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УДК 631.3 

ДОСЛІДЖЕННЯ ЕЛАСТОМЕРНИХ УЩІЛЬНЮВАЛЬНИХ КІЛЕЦЬ ТИПУ O-RING 

СУЧАСНИХ АВТОТРАКТОРНИХ ДВИГУНІВ 

О. Черній, старший викладач 

Дніпровський державний аграрно-економічний університет 

Метою роботи є дослідження на якість виготовлення та релаксацію напруження при 

стиску та визначення залишкової деформації еластомерних ущільнювальних кілець типу O-

ring, які використовуються при технічному сервісі сучасної сільськогосподарської техніки.  

Підтримання та забезпечення надійності сучасної сільськогосподарської техніки при її 

експлуатації і ремонті на сьогодні є дуже актуальною. Велика кількість факторів 

об’єктивного та суб’єктивного характерів негативно впливають на якість використання 

техніки. Все більше господарств України різних форм власності формують свій машинно-

тракторний парк з технічних засобів іноземного виробництва. Ця техніка є  як новою, так і з 

напрацюванням. Власники господарств самостійно вирішують де проводити технічне 

обслуговування, ремонт, а особливо, які запчастини та витратні матеріали при цьому 

використовувати.  

В роботі пропонується до уваги результати дослідження на ряд показників таких 

деталей як ущільнювальні кільця типу O-ring виконані з еластомерних  матеріалів. Для 

дослідження були обрані ущільнювальні кільця з розмірами 144х152х4 нижнього поясу гільз 

циліндрів мокрого типу сучасних автотракторних двигунів. Причиною цьому є порівняно 

велика трудомісткість заміни таких деталей в сучасному двигуні, а також наслідки втрати 

герметичності кілець можуть призвести до появи відказів третьої групи складності. А так як 

сучасна техніка є високопродуктивною та енергонасиченою, її простої з технічних причин 

призводять до суттєвих порушень технологічних процесів в агровиробництві. Для 

порівняння взято кільця оригінального виробництва, які придбані у офіційного дилера та 

популярний до них аналог. Економічні витрати на ці запасні частини відрізняються на 

порядок. Отже, чи суттєво різниться якість цих кілець?  

Як заявляють виробники, кільця виготовлені з такого еластомеру як фторкаучук FPM 75 

(FKM). Завдяки перевагам: стійкості до високих температур, впливу кисню та озону, 

мінерального мастила та різних синтетичних та органічних рідин, цей матеріал займає чи не 

основне місце серед еластомерів, що використовуються для виробництва ущільнень. 

На першому етапі дослідження було проведено ретельний огляд представлених кілець 

та проведені вимірювання їх розмірів. 

 

Рис. 1 Досліджувані ущільнювальні кільця типу O-ring: чорного кольору- оригінальне; 

зеленого – аналог. 

Якість еластомерних кілець регулюється міжнародними стандартами ISO 3601-1. Fluid 

power systems — O-rings — Part 1: Inside diameters, cross-sections, tolerances and designation 

codes, ISO 3601-3. Fluid power systems — O-rings — Part 3: Quality acceptance criteria. 

При огляді зовнішньої поверхні кілець були виявлені такі відхилення: В 

оригінального кільця: випресовка матеріалу (рис. 2а) (допуск виступів по стандарту 0,14 мм), 

втягнута кромка (рис. 2б ) (допуск глибини по стандарту 0,36 мм).   
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а)                                              б) 

Рис. 2 Відхилення виготовлення оригінального кільця: а-випресовка матеріалу, б- 

втягнута кромка. (фон фото- міліметровий папір). 

В кільці аналога виявлені такі відхилення: втягнута кромка (рис. 3а), недопресовка 

(допуск по стандарту 1,0 мм) (рис. 3б), підвищення та заглиблення поверхні (рис. 3в) (допуск 

довжини по стандарту 6,5 мм), пошкодження поверхні кільця (рис. 3г). 

 
а)                                                             б) 

 
        в)                                                  г) 

Рис. 3 Відхилення виготовлення кільця аналога: а- втягнута кромка, б- недопресовка, 

в-підвищення та заглиблення поверхні, г- пошкодження поверхні кільця. 

Результати вимірювання геометричних параметрів кілець представлено в таблиці 1. 

Таблиця 1 

Показники вимірювання геометричних параметрів досліджуємих кілець 

Дослідні зразки 

Результати вимірювання 

Діаметр 

кільця в 

перерізі, 

мм 

Номінальний 

розмір та 

допуск 

діаметру 

кільця в 

перерізі 

згідно з ISO 

3601-1, мм 

Діаметр 

внутрішній 

кільця, мм 

Номінальний 

розмір та 

допуск 

внутрішнього 

діаметру 

кільця  згідно 

з ISO 3601-1, 

мм 

Діаметр 

зовнішній 

кільця, 

мм 

Номінальний 

розмір та допуск 

зовнішнього 

діаметру кільця  

згідно з ISO 3601-

1, мм 

1.Оригінальне 

кільце 
4,0 

4,0±0,1 

144,5 

144,0±1,11 

152,0 

152,0±1,13 

2. Кільце аналог 3,94 143,0 151,0 
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Релаксація напруження еластомерів представляє собою складний механохімічний 

процес, що призводить до зміни в часі напруження при заданій деформації. Якщо в матеріалі 

кільця буде зменшуватись напруження, то це призведе до зменшення сили притискання 

поверхні кільця до поверхонь деталей, а отже, збільшиться ймовірність втрати герметичності 

спряження. Визначення релаксації напруження при осьовому стисканні регламентовано 

міжнародними стандартами ASTM D6147, ISO 3384. 

Експериментальні дослідження проводились по методикам відповідно до 

стандартів: ISO 3384 «Rubber, vulcanized or thermoplastic — Determination of stress 

relaxation in compression — Part 1: Testing at constant temperature» , ДСТУ ISO 815-1:2019 

(ISO 815-1:2014, IDT) «Гума вулканізована чи термопластична. Визначення залишкової 

деформації після стискання. Частина 1. Випробування за стандартної чи підвищеної 

температури. 

Результати дослідження матеріалу кілець представлено в таблиці 2. 

Таблиця 2 

Результати дослідження матеріалу кілець. 

Дослідні зразки 

Показники випробування 

Твердість 

по Шору, 

од. 

Вага, г 

Швидкість 

релаксації 

напруження, 

К 

Величина 

падіння 

напруження 

до 

рівноважного 

значення, Δ, 

% 

Рівноважний 

модуль, 

Ерівн, МПа 

Залишкова 

деформація 

після 

стискання, 

δ, % 

1.Оригінальне 

кільце 

75-77 10,170 0,06 18 11,2 1,4 

2. Кільце аналог 73-75 12,400 
0,11 31 8,6 4,3 

Графічні експериментальні залежності зміни сили стиску зразків від часу витримки 

при сталій відносній деформації зразків наведені на рис. 1. 

 

Рис. 4 Експериментальні залежності зміни сили стиску зразків від часу витримки при 

сталій відносній деформації зразків 35%. 

 Отже, дослідження показують, що оригінальні ущільнюючі кільця мають параметри якості 

кращі чим аналоги. Використання якісних запасних частин є запорука високої 

експлуатаційної надійності сучасної сільськогосподарської техніки. 
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