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ИССЛЕДОВАНИЕ ВЛИЯНИЯ ГРАФИТА  
НА УПРУГОПРОЧНОСТНЫЕ СВОЙСТВА РЕЗИН 

Напорные рукава эксплуатируются в экстремальных условиях, в 
условиях перепада температур они должны сохранять свои характери-
стики и не деформироваться. Наполнители изменяют механические 
свойства резин, облегчают переработку резиновых смесей, снижают 
стоимость изделия [1-4]. Наполнители делятся на две группы по сте-
пени влияния на механические свойства резин – активные, или усили-
вающие, и неактивные, или инертные наполнители. К усиливающим 
наполнителям относятся различные марки технического углерода 
(ТУ), коллоидные диоксиды кремния, продукты лесохимии. К неак-
тивным наполнителям относятся каолин, графит. 

С целью удешевления напорных рукавов нами была проведена 
замена наполнителя технического углерода марки П-803 в составе ре-
зиновых смесей на 30% и 50 % графита. Искусственный графит нахо-
дит свое применение при производстве алмазов, рукавов высокого 
давления, других специальных изделий. Он имеет одну важную осо-
бенность – высокую температуру сублимации, даже при температуре 
4000К остается твердым и не меняет свои первозданные химико-
физические свойства. Графит ГЛ-1 – графит кристаллический литей-
ный (ГОСТ 5279-74), получаемый из графитовых руд и отходов ме-
таллургического и других производств, с содержанием серы 0,5 и  
1,5 мас.%. Рецептура резиновых смесей, при замене на 30% графита 
приведена в таблице 1. 



175 

 

Таблица 1 – Рецептура резиновых смесей 

Наименование  

ингредиентов 
Контроль ГЛ-1 (S-1.5) ГЛ-1 (S-0.5) 

БНКС-18АМН 160,0 160,0 160,0 

БНКС-28АМН 40,0 40,0 40,0 

Углерод технический П-803 166,0 110,6 110,6 

Графит ГЛ-1 – 55,4 55,4 
 

Физико-механическими показателями качества резины при за-

мене ингредиента являлись (таблица 2): 

– условная прочность при растяжении; 

– твердость по IRHD;  

– сопротивление раздиру; 

– относительное удлинение при разрыве; 

– относительная остаточная деформация при 25 % статической 

деформации сжатия в воздухе. 
 

Таблица 2 – Физико-механические свойства резиновых смесей  
при замене на графит 

Наименование показателей Контр. ГЛ-1 (S-0.5) ГЛ-1 (S-1.5) 
1. Условная прочность при растяжении, 
кгс/см²,   
50 % 
30 % 

 
77,0 

 
 

 
 

60,0 
61,0 

 
 

64,0 
63,0 

2. Твердость по IRHD, ус.ед.  
50 % 
30 % 

70,0 
 

 
68,0 
69,0 

 
65,0 
65,0 

3. Сопротиление раздиру, кН/м(кгс/см),  
50 % 
30 % 

60,0  
52,0 
30,0 

 
45,0 
32,0 

4. Относительное удлинение при разры-
ве, % 
50 % 
30 % 

 
210,0 

 
 

 
 

220,0 
200,0 

 
 

230,0 
210,0 

5. Относительная остаточная деформа-
ция при 25 % статической деформации 
сжатия в воздухе в течение (72±1) ч при 
(125±2) °С, %,  
50 % 
30 % 

 
 
 

15,8 

 
 
 
 

12,9 
25,8 

 
 
 
 

14,1 
30,0 

 

При замене углерода технического марки П-803 на 50 % графита 

наблюдается снижение условной прочности при растяжении и увели-

чению относительного удлинения. В графите ликвидированы почти 

все активные центры, большая часть поверхности химически и энер-

гетически инертна. В результате резко снижается количество связан-

ного с графитом эластомера, что приводит к значительному уменьше-

нию усиливающей способности. Более высокая прочность наблюдает-

ся для марки графита ГЛ-1, содержащей серы S=1,5 мас. %.  
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При замене 30 % углерода технического марки П 803 на графит 

наблюдается уменьшение показателей условной прочности при рас-

тяжении и сопротивление раздиру. Такие изменения, очевидно, связа-

ны со структурой образующейся вулканизационной сетки поперечных 

связей. Более высокая прочность наблюдается для марки графита  

ГЛ-1, содержащей S=1,5 мас.%. Сера может выполнять роль промото-

ра. При вулканизации образуются поверхностные сцепления каучука с 

техническим углеродом с участием серы типа Каучук-S-Hаполнитель. 

Ответственными за образование таких связей являются атомы водо-

рода и двойные связи на поверхности техуглерода. 

Таким образом, проанализировав данные, возможно произвести 

замену наполнителя технического углерода марки П-803 в составе 

резиновых смесей на 30 % графита с сохранением необходимого 

уровня свойств. 
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