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КОМПОЗИЦИОННЫЙ МАТЕРИАЛ НА ОСНОВЕ ОТХОДОВ ПРОРЕЗИНЕННЫХ ТКАНЕЙ   
  
Аннотация. В статье рассмотрен метод переработки межлекальных отходов прорезиненных тка-
ней в композиционный материал за счет измельчения отходов и скрепления полученной крошки по-
лимерными связующими. Проработаны рецептуры, получены образцы, проведены испытания физи-
ко-механических свойств. Показано, что изменение размеров крошки, ее пропорции со связующим 
влияет на характеристики образцов. Коэффициент вариации по толщине составил от 4 до 20 %, 
стойкость к истиранию 1,6…4,8 тысяч циклов по потере 0,1 мм толщины, коэффициент тангенци-
ального сопротивления при трении металлическим брусом от 0,51 до 0,60. Устойчивость к много-
кратному изгибу не менее 60 тыс. циклов. Композиционные материалы устойчивы к замачиванию – 
не набухают и не теряют прочность. Полученные материалы могут использоваться для производ-
ства противоскользящих покрытий и других изделий. 
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Abstract. The article considers a method for processing interstitial waste of rubber-proofed fabrics into 
a composite material by crushing waste and fastening the resulting crumbs with polymer binders. Formula-
tions have been worked out, samples have been obtained, and tests of physical and mechanical properties 
have been carried out. It is shown that the change in the size of the crumb, its proportions with the binder 
affects the characteristics of the samples. The coefficient of variation in thickness ranged from 4 to 20 %, the 
loss of 0.1 mm of thickness during abrasion ranged from 1,6 to 4,8 thousand cycles, the coefficient of tangen-
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the production of anti-slip coatings and other products.  
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Ежегодный объем потребительских отхо-
дов текстиля в России составляет 2,3 млн т [1], 
включая не менее четырех-пяти тонн отходов 
прорезиненных тканей от производства средств 
индивидуальной защиты (СИЗ) без учета объе-
ма отходов от изготовления продукции для во-
енно-промышленного комплекса. К тому же 
существенную проблему представляет утилиза-
ция самих СИЗ: отработанные костюмы сначала 
подвергаются дегазации, затем, как и СИЗ с ис-
текшим сроком годности, хранятся в специаль-
ных условиях. Поскольку такие отходы являют-
ся 3–5 класса опасности, их утилизация сопро-
вождается существенными издержками. Авто-
рами предлагается метод переработки отходов 
прорезиненных тканей, который заключается 
в их измельчении с дальнейшим изготовлением 
композиционного материала путем холодного 
прессования.  

В качестве объекта исследования исполь-
зовались межлекальные отходы изолирующего 
материала ЛТЛ-1-2 производства АО «КазХим-
НИИ», представляющего собой полиамидную 
ткань с нанесенной композицией на основе бу-
тилкаучука [2, 3]. Измельчение отходов прово-
дили на роторной ножевой мельнице PM 120M 
с использованием двух решеток с размером от-
верстий 2 и 6 мм. Полученную крошку смеши-
вали со связующим в разных соотношениях 
и формовали композиционные материалы путем 
нанесения полученной массы на подложку или 

текстильную основу (суровая хлопчатобумаж-
ная ткань, 180 г/м2). В качестве связующего ис-
пользовали полиуретановые композиции рос-
сийских производителей ООО «ПолиМикс Ка-
зань» и НПП «Макромер».  

Проработаны разные степени измельче-
ния и соотношения фракций в смеси, соотноше-
ния отходов и связующего, возможность нане-
сения смеси на текстильную основу и варианты 
без основы (табл. 1). Рассмотрена возможность 
добавления в смесь пигмента для получения 
декоративных эффектов [2] (рис. 1). 

Полученные материалы испытывали по 
общепринятым методикам на определение фи-
зико-механических показателей и устойчивость 
к воздействию влаги. Коэффициент тангенци-
ального сопротивления определяли методом 
наклонной плоскости, в качестве колодки ис-
пользовали металлический брус массой 230 г 
[4]. Разрывное напряжение определяли на ма-
шине Shimadzu (Япония) серии AGS-X. Устой-
чивость к многократному изгибу – на основе 
метода, описанного в ГОСТ 13868–74; стой-
кость к истиранию – на приборе UGT-7012-S 
(Китай), в качестве абразива использовали 
шлифовальный лист J-86 ALO [2, 5]. Результаты 
испытаний приведены в таблице 2. Испытания 
на устойчивость к влаге и соленой воде прово-
дились замачиванием образцов в течение 1 ч 
и измерением массы и потери толщины при аб-
разивном трении. 

Т а б л и ц а  1   
Состав композиционных материалов 

Показатель 
Образец 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 
Связующее Dis-line 02 Dis-line 02* Dis-line 02 Аквапол 11 Аквапол 11 Аквапол 11 
Размер решетки измель-
чителя отходов, мм 

2 2 
2 и 6 
(2 : 1) 

2 2 2 

Текстильная основа + + + – + + 

Количество слоев компо-
зиционного материала 

1 1 1 1 1 
2,  

с обеих сто-
рон основы  

Примечание: * – разное соотношение связующего и крошки по сравнению с образцом № 1. 
 

 
Рис. 1. Внешний вид композиционных материалов на основе отходов прорезиненных тканей 
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Т а б л и ц а  2  
Характеристика композиционных материалов на основе отходов прорезиненных тканей 

Показатель 
Образец (рецептура) 

№ 1 № 2 № 3 № 4 № 5 № 6 
Поверхностная плотность, г/м2 200 158 173 123 190 261 
Толщина средняя, мм 3,0 2,7 3,1 1,8 2,9 4,0 
Коэффициент вариации по толщине, % 20 7 15 11 9 4 
Коэффициент тангенциального сопро-
тивления 

0,51 0,49 0,60 0,53 0,49 0,53 

Разрывное напряжение, МПа 2,9 4,1 4,4 0,5 2,9 1,8 
Устойчивость к многократному изги-
бу, тыс. циклов, не менее 

60 60 60 60 60 60 

Количество циклов истирания для 
потери толщины 0,1 мм, тыс. циклов  

3,9 2,5 1,6 5,9 4,4 4,8 

 
Толщина полученных образцов составила 

от 1,8 до 4,0 мм в зависимости от количества, 
размеров и соотношения фракций измельченно-
го сырья. Предлагаемый метод позволяет полу-
чить материалы с равномерной толщиной с ко-
эффициентом вариации не более 20 %, который 
зависит от размера измельченного сырья и про-
порций связующего и крошки. Коэффициент 
тангенциального сопротивления поверхности 
композитов при трении металлическим брусом 
составил от 0,51 до 0,60, что свидетельствует об 
их противоскользящей способности и возмож-
ности использования в качестве противосколь-
зящих покрытий. 

Разрывное напряжение образцов с тек-
стильной подложкой в среднем составляет 
3,22 МПа. Образец, сформованный без основы, 
имеет наименьшую прочность при разрыве. 
Самым высоким значением показателя облада-
ет образец № 3, так как имеет одинаковую про-
порцию связующего и резинотканевой крошки, 
при этом крошка получена с использованием 
мелкой и крупной решетки. Кроме того, на 
разрывное напряжение композитов влияет ме-
тод изготовления: распределение полученной 
смеси на текстильную основу с одной стороны 
(образцы № 1, 2, 3, 5) либо с двух сторон (обра-
зец № 6).  

Для оценки эксплуатационных характери-
стик образцов проводили истирание по плоско-
сти абразивом и определяли потерю толщины 
(рис. 2). 

В зависимости от состава, времени и ме-
тода прессования процесс потери массы образ-
цов при испытании проходит по-разному. Самая 
быстрая потеря толщины у образца № 3, по-
скольку при его изготовлении использовалось 
сырье, полученное на крупной решетке. При 
увеличении размеров крошки и уменьшении 

содержания связующего истирание происходит 
интенсивнее. 

Для изучения поведения композитов при 
эксплуатации в уличных условиях образцы под-
вергались воздействию влаги и соленой воды 
и дальнейшему испытанию на истирание. Харак-
терные результаты приведены на рис. 3, а и б. 
Выявлено, что после замачивания материалы не 
набухают, сохраняют целостность размеров, 
прочность и внешний вид.  

Характер истирания сухих и влажных об-
разцов по потере толщины (и массы) аналогич-
ный. Данный факт свидетельствует об устойчи-
вости полученных материалов к действию влаги 
и соленых растворов, а значит, изделия из него 
могут эксплуатироваться на улице.  

Очевидно, что решающим фактором при 
оценке эффективности переработки отходов 
предлагаемым способом будет себестоимость, 
которая зависит, в первую очередь, от стоимо-
сти связующего и его количества в материалах. 

 
ВЫВОДЫ 
1. Предложено направление переработки 

отходов прорезиненных тканей в композицион-
ные материалы. 

2. Проработаны рецептуры и получены 
образцы композиционных материалов со сле-
дующими характеристиками: толщина 1,8 до 
4,0 мм, коэффициент вариации по толщине от 4 
до 20 %, стойкость к истиранию по потере 
0,1 мм толщины в диапазоне 1,6…4,8 тысяч 
циклов; коэффициент тангенциального сопро-
тивления при трении металлическим брусом от 
0,51 до 0,60; устойчивость к многократному из-
гибу не менее 60 тыс. циклов. 

3. Композиционные материалы устойчивы 
к замачиванию – не набухают и не теряют 
прочность. 
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Рис. 2. Динамика потери толщины (ΔН) образцов при истирании  

 

 
а 

 
б 

Рис. 3. Динамика потери толщины (ΔН) образцов  
при истирании после замачивания в воде (а) и соленой воде (б) 
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