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ТЕХНОЛОГИЧЕСКИЕ АСПЕКТЫ ПОВЫШЕНИЯ АДГЕЗИОННЫХ СВОЙСТВ             
ЭЛАСТОМЕРНЫХ КОМПОЗИЦИЙ С ПОЛИЭФИРНЫМ КОРДОМ 

Проведено исследование возможности применения комбинации модификаторов, состоящей 
из гексаметоксиметилмеламиновой смолы (ГМММ) и малеида Ф, в рецептуре каркасной резино-
вой смеси с целью повышения адгезионных свойств в системе «резина – полиэфирный корд».  
В результате исследований выявлено,  что введение ГМММ в эластомерную композицию позво-
ляет повысить стойкость вулканизатов к тепловому старению.  

Анализ данных прочности связи резины с кордом показал, что увеличение содержания ГМММ в 
эластомерной композиции не обеспечивает образования достаточно прочных связей на границе раз-
дела «адгезив – резина». В то же время исследования прочности связи резины с кордом, полученные 
при различных температурах, показали, что наилучший комплекс адгезионных свойств обеспечивает 
комбинация малеид Ф : ГМММ в соотношении 1,5 : 0,5 мас. ч.  

Investigation of the possibility of applying combinations of modifiers, containing hexamethoxyme-
thilmelaminely  pitch (cymely pitch) and maleid F, in the carcass rubber formulation to improve adhe-
sive properties in the «rubber – polyester cord» system is made. The experiments reveal that addition of 
cymely pitch to the elastomeric composition allows to increase  vulcanizate resistance to heat aging. 

The analysis of the data of bonding strength between rubber and cord has shown that cymely pitch 
increase in the elastomeric composition does not provide formation of strong enough linkage on the 
border «adhesive – rubber». Besides the study of the bonding strength between rubber and cord, ob-
tained at various temperatures, has shown that the best set of adhesive properties is provided by a com-
bination of maleid F : cymely pitch in the ratio 1,5 : 0,5 phr.  

Введение. Современные шины должны 
обеспечивать высокую безопасность движения 
при высокой скорости, иметь стабильные габа-
риты, повышенную износостойкость протекто-
ра и ремонтопригодность. Этим требованиям 
отвечают шины радиальной конструкции с ме-
таллокордом в брекером и текстильным или 
металлическим кордом в каркасе. 

С целью снижения массы, материало- и 
трудоемкости изготовления таких шин разра-
батываются и изготавливаются автопокрышки 
с уменьшенным числом слоев на основе высо-
копрочных текстильных кордов в каркасе.  
К ним относятся капроновый и анидный корд 
для каркаса грузовых шин, анидный и поли-
эфирный корд для каркаса легковых радиаль-
ных шин. Легковые радиальные шины с одним 
слоем анидного или полиэфирного корда в 
каркасе наряду с меньшей массой и материа-
лоемкостью имеют также преимущество перед 
аналогичными шинами с двумя слоями вис-
козного корда в каркасе и диагональными по 
работоспособности. 

Снижение количества слоев каркаса 
уменьшает общую поверхность контакта нитей 
текстильного корда с резиной и, следовательно, 
увеличивает сдвиговые напряжения на границе 
раздела.  

Полиэфирный корд отличается превосход-
ными механическими свойствами. К ним отно-
сятся – прочность при растяжении, стабиль-
ность размеров, термостабильность, более низ-

кая плотность по сравнению с вискозным и по-
лиамидным кордами [1]. 

Классические технические полиэфирные 
волокна применяются в каркасах легковых по-
крышек с момента внедрения этого волокна в 
производство. Учитывая высокую усадку во-
локна при воздействии температуры в процессе 
вулканизации необходимо после извлечения из 
пресс-формы подвергать стабилизации по-
крышки на специальных устройствах-стаби-
лизаторах, для того, чтобы не происходило из-
менение формы покрышки.  

Основная часть. Большинство волокнооб-
разующих полимеров являются полярными, к 
ним относится и полиэфирный корд. Из-за 
сильной полярности их связь с полимерами об-
кладочных резин весьма незначительна вслед-
ствие большого различия в плотности энергии 
когезии [2]. Одним из эффективных путей по-
вышения прочности связи в системе «корд – 
адгезив – резина» является усиление взаимо-
действия компонентов адгезива и каркасной 
резины в граничном слое, сопровождающееся 
образованием прочной сетки [3]. 

В связи с этим целью данной работы явля-
лось исследование влияния соотношения моди-
фицирующих добавок в рецептуре эластомер-
ных композиций  на прочность системы «шин-
ная резина – полиэфирный корд».  

Объектами исследования являлась каркас-
ная резиновая смесь на основе комбинации 
каучуков НК и СКИ-3 в соотношении 50 : 50,  



Æ. Ñ. Øàøîê, Í. Ð. Ïðîêîï÷óê, À. Â. Êàñïåðîâè÷, Â. Â. Ìîçãàëåâ  171

содержащая в качестве модификатора малеид Ф – 
продукт, представляющий собой композицию, 
состоящую из 75% метафенилендималеимида, 
20% фракций С17-20 и 5% пластификатора наф-
тенового происхождения. Малеид Ф является 
химическим модификатором многоцелевого 
назначения для резиновых смесей на основе 
непредельных каучуков, используемых в про-
изводстве крупногабаритных шин и шин мас-
сового ассортимента. Его применение повышает 
прочность связи резинокордных систем на 20%, 
увеличивает устойчивость резиновых смесей к 
преждевременной вулканизации и термоста-
бильность вулканизатов, позволяет получать 
резины с высокой усталостной прочностью, 
особенно после термического старения. По эф-
фективности действия и физико-химическим 
свойствам находится на уровне лучших миро-
вых аналогов [4].  

В качестве исследуемой добавки использо- 
валась гексаметоксиметилмеламиновая смола  
(ГМММ). Химизм процесса адгезии основан на 
том, что ГМММ имеет до шести оксиметило-
вых групп, потенциальных доноров метилена 
для образования связи с метиленовым акцепто-
ром, например, резорцином. При нормальных 
условиях вулканизации эти два компонента 
реагируют с образованием взаимных связей в 
резиновой смеси, что приводит к повышению 
удельного напряжения и твердости [5]. 

ГМММ вводилась в резиновую смесь с ма-
леидом Ф в соотношениях 0,5 : 1,5; 1,0 : 1,0;  
1,5 : 0,5 мас. ч. на 100 мас. ч. каучука. Образ-
цом сравнения являлась эластомерная компо-
зиция и вулканизаты на ее основе, содержащая 
2,0 мас. ч. малеида Ф. 

На прочность резин оказывают существен-
ное влияние рецептурно-технологические фак-
торы: природа каучука, тип и содержание на-
полнителей и мягчителей, степень вулканиза-
ции, содержание наполнителя, время действия  
напряжения, условия испытаний и др. 

Физико-механические показатели иссле-
дуемых резин представлены в табл. 1. 

Таблица 1 
Влияние дозировки  

ГМММ на физико-механические  
показатели резин 

Малеид  
Ф : ГМММ, 

мас. ч. 

Относитель-
ное удлинение 
при разрыве, 

% 

Условная 
прочность при 
растяжении, 

МПа 
Малеид Ф - 2,0 512,6 24,6 

1,5 : 0,5 471,4 22,5 
1,0 : 1,0 496,7 24,4 
0,5 : 1,5 480,6 23,8 

Разрушение эластомеров под влиянием ме-
ханических сил происходит в результате ло-
кального прекращения взаимодействия между 
атомами и молекулами, приводящего к разры-
ву, растрескиванию, раздиру и другим явлени-
ям. Прочность является основной характери-
стикой конструкционных материалов и опреде-
ляет сопротивление материала разрушению под 
влиянием механических воздействий. 

При длительном хранении или эксплуата-
ции каучуков, резин и резиновых изделий из-
меняются их физические, химические и меха-
нические свойства. Основной причиной таких 
изменений свойств является окисление каучу-
ков и резин. Воздействие тепла, механических 
деформаций и присутствие катализаторов 
окисления активируют и ускоряют окисление 
каучуков и резин. В процессе эксплуатации 
шины в слоях каркаса и брекера развиваются 
повышенные температуры, что приводит к 
расслоению, а значит к уменьшению ходимо-
сти шин. Поэтому помимо высоких прочност-
ных показателей шинные резины должны об-
ладать хорошей теплостойкостью и низким 
теплообразованием. В связи с этим были про-
ведены исследования по определению стойко-
сти резин к тепловому старению при 100°С  
в течение 72 ч (табл. 2). Как видно из данных, 
представленных в табл. 2, введение гексаме-
токсиметилмеламиновой смолы во всех ис-
следуемых дозировках способствует повыше-
нию теплостойкости резины. Так, наилучшие 
показатели коэффициента старения наблюда-
ются для вулканизатов, содержащих модифи-
каторы малеид Ф : ГМММ в соотношении  
1,5 : 0,5 мас. ч. 

Таблица 2  
Влияние дозировки ГМММ на стойкость  

резин к тепловому старению 

Малеид Ф  : 
ГМММ, 
мас. ч. 

Коэф. старения 
по относитель-
ному удлине-
нию при  
разрыве 

Коэф. старе-
ния по усл. 
прочности 
при растяже-

нии 
Малеид Ф - 2,0 0,57 0,80 

1,5 : 0,5 0,72 0,88 
1,0 : 1,0 0,68 0,79 
0,5 : 1,5 0,71 0,83 

Для данной эластомерной композиции ко-
эффициент старения по условной прочности при 
растяжении равен 0,72 (у образца сравнения – 
0,57), а коэффициент старения по относитель-
ному удлинению при разрыве – 0,88 (образец 
сравнения – 0,80). Вероятно, введение гексаме-
токсиметилмеламиновой смолы в резиновые 
смеси способствует образованию в процессе 
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вулканизации более прочных поперечных свя-
зей, которые в меньшей степени подвержены 
термоокислительной деструкции.  

Исследуемая резиновая смесь предназна-
чена для изготовления основных слоев карка-
са, поэтому важным аспектом является опре-
деление влияния ГМММ на прочность связи 
резины с  полиэфирным кордом. Результаты 
испытаний по определению прочности связи 
в системе «шинная резина – полиэфирный 
корд» при нормальных условиях представле-
ны в табл. 3. 

Таблица 3  
Влияние дозировки ГМММ на прочность 

связи резина – корд (при н. у.) 

Прочность связи, Н 
Малеид Ф : 
ГМММ,  
мас. ч. 

18ПДУ 
(ОАО «Моги- 

левхимволокно») 

8ПДУ  
(ОАО «Гродно-
химволокно») 

Малеид Ф - 2,0 110,0 114,7 
1,5 : 0,5 164,7 150,7 
1,0 : 1,0 142,0 136,0 
0,5 : 1,5 156,0 126,7 

Из табл. 3 видно, что прочность связи в сис-
теме «шинная резина – полиэфирный корд» 
различается для образцов, изготовленных на 
различных предприятиях и составляет, при ис-
пользовании в эластомерных композициях 
только малеида Ф, для полиэфирного корда 
ОАО «Могилевхимволокно» 110 Н, ОАО 
«Гроднохимволокно» – 114,7 Н. 

Введение гексаметоксиметилмеламино-
вой смолы во всех дозировках приводит  
к увеличению прочности связи резины с кор-
дом. Анализ результатов исследования с 
полиэфирным кордом, изготовленным на  
ОАО «Гроднохимволокно», показал, что 
увеличение дозировки ГМММ не приводит к 
повышению монолитности резинокордной 
системы. Так, при введении 0,5 мас. ч. смо-
лы, прочность связи резины с кордом со-
ставляет 150,7 Н, но с дальнейшим увеличе-
нием содержания гексаметоксиметилмела-
миновой смолы данный показатель умень-
шается до 126,7 Н.  

При испытаниях полиэфирного корда про-
изводства ОАО «Могилевхимволокно» было 
также выявлено, что оптимальной дозировкой 
ГМММ в рецептуре эластомерной композиции 
является 0,5 мас. ч., при этом наблюдается мак-
симальное значение прочности связи резины с 
кордом – 164,7 Н. 

В табл. 4 представлены результаты испыта-
ний образцов по определению адгезионных 

свойств резины с полиэфирным кордом при 
температуре 120°С.  

Из табл. 4 видно, что для образцов, не со-
держащих ГМММ, значения показателя проч-
ности связи резины с кордом несколько ниже, 
чем для резин с ГМММ, за исключением ис-
пользования комбинации модифицирующих 
добавок в дозировках 0,5 мас. ч. малеид Ф и  
1,5 мас. ч. ГМММ. В этом случае для системы 
«шинная резина – полиэфирный корд» проч-
ность связи с кордом ОАО «Могилевхимволок-
но» составляет 143,3 Н, а с кордом «Гродно-
химволокно» – 128,0 Н, в то время как для ре-
зин без ГМММ эти показатели 110,0 и 114,0 H 
соответственно. 

Таблица 4 
Влияние дозировки ГМММ на прочность 

связи резина – корд (при 120°С) 

Прочность связи, Н Малеид Ф : 
ГМММ, 
мас. ч. 

18ПДУ (ОАО 
«Могилевхим-
волокно») 

8ПДУ (ОАО 
«Гроднохим-
волокно») 

Малеид Ф - 2,0 124,7 102,0 
1,5 : 0,5 143,3 128,0 
1,0 : 1,0 133,3 112,0 
0,5 : 1,5 110,7 99,3 

 
Сравнительный анализ данных прочности 

связи резины с кордом, полученных при раз-
личных температурах, показал, что наилучший 
комплекс адгезионных свойств обеспечивает 
комбинация малеид Ф : ГМММ в соотношении 
1,5 : 0,5 мас. ч. 

Заключение. Таким образом, в результа-
те исследований установлено, что введение 
ГМММ в каркасную резиновую смесь  
позволяет повысить стойкость вулканизатов 
к тепловому старению. Можно предполо-
жить, что в процессе вулканизации ГМММ, 
ввиду наличия функциональных групп, спо-
собствует образованию вулканизационной 
сетки с термически устойчивыми попереч-
ными связями. 

Анализ данных прочности связи резины с 
кордом показал, что увеличение содержания 
ГМММ в эластомерной композиции не обес-
печивает образование достаточно прочных 
связей на границе раздела «адгезив – резина», 
вероятно, из-за образования межфазных свя-
зей меньшей энергии, чем при использовании 
только модификатора малеида Ф. В то же 
время введение данной модифицирующей до-
бавки в дозировке 0,5 мас. ч. может способст-
вовать более равномерному распределению 
межфазных связей в граничной области, что 
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может приводить к более равномерному рас-
пределению напряжений при нагружении ре-
зинокордной системы, а значит, большей 
прочности связи корда с резиной. 
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