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Аннотация. Повышение надежности и долговечности уплотнительных устройств техники, 
эксплуатирующихся в условиях холодного климата, главным образом зависит от качества уплот-
нительного материала. Благодаря высокой эластичности, проявляющейся в широком температур-
ном интервале, хорошей амортизационной способности и другим важным свойствам резины явля-
ются самыми распространенными материалами для уплотнительных устройств. Как правило, 
резиновые уплотнения работают в контакте с рабочими средами углеводородного происхожде-
ния, что приводит к резкому изменению их состава и свойств. В связи с этим целью работы явля-
лось исследование совместного действия углеводородных сред и температур окружающей среды 
на свойства бутадиен-нитрильных резин. Образцы серийно выпускаемой резины марки 98-1 и рези-
ны РП-5, полученной по патенту РФ № 2719809, выдерживали в углеводородных средах (индустри-
альном гидравлическом масле марки И-20А и всесезонном универсальном полусинтетическом мо-
торном масле Gazpromneft Diesel Premium 10W-40), где основным фактором являлась температура 
окружающей среды, и определяли их стойкость к углеводородным средам по изменению характер-
ных показателей. Экспозицию образцов проводили в январе 2022 г. при следующих условиях: под 
постоянным влиянием температуры окружающей среды на климатическом полигоне, расположен-
ном в г. Якутск; в помещении при температуре 20–23 °С и при циклическом изменении температу-
ры с целью имитации эксплуатации уплотнений в узлах техники, эксплуатируемой на Крайнем Се-
вере в условиях гаражного хранения. Установлено, что при комнатной температуре и в условиях 
циклического изменения температуры происходят наибольшие изменения характеристических по-
казателей. Это связано с интенсивным протеканием диффузионных процессов при контакте резин 
с углеводородными средами. При натурной экспозиции под действием низких температур измене-
ние свойств минимальны. По сравнению с серийно выпускаемой резиной 98-1 резина РП-5 проявила 
более высокий уровень сохранения основных показателей.
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Введение
Материалы,	 предназначенные	 для	 примене-

ния	в	условиях	Севера,	должны	проходить	кли-
матические	испытания,	определяющие	влияние	
внешних	факторов	на	их	свойства	как	в	лабора-
торном,	так	и	в	натурном	варианте	[1–3].	Опре-
деление	 способности	 резин	 и	 резиновых	 изде-
лий	сопротивляться	воздействию	естественных	
климатических	факторов	различных	климатиче-
ских	 районов	 (солнечного	 излучения,	 темпера-
туры	окружающей	среды,	влажности	воздуха	и	
атмосферных	осадков,	кислорода,	озона	и	других)	

проводится	в	соответствии	с	ГОСТ	9.066	«Ме-
тод	испытаний	на	стойкость	к	старению	при	воз-
действии	естественных	климатических	факто-
ров».	Сущность	метода	 заключается	в	 том,	что	
образцы	резин	подвергают	старению	на	клима-
тических	станциях	в	условиях	данного	климати-
ческого	района	в	режимах,	близких	к	эксплуата-
ционным	и	определяют	один	или	несколько	ха-
рактерных	показателей.	Однако	данный	ГОСТ	
не	 позволяет	 оценить	 работоспособность	 ма-
слобензостойких	 резин,	 предназначенных	 для	
изготовления	 уплотнений,	 контактирующих	 с	
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углеводородными	средами	в	широком	интерва-
ле	температур.	При	разработке	рецептур	резин	
уплотнительного	 назначения	 необходимо	 про-
водить	натурные	испытания	под	действием	ра-
бочих	 сред	 и	 температур	 окружающей	 среды,	
где	 процесс	 старения	 существенно	 отличается	
от	 старения	 в	 воздушной	 среде,	 что	 позволит	
более	детально	оценить	работоспособность	ре-
зин	на	их	основе.

В	связи	с	этим	целью	работы	являлось	иссле-
дование	 совместного	действия	углеводородных	
сред	 и	 температур	 окружающей	 среды,	 в	 том	
числе	термоциклирования,	на	свойства	резин	из	
маслобензостойкого	бутадиен-нитрильного	кау-
чука,	 основная	область	применения	которого	–	
уплотнения.

Методы и материалы исследования
Стойкость	 образцов	 к	 углеводородным	 сре-

дам	определяли	путем	анализа	изменения	харак-
терных	показателей	после	выдержки	в	углеводо-
родных	средах	в	широком	интервале	температур	
при	различных	условиях	экспозиции.	В	качестве	
характерных	 показателей	 рассмотрены	 степень	
набухания	(ГОСТ	9.030-74),	условная	прочность	
при	растяжении	(ГОСТ	270-75),	условное	напря-
жение	при	заданном	удлинении	(ГОСТ	270-75),	
относительное	 удлинение	 при	 разрыве	 (ГОСТ	
270-75),	 твердость	 по	Шору	А	 (ГОСТ	 263-75),	
плотность	(ГОСТ	267-73),	коэффициент	морозо-
стойкости	при	растяжении	(ГОСТ	408-78)	и	тем-

пература	хрупкости	(ГОСТ	7912-74).	Продолжи-
тельность	экспозиции	составляла	4	недели,	пе-
риодичность	определения	значений	характерных	
показателей	–	7	дней.

Экспонирование	образцов	в	среде	масел	про-
водили	при	следующих	условиях:

«Помещение».	Образцы	выдерживались	при	
температуре	20–23	°С;

«Улица	–	Помещение»	(термоциклирование).	
Образцы	ежедневно	утром	выносились	на	улицу	
и	 вечером	 заносились	 обратно	 в	 помещение.	
Продолжительность	 выдержки	 на	 улице	 –	 8	 ч	
(с	9:00	до	17:00).	Основной	целью	данного	режи-
ма	 является	 имитация	 температурного	 условия	
эксплуатации	уплотнений	в	рабочих	узлах	техни-
ки,	применяемой	на	Крайнем	Севере	в	условиях	
гаражного	хранения,	т.	е.	утром	–	выезд	техники	
из	гаража,	вечером	–	заезд	обратно	в	гараж;	

«Улица».	Образцы	выдерживались	при	низких	
температурах	под	постоянным	влиянием	темпе-
ратуры	окружающей	среды	на	климатическом	по-
лигоне,	расположенном	в	г.	Якутск.

Экспонирование	образцов	резин	проводилось	
с	11	января	по	8	февраля	2022	г.	Температурные	
условия	экспонирования	образцов	представлены	
на	рис.	1.	За	период	проведения	эксперимента	
минимальная	наружная	температура	окружаю-
щей	среды	составила	–41	°С.	

В	качестве	углеводородных	сред	выбраны	на-
иболее	распространенные	рабочие	среды,	пред-
назначенные	для	применения	в	узлах	и	механиз-

Рис. 1.	Изменение	температуры	окружающей	среды	при	разных	условиях	экспонирования	образцов:	1	–	«Помещение»,	
2	–	«Термоциклирование»,	3	–	«Улица».

Fig. 1.	Change	in	ambient	temperature	under	different	conditions	of	exposure	of	samples:	1	–	«Indoors»,	2	–	«Thermal	cy-
cling»,	3	–	«Outdoors».
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мах	 техники	 в	 условиях	 низких	 температур:	
индустриальное	 гидравлическое	масло	марки	
И-20А	 (ГОСТ	 20799-88,	 производство	 ООО	
«ЛЛК-Интернешнл»),	которое	представляет	со-
бой	 очищенное	 дистиллятное	 или	 остаточное	
базовое	масло	 либо	их	 смесь	 без	 присадок,	 и	
всесезонное	универсальное	полусинтетическое	
моторное	 масло	 Gazpromneft	 Diesel	 Premium	
10W-40	(СТО	84035624-061-2012,	производство	
ООО	 «Газпромнефть–СМ)	 для	 смешанного	
транспортного	парка.	

В	качестве	объектов	исследования	выбраны	
следующие	 резины	 на	 основе	 морозостойкого	
бутадиен-нитрильного	каучука	с	низким	содер-
жанием	акрилонитрила	(17–21	%)	[4]:

1)	РП-5	–	резиновая	смесь	на	основе	бутади-
ен-нитрильного	каучука	БНКС-18АМН	и	сверх-
высокомолекулярного	 полиэтилена	 (СВМПЭ),	
включающая	технический	углерод	марки	N550,	
дибутилсебацинат,	оксид	цинка,	6PPD,	4010,	ан-
тиоксидант	D,	стеариновую	кислоту,	альтакс,	CZ,	
дикумилпероксид	и	серу	(патент	РФ	на	изобре-
тение	№2719809)	[5];

2)	98-1	НТА	–	резиновая	смесь	на	основе	бу-
тадиен-нитрильного	каучука	СКН-18	производ-
ства	ООО	«СК-Полимеры»	(г.	Красноярск),	пред-
назначенная	для	изготовления	РТИ	для	авиаци-
онной	техники,	работоспособная	в	среде	масел	при	
температурах	от	–60	до	+150	℃	(ТУ	38.005.1166-98).	

Физико-механические	 свойства	 резин	 РП-5	 и	
98-1	представлены	в	табл.1.

Изменение	показателей	физико-механических	
свойств	(∆S)	после	экспонирования	рассчитыва-
ли	по	формуле	

∆S = 
A1	–	A0 ⋅	100,A0

где	А0 –	значение	показателя	до	экспозиции,	А1	–	
значение	показателя	после	экспозиции.	

Изменение	 твердости	 (∆Н)	 вычисляли	 по	
формуле

∆H = H1	–	H0,
где	Н0	–	твердость	до	экспозиции,	Н1	–	твердость	
после	экспозиции.

Результаты исследований и их обсуждение
Динамика	изменения	физико-механических	

свойств,	 плотности	 и	 твердости	 резин	РП-5	 и	
98-1	при	разных	условиях	экспонирования	в	сре-
де	моторного	масла	10W-40	и	 гидравлического	
масла	И-20А	представлены	в	табл.	2	и	3	соответ-
ственно.	

Обнаружено,	что	изменение	показателей	ма-
териалов	в	большей	степени	зависит	от	условий	
экспонирования,	чем	от	типа	рабочих	сред.	Мак-
симальные	изменения	условной	прочности	при	
растяжении,	относительного	удлинения	при	раз-
рыве	и	твердости	в	обеих	средах	наблюдаются	в	
условиях	выдержки	в	помещении	и	при	термо-
циклировании.	При	экспонировании	образцов	в	
режиме	«Улица»	в	условиях	низких	температур	
изменения	свойств	резин	минимальны.

Сравнение	динамики	изменения	показателей	
исследованных	резин	показало,	что	серийная	рези-
на	98-1	больше	подвержена	изменению	свойств	
по	 сравнению	 с	 резиной	РП-5.	После	 28	 суток	
экспонирования	резины	98-1	в	помещении	в	ма-
слах	10W-40	и	И20-А	прочность	повышается	на	
47,4	 и	 52,4	 %	 соответственно,	 а	 при	 цикличе-
ском	изменении	температур	–	на	45,5	и	35,4	%,	
что	на	18,7–35,4	%	больше,	чем	у	резины	РП-5.	
Высокий	 уровень	 сохранения	 свойств	 резины	
РП-5	при	одновременном	воздействии	углеводо-
родных	сред	и	температуры	окружающей	среды	
может	быть	связан	с	образованием	более	плотной	
пространственной	структуры	вследствие	исполь-
зования	комбинированной	вулканизующей	груп-
пы,	содержащей	серу	и	дикумил	пероксид.	При	
использовании	комбинированной	вулканизующей	
системы	одновременно	протекают	два	разных	ме-
ханизма	вулканизации.	Помимо	сшивания	резины	
по	непредельным	двойным	связям	через	образо-

Т а б л и ц а 	 1
Физико-механические  

свойства резин РП-5 и 98-1

Ta b l e 	 1
Physical and mechanical properties  

of RP-5 and 98-1 rubbers

Показатель
Property

РП-5
RP-5

98-1
98-1

fp,	МПа 11,4 5,6
f100,	МПа 3,3 2,1
ɛр,	% 326 249
ρ,	г/см3 1,181 1,146
Н,	у.е. 59 46

Примечание.	 fp	 –	 условная	прочность	при	растя-
жении,	f100	–	условное	напряжение	при	100%-м	удли-
нении,	 ɛр	 –	 относительное	 удлинение	 при	 разрыве,	
ρ	–	плотность;	Н	–	твердость	по	Шору	А.

Note.	fp	–	conventional	strength	at	tension,	f100	–	con-
ventional	stress	at	100%	elongation,	ɛр	–	percent	elonga-
tion	at	failure,	ρ	–	density;	Н	–	Shore	A	hardness.
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вание	 серных	 «мостиков»,	 происходит	 сшивка	
путем	формирования	С–С-связей,	путем	образо-
вания	свободных	радикалов,	появляющихся	при	
распаде	пероксида	 [4].	Кроме	того,	 замедление	
процесса	старения	резины	РП-5	может	быть	свя-
зано	с	содержанием	в	составе	резины	полимер-
ного	 наполнителя	 СВМПЭ,	 который	 содержит	
меньшее	 количество	 ненасыщенных	 связей	 по	
сравнению	 с	 каучуком.	 Известно,	 что	 наличие	
двойных	связей	в	макромолекулах	БНКС	являет-
ся	 причиной	 протекания	 термоокислительных	
процессов	резины	на	его	основе	 [6–8].	Из	всех	
показателей	резины	РП-5	максимальному	изме-
нению	(20	%)	подвергается	условная	прочность	
при	растяжении	в	условиях	экспозиции	в	режи-
ме	«Улица	–	помещение»	в	среде	масла	10W-40.

Вследствие	 менее	 плотной	 пространствен-
ной	структуры,	обусловливающей	более	интен-
сивное	 протекание	 диффузионных	 процессов,	
плотность	резин	98-1	также	сильнее	подвергает-
ся	изменениям.	

Известно	[9,	10],	что	при	взаимодействии	ре-
зин	и	углеводородных	сред	протекает	ряд	одно-
временно	идущих	процессов:	сорбция	среды	по-
верхностью	и	объемом	резины,	диффузия	среды	
через	резину	и	экстракция	из	резины	раствори-
мых	средой	ингредиентов.	При	взаимодействии	
исследованных	резин	с	маслами,	как	с	моторным,	
так	и	с	гидравлическим,	происходит	уменьшение	
массы	 образцов,	 что	 связано	 с	 преобладанием	
процесса	вымывания	пластификаторов	из	рези-
новой	матрицы.	На	рис.	2	видно,	что	потеря	в	

Т а б л и ц а 	 2
Изменение физико-механических свойств резин  

после выдержки в моторном масле 10W-40

Ta b l e 	 2
Changes in the physical and mechanical properties of rubbers  

after exposure in engine oil 10W-40

Показатель
Indicator

Продолж-ть	 
экспонирования,	сутки
Duration	of	exposure

Режим	экспонирования
Exposure	mode

Помещение
Indoors

Улица-помещение
Outdoors-indoors

Улица
Outdoors

РП-5 98-1 РП-5 98-1 РП-5 98-1
Δfp,	% 7 +11,2 +37,6 +7,6 +20,3 +7,4 +10,3

14 +17,7 +29,0 +12,7 +19,3 +2,5 +20,4
21 +17,5 +44,7 +20,0 +41,4 +1,6 +19,1
28 +17,7 +47,4 +20,0 +45,5 +1,1 +13,8

Δf100,	% 7 –6,7 +2,8 –6,4 –8,7 –12,3 –5,7
14 +1,7 +5,3 –4,2 +15,7 –10,8 –4,0
21 +2,8 +5,0 +4,8 +13,2 –14,8 –19,3
28 +1,7 +6,0 –0,2 +15,2 –14,4 –8,3

Δɛр,	% 7 +15,1 +35,3 +9,6 +30,4 +11,6 +19,7
14 +14,2 +24,6 +10,9 –3,8 +9,2 +24,3
21 +9,7 +45,9 +11,4 +30,3 +7,4 +24,2
28 +11,8 +42,1 +10,4 +43,0 +6,0 +20,7

Δρ,	% 7 +1,3 +2,6 +1,3 +2,0 +0,9 +1,0
14 +1,8 +2,9 +1,7 +2,8 +0,4 +0,8
21 +2,1 +4,2 +1,5 +2,9 +0,4 +0,3
28 +1,5 +3,9 +1,8 +3,3 +0,4 +0,6

ΔН,	усл.	ед. 7 +1 +7 +1 +3 +1 +2
14 +5 +6 +3 +5 0 +2
21 +7 +9 +6 +9 1 +1
28 +6 +8 +6 +6 2 +2
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массе	при	выдержке	в	среде	моторного	и	гидрав-
лического	масел	у	резины	РП-5	по	сравнению	
с	серийной	резиной	98-1	существенно	меньше.	
Особенно	отчетливо	это	заметно	при	выдержке	
в	данных	средах	в	помещении.	При	термоцикли-
ровании	разница	в	маслостойкости	проявляется	
менее	 существенно,	 а	 при	 низких	 температу-
рах,	когда	замедляются	диффузионные	процес-
сы,	практически	незаметна.

Анализ	полученных	результатов	показывает,	
что	существенным	недостатком	влияния	углево-
дородных	сред	является	вымывание	ингредиен-
тов,	особенно	пластификатора,	отвечающего	 за	
морозостойкость	резин,	что	также	было	обнару-
жено	в	работах	[11–15].	Для	оценки	потери	мо-
розостойкости	определены	коэффициент	моро-
зостойкости	 (Км)	резин	при	–45	

°С	до	и	после	
экспонирования,	а	также	динамика	изменения	

температуры	хрупкости	(Тхр).	Тхр	является	одним	
из	показателей,	характеризующих	морозостой-
кость	материала,	и	показывает	температуру,	при	
которой	полимер	разрушается	в	момент	дости-
жения	предела	вынужденной	эластичности	[16].	

На	рис.	3	видно,	что	при	экспонировании	в	
помещении	 и	 в	 условиях	 термоциклирования,	
когда	 наблюдалось	 наибольшее	 уменьшение	
массы	образцов,	Км	при	растяжении	существен-
но	уменьшается.	Км	резины	РП-5	как	до,	 так	и	
после	выдержки	в	обоих	маслах	имеет	более	вы-
сокие	 значения	 по	 сравнению	 с	 резиной	 98-1.	
Км	серийной	резины	98-1,	выдержанной	в	поме-
щении,	уменьшается	на	97,0–97,5	%,	в	условиях	
термоциклирования	–	на	95,2–94,8	%,	в	услови-
ях	низких	температур	–	на	24,9–34,6	%.	Км	рези-
ны	 РП-5,	 выдержанной	 в	 помещении,	 умень-
шается	на	82,4–83,9	%,	в	условиях	термоцикли-

Т а б л и ц а 	 3
Изменение физико-механических свойств резин после выдержки в масле И-20А

Ta b l e 	 3
Changes in the physical and mechanical properties of rubbers after exposure in oil I-20A

Показатель
Indicator

Продолж-ть	 
экспонирования,	сутки
Duration	of	exposure,	

Режим	экспонирования
Exposure	mode

Помещение
Indoors

Улица-помещение
Outdoors-indoors

Улица
Outdoors

РП-5 98-1 РП-5 98-1 РП-5 98-1
Δfp,	%	 7 +8,1 +35,1 +8,8 +8,7 +4,9 +22,1

14 +14,6 +40,0 +15,5 +26,3 +2,5 +11,8
21 +17,6 +49,3 +19,0 +49,0 +3,7 +9,5
28 +17,0 +52,4 +16,7 +35,4 –3,1 +7,7

Δf100,	% 7 –7,0 –6,8 –3,9 +2,7 –10,9 –9,2
14 +0,9 +0,6 +1,3 –3,5 –2,6 +2,6
21 –3,7 –4,2 +1,8 –5,9 –10,6 –4,1
28 –2,7 +6,8 –0,2 +9,0 –6,1 –11,1

Δɛр,	% 7 +10,3 +51,8 +9,3 +14,2 +10,1 +22,1
14 +11,2 +46,4 +9,5 +36,4 +2,6 +12,2
21 +15,9 +52,0 +12,8 +54,8 +7,4 +16,6
28 +13,5 +46,5 +11,5 +33,2 –0,7 +17,1

Δρ,	% 7 +1,4 +2,3 +1,3 +1,8 +0,7 +1,0
14 +1,7 +3,1 +1,5 +2,6 +0,5 +0,6
21 +1,6 +3,4 +1,1 +2,5 +0,5 +0,8
28 +1,4 +3,3 +1,5 +2,9 +0,5 +0,6

ΔН,	усл.	ед. 7 +3 +6 +3 +7 +1 +4
14 +4 +4 +2 +4 +1 0
21 +5 +8 +6 +6 +1 +3
28 +6 +9 +6 +6 +2 +3
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рования	 –	 на	 75,1–77,7	 %,	 в	 условиях	 низких	
температур	–	на	21,3–24,9	%.

Динамика	 изменения	 Тхр	 резин	 в	 процессе	
экспонирования	в	маслах	при	разных	условиях	
представлена	 на	 рис.	 4.	 Значение	 Тхр	 резины	
РП-5	до	начала	экспозиции	в	маслах	на	7	граду-
сов	выше	по	сравнению	с	резиной	98-1	и	состав-
ляет	–54	°С.	Скорее	всего	это	объясняется	осо-
бенностями	механизма	разрушения	резины	РП-5,	
в	состав	которой	входит	СВМПЭ.	При	ударном	
воздействии,	путем	которого	определяется	Тхр,	
происходит	разрушение	по	межфазной	границе	
каучука	и	СВМПЭ.	Поэтому	Тхр	у	резины	РП-5	
определяется	не	только	температурой	стеклова-
ния	каучука,	но	и	структурными	особенностями	
межфазной	границы	между	резиной	и	СВМПЭ.

Видно,	что	при	экспонировании	образцов	ре-
зин	в	помещении	и	в	условиях	термоциклирова-
ния	Тхр	резин	изменяется	значительнее,	чем	Тхр 
образцов,	 экспонированных	 на	 улице	 при	 низ-
ких	температурах,	что	коррелирует	с	динамикой	
уменьшения	объема	резин.	При	экспонировании	
в	помещении	максимальное	повышение	Тхр	(на	
16	градусов)	зафиксировано	у	резины	98-1	в	сре-
де	масла	И20-А,	в	условиях	термоциклирования	
–	на	13	градусов	также	у	резины	98-1	в	среде	ма-
сла	И20-А.	При	действии	отрицательных	темпе-
ратур	окружающей	 среды,	 вследствие	 замедле-
ния	протекания	диффузионных	процессов,	тем-
пература	хрупкости	после	4	недель	экспозиции	
меняется	незначительно,	у	резины	98-1	наблю-
дается	повышение	Тхр	на	4	градуса	в	обеих	сре-
дах,	у	резины	РП-5	–	на	1	градус	в	среде	И20-А	
и	не	изменяется	в	среде	10W-40.

Заключение
Сравнение	результатов	изменения	свойств	по-

сле	экспонирования	резин	в	моторном	и	гидрав-
лическом	маслах	при	различных	температурных	
режимах	показывает,	что	при	комнатной	темпера-
туре	и	в	условиях	циклического	изменения	тем-
пературы,	имитирующих	эксплуатацию	уплотне-
ний	в	узлах	техники,	используемой	на	Крайнем	
Севере	в	условиях	гаражного	хранения,	происхо-
дят	наибольшие	изменения	характерных	показа-
телей.	Это	связано	с	интенсивным	протеканием	
диффузионных	процессов	при	контакте	резин	с	
углеводородными	средами.	

В	условиях	воздействия	углеводородной	сре-
ды	при	разных	температурных	режимах	экспо-
нирования	резина	РП-5,	полученная	по	патенту	
РФ	№	2719809,	по	сравнению	с	серийно	выпуска-

емой	резиной	98-1,	проявила	более	высокий	уро-
вень	сохранения	основных	физико-механических	
показателей	и	низкотемпературных	свойств.

Рис. 2.	Кинетика	набухания	резин	в	маслах	в	условиях	
выдержки	резин	в	помещении	(а),	термоциклирования	(б ),	
на	улице	(в).

Fig. 2.	Kinetics	of	rubber	swelling	in	oils	under	conditions	of	
rubber	exposure	(a)	indoors,	(б )	thermal	cycling	and	(в)	outdoors.	



А.Ф.	ФЕДОРОВА	и	др.

322	 ПРИРОДНЫЕ	РЕСУРСЫ	АРКТИКИ	И	СУБАРКТИКИ,	2022,	Т.	27,	№	2

Рис. 3.	Коэффициент	морозостойкости	резин	при	–45	℃.
Fig. 3.	Coefficient	of	rubbers	frost	resistance	at	–45	℃.

Рис. 4.	Изменение	температуры	хрупкости	резин	при	экспонировании	в	маслах	в	помещении	(а),	термоциклирования	
(б ),	на	улице	(в).

Fig. 4.	Change	in	the	temperature	of	the	brittleness	of	rubbers	when	exposed	in	oils	indoors	(a),	under	thermal	cycling	condi-
tions	(б )	and	outdoors	(в).
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Abstract. Increasing the reliability and durability of sealing devices operating in cold climates mainly 
depends on the quality of the sealing material. Rubbers are the most common materials for sealing devices 
due to their high elasticity, which manifests itself in a wide temperature range, good damping ability and 
other important properties. As a rule, rubber seals work in contact with working hydrocarbon media, which 
leads to a sharp change in their composition and properties. The aim of the work was to study the combined 
effect of hydrocarbon media and ambient temperatures on the properties of butadiene-nitrile rubbers. Sam-
ples of commercially available rubber 98-1 and rubber RP-5, obtained under RF patent No. 2719809, were 
kept in hydrocarbon media (industrial hydraulic oil grade I-20A and all-season universal semi-synthetic 
motor oil Gazpromneft Diesel Premium 10W-40), where the main factor was the ambient temperature. We 
determined their resistance to hydrocarbon environments by changing characteristic indicators. The expo-
sure of the samples was carried out in January 2022 under the following conditions: under the constant 
influence of ambient temperature at the climatic test site located in Yakutsk; indoors at a temperature of 
20–23 °C and with a cyclic change in temperature in order to simulate the operation of seals in the units of 
equipment operated in the Far North in garage storage conditions. It has been established that the greatest 
change in indicators occurs at indoors temperature and under conditions of cyclic temperature changes. 
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The change is associated with intense diffusion processes when rubber comes into contact with hydrocar-
bon media. At low-temperature exposure, the change in properties is minimal. The RP-5 rubber showed a 
higher level of preservation of the main indicators compared to the mass-produced rubber 98-1.
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