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Аннотация
Цель: рассмотрение вопроса причин возникновения подкожухового льдообразования в гидравличе-
ских гасителях колебаний и его влияния на работоспособность подвижного состава железнодорож-
ного транспорта. Проведен обзор механизма подкожухового льдообразования в гидрогасителях, ука-
заны методы обнаружения этого явления, а также вызываемые им негативные факторы, рассмотрены 
методы борьбы. Методы: анализ механизма подкожухового льдообразования, анализ методов устра-
нения или минимизации влияния подкожухового льдообразования на надежность работы гидравли-
ческих гасителей колебаний. Результаты: основной причиной образования подкожухового льдообра-
зования является набегающий при движении подвижного состава поток воздуха со снегом, который 
вызывает накопление ледяной массы в подкожуховой области гидрогасителя. Подкожуховое льдо-
образование способно привести к механическим повреждениям тележек подвижного состава по при-
чине снижения демпфирующей способности гидрогасителей или блокировки рессорного подвешива-
ния. Также возможны повреждения резиновых уплотнений и манжет гидрогасителей. Рассмотрены 
способы обнаружения указанного явления. Предложен усовершенствованный щуп для обнаружения 
подкожухового льдообразования. Проанализированы технические предложения, направленные на 
устранение описываемого явления. Приведены примеры конструкций гидравлических гасителей ко-
лебаний, использующие описанные технические предложения. Приведена классификация способов 
борьбы с подкожуховым льдообразованием в гидравлических гасителях колебаний. Практическая 
значимость: показана необходимость совершенствования гидравлических гасителей колебаний с це-
лью минимизации или устранения влияния подкожухового льдообразования. Показана методика его 
диагностирования. Продемонстрирована усовершенствованная конструкция щупа для выявления 
указанного явления. Продемонстрированы различные методы и способы минимизации влияния или 
устранения подкожухового льдообразования. Приведена классификация методов борьбы с ним.

Ключевые слова: рессорное подвешивание, подвижной состав, гидравлический гаситель, гидро-
демпфер, гидрогаситель, подкожуховое льдообразование, защитный кожух

Введение
На сегодняшний день в рессорном подве-

шивании различных типов локомотивов и пас-
сажирских вагонов используются гидравли-

ческие гасители колебаний (гидрогасители, 
гидродемпферы), принцип которых основан на 
гашении колебаний за счет вязкого трения при 
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прохождении жидкости через калиброванные 
отверстия и клапанные блоки [1, 2]. 

Многие узлы и детали подвижного состава 
обладают конструктивными элементами, обес-
печивающими их защиту от влияния окружа-
ющей среды и различных повреждений [3, 
4]. В конструкции различных типов гидрога-
сителей применяются защитные кожухи, вы-
полненные в виде металлических цилиндров. 
Они предназначены для обеспечения защиты 
корпуса гидрогасителя от различных механи-
ческих воздействий, например, ударов и паде-
ния с высоты.

Однако работа гидравлических гасителей 
колебаний зависит от климатических условий, 
например от температуры окружающей среды 
[5, 6]. Температура оказывает влияние на вяз-
кость рабочей жидкости, что может послужить 
причиной изменения демпфирующей способ-
ности гидрогасителя, а также снизить свойства 
резиновых уплотнений [7]. Но наиболее нега-
тивное влияние на работоспособность рассма-
триваемых устройств оказывает подкожуховое 
льдообразование. 

Механизм возникновения подкожухового 
льдообразования

Учеными ПГУПС установлено, что основ-
ной причиной подкожухового льдообразова-
ния в гидравлических гасителях колебаний 
является набегающий поток воздуха со сне-
гом при движении подвижного состава [8, 9]. 
В зимний период снег проникает в подкожу-
ховую полость гидрогасителя. Затем проис-
ходит постепенное наслоение снега, который, 
в свою очередь, под давлением проушины 
в ходе работы гидрогасителя на сжатие и рас-
тяжение спрессовывается и превращается 
в снежно-ледяную массу, препятствующую 
работе гидрогасителя из-за блокирования 
хода его штока. Появлению льда способ-

ствуют нагрев и последующее охлаждение 
гидрогасителя в процессе движения и стоян-
ки подвижного состава. Другой возможной 
причиной указанного явления может стать 
разрежение воздуха в подкожуховой области 
гидрогасителя в процессе работы на растяже-
ние. Происходит всасывание из окружающей 
среды воздуха, с которым в подкожуховую 
область попадают снег и влага. На рис. 1 по-
казана схема процесса подкожухового льдо-
образования.

Рис. 1. Схема подкожухового льдообразования: 
1 — корпус гидрогасителя; 2 — защитный 
кожух; 3 — направления потоков воздуха;  

4 — подкожуховое льдобразование;  
5 — направление движения штока  

с защитным кожухом
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В результате снижается плавность хода 
подвижного состава, из-за снижения демп-
фирующей способности гидрогасителей воз-
никают ударные нагрузки, приводящие к ме-
ханическим повреждениям кронштейнов 
крепления гидрогасителей и элементов рамы 
тележки, а также возможно блокирование ра-
боты рессорного подвешивания. Образование 
ледяной массы в подкожуховой области чре-
вато повреждениями резиновых уплотнений 
и манжет в направляющей втулке гидрогасите-
ля. Повреждения уплотнений и манжет ведут 
к утечке рабочей жидкости гидравлических 
гасителей колебаний. На рис. 2 продемонстри-
рован пример указанных повреждений уплот-
нений штока гидрогасителя.

Рис. 2. Повреждение уплотнений штока 
гидрогасителя из-за подкожухового 

льдообразования (фото авторов)

Диагностика подкожухового 
льдообразования

Подкожуховое льдообразование требует 
своевременного обнаружения и устранения. 
Для этого существуют некоторые способы его 
диагностирования. При демонтаже гидрогаси-
теля с тележки подкожуховое льдообразование 
определяется при непосредственной разборке 
устройства.

Существуют способы обнаружения под-
кожухового льдообразования без демонтажа 
гидрогасителя. Так, в работе [10] описывается 
способ обнаружения под защитным кожухом 
гидравлического гасителя колебаний спрес-
сованного снега или льда. Суть данного спо-
соба заключается в применении специального 
щупа, оснащенного измерительной шкалой. 
С помощью данного щупа измеряют длину за-
щитного кожуха гидрогасителя, а затем щуп 
помещают в пространство между корпусом ги-
дрогасителя и его кожухом и замеряют глуби-
ну до верхней проушины. При несоответствии 
полученных величин делается вывод о нали-
чии подкожухового льдообразования (рис. 3).

Рис. 3. Выявление подкожухового 
льдообразования в гидрогасителях 

с помощью щупа: 1 — корпус гидрогасителя; 
2 — защитный кожух; 3 — подкожуховое 

льдообразование; 4 — щуп; 5 — уплотнение 
штока. Источник: [10]
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Также сделать вывод о наличии подкожу-
хового льдообразования возможно по внешне-
му признаку, заключающемуся в провисании 
кожуха гидрогасителя вниз относительно его 
корпуса. 

Рассматриваемый щуп можно усовершен-
ствовать, применив ограничительные выступы 
на его измерительной линейке, на расстояни-
ях, равных длинам кожухов различных гидрав-
лических гасителей колебаний [11]. Благодаря 
этому станет ненужным двойное измерение 
внутри и снаружи кожуха. Подобная конструк-
ция щупа представлена на рис. 4. 

Методы борьбы с подкожуховым 
льдообразованием и их классификация

Подкожуховое льдообразование является не-
гативным явлением, которое возникает при экс-
плуатации гидравлических гасителей колебаний 
в зимний период. Данное явление требует мини-
мизации его влияния на работоспособность ги-
дрогасителей или его устранения. 

На сегодняшний день довольно активно ста-
ли применяться резиновые сильфоны вместо 
металлических кожухов. Известно несколько 

конструкций гидравлических гасителей с рези-
новыми сильфонами [12]. Однако данное реше-
ние не лишено недостатков. Во-первых, корпус 
гидрогасителя может быть подвержен механи-
ческим повреждениям. Во-вторых, сильфоны 
выполнены из эластичных материалов, которые 
также могут быть легко повреждены. 

Другим способом является установка на 
кронштейны крепления гидрогасителей сне-
гоотражающих щитков, которые не позволяют 
потокам воздуха со снегом проникать в область 
под кожухом гидрогасителя. Недостатком та-
кого решения может быть осложнение обслу-
живания гидрогасителей. Также данные щитки 
не могут обезопасить гидравлические гасите-
ли от всасывания воздуха со снегом в процес-
се работы на растяжение. На рис. 5 показана 
схема установки снегоотражающих щитков.

В [13] предлагается конструкция гидрав-
лического демпфера, где для обеспечения за-
щиты от подкожухового льдообразования 
предлагается выполнять круговые канавки на 
поверхности корпуса демпфера и устанавли-
вать защитное кольцо из неметаллических ма-
териалов. 

Рис. 4. Конструкция усовершенствованного щупа для выявления подкожухового льдообразования: 
1 — рукоять; 2 — болтовое соединение; 3 — измерительная линейка;  

4 — ограничительные выступы; 5 — измерительная шкала. Источник: [11]
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Существенным недостатком предлагаемой 
конструкции может быть появление зазора 
между защитным кольцом и кожухом гасителя 
вследствие износа.

Известна конструкция гидравлического 
гасителя [14], включающая металлический 
кожух и эластичный сильфон в виде внутрен-
него кожуха. Данное решение направлено на 
сочетание достоинств как металлического ко-
жуха, так и сильфона. Однако эта конструкция 
не обеспечивает достаточную защищенность 
от подкожухового льдообразования, так как 
кожух указанной конструкции гидрогасите-
ля обладает всеми недостатками, присущими 
стандартным металлическим кожухам гидро-
гасителей: незащищенностью от набегающих 
потоков воздуха со снегом и возможностью 
всасывания снега при разрежении воздуха 
в подкожуховой области на ходе растяжения 
гасителя. Схема конструкции данного гасите-
ля показана на рис. 6.

Возможным способом решения проблемы 
подкожухового льдообразования может быть 

применение двойного защитного кожуха, со-
стоящего из внешнего и внутреннего кожухов. 
Такая конструкция гасителя колебаний описа-
на в [15]. Схема данного гасителя предста в-
лена на рис. 7.

Внутренний кожух данного гасителя име-
ет отверстия, благодаря которым происходит 
циркуляция воздуха из окружающей среды, 
что не допускает подкожуховое льдообразова-
ние. Однако данная конструкция обладает по-
вышенной металлоемкостью, трудоемкостью 
изготовления, а также увеличенными габари-
тами из-за необходимости применения допол-
нительного защитного кожуха.

Рис. 5. Установка снегоотражающих щитков: 
1 — снегоотражающий щиток;  

2 — гидрогаситель. Источник: [10]

Рис. 6. Гидравлический демпфер конструкции 
ОАО «Транспневматика»: 1 — верхняя 

проушина; 2 — защитный кожух;  
3 — эластичный кожух; 4 — шток;  

5 — уплотнение штока. Источник: [14]
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Альтернативным решением может быть 
также полная герметизация защитного кожу-
ха. Так, в [16] описывается конструкция ги-
дравлического гасителя колебаний, суть кото-
рой заключается в применении герметичного 
внешнего защитного кожуха и удлиненного 
нижнего крепления, длина которого равна ходу 
поршня. В нижней части защитный кожух об-
ладает сальниковым уплотнением. Защитный 
кожух данного гидрогасителя не допускает 
попадания в подкожуховую полость не толь-
ко снега, но и различных абразивных частиц, 
которые при длительной эксплуатации гасите-

ля вызывают дополнительные износы штока 
и его уплотнений. Однако увеличенная длина 
гидрогасителя ограничивает его применение 
на железнодорожном подвижном составе. 

Достаточно оригинальное техническое ре-
шение представлено в [17]. Суть предложенной 
защиты от подкожухового льдообразования за-
ключается в том, что на поверхности корпуса 
и внутренней поверхности кожуха выполнены 
винтовые канавки противоположного направ-
ления. По замыслу авторов, данное решение 
обезопасит гидрогаситель от подкожухового 
льдообразования, так как в ходе эксплуатации 
будут возникать колебания гасителя, и канавки 
обеспечат возникновение аэродинамическо-
го затвора. Однако данное решение приведет 
к удорожанию конструкции гасителей и трудо-
емкости их изготовления. 

Обобщая все вышесказанное, можно со-
ставить схему классификации методов борьбы 
с подкожуховым льдообразованием, которая 
изображена на рис. 8.

Заключение
Таким образом, подкожуховое льдообразо-

вание в гидравлических гасителях колебаний 
является достаточно опасным явлением при 
эксплуатации подвижного состава в зимний 
период. Это явление может не только заблоки-
ровать работу гидрогасителей, но и привести 
к их поломке. Исправная работа гидравличе-
ских гасителей колебаний напрямую влияет на 
работоспособность рессорного подвешивания 
подвижного состава. Поэтому работы, связан-
ные с минимизацией влияния или устранения 
подкожухового льдообразования, являются 
достаточно актуальными. Однако существу-
ющие методы и способы борьбы с указанным 
явлением являются не полностью исчерпыва-
ющими, а значит, требуются дополнительные 
изыскания в данном направлении. 

Рис. 7. Гаситель колебаний с отверстиями 
в защитном кожухе: 1 — верхняя проушина; 

2 — шток; 3 — отверстия во внутреннем 
кожухе; 4 — защитные уплотнения;  
5 — внутренний защитный кожух;  

6 — внешний защитный кожух; 7 — поршень; 
8 — корпус гасителя; 9 — нижняя проушина; 

10 — направления движения воздуха. 
Источник: [15]
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Abstract
Purpose: consideration of the causes of internal ice formation in hydraulic vibration dampers and its effect on 
the performance of railway rolling stock. The article provides an overview of the mechanism of internal ice 
formation in hydraulic dampers, indicates methods for detecting this phenomenon, as well as negative factors 
caused by it, and considers methods of control. Methods: analysis of the mechanism of internal ice formation, 
analysis of methods for eliminating or minimizing the influence of internal ice formation on the reliability 
of hydraulic vibration dampers. Results: the main reason for the formation of internal ice formation is the 
incoming air flow with snow during the movement of rolling stock, which causes the accumulation of ice 
mass in the inner region of the hydraulic damper. Internal ice formation can lead to mechanical damage to the 
trolleys of rolling stock due to a decrease in the damping ability of hydraulic dampers or blocking of spring 
suspension. Damage to the rubber seals and cuffs of the dampers is also possible. The methods of detecting 
this phenomenon are considered. An improved probe for detecting internal ice formation is proposed. The 
technical proposals aimed at eliminating the described phenomenon are analyzed. Examples of designs of 
hydraulic vibration dampers using the described technical proposals are given. The classification of ways to 
combat internal ice formation is given. Practical significance: the necessity of improving hydraulic vibration 
dampers in order to minimize or eliminate the influence of internal ice formation is shown. The method of 
diagnosing internal ice formation is shown. An improved probe design has been demonstrated to detect this 
phenomenon. Various methods and methods have been demonstrated to minimize the impact or eliminate 
internal ice formation. The classification of methods for combating internal ice formation is given.

Keywords: spring suspension, rolling stock, hydraulic damper, hydro damper, hydraulic damper, internal 
ice formation, protective casing
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