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Композиционный материал на основе измельченной  
прорезиненной ткани

УДК 687.03

Реферат. В статье предложен вариант переработки 
измельченных отходов прорезиненных тканей в компози-
ционный материал. Представлено исследование влияния 
природы связующего, фракционного состава измельченного 
наполнителя (размер ячеек решетки 2 и 5 мм) и способа 
сушки на основные характеристики (плотность и твер-
дость) получаемых композитов. Рассмотрены различные 
связующие: полиуретановые, акриловые, стирол-акрило-
вые дисперсии, а также их комбинация с поливинилаце-
татом. Установлено, что способ сушки является важным 
фактором для повышения плотности и формирования 
монолитной структуры композиционного материала.  
Использование основного связующего с ПВА не оказывает 
статистически значимого влияния на конечную плот-
ность и твердость образцов. Все исследованные типы 
связующих показали сравнительно близкие значения физи-
ко-механических свойств: объемная плотность варьирова-
лась от 532 до 957 кг/м3, твердость по шору А – от 25  
до 59 усл. ед., прочность на разрыв – от 0,485 до 1,128 МПа. 
Однако предварительная обработка крошки поливини-
лацетатным клеем с применением связующих, таких как 
DisLine2, Дистекс-57 и Дистекс-13 указывает на незначи-
тельное повышение физико-механических характеристик, 
что может говорить о снижении себестоимости конеч-
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ного продукта. Готовый материал демонстрирует высо-
кую устойчивость к истиранию абразивом и замачиванию 
в воде. Благодаря сочетанию этих свойств полученные  
композиты могут найти применение в качестве аморти-
зирующих и противоскользящих покрытий. 

Ключевые слова: композиционный материал, утилиза-
ция, прорезиненная ткань, полиуретановый клей, акрило-
вый клей, твердость по Шору А, плотность, фракционный 
состав.

Переработка отходов текстильно-полимерных материалов, включая прорезиненный 
текстиль, является актуальной задачей в контексте ориентации легкой промышленности  
на модели экономики замкнутого цикла. Существующие на сегодняшний день технологии 
переработки резинотехнических изделий не могут быть в полной мере применены для  
переработки прорезиненных тканей, поскольку последние содержат неотделимую тек-
стильную основу [1, 2]. В рамках решения данной задачи авторами предлагается исполь-
зование измельченных отходов прорезиненных тканей для получения композиционного  
материала. 

В качестве объекта исследования использовались межлекальные отходы производства 
костюмов СИЗК (средств индивидуальной защиты кожи) изолирующего типа производ-
ства АО «КазХимНИИ» (г. Казань). Измельченный материал получали дроблением в виде  
крошки разных фракций в зависимости от размера применяемой решетки с ячейками раз-
мером 2 и 5 мм [3]. В таблице 1 приведён фракционный состав измельченного сырья для 
трёх видов прорезиненных тканей [4]. В качестве связующих средств рассмотрены водная 
полиуретановая дисперсия фирмы ООО «ПолиМикс» (г. Казань) [5], акриловые и стирол-
акриловые дисперсии фирм ООО «ЭкоКемикал» [6] и ООО «АКРОХИМЭК» [7] (г. Дзержинск).  
Очевидно, что стоимость полученных композиционных материалов будет напрямую  
зависеть от стоимости и количества используемого связующего. Для снижения  себе-
стоимости конечного продукта предлагается снижение расхода дорогостоящих клея-
щих препаратов за счёт применения предварительной обротки отходов клеем на основе 
поливинилацетата. Добавление в рецептуру дешёвого компонента позволит сократить за-
траты на производство композиционного материала при сохранении требуемых физико- 
механических характеристик. 

При получении композиционного материала учитывались соотношение отходов и свя-
зующего вещества, степень измельчения крошки и пропорции разных фракций в смеси [3].

При изготовлении композиционного материала часть измельченного наполнителя 
была подвержена предварительной обработке ПВА. Образцы получали методом холодно-
го прессования. Одна часть образцов сушилась под давлением, другая – без давления при  
нормальных условиях в течении 24 ч. Пример внешнего вида композиционного материа-
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ла приведён на рисунке 1. Установлено, что наибольшее влияние на плотность и твердость 
полученных композиционных материалов оказывает способ сушки. Образцы, высушенные  
под давлением, обладают более высокой плотностью и монолитной поверхностью по  
сравнению с образцами, высушенными без нагрузки.

Таблица 1 – Характеристика частиц измельчённого сырья 

Полученные материалы испытывали на твердость по Шору А [8], определена объ-
емная плотность [9], прочностные характеристики и устойчивость к замачиванию [10].  
В таблице 2 приведены характеристики композиционных материалов в зависимости от вида 
связующего для образцов, полученных с использованием решетки с размером ячеек 2 мм.

Таблица 2 – Влияние вида связующего на характеристики композиционных материалов

Фракционный состав измельченного сырья

Волокно  
1–2 мм

Нити  
3–5 мм

Фракция  
1–2 мм

Фракция 
3–5 мм

Фракция 
6–8 мм

Образец 1 (2 мм), % 7 8 45 40 -

Образец 2 (5 мм), % 1 14 - 50 35

Образец 3 (2 и 5 мм), % 4 1 35 45 15

Рисунок 1 – Пример внешнего вида композиционного материала с разным фракционным 
составом в зависимости от размера ячеек решетки: а – 2 мм; б – 5мм; в – 2 и 5мм

а б в

№ 
п/п

Тип основного 
связующего

Предварительная  
обработка ПВА 

Давление 
при сушке

Объемная 
плотность, кг/м3

Твердость по  
Шору А, усл. ед.

1 2 3 4 5 6
1. DisLine2 - + 867 28

2. DisLine2 + − 532 25

3. Дистекс-57 − - 599 51

4. Дистекс-57 + + 564 55

5. Дистекс-57А - + 609 48

6. Дистекс-57А + − 574 36

7. Дистекс-13 − - 558 36
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Выявлено, что на плотность и твердость образцов влияет состав крошки: наибольшая 
объемная плотность наблюдается в образцах, полученных из смеси мелкой и крупной 
фракции из-за более плотного заполнения материала. В рамках проведенного исследова-
ния не выявлено значимого влияния типа полимерного связующего и добавление ПВА на  
плотность и твердость по Шору А, однако в некоторых образцах, где применялся клей 
DisLine2, Дистекс-57 и Дистекс-13 поверхностная плотность и твердость стали незначи-
тельно выше, что может говорить о возможности снижения расхода основного клея без  
ущерба для свойств материала. Полученные материалы обладают относительно невысокой 
прочностью на разрыв – от 0,485 до 1,128 МПа, однако демонстрируют высокую устойчи-
вость к истиранию абразивом: более 10 тыс. циклов истирания 1 мм. Воздействие водной 
среды не приводит к набуханию материала, изменению его внешнего вида, линейных раз-
меров, потере стойкости к истиранию. Композиты на основе отходов прорезиненных тка-
ней могут найти применение в качестве амортизирующих и противоскользящих покрытий,  
включая изделия легкой промышленности. 
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8. Дистекс-13 + + 548 51
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12. Акрэмос-116 + - 576 30

13. Акрэмос-115АМ - + 605 59

14. Акрэмос-115АМ + − 584 46

Окончание таблицы 1 
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Реферат. В статье обозначены проблемы легкой про-
мышленности в области экологии, рассмотрен опыт  
реализации мер по снижению негативного воздействия 
предприятий на окружающую природную среду путем вне-
дрения в отрасль технологий вторичной переработки и 
сервисов по сбору использованной продукции. Авторы об-
ращаются к вопросу вторичной переработки одноразовых 
изделий легкой промышленности как основы для развития 
экологической культуры их производства и потребления. 
В статье уделяется особое внимание производству одно-
разовых тапочек как к отрасли, производящей товары 
для краткосрочного использования в различных условиях. 


