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В статье рассматриваются варианты связующих, предлагаемых для по-

лучения композиционного материала на основе отходов прорезиненных тка-

ней. Представлены результаты испытаний полимерных пленок, получен-

ных из связующих разных марок, на прочность при разрыве, которая соста-

вила от 10,2 до 28,5 МПа. Одним из основных требований к связующему в 

композиционном материале является его адгезионная способность, которая 

оценивалась прочностью при расслаивании: получены значения от 0,108 до 

0,325 Н/мм в зависимости от вида связующего и степени очистки суб-

страта. Полученные результаты позволяют получать клеевые соединения 

с высокой прочностью, что делает их пригодными для применения в компо-

зиционных материалах на основе отходов прорезиненных тканей. 

 

This article examines the proposed binder options for producing a composite 

material based on rubberized fabric waste. The results of tensile strength tests of 

various grades of polymer films are presented, which ranged from 10.2 to 28.5 MPa. 

One of the main requirements for a binder in a composite material is its adhesive 

capacity, which was assessed by the strength during delamination: values from 0.108 

to 0.325 N/mm were obtained depending on the type of binder and the degree of 

purification of the substrate. The obtained results make it possible to obtain adhesive 

joints with high strength, which makes them suitable for use in composite materials 

based on rubberized fabric waste. 
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Введение 

Прорезиненные ткани находят широкое 

применение в различных сферах благодаря 

оптимальному сочетанию защитных и фи-

зико-механических свойств и стоимости. 

Данные материалы применяются в произ-

водстве специальной одежды и обуви, 

спортивного снаряжения, защитных покры-

тий и чехлов, а также в качестве изоляцион-

ных материалов [1, 2]. 

Утилизация отходов производства изде-

лий из таких материалов, а также самих ма-

териалов по истечению срока годности за-

труднена, поскольку прорезиненные ткани 

имеют многокомпонентный состав и после 

эксплуатации могут быть загрязнены, в том 

числе продуктами нефтепереработки. На 

сегодняшний день утилизация таких отхо-

дов проводится захоронением на специаль-

ных полигонах, поэтому отсутствие эффек-

тивных технологий переработки тек-

стильно-полимерных материалов является 

актуальной проблемой [3]. Авторами пред-

лагается метод переработки отходов проре-

зиненных тканей в композиционные мате-

риалы путем измельчения и соединения с 

полимерным связующим с последующим 

формованием композита прессованием [4, 

5]. Важной задачей при этом является вы-

бор склеивающего компонента, который 

напрямую будет влиять на физико-механи-

ческие свойства полученного материала.  

Методы и материалы 

В качестве клеящих средств рассмот-

рены водные дисперсии полимеров отече-

ственного производства: полиуретановая 

дисперсия фирмы ООО "ПолиМикс", г. Ка-

зань (https://polymix.pro/), акриловые и сти-

рол-акриловые дисперсии фирм ООО "Эко-

Кемикал" (https://ecochemical.biz/) и ООО 

"АКРОХИМЭК" (https://akrohimek.ru/), 

г. Дзержинск. Технические характеристики 

дисперсий представлены в табл. 1. Препа-

раты обладают схожими свойствами по со-

держанию основного вещества и рекомен-

дациями к применению. 
 

Т а б л и ц а  1 

№

п/

п 

Наименование 

связующего (вид) 

Показатели 

Содержание 

основного 

вещества, 

% 

Значение 

рН, 

ед 

Содержание 

остаточного 

мономера, %,  

не более 

Средний  

размер 

частиц, 

мкм 

Минимальная 

температура 

пленкообразо-

вания, С 

Вязкость  

при 

23…25°С, 

МПас 

1 Эколат – 1005 (акрило-

вая) 
34±1 3,0-5,0 0,05 0,2 около 5 - 

2 Акрэмос 116 (сополимер 

стирола и сложных эфи-

ров (мет)акриловой кис-

лоты) 

50 ± 1 7,0-9,0 0,1 0,1-0,15 около 4 50-150 

3 Акрэмос 115АМ (сопо-

лимер стирола и слож-

ных эфиров (мет)акрило-

вой кислоты) 

50 ± 1 7,5-9,0 0,1 0,1 около 18 800-1500 

4 Дистекс 57А (стирол-ак-

риловая) 
50 ± 1 7,0-9,0 0,05 0,15 около 18 100-300 

5 Дистекс 57 (стирол-ак-

риловая) 
50 ± 1 7,0-9,0 0,05 0,15 около 12 100-300 

6 Дистекс 13 (акриловая) 48 ± 1 5,0-7,0 0,05 0,15 около 10 - 

7 DisLine2 (полиуретано-

вая алифатическая) 
40 ± 2 6,5-8,5 - 60 - не более 500 

На характеристики механических 

свойств получаемых композитов основное 

влияние будут оказывать механические по-

казатели связующих и их адгезия с проре-

зиненным материалом. В связи с этим для 

выбора связующего проведены испытания 

пленок, отлитых из вышеописанных поли-

меров. Испытания проводили при одноос-

ном растяжении по ГОСТ 14236-81. Адге-

зионную прочность определяли как проч-

ность при расслаивании клеевых соедине-

ний по ГОСТ Р 57751-2017 [6]. В качестве 

https://akrohimek.ru/
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модельного использовали материал изоли-

рующего типа ЛТЛ-1-2 с верхним лицевым 

слоем, состоящим из хлорсульфированного 

полиэтилена, полихлорбутадиена и бутил-

каучука. Стойкость к истиранию компози-

тов определяли по изменению толщины об-

разца при поступательном истирании абра-

зивом на приборе UGT-7012-S. 

Результаты и их обсуждение 

Физико-механические характеристики 

пленок, отлитых из рассматриваемых свя-

зующих, представлены в табл. 2. 
 

Т а б л и ц а  2 

№ п/п Связующее Разрывное напряжение σ, МПа Относительное удлинение ε, % 

1 Эколат 1005 23,8 10,8 

2 Акрэмос 116 18,9 6,5 

3 Акрэмос 115АМ 28,5 1,7 

4 Дистекс 57А 27,8 11,5 

5 Дистекс 57 28,3 5,2 

6 Дистекс 13 11,6 4,25 

7 DisLine2 10,2 3,5 

 

 

Из полученных данных видно, что раз-

рывное напряжение пленок варьируется от 

10,2 до 28,5 МПа, при этом наиболее высо-

кие показатели демонстрируют образцы 

Акрэмос 115АМ, Дистекс 57А и Дистекс 57, 

самый низкий показатель у полиуретановой 

дисперсии DisLine2, что связано с разли-

чием в составе и структуре полимеров. Од-

нако главным требованием к связующему в 

разрабатываемом композиционном матери-

але являются не столько прочностные свой-

ства полимера, а сколько его адгезионная 

способность, поэтому на следующем этапе 

оценивали прочность при расслаивании 

склеенных образцов прорезиненной ткани 

[7]. Поскольку материал в процессе произ-

водства покрывается антиадгезионными 

средствами, чаще всего тальком (АО 

"КазХимНИИ". – https://казхимнии.рф) [6], 

прочность при расслаивании определяли 

для двух вариантов – в исходном состоянии 

и после очистки растворителем (ацетоном). 

Результаты испытаний приведены в табл. 3. 

 

Т а б л и ц а  3 

№ 

п/п Связующее 

Прочность при расслаивании σ, Н/мм 

без предварительной очистки  

поверхности 

с предварительной очисткой  

поверхности 

1 Эколат 1005 0,158 0,182 

2 Акрэмос 116 0,171 0,269 

3 Акрэмос 115АМ 0,129 0,218 

4 Дистекс 57А 0,108 0,250 

5 Дистекс 57 0,191 0,275 

6 Дистекс 13 0,135 0,163 

7 DisLine 2 0,200 0,325 

 

 

Из данных видно, что прочность при 

расслаивании полученных клеевых соеди-

нений варьируется от 0,108 до 0,325 Н/мм. 

Наибольшую прочность при расслаивании 

продемонстрировала полиуретановая али-

фатическая дисперсия DisLine2 – 0,325 Н/мм. 

Выявлено, что предварительная очистка 

позволяет повысить адгезию в 2 раза. На 

рис. 1 показана поверхность пробы после 

расслаивания клеевых соединений исход-

ного (а) и предварительно очищенного (б) 

образцов (на примере связующего DisLine2). 

Видно, что при предварительной подго-

товке поверхности разрушение имеет коге-

зионный или смешанный характер, что бу-

дет определять прочностные характери-

стики и стойкость к истиранию получаемых 

композиционных материалов. 

 

https://казхимнии.рф/
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а ) б)  

 

Рис. 1  

 

Для оценки эксплуатационных свойств 

композитов в зависимости от применяе-

мого связующего проведены испытания на 

стойкость к истиранию. Образцы получены 

методом холодного прессования из измель-

ченных отходов прорезиненного матери-

ала, кинетические кривые истирания приве-

дены на рис. 2. 
 

 
 

Рис. 2  

 

Исходя из рис. 2 видно, что наименьшая 

потеря толщины наблюдается у образца, в 

котором в качестве связующего компо-

нента была использована полиуретановая 

алифатическая дисперсия DisLine2. Полу-

ченные данные подтверждают результаты 

испытаний на прочность при расслаивании. 

Таким образом, из рассмотренных связую-

щих наилучшие механические свойства 

композиционного материала позволяет по-

лучить полиуретановая дисперсия. 

 

В Ы В О Д Ы 

 

Выбранные связующие позволяют по-

лучать клеевые соединения с достаточной 

адгезионной прочностью – до 0,325 Н/мм, 

что делает их пригодными для применения 

в композиционных материалах на основе 

отходов прорезиненных тканей. Наилуч-

шие результаты среди связующих демон-

стрирует полиуретановая алифатическая 

дисперсия DisLine2. 
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