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РАДИАЦИОННАЯ МОДИФИКАЦИЯ ЭЛАСТОМЕРНЫХ  
КОМПОЗИЦИЙ, ПРЕДНАЗНАЧЕННЫХ ДЛЯ ВЫПУСКА  

ДЕТАЛЕЙ АВТОМОБИЛЬНЫХ ШИН 

В последние годы наблюдается постоянный рост спроса на рын-
ке автомобильных покрышек на продукцию различных типоразмеров 
и конструкций. Это обусловлено развитием рынка продаж автомоби-
лей и увеличением автопарка. В связи с этим перед шинными компа-
ниями одновременно с вопросом повышения качества готовых изде-
лий появляется новый вызов – увеличение объемов выпускаемой про-
дукции. Ответом на данный вызов становится совершенствование 
технологии шинного производства. 

Автомобильная покрышка состоит из большого числа деталей-
полуфабрикатов, изготовленных по различным рецептурам отдельно, 
которые затем собираются в единую конструкцию. Физико-
механические свойства резин, на основе которых получены комплек-
тующие, оказывают влияние на эксплуатационные показатели авто-
мобиля, такие как грузоподъемность, экономичность, управляемость, 
проходимость и др. Для повышения износостойкости и устойчивости 
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к различным видам старения резиновых комплектующих применяют 
эффективные вулканизующие системы, комбинации высокоструктур-
ных наполнителей, модификаторов свойств [1].  

Однако, стоит отметить, что данный подход влечет за собой 
необходимость разработки новых параметров технологического про-
цесса и удорожание изделий. Другой способ повышения износостой-
кости изделий – увеличение плотности вулканизационной сетки – мо-
жет явиться причиной снижения эластических свойств резин. 

Среди достижений последних лет в области переработки поли-
меров значительный интерес вызывает применение радиационных 
технологий, использование которых позволяет создать продукты, по-
лучение которых экономически не выгодно или физически невозмож-
но с применением традиционных методов – химических, термических 
и др. [2–3]. Известны работы по модифицированию уже готовых изде-
лий с применением γ-излучения, в результате которого достигается 
поверхностная модификация готового изделия и улучшение эксплуа-
тационных свойств [3]. Таким образом, актуальная задача на сего-
дняшний день – разработка и использование новых подходов к моди-
фикации комплектующих шин. 

В качестве объектов для исследования эффекта от радиационной 
модификации были выбраны три резиновых смеси, предназначенных 
для изготовления различных деталей шины – каркаса, боковины и бе-
говой протектора. Образцы для испытаний получены вулканизацией 
по сокращенному режиму (на 10, 20 и 30%) с последующей радиаци-
онной обработкой на установке «Электроника У-003» в интервале по-
глощенных доз 10–60 кГр. 

Для установления времени вулканизации по сокращенному ре-
жиму с помощью реометра MDR 200 определены вулканизационные 
характеристики исследуемых резиновых смесей при температуре 
160°С в соответствии с ГОСТ 12535-84. Полученные значения пред-
ставлены в таблице 1. Выполнены расчеты определения оптимального 
времени вулканизации резиновых смесей по разработанным матема-
тическим моделям, включающие уравнения теплопроводности и кине-
тики процесса [4].  

 

Таблица 1 – Вулканизационные характеристики исследуемых  
шинных резиновых смесей 

Наименование показателей Каркас Боковина 
Беговая  

протектора 
Минимальный крутящий момент, dH·m 2,56 2,33 2,35 
Максимальный крутящий момент, dH·m 30,43 13,76 14,48 
Время начала вулканизации, мин 0,91 0,82 0,86 
Время 70 % вулканизации, мин 2,80 3,25 2,72 
Время 80 % вулканизации, мин 3,28 3,64 3,06 
Время 90 % вулканизации, мин 4,06 4,28 3,61 
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Для оценки влияния радиационной обработки на свойства шин-

ных резин с использованием разрывной машины РМИ-60 в соответ-

ствии с ГОСТ Р 4553-2019 определены физико-механические показа-

тели (ФМП) исследуемых резин, полученных при 155°С в течение  

20 минут. Полученные результаты представлены на рисунке 1.  

Вулканизация по режиму, сокращенному на 10%, позволила 

значительно повысить прочность при растяжении только для образцов 

боковины, а уменьшение времени вулканизации на 30% показало по-

ложительный результат исключительно для беговой части протектора.  
 

 
Рисунок 1 – Зависимости условной прочности при растяжении (fр)  

от поглощенной дозы (θ) и режима вулканизации 

Следует отметить, что наиболее высокие значения прочности 

при растяжении для всех трех видов шинных резин были получены 

для образцов, свулканизованных по сокращенному на 20% режиму и 

обработанных ускоренными электронами в интервале поглощенных 

доз 25–30 кГр. Относительное удлинение при данных условиях незна-

чительно возрастает для беговой протектора, а для двух других видов 

резин остается на уровне исходных значений. Установленные значе-

ния свидетельствуют о целесообразности применения обработки 

ионизирующим излучением в сочетании с укороченным режимом 

вулканизации для модификации свойств шинных резин. 



106 

Для оценки влияния поглощенной дозы ионизирующего излуче-

ния на структурные параметры образцов были установлены значения 

плотности вулканизационной сетки методом равновесного набухания 

в растворителе с последующим расчетом характеристик на основе 

уравнения Флори-Ренера. Результаты, полученные согласно данной 

методике, представлены в таблице 2. 

При анализе данных, представленных в таблице 2, отмечено, что 

воздействие поглощенных доз 25-30 кГр позволяет повысить плот-

ность вулканизационной сетки примерно на 15% для резин каркаса и 

беговой протектора и более, чем на 40% для образцов боковины. 
 

Таблица 2 – Плотность вулканизационной сетки исследуемых шинных резин,  
полученных по сокращенному на 20% режиму вулканизации 

Поглощенная 

доза, кГр 

Плотность поперечного сшивания, ×104 моль/см3 

Каркас Боковина Протектор 

0 29,8 17,51 24,2 

15 32,87 25,04 27,58 

25 33,51 25,69 28,05 

30 32,33 25,61 27,21 

40 31,15 26,84 30,14 

50 31,78 27,94 28,9 

60 32,6 24,92 30,55 
 

Таким образом, применение комбинации радиационной обра-
ботки и сокращения режима тепловой вулканизации для производства 
эластомерных композиций, предназначенных для изготовления дета-
лей шины, является перспективным направлением модификации их 
свойств. 
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