивных средах (СЖР-3 

и воде) повышается с увеличением содер-

жания РВН. 

Показатель "изменение массы после 

воздействия агрессивной среды" в СЖР-3 

соответствует нормам (от -1 до 7%) только 

при содержании корда 20%. Очевидно, это 

связано с увеличением количества торце-

вых срезов волокон на поверхности образ-

цов и, следовательно, с увеличением пло-

щади контакта волокно- агрессивная среда. 

Набухание в воде при концентрациях до 

40% не превышает нормы, так как исполь-

зуемый полиамидный корд имеет низкую 

гигроскопичность. При повышении содер-

жания РВН изменение свойств после тепло-

вого старения увеличивается. Изменение 

твердости по Шору А после теплового ста-

рения соответствует нормативным значе-

ниям. Изменение условной прочности при 

растяжении после теплового старения не 

соответствует требованиям НТД при содер-

жании корда 65...70 %. Изменение относи-

тельного удлинения при разрыве не соот-

ветствует требованиям НТД уже при содер-

жании корда 30%. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Таким образом, результаты исследова-

ния показывают, что для снижения стоимо-

сти подрельсовых прокладок для железно-

дорожных путей можно использовать от-

ходы шинного обрезиненного корда до 40% 

по массе. Анализ всего комплекса свойств 

резин и подрельсовых прокладок показы-

вает, что значительное увеличение содер-

жания резиноволокнистого наполнителя 

оказывает неоднозначное влияние на пока-

затели свойств. Вероятно, это определяется 

ориентацией коротких волокон при обра-

ботке резиновых смесей образца заготовки 

как для испытаний, так и для прокладок. 
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