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Введение 

Амортизаторы уменьшают колебания корпуса и колёс автомобилей. Они 

превращают кинематическую энергию колебания в теплоту. Их правильная 

работа является основой стабильности хода и оптимаЛL!!ОГО срока службы 

автомобилей. Вследствии их неисправности увеличивается изнашивание шин, 

и далее подшипников, шарниров ходовой части и в результате этих посте

пенно ухудшается стабилность хода. 

В Венгрии применяются амортизаторы легковых и грузовых автомо

билей заграничного происхождения. Их средний срок службы примерно 

40 тыс. KNl. Причиной их неисправности является изнашивание, охрупчива

ние и старение уплотнителей. Впоследствии этого начинается истечение 

масла и проникают абразивы в гидравлическую систему. Всё это приводит 

их К изнашиванию, коррозии и усталости металлических деталей амортизато

ров. Поэтому с точки зрения надежности и долговечности наиважнейшими 

деталями амортизаторов являются герметизирующие устройства. 

Ремонт, возобновление амортизаторов является экономичным и УА'1ень

шает импорт. Требование к возобновленными амортизаторам: их рабочая 

характеристика должна быть идентична новым. При этом срок службы мо

жет быть короче. Предпосылкой ЭКОНО1\шческого возобновления является 

замена изношенных уплотнителей с новыми и применение снова металличе

ских деталей без всякого ремонта. То есть в ходе восстановления решающим 

моментом является правильный подбор уплотнителей. 

В этом статье мы исследуем вопросы подбора материала и метода расчёта 

уплотнителей, применяемых в различных амортизаторах, а также проблемы 

надежности возобновленных амортизаторов. 
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Нагрузка, условия работы и виды повреждений герметизирующих 

устройств 

Нагрузку уплотнителей ЛЮiКНО характеризовать следующими данными: 

- движение возвратно-поступательное, 

средняя скорость скольжении примерно 0,5 м!сеl(, 
разница давления в среднем 0,5 бар, 
температура работы соответствует теыпературе О1(ружности, 

- анилиновая точка гидравлических масел ПРIНlерно 90 ос и их точка 
застывания ?>1Инус 25 ос, (Анилиновая точка опре;~еляет меру на
бухания, и ТЮ<ИЛl образо;\i. нагрузку.) 

шероватость уплотняе?>lblХ металличеСЮJХ []оверхностеи Ra ::;:: 0,2 
О,()З ЛШКРО~lетер. 

На OCHuвe ;шализа повреждений ()О амортизаторов установили, что 

частеliшими видами выхода из строя уплотнителей являются следующие: 

оригинальная твердость 70 --80 по Шару А увеличивается до 90 91:>, 
вы](ращивание кромок УПЛОТН!lтелей и появление 'I'рl:ЩИ!! на УIIjЮТ

IIЯЮЩИХ кромках, 

абраЗI!ВНЫЙ износ УIIЛОТНЯЮЩИХ ЕРОМО!(, 

увеличение диаметров губочных и пиловых !(ромо!( на 1 ... 3%. 
Эти повреждения требуют IIРtшенения новых геР:\i.ет!!зирующих устрой

ств IIрИ ремонте ююрт!!заторов. 

Подбор лшmеРllала 11 Аlетода расчета 

Нагрузка и среда однозначно определяют, что материалом уплотни

телей ДОЛЖНО быть маслостойкий синтетичеСЕИЙ каучук. Принимая во 

внимание стоимость, наиболее подходящим синтетическим каучуком является 

бутадиеН-IIИТРИЛЬНЫЙ каучук ИЗНОСОСТОЙКОСТЬ уплотняющих !{ромок обсс

печили применением комбинации активной и полуактивной саж. Требуемые 

физико-механические свойства, и далее необходимую производителы!стьь 

обеспечели применением эффективных ускорителей. 

В нижеследующей таблице даем физико-механические свойства подоб

ранного резинового материала, определяемые при стандартных условиях. 

МОДУЛЬ Юнга определили на образцах, имеющих фактор формы 0,25. 
Значение динамического коэффициента трения определили на машине ду 

Пон-Грассели, при этом стандартную шкурку заi\1.енили алюминиевым диском, 

имеющий оксидированную поверхность Ra = 0,63 микрометер. Трибологи
ческая характеристика находится в непосредственной связи с износостой

костью(I). Её значение выражается при помощи формулы: tdE/R, где td ди
ШtJ\iИчеСЮIЙ коэффициент трения, Е - модуль Юнга, R действительная 

прочность при разрыве. 
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Наименование 

Твердость по Шору А 
Прочность при разрыве, Нj.\\М", ~1J!11. 
Удлинение при разрыве, %, мин. 
Остаточная дефОР~lация, %, макс. 
Пр!! 100 ос 24 Ч. 
Старснис пр!! 100 ос 72 ч. 
ИЗ~lеl!СlПjе ПРОЧНОСТII при разрыве, % 
Измснснис удлинения при разрыве, % 
ИЗМСНСIШС твердост!! по 
Шору А 
Маслостойкость при 100 ос 72 ч. 
АСТМ N9 1, по 06ъёму, % 
Изменение твердости по 
Шору А 

АСТМ N93, ПО объёму, % 
Измененпе твердости по 
Шору А 
Температура ХРУПКОСТИ, ос, макс. 
Износостойкость, мм3, макс. 
Модуль Юнга, HjMiIl2 

ДJjна~1ИчесюJЙ коЭффШЩС11Т ТРСНИЯ 
ТРllБОЛОГIlческая характеристика 

Значение 

80+5 
14;0 

250 
20 

15 
25 

+8 
+5 
-10 
+10 

-5 
+15 

О 
+5 
-10 
25 

150 
15,33 
0,53 
0,120 

Стандарт 

МС 494 
МС 490 
МС 490 
МС 13598 

МС 493 
МС490 
.i\~C 490 

МС490 
МС8614 

lуlС 494 

МС 494 

МС 13597 
МС 495 
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Изменение трибологической характеристики выбранной резины по тем

пературе изображено на Рис. 1. при различных временах старения. Триболо
гическзя характеристика ИЮШ-IЯется особенно при более высоких темпера

турах. Вследствии этого можно ожидаТl) увеличение выноса масла при по-

13ышеШIЫХ температурах. 
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Рис. 1. Изменение трибологической характеристики выбранной резины от температуры 
и времени 
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При подборе размеров уплотнителей принимали во внимание следу

ющие: 

конструкция амортизаторов определяет размеры герметизирующих 

устройств, 

-- размеры герметизирующих устройств в ходе употребления изменя

ются с точки зрения герметизации (износ штока и поршня, релак

сация пружины), 

-- вынос масла должен быть в значениях 0,5 10-3 ... 1,5 1O-3смЗ/К!l~. 
В амортизаторах применяются два вида герметизирующих устройств: 

губные и пиловые уплотнительные кольца. Сечение уплотнительного кольца с 

губной профильной кромкой показано на Рис. 2. Ширину кольца подбирали 
таким обраЗОЛl, что её значение было на 10% меньше, чем значение ширины 
герметизирующей канавки. Высота профиля не должно повысить ширину 

профиля более, чем на 30%. При сборках уплотняющие кромки должны быть 
предеформированными, чтобы процесс герметизации rvюг бы начинаться под 

давлеш!еI\1 среды. При неподвижных уплотняющих кромках достаточна 

4%-ная предварительная натяжка. При подвижных уплотняющих крюшах 

необходима 7%-I!ая предварительная натяжка. При выборе конструкции 

губочных профилей принимали во Вlш;\ыние опытные данные Мазурека (2). 
Мазурек определил распределение герметизирующего давления уплотнений 

по всей высоте профиля при задаI!НОМ давлении среды для различных кон

струкций губочных профилей. 

Сечение геРЛlетизируюшего устройства с пиловыми: уплотняющими 

КРОМК3jУ\И показывает Рис. З. Уменьшение геР,У1етизирующей поверхности 

вызывает убывание силы трения. Внутренний диаметр на 6% меньше, чем 
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Рис. 2. Губочно-профильное уплопштельное КОЛЬЦО 
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Рис. З. Пилово-профилное уплотнительное кольцо 

диаметр штока поршня. Для увеличения' надежности сборки диаметр на
груженной части увеличили только на 1 % относительно диаметра уплотня
юшей канавки. 331\1ечаем, что герметизация постоянно обеспечивается и при 

помощи стальной пружины. Стальная пружина опирается на выточку верх

ней части уплотнителя. Предварительную деформацию губок уплотнителя 

увеличили на 10% относительно диаметра уплотняющей канавки, принимая 
во внимание незначительное изменение размеров по оси при сборке. Пиловая 

конструкция уменьшает не только силу трения, а как масло-хранитель и как 

собиратель абразивных частей увеличивает износостойкость и срок службы 

герметизирующих устройств. 

Процесс ~ ремонта' амортизаторов 

Так как восстановление металлических частей, например поршня, што

ка поршня, цилиндра экономически не возможно осуществлять, по этому ре

монтный процесс относительно с малыми затратами капитала возможен только 

на основании следующей технологии (3): предварительная мойка, разборка, 
очистка и мойка металлических деталей, в некоторых случаях исправление 

резьбы, поверхностных дефектов, сборка с новыми герметизирующими уст

ройствЭJ,Ш, регулировка пружин, наполнение с маслом, определение рабочей 

характеристики, обезжирование, краска, комплектирование, упаковка. 

Основные условия ремонта: 

- тщательная очистка металлических деталей, устранение оксидов и 

маслянных загрязнений с поверхностей, 

- высокая чистота сборки и наполнения маслом. Пыль, загрязнения, 

абразивы сильно уменьшают срок службы 31\юртизаторов. 
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Надежность отремонтированных амортизаторов 

Мы определили наде}кность т. е. вероятность повреждения амортиза

торов, которые были восстановлены на основе вышеописанного технологи

ческого процесса и с применением ранее указанных, новых герметизирующих 

устройств. В ходе этого мы исследовали 40 амортизаторов грузовых машин и 
60 амортизаторов леговых автомобилей. При этом сравнили надежность всех 
новых и восстановленных амортизаторов. При главных технических осмотрах, 

примерно после 20 тыс. км длительности пробега, амортизаторы демоl!ТИрО
вали от автомашин, сняли ИХ рабочую диаграlY1МУ, проверяли состояние и 

раЗ~tеры деталей и ОПj1еделяли количество гидравлического масла. Частейшие 

виды повреждений были следующие: 

отрыв резиновых частиц и заусениц, ВЫЖИМОК от кромок побочных 

герметизирующнх устройств в случае и новых и отремонтирован

ных амортизаторов. Эти, попадая в гидравлическую ЖИЛ,кость могут 

вызвать застраивание ПРУЖИIf, вернее про бок тонких отверстиИ кла

пана. 

вынос масла так и для новых, так и для отремонтированных ;\.\1Ор

тизаторов примерно 10 ... 30 см3 • Отсутствие такого малого I{ОЛИ

чества масла не влияет на работоспособность амортизаторов. 

в течении исследования надежности от 20 до 40 ТЫС. KNl не нашли зна
чительное повышение твердости ИЛ!! же ИЗ:VЮlеlше размеров уплотни

телей. 
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Рис. 4. РаспределеН!lе вероятности повреждений отремонтированных амортизаторов 
с губочно-профильным уплотнительным кольцом 
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Рис. 5. РJСПРСДСЛСНIfС ВСРlJ:;ГГН"СТII I10ВРСЖДСНIli\ "ТРС~ЮНТ!lроваНIIЫХ амортизаторов 
с IIIfЛО!30-ПРОФIIЛЫIЫМ УП!IOТШIТС:II,IIЫМ кольцом 

ВеРОНТIЮСТl, IIOВi2рiЕДСНИЙ НОВЫХ 11 ОТРС~НJi!тироваll!!ЫХ амортизаторов 
ПОI,азано на Рис. 4 и 5. 

На основании исследовании мы установили, что выбранный сорт рези

ны и применяемьrм л\етод расчета ПРИГОДl!ые. Распределение вероятности 

повреждений новых и отремонтированных амортизаторов приблизителыю 

одинаково в исследуемой длительности пробега. 

Надежность отремонтированных ююртизаторов и экономичность про

цесса реllюнта существенно детерминируют следующие факторы: 

взаимозамеНЯе:\ЮСТЬ деталей амортизаторов, 

- тщательная регулировка пружин клапанов, 

применение качественных герметизирующих устройств, имеющих со

ответствующие размеры. 

Резюме 

в статье описаны методы подбора материала и расчета герметизирующих устройств 
амортизаторов автомашпн, а тшоке процесс их релюнта. Исследована надежность новых и 
отре,\ЮНТllрованных амортизаторов. Показано, что надежность отремонтированных амор
тизаторов существенно не отличается от новых. 
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