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В данной статье исследуется технология создания резиноволокнистых 

композиционных материалов путем введения волокнистых наполнителей 

из отходов обрезиненных кордов в рецептуру резин обкладочного типа, что 

позволяет снизить ресурсоемкость изделий. В настоящее время большой 

интерес к композиционным материалам обусловлен их комплексом свойств, 

особенностей и расширением сырьевой базы на основе существующих про-

дуктов путем изменения состояния и структуры материала. Для получе-

ния волокнистых наполнителей используют текстильсодержащие от-

ходы, которые существенно влияют на когезионную прочность смесей. В ра-

боте показано производство резиновой смеси в резиносмесителе путем по-

степенного введения каучука, целевых добавок, технического углерода и во-

локнистых наполнителей из отходов обрезиненного корда от производства 

шин. Анализ полученных результатов исследований показывает, что тип 

волокна из отхода обрезиненного корда оказывает сильное влияние на коге-

зионную прочность резиновых смесей и незначительно влияет на такие 

свойства, как пластичность и вязкость. Установлено, что применение  во-

локнистых наполнителей из отходов обрезиненных кордов различных типов 

позволяет повысить когезионные и упругожесткостные свойства резин на 

основе каучука СКИ-3. 

 

The article under review examines the technology of creating rubber-fiber com-

posite materials by introducing fibrous fillers from waste rubberized cords into the 

formulation of cover-type rubbers, which makes it possible to reduce the resource 

products intensity. Currently, great interest in composite materials is due to their 

complex of properties, features and expansion of the raw material base of existing 

products by changing the state and structure of the material. To obtain fibrous fill-

ers, textile-containing wastes are used, which significantly affect the cohesive 

strength of the mixtures. The work shows the production of a rubber compound in 

a rubber mixer by the gradual introduction of rubber, targeted additives, carbon 

black and fibrous fillers from rubber cord wastes from tire production. The analysis 

of the obtained research results shows that the type of fiber from the waste rubber-

ized cord has a strong effect on the cohesive strength of rubber compounds and in-

significantly affects properties such as plasticity and toughness. It has been estab-

lished that the use of fibrous fillers from waste rubberized cords of various types 
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makes it possible to increase the cohesive and elastic-stiffness properties of rubbers 

based on SKI-3 rubber. 
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Одно из приоритетных направлений 

развития шинной промышленности со-

стоит в том, чтобы обеспечить выпуск кон-

курентоспособной продукции за счет сни-

жения ресурсоемкости изделий и создания 

современных конструкционных материа-

лов. Снижение ресурсоемкости изделий 

возможно в результате разработки и реали-

зации определенных организационнотех-

нических мероприятий и, в первую оче-

редь, за счет рационального использования 

вторичных ресурсов [1], [2]. 

Оценки экспертов свидетельствуют об 

экспоненциальном росте научных исследо-

ваний и объема промышленного производ-

ства волокнонаполненных полимерных 

композитов в последние годы. Подобное 

внимание к полимерам, наполненным во-

локнами, обусловлено несколькими причи-

нами. Во-первых, волокнонаполненные 

композиты характеризуются комплексом 

свойств и качеством, недостижимыми при 

использовании индивидуальных компонен-

тов. Во-вторых, использование композици-

онных материалов позволяет практически 

неограниченно расширить сырьевую базу 

на основе существующих продуктов без 

синтеза и запуска в производство нового 

вида полимеров. В-третьих, производство 

изделий из эластомерных материалов мо-

жет оказаться менее ресурсоемким, если 

решить задачу получения дешевого волок-

нистого компонента, определяющего зна-

чение нужного свойства или комплекса 

свойств [3], [4]. 

Следует отметить, что введение волок-

нистых наполнителей в полимерную мат-

рицу преследует разнообразные цели, 

среди которых можно выделить следую-

щие: 

- модификация потребительских ка-

честв изделий путем изменения состояния 

и структуры материала; 

- создание более дешевых компози-

ций за счет введения наполнителя с низкой 

стоимостью; 

- использование отходов производ-

ства и потребления текстильсодержащих 

материалов. 

Альтернативными источниками получе-

ния волокнистых наполнителей являются 

отходы текстильсодержащих материалов, 

образующиеся в производстве технических 

тканей, при изготовлении продукции на за-

водах резиновой промышленности и при 

переработке изношенных шин и резинотех-

нических изделий. Эти "безвозвратные" от-

ходы не могут быть возвращены в произ-

водство без соответствующей обработки 

[5]. 

Классификация текстильсодержащих 

отходов по источникам образования и со-

ставу позволяет оценить объемы сырьевой 

базы для получения волокнистых наполни-

телей. 

Текстильсодержащие отходы по виду 

промышленности делятся на шинные, рези-

нотехнические, резинообувные, регенерат-

ные, текстильные. По виду ресурсов тек-

стильсодержащие отходы классифициру-

ются на отходы производства (остатки сы-

рья, материалов, полуфабрикатов, образую-

щихся в процессе производства продукции, 

частично или полностью утративших свое 

качество и не соответствующих стандар-

там) и потребления (изношенные изделия и 

отработанные материалы, восстановление 

которых экономически нецелесообразно). 

Отходы производства, за исключением ре-

генератного, содержат в своем составе но-

вые, не подвергшиеся эксплуатации мате-

риалы – эластомеры и волокна. Материалы, 

входящие в состав отходов потребления, в 

процессе эксплуатации претерпели некото-
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рые изменения структуры и свойств, что, 

тем не менее, не умаляет их потребитель-

ской ценности [6...10]. 

В качестве объектов исследования были 

выбраны резиновые смеси обкладочного 

типа на основе изопренового каучука СКИ-

3 и их вулканизаты. В качестве исходных 

материалов для получения волокнистых 

наполнителей применялись полиэфирный и 

вискозный корд. Состав смесей приведен в 

табл. 1. 

 
Т а б л и ц а  1 

Наименование каучуков и ингредиентов 

Содержание ингредиентов, масс. ч.  

на 100 масс. ч. каучука 

Для легковых шин 

СКИ-3 100,0 

Сера 2,1 

Сульфенамид Ц 1,5 

Оксид цинка 3,9 

Кислота олеиновая 5,6 

Кислота стеариновая 1Д 

Масло ПШ-6 15,6 

Битум марки "Г" 3,3 

Ангидрид фталевый 0,3 

Техуглерод П-514 40,0 

Техуглерод П-234 20,0 

Волокнистый наполнитель Переменное количество 

 

Резиновые смеси готовились в лабора-

тории Южно-Казахстанского университета 

им. М. Ауэзова (Республика Казахстан). 

Изготовление резиновой смеси осуществ-

ляли в резиносмесителе типа РС-270-40 пу-

тем последовательной загрузки каучука, 

целевых добавок, технического углерода и 

ООКШП (отходы обрезиненных кордов 

шинного производства). Смешение с опу-

щенным верхним прессом проводили в те-

чение 120 с, при температуре 135...145°С. 

Далее смесь поступает в гранулятор и охла-

дительный барабан. 

Температура гранул при подаче на вто-

рую стадию смешения 40...65°C; вторую 

стадию смешения осуществляют в резинос-

месителе типа РС-250-24 с целью введения 

серосодержащей вулканизующей группы. 

Температура выгружаемой из резиносмеси-

теля смеси 100...105°C. Далее готовая рези-

новая смесь обрабатывается на агрегате из 

трех вальцов и подается на каландр для об-

резинивания кордного полотна. 

Отходы обрезиненных кордов шинного 

производства вводились в обкладочные ре-

зины широкого ассортимента шин, выпус-

каемых на шинном заводе в г. Шымкенте, 

Республика Казахстан. 

Тип волокна в ООКШП оказывает суще-

ственное влияние на когезионную проч-

ность смесей. По степени усиливающего 

действия на когезионную прочность иссле-

дованные волокна располагаются в следую-

щей последовательности: полиэфирное > 

вискозное. Объяснение указанному факту 

состоит в том, что, с одной стороны, во-

локна разных типов обладают различной 

прочностью, а с другой стороны – характе-

ризуются разной гибкостью. Это приводит 

к тому, что они с различной скоростью дис-

пергируются в процессе смешения с эласто-

мерной матрицей и образуют макрострук-

туры, характеризующиеся различной сте-

пенью взаимозацепления волокон. Большая 

степень разрушения вискозных волокон в 

условиях вязкотекучего смешения, по-ви-

димому, приводит к уменьшению их взаи-

мозацепления и снижению усиливающего 

эффекта. 

Пластичность композитов при увеличе-

нии содержания ООКШП снижается вслед-

ствие замещения части эластичной мат-

рицы на практически не деформируемые 

волокна, вязкость системы возрастает. 

Следует отметить, что когезионная 

прочность является единственным техно-
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логическим свойством, на которое тип во-

локна в ООКШП оказывает значимое влия-

ние. На другие технологические свойства 

резиновых смесей – пластичность и вяз-

кость по Муни – тип волокна в ООКШП 

влияет незначимо. 

Анализ полученных результатов (рис. 1) 

показал рост когезионной прочности ком-

позитов при увеличении содержания 

ООКШП. Это связано с увеличением коли-

чества взаимозацеплений между волокнами 

и образованием своеобразного каркаса, 

воспринимающего нагрузку. 

Влияние типа волокна в ООКШП на фи-

зико-механические свойства резин пред-

ставлено на рис. 1. 

С применением ООКШП в обкладочных 

резинах каркаса в дозировках от 5 до 7 масс. 

ч. испытаны в условиях эксплуатации 201 

штука опытных легковых шин и 149 эта-

лонных шин. 

Результаты эксплуатационных испыта-

ний по конкретным размерам и партиям 

шин приведены в табл. 2. 

 

 
 

Рис. 1 
 

Т а б л и ц а  2 

Размер шин Характеристика шин 
Количество шин Средний пробег, тыс. км 

Примечание 
опытных эталонных опытных эталонных 

155/70R13 Применение в каркасе 

ООКШП в дозировках 

от 5 до 7 масс. ч. на 100 

масс. ч. каучука 

63 63 15,2 13,8 

по каркасу разру-

шений нет 

165/70R13 60 59 16,7 15,4 

175/70R14 78 27 16,9 15,8 

Всего 201 149 48,8 45,0 

 

По результатам эксплуатационных ис-

пытаний из табл. 2 видно, что применение 

в рецептуре шинных резин ООКШП не ока-

зывает отрицательного влияния на общую 

выносливость и износостойкость шин. 

Кроме того, при лабораторных испытаниях 

резины было выявлено, что свойства доба-

вок ООКШП повышают когезионную 

прочность и упруго-жесткостные характе-

ристики вулканизатов. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Результаты исследования показали, что 

использование ООКШП, полученного из 

отработанных резиновых кордов различ-

ного типа, приводит к улучшению когези-

онных и упруго-жесткостных свойств ре-

зины на основе изопренового каучука СКИ-

3. 

Увеличение содержания ООКШП при-

водит к росту когезионной прочности ком-

позитов за счет увеличения количества вза-

имозацеплений между волокнами и образо-

вания своеобразного каркаса, воспринима-

ющего нагрузку. 

Обобщенные результаты испытаний по-

казали увеличение среднего пробега шин 

на 9,5% к эталону при уменьшении количе-

ства вышедших из эксплуатации шин из-за 

дефектов каркаса на 0,7%. 
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