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Всероссийский институт авиационных материалов (ФГУП «ВИАМ» 

ГНЦ) – крупнейшее российское государственное материаловедческое 

предприятие, на протяжении 80 лет разрабатывающее и производящее 

материалы, определяющие облик современной авиационно-космической 

техники. 1700 сотрудников ВИАМ трудятся в более чем тридцати научно-

исследовательских лабораториях, отделах, производственных цехах и 

испытательном центре, а также в четырех филиалах института. ВИАМ 

выполняет заказы на разработку и поставку металлических и 

неметаллических материалов, покрытий, технологических процессов и 

оборудования, методов защиты от коррозии, а также средств контроля 

исходных продуктов, полуфабрикатов и изделий на их основе. Работы 

ведутся как по государственным программам РФ, так и по заказам ведущих 

предприятий авиационно-космического комплекса России и мира. 

В 1994 г. ВИАМ присвоен статус Государственного научного центра 

РФ, многократно затем им подтвержденный. 

За разработку и создание материалов для авиационно-космической и 

других видов специальной техники 233 сотрудникам ВИАМ присуждены 

звания лауреатов различных государственных премий. Изобретения ВИАМ 

отмечены наградами на выставках и международных салонах в Женеве и 

Брюсселе. ВИАМ награжден 4 золотыми, 9 серебряными и 3 бронзовыми 

медалями, получено 15 дипломов. 

Возглавляет институт лауреат государственных премий СССР и РФ, 

академик РАН, профессор Е.Н. Каблов. 

 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Статья подготовлена для опубликования в журнале «Труды ВИАМ», 

№12, 2013 г. 
 
 

 
 



УДК 621.315.616.7 
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ОСОБЕННОСТИ  МОРОЗОСТОЙКИХ  РЕЗИН   

НА  ОСНОВЕ  РАЗЛИЧНЫХ  КАУЧУКОВ 

 

Представлены особенности применения морозостойких резин на основе раз-

личных каучуков в авиации и космонавтике. При эксплуатации низкотемпера-

турных резин в изделиях для авиации и космонавтики требуются – наряду с вы-

сокими упругодеформационными характеристиками – сочетание морозостойко-

сти с высокой озоно- и атмосферостойкостью, работоспособность во всепогод-

ных условиях, а ряде случаев необходима и стойкость к воздействию агрессивных 

сред. Систематизированы особенности применения морозостойких резин, ис-

пользуемых в авиации и космонавтике, на основе каучуков различных типов. В 

проведенном исследовании определены факторы, влияющие на морозостойкость 

резин, изготовленных из полярных и неполярных каучуков. Выявленные в работе 

закономерности позволяют в максимальной степени прогнозировать свойства 

морозостойких резин на основе различных каучуков. 
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FEATURES  OF  COLD-RESISTANT  CURING  RUBBER  COMPOUNDS  

ON  THE  BASIS  OF  DIFFERENT  RUBBERS 

 

In article features of application of cold-resistant curing rubbers compounds on the 

basis of different rubbers in aircraft and astronautics are provided.  

At operation of low-temperature rubbers in products for aircraft and astronautics it 

is required along with high it is elastic-deformation characteristics and combination of 

frost resistance with high ozone and resistant to atmosphere influence, operation in all-

weather conditions, and number of cases, resistance to influence of hostile environment 

is necessary also. In provided article features of application of the cold-resistant rub-

bers used in aircraft and astronautics are systematized, on basis interest to systematize 



features of application of the cold-resistant rubbers used in aircraft and astronautics, 

on the basis of different rubbers interest to systematize features of application of the 

cold-resistant rubbers used in aircraft and astronautics, on the basis of rubbers of dif-

ferent types. In the carried-out research the factors defining frost resistance of rubbers, 

the made from polar and unipolar rubbers are defined. The patterns revealed in work 

allow to predict in the maximum degree properties of cold-resistant curing rubber com-

pounds on the basis of different rubbers). 

Keywords: rubber, rubber compounds, cold resistance. 

 
Морозостойкие резины широко применяются в различных областях техники [1–9]. 

Особенностью работы низкотемпературных резин в области авиации и космонавтики 

является сочетание морозостойкости с высокой озоно- и атмосферостойкостью, эксплу-

атацией во всепогодных условиях, а в ряде случаев необходима и стойкость к воздей-

ствию агрессивных сред. Влияние различных рецептурных и технологических факто-

ров на свойства морозостойких резин рассмотрены в работе [10]. 

Представляет интерес систематизация особенности применения используемых в 

авиации и космонавтике морозостойких резин на основе различных каучуков  

[11–22]. 

Резины на основе неполярных каучуков. Число каучуков, резины из которых мо-

гут надежно эксплуатироваться при температурах -50÷-60°С, ограничено. Наиболее 

морозостойким каучуком общего назначения является некристаллизующийся каучук 

СКМС-10. Резины из него работоспособны при температурах до -70°С, однако их ис-

пользование затруднено из-за неудовлетворительных технологических свойств каучука 

вследствие его жесткости. Некристаллизующийся бутадиен-стирольный каучук (БСК) 

растворной полимеризации марки ДССК-18 также обеспечивает высокую морозостой-

кость и не требует термопластикации, однако его промышленный выпуск в настоящее 

время осуществляется в ограниченном количестве. 

Перспективным каучуком для работы в условиях Арктики является синтетический 

пропиленоксидный каучук (СКПО), который имеет низкую температуру стеклования Тс 

(-74°С), малую склонность к кристаллизации и высокий коэффициент морозостойкости 

по эластическому восстановлению Kв=0,63 (при -50°С). 

Следует отметить, что применение резин на основе неполярных каучуков общего 

назначения в авиации и космонавтике ограничено их низкой атмосферо- и озоностой-

костью. 

Резины на основе фторкаучуков. Резины на основе фторкаучуков не являются 



морозостойкими вследствие отсутствия двойных связей в главной цепи и наличия по-

лярных фторсодержащих групп в боковой цепи. Однако они необходимы для экстре-

мальных условий авиации и космонавтики, когда требуется высокая масло- и топливо-

стойкость, а также устойчивость к воздействию высокого давления. Относительно мо-

розостойки каучуки СКФ-260, СКФ-260В и СКФ-260 МПАН. Серийно выпускаются 

резиновые смеси на основе фторкаучуков 51-1742 и 51-1780, работоспособные при 

температуре до -40°С. 

Резины на основе бутадиен-нитрильных каучуков (БНК). Морозостойкость ре-

зин на основе сульфонатных нитрильных каучуков (СКН) определяется содержанием 

нитрила акриловой кислоты. С увеличением его содержания морозостойкость резин 

падает. При этом чем ниже температура Тс, тем хуже маслостойкость каучука и резин 

на его основе. Из производимых в России БНК наилучшую морозостойкость имеет ка-

учук СКН-18 и заменивший его БНКС-18. Однако при замене эмульгатора при перехо-

де от сульфонатного каучука (СКН) к парафинатному (БНКС) морозостойкость ряда 

резин снижается. Это связано не с ухудшением низкотемпературных свойств самого 

каучука, а с изменением структуры вулканизата в присутствии эмульгатора. Введение 

пластификаторов является эффективным способом повышения морозостойкости БНК. 

В зависимости от содержания и типа пластификатора минимальная рабочая температу-

ра резин из СКН составляет:  

Марка резины Температурный интервал, °С 

СКН-18, БНКС-18 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -45÷-55 

СКН-26, БНКС-26 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -40÷-50 

СКН-40, БНКС-40 . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . -10÷-30. 

 
Наиболее морозостойкими (работоспособны – до -55°С) являются серийные резины 

следующих марок: В-14-1, 7-В-14-1, 7130, 7-7130, 51-1666-2, ИРП-1353,  

ИРП-1352, 51-1668, 51-1683, 98-1, 4326-1 НТА, 57-037, ИРП-1078. 

Резины на основе этилен-пропиленовых каучуков (СКЭП). Морозостойкость 

резин на основе тройного каучука (СКЭПТ) определяется происходящими процессами 

микрокристаллизации, скорость и степень которых тем меньше, чем выше содержание 

пропилена. Для получения морозостойких резин предпочтительнее выбирать каучуки с 

высоким содержанием пропиленовых звеньев и относительно невысокой молекулярной 

массой. Пластификаторами резин на основе каучуков СКЭП и СКЭПТ служат насы-

щенные соединения, такие как парафиновые и минеральные масла. В смесях на основе 

СКЭПТ применяют вулканизующие пластификаторы – низкомолекулярные полибута-



диены с высоким содержанием винильных соединений и без функциональных конце-

вых групп. На основе морозостойких смесей СКЭП и СКЭПТ, работоспособных в ин-

тервале температур от -50 до +150°С, получают серийные резины марок: ИРП-1375, 

ИРП-1376, ИРП-1377, 51-1481, 51-1524, 51-5015, ПС-04, 57-7018, 9123, 6235, 2682,  

18-429. 

Резины на основе силоксановых каучуков. Важнейшим преимуществом резин на 

основе силоксановых каучуков является возможность длительной эксплуатации в очень 

широком интервале температур: от -50÷-55 до 250–270°С (кратковременно – до 300–

330°С), морозостойких композиций – от -80 до -90°С, а также стойкость к воздействию 

озона, влаги, УФ-излучения. Макромолекулы полиорганосилоксанов имеют форму 

спиралей, что обеспечивает высокую сегментальную подвижность, следствием чего яв-

ляются низкие значения температуры Тс. В то же время большая гибкость цепей и регу-

лярность строения полисилоксанов приводят к высокой способности к кристаллизации 

при низких температурах. Характерной особенностью этих каучуков является повы-

шенная способность к кристаллизации при увеличении густоты пространственной сет-

ки до определенного предела, зависящего от типа и содержания наполнителя, а также 

антиструктурирующей добавки. Таким образом, морозостойкость резин на основе си-

локсановых каучуков полностью определяется процессами стеклования и кристаллиза-

ции каучука. Средства рецептурного управления морозостойкостью резин для данных 

каучуков практически отсутствуют. Высокая скорость кристаллизации полисилоксанов 

приводит к тому, что даже кратковременная их морозостойкость определяется не стек-

лованием, а кристаллизацией. Наиболее морозостойки (сохраняют эластичность до 

температур -80÷-90°С) резины на основе каучука СКТЭ-30, содержащие этильные зве-

нья, а также СКТФВ-2101 и СКФВ-2103, содержащие 8–10% (мольн.) дифенилсилокса-

новых звеньев. Для изготовления резиновых деталей, которые должны эксплуатиро-

ваться до температур -55÷-60°С, используют резины следующих марок: ИРП-1265, 

ИРП-1266, ИРП-1267, ИРП-1338, ИРП-1354, ИРП-1401. При необходимости продолжи-

тельной эксплуатации деталей следует проверять их длительную морозостойкость. 

Резины на основе фторсилоксановых каучуков. Особый интерес с точки зрения 

морозостойкости представляют резины на основе каучука СКФТ-50. При температуре -

90°С они не кристаллизуются и не требуют введения пластификаторов, улучшающих 

морозостойкость, т. е. они не теряют морозостойкость при длительной эксплуатации. 

Менее работоспособны резины из каучука СКТФТ-100. Их рекомендуется использо-

вать при температурах до -50°С, и закономерности поведения таких резин при низких 



температурах аналогичны закономерностям их поведения при микрокристаллизации. 

Все свойства резин на основе фторсилоксановых каучуков находятся в прямой зависи-

мости от содержания в них трифторпропильных звеньев, связанных с атомом кремния. 

Однако увеличение содержания трифторпропильных звеньев, обеспечивающее работо-

способность резин в жидких углеводородных средах, значительно снижает морозо-

стойкость резин. У них линейно возрастает Тс с увеличением содержания этих звеньев. 

Коэффициент морозостойкости по эластическому восстановлению Kв резин на основе 

каучуков СКФТ-50 и СКТФТ-100 при -50°С составляет 0,6 и 0,2 соответственно. Не-

смотря на это, резины на основе фторсилоксановых каучуков являются наиболее моро-

зостойкими материалами для эксплуатации в топливах и других углеводородных сре-

дах. На основе фторсилоксановых каучуков производятся серийные резины марок 51-

1434 (температура эксплуатации: -50÷-55°С), 51-1570 и 51-1749 (температура эксплуа-

тации: -70°С). Выпускаются также резины марок: ФС-55-1 и ФС-55-2, предназначенные 

для работы при -60°С; ФС-55 и ФС-55-3 – для работы при -55°С. При необходимости 

продолжительной эксплуатации деталей из резин на основе каучука СКТФТ-100 следует 

проверять их длительную морозостойкость. 

Проведенный анализ показал, что морозостойкость резин зависит, прежде всего, от 

типа применяемых для их изготовления каучуков (полярные и неполярные). Морозо-

стойкость резин на основе неполярных каучуков определяется главным образом скоро-

стью кристаллизации при отрицательных температурах. Морозостойкость резин из по-

лярных каучуков – типом и содержанием полярных групп, а также их положением в 

структуре полимерной цепи. Ингредиенты резиновых смесей, такие как наполнители, 

пластификаторы, компоненты вулканизующей системы, во многом влияют на морозо-

стойкость резин [10]. Таким образом, выявленные в работе закономерности позволяют 

в максимальной степени прогнозировать свойства морозостойких резин на основе раз-

личных каучуков. 
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