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В статье представлен анализ зимних войсковых учений, который показал, что отри-
цательные температуры окружающего воздуха оказывают негативное воздействие 
на эффективность эксплуатации военной техники. Исследования показывают, что 
из-за повышения вязкости применяемых амортизаторных жидкостей увеличивает-
ся количество отказов и преждевременного выхода из строя гидравлических амор-
тизаторов. Более того, амортизаторные жидкости в гидравлических амортизаторах 
перспективных гусеничных машин, предназначенных для использования в особо тя-
желых природно-климатических условиях, подобраны без учета условий использо-
вания военной техники в условиях отрицательных температур. В статье представле-
ны результаты экспериментальных исследований, а также предложено техническое 
решение по улучшению работоспособности гидравлических амортизаторов гусе-
ничных машин, работающих в условиях отрицательных температур.
Ключевые слова: система подрессоривания, гидравлический амортизатор, подвиж-
ность, отрицательные температуры, амортизаторная жидкость.

The article presents an analysis of winter military exercises, which showed that negative 
ambient temperatures have a negative impact on the efficiency of military equipment 
operation. Studies show that due to the increase in viscosity of the shock absorber fluids 
used, the number of failures and premature failure of hydraulic shock absorbers increases. 
Moreover, the shock absorber fluids in the hydraulic shock absorbers of advanced tracked 
vehicles designed for use in particularly difficult natural and climatic conditions are selected 
without taking into account the conditions for using military equipment in conditions of 
negative temperatures. The article presents the results of experimental studies, as well as a 
technical solution for improving the performance of hydraulic shock absorbers of tracked 
vehicles operating in conditions of negative temperatures.
Keywords: suspension system, hydraulic shock absorber, mobility, negative temperatures, 
shock absorber fluid.
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Министерство обороны Российской Федера-
ции в значительной степени занимается адапта-
цией разрабатываемых образцов военной техни-
ки для использования в районах Севера, Сибири 
и Дальнего Востока.

Для определения путей и способов повы-
шения приспособленности гусеничных машин 
(ГМ) к эксплуатации в условиях отрицательных 
температур проводят подробную оценку вли-
яния отрицательных температур окружающей 
среды на показатели эксплуатационных свойств 
военной техники (ВТ).

Анализ эксплуатации военной техники 
в ходе зимних войсковых учений в северных рай-
онах Российской Федерации показывает  [1–4], 
что отрицательные температуры оказывают не-
гативное воздействие на эффективность эксплу-
атации военной техники. 

Вследствие влияния отрицательных темпе-
ратур на показатели и параметры работы воен-
ной техники наблюдается: 

– переохлаждение узлов и агрегатов; 
– повышение плотности, вязкости и коэффи-

циента поверхностного натяжения горюче-сма-
зочных материалов (ГСМ); 

– повышение плотности и понижение вязко-
сти воздуха, что приводит к возрастанию тепло-
отдачи в окружающую среду; 

– понижение температурных режимов рабо-
ты агрегатов; 

– интенсификация процессов изнашивания 
агрегатов трансмиссии; 

– увеличение количества отказов и неис-
правностей агрегатов;

– форсирование темпа охлаждения масел, 
эксплуатационных жидкостей военной техники; 

– потеря эластичности деталей из полимер-
ных материалов и др. 

Таким образом, эксплуатация военной техни-
ки в условиях отрицательных температур приво-
дит к изменению параметров их работы, свойств 
и эксплуатационных показателей. Степень изме-
нений этих показателей отличается для техники, 
имеющей различные конструктивные особенно-
сти. Очевидно, что эффективность использования 
военной техники обусловлена ее тактико-техниче-
скими данными и степенью противодействия от-
рицательным влияниям климатических условий. 

Суровые условия позволяют формулировать 
определенные технико-экономические требова-

ния к конструкции военной техники, эксплуати-
руемой в условиях отрицательных температур. 

Следовательно, между конструкцией техни-
ки, свойствами и условиями эксплуатации суще-
ствует неразрывная связь. Соответствие типа, 
конструкции и технической характеристики во-
енной техники условиям эксплуатации характе-
ризуется ее приспособленностью к данным ус-
ловиям. 

По итогам войсковых учений выявлены ос-
новные направления дальнейшего развития сне-
гоболотоходной военной техники и специальной 
техники в части улучшения параметров автоном-
ности, простоты и надежности, жизнеобеспече-
ния при отрицательных температурах, ремонто-
пригодности и подвижности в условиях Крайне-
го Севера (в том числе ледовых). 

Улучшение параметров подвижности (плав-
ность хода, средняя скорость движения) дости-
гается за счет применения гидравлических амор-
тизаторов (ГА), установленных на большинстве 
ГМ, уже дислоцируемых в районах Крайнего 
Севера [5, 6]. Однако при всех своих преимуще-
ствах ГА имеет и ряд недостатков, основным из 
которых является зависимость его внешней ха-
рактеристики от рабочей температуры. 

Характеристика ГА во многом зависит от ха-
рактеристики амортизаторной жидкости (АЖ), 
а точнее от ее вязкости. Вязкость жидкости на-
прямую зависит от температуры, и именно тем-
пература АЖ определяет правильность протека-
ния рабочего процесса поглощения энергии ко-
лебаний в амортизаторе.

Наибольшее количество отказов ГА (рис. 1), 
возникающих при отрицательных температурах 
эксплуатации, связаны со значительным увели-
чением вязкости АЖ [7]. Основные амортиза-
торные жидкости — дистиллятные нефтяные 
масла, преимущественно веретенные, турбин-
ные, трансформаторные, а также синтетические 
масла, изменение вязкости которых происходит 
по близким закономерностям с остальными то-
пливо-смазочными материалами.

На основе анализа используемых в ГА АЖ 
построен график изменения кинематической 
вязкости от их температуры (рис. 2).

Графики показывают, что в диапазоне от 0 
до – 30 °С значения кинематической вязкости 
увеличены почти в 4 раза. Наименьшее измене-
ние вязкости в интервале от 300 до 1800 мм2/с 
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происходит у жидкости марки АМГ-10, однако 
она практически не используется в ГА заводско-
го исполнения. Значительно увеличивается ки-
нематическая вязкость при температуре от 0 до 
– 50 °С у жидкостей АЖ-12Т и ГРЖ-12 — от зна-

чений 700 и 800 мм2/с до 6700 и 7000 мм2/с со-
ответственно, что приводит к нарушению рабо-
тоспособности ГА в целом [7]. При блокировке 
движущихся элементов ГА колебания, вызывае-
мые неровностями профиля грунта, по которой 

Рис. 1. Статистика причин утраты работоспособности ГА

Рис. 2. Зависимость изменения кинематической вязкости амортизаторной жидкости марок: а — АМГ-10; 
б — ГРЖ-12; в — АЖ-12Т от ее температуры

а                                                                                                 б

в

°С °С

°С
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перемещается гусеничная машина, не затухают 
в полном объеме, а частично передаются на ее 
корпус [8]. К тому же в условиях хранения на от-
крытых стоянках ГМ, а также на привалах в ходе 
марша и т.п. чрезмерная вязкость АЖ может слу-
жить причиной отказа и полного выхода ГА из 
строя при трогании ГМ с места [9].

Многочисленные исследования показыва-
ют, что уже при более 2000 мм2/с вязкости жид-
кости происходит блокировка системы подрес-
соривания. Увеличение усилий сопротивлений 
практически пропорционально повышению 
вязкости АЖ. При этом заполнение рабочего 
цилиндра жидкостью через впускной клапан 
значительно ухудшается, появляются жесткие 
удары и стуки в ГА [9].

В подтверждение изложенного на базе фи-
лиала Военной академии материально-техниче-
ского обеспечения имени А.В. Хрулева в г. Ом-
ске были проведены экспериментальные иссле-
дования. 

Для проведения экспериментальной части 
был определен стенд (рис. 3) для проверки ГА 
марки ТМС 15-003 [10], обеспечивающий прямо-
линейное возвратно-поступательное движение 
поршня или рабочего цилиндра по закону коле-
баний, близкому к синусоидальному, в состав ко-
торого входили средства измерения — пирометр 
марки VA6530, тепловизор модели Ti100, секун-
домер механический марки СОС пр-2б-2-000 
и измерительная линейка (ГОСТ 427-75). Экс-
перименту подвергались гид равлические амор-
тизаторы марки  675-32-сб116 в количестве трех 
штук, заправленные амортизаторной жидкостью 
АЖ-12Т.

Перед проведением экспериментальной час-
ти, была осуществлена проверка ГА на их рабо-
тоспособность (рис. 4) согласно методики [11].

Убедившись в полной работоспособности 
трех исследуемых ГА, перед началом экспери-
мента их помещали в  климатотермокамеру мар-
ки КТК-800 (рис. 5) и охлаждали до температу-
ры – 55 °C, после чего поочередно извлекали из 
климатотермокамеры, устанавливали в верти-
кальном положении на стенд и приступали к экс-
периментальной части. 

Время с момента извлечения ГА из клима-
тотермокамеры до установки их на стенд соста-
вило в среднем 2 минуты 17 секунд. Темпера-

Рис. 3. Стенд ТМС 15-003 для проверки ГА

Рис. 4. Проверка работоспособности ГА перед началом экспериментальной части
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тура помещения, в котором проводились экспе-
риментальные исследования, составляла 18 °C. 
За указанный промежуток времени температура 
АЖ ГА от – 55 °C поднималась на 5–6 °C. Од-
нако во время начала экспериментальной части 
стенд марки ТМС 15-003 не смог продавить 
шток ГА, сработало аварийное отключение. 
Пов торное включение стенда при температуре 
АЖ – 40 °C и – 30 °C положительного эффекта 
не обеспечило, и только при достижении темпе-
ратуры АЖ – 27 °C произошло начало движе-
ния штока (рис. 6). 

Время выхода ГА на рабочий режим (до тем-
пературы АЖ 60 °C) составило 12 минут 9 се-
кунд. К тому же, после блокировки стенда  (вви-
ду блокировки ГА) на двух из испытуемых ГА 
обнаружены явные признаки выдавливания АЖ 
из-под сальниковых уплотнений (рис. 7).

Таким образом, экспериментальные иссле-
дования наглядно подтвердили нарушение рабо-
тоспособности ГА ввиду неудовлетворительной 
вязкостно-температурной характеристики ГА. 
При температуре ниже – 27 °C происходит ча-
стичная блокировка системы подрессоривания, 
вследствие этого после отрыва катка от грун-
та, при движении вниз, сила сопротивления ГА 
будет препятствовать силе упругости рессоры 
прижать каток к грунту. Увеличение силы сопро-
тивления ГА приведет к тому, что встреча катка 
с грунтом произойдет позднее.

Решение перечисленных проблемных во-
просов возможно за счет применения в аморти-
заторных жидкостях таких фракций, которые бы 
давали понижение вязкости при отрицательных 
температурах [12], однако это обычно влечет за 
собой понижение вязкости при положительных 

Рис. 5. Климатотермокамера КТК-800 с помещенными в нем ГА

Рис. 6. Определение диапазона работы ГА на стенде
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температурах. Возникает основное противоре-
чие, с которым приходится сталкиваться при вы-
боре состава АЖ, и которое в настоящее время 
не решается без применения дополнительных 
дорогостоящих синтетических присадок. Оче-
видно, вместе с этим возникает проблема увели-
чения стоимости АЖ [9].

В качестве эксплуатационных способов обес-
печения работоспособности ГА при использова-
нии в условиях отрицательных температур воз-
можно использование нагревательных элементов 
различного типа и исполнения. Указанные спосо-
бы обеспечат тепловой режим амортизаторов при 
использовании в условиях отрицательных темпе-
ратур окружающей среды. Однако большинство 
разработанных решений (Патент RU № 2338937, 
МПК F16F 9/46, опубл. 20.11.2008, Патент RU 
№ 180768, МПК F01М 5/00, МПК В60G 11/00, 
опубл. 22.06.2018, Патент RU № 162671, МПК 
F16F 9/44, Н05В 3/56, опубл. 27.06.2016) имеют 
общий недостаток — длительность процесса ра-
зогрева рабочей жидкости ГА. Это обусловлено 
прежде всего тем, что для прогрева основного 
объема рабочей жидкости расположенного в ра-
бочей полости (в рабочем цилиндре) гидравли-
ческого амортизатора необходимо обеспечить 
последовательный прогрев нескольких стенок 
(кожух, корпус и рабочий цилиндр) и полости 
между ними (компенсационную камеру), запол-
ненную воздухом и (или) рабочей жидкостью. 
Длительность подготовки гидравлических амор-
тизаторов к выходу на рабочий режим в условиях 
отрицательных температур оказывает крайне не-
гативное влияние на боевую эффективность об-
разца военной техники и может повлиять на срыв 
боевой задачи.

В целях улучшения работоспособности ГА 
и сокращения времени на его подготовку к вы-

ходу на рабочий режим предлагается разместить 
на внешней поверхности рабочего цилиндра [13] 
нагревательный элемент (рис. 8). 

Нагревательный элемент оснащен электри-
ческой связью, и соединен с контроллером, обе-
спечивающим его включение и выключение, дат-
чиком температуры и вводом электропитания.

Таким образом, наиболее перспективным 
и целесообразным способом улучшения работо-
способности ГА при использовании в условиях 
отрицательных температур является тепловая 
подготовка ГА за счет размещения на внешней 
поверхности рабочего цилиндра ГА нагреватель-
ного элемента.

Обобщив изложенное, хочется отметить, 
что плавность хода ГМ во многом зависит от 
температурных условий применения. Темпера-
тура окружающей среды во многом оказывает 
непосредственное влияние на условия рабо-
ты ГА системы подрессоривания ГМ. Вязкост-
но-температурная характеристика показывает, 
что АЖ, применяемые в ГА ГМ, не в полной 
мере обеспечивают его стабильную характери-

Рис. 7. Выдавливание АЖ из-под сальниковых уплотнений корпуса ГА

Рис. 8. Гидравлический амортизатор 
с встроенным нагревательным элементом
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стику. К тому же воздействие отрицательных 
температур на АЖ способствует длительному 
выходу ГА на рабочий режим [14, 15, 16], что 
приводит к преждевременному выходу его из 
строя, к уменьшению средней скорости движе-
ния ГМ, вызывает повышенную утомляемость 
механика-водителя, а также значительно сни-
жает вероятность поражения целей при стрель-
бе из установленного вооружения во время дви-
жения. Частые жесткие удары пушки в огра-
ничители уменьшают точность стабилизации 
вооружения и приводят к поломкам приводов 
наведения [17]. 
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