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Аннотация. В данной статье представлены и проанализированы проблемы работы гидродемпферов 

марки 677, 678, установленных на локомотивах «Ермак», выпущенных за период 2004 -2021гг. В статье были 

рассмотрены: конструкция, принцип работы гидродемпфера, его основные неисправности.  

Собраны и проанализированы статистические данные о гидравлических гасителях колебаний марки 677, 

677-1, 677-3, 678, поступивших на ремонт в сервисное локомотивное депо «Иркутское» за период с 01.01.2021 

по 31.12.2021. Были идентифицированы причины неисправностей и частота их проявления.  

Проведенный анализ нормативно-технической документации по ремонту гидродемпферов показал, что 

к основным видам неисправностей относятся: течь смазки по корпусу из-за разрушения или износа резиновых 

уплотнений на направляющей и отсутствие герметичности в нижней части гидроцилиндра по причине неудо-

влетворительной конструкции и технологии изготовления сборочной единицы «рабочая камера» и её состав-

ляющих- клапан, лепестковая пружина.  

Исходя из анализа неисправностей была выбрана цель дальнейших исследований направленные на устра-

нение недостатков конструкции направляющей и днища цилиндра, путем их модернизации. 
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Abstract. This article presents and analyzes the problems of the operation of the brand 677, 678 hydro 

dampers installed on the Ermak locomotives produced during the period 2004-2021. The article considered: the 

structure, the principle of operation of the hydro damper, its main malfunctions. 

Statistical data on hydraulic vibration dampers of the 677, 677-1, 677-3, 678 brands received for repair 

at the Irkutsk locomotive depot for the period from 01.01.2021 to 31.12.2021 were collected and analyzed. The 

causes of malfunctions and the frequency of their manifestation were identified. 

The analysis of the regulatory and technical documentation for the repair of hydraulic dampers showed 

that the main types of malfunctions include: leakage of lubricant through the body due to the destruction or wear 

of rubber seals on the guide and the lack of tightness in the lower part of the hydraulic cylinder due to the unsat-

isfactory design and manufacturing technology of the assembly unit "working chamber" and its components- 

valve, petal spring. 

Keywords: hydraulic damper, hydraulic cylinder, locomotive "Ermak", rod guide, cylinder days. 

 

Введение 

Использование последние десятилетия локомотива «Ермак» 2 (3, 4) ЭС5K (рис. 1) в ка-

честве магистрального грузовой электровоз переменного тока, позволило осуществить во-

ждение грузовых поездов повышенной массы. Электровозы разработаны всероссийским 

НИИ электровозостроения (ВЭлНИИ) в Новочеркасске и производятся с 2004 года на Ново-

черкасском электровозостроительном заводе, входящим в состав концерна ЗАО «Трансмаш-

холдинг», являясь самым массовым семейством российских электровозов, выпускаемых в 

настоящее время. По состоянию на декабрь 2021 года выпущено 1876 электровозов ЭС5К 

разных модификаций, а с учётом модификации 2ЭЛ5, выпускавшейся Луганским заводом-

1894. 

Тем не менее, необходимо отметить, что ряд узлов локомотива в процессе эксплуата-

ции не выдерживают декларируемые заводом-изготовителем плановых ресурсов [1 - 3].  

Проведённые исследования на базе локомотивного депо «Иркутское» показали, что 

большое количество неисправностей на локомотивах связаны с поломками гидродемпферов 

моделей 677, 678.  

Поэтому целью данной работы стало выявление причин неисправностей гидрогасите-

лей и определение способов их устранения. 



Для выявления причин выхода узлов из строя было проведено более глубокое изучение 

и анализ конструкции гидрогасителей. Необходимо отметить, что в конструкция гидрогаси-

теля применяются не только металлы, но и современные конструкционные  материалы в ви-

де эластомеров, полимеров и композитов [4 - 7]. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Рис. 1. Локомотив 3ЭС5К 

 

Гидродемпфер расположен вертикально между кронштейнами корпуса буксы и рамы 

тележки. На один буксовый узел приходится 1 гидродемпфер, на одну тележку устанавлива-

ется 4 буксовых гидродемпфера. Необходимо отметить, что он работает параллельно с пру-

жинами рессорного подвешивания.  

 

 
Рис. 2. Расположение гидродемпфера в локомотиве 3ЭС5К 

 

Конструкция и принцип работы гидродемпфера были рассмотрены на примере гидро-

демпфера модели 677. 

 



 
Рис. 3. Гидродемпферы марки 677,677 

 

Гидродемпфер состоит из: 

-сборочной единицы «Корпус», 

-сборочной единицы «Рабочая камера», 

-сборочной единицы «Шток», 

-сборочной единицы «Корпус уплотнения», 

-сборочной единицы «Проушина верхняя». 

 
Рис. 4. Конструкция гидродемпфера марки 677, 

где: 1- корпус, 2- заклепка приваренная, 3- кольцо, 4- проушина нижняя, 5- подшипник,  

6- кольца уплотнительные фторопластовые, 7- кольца стопорные, 8- рабочая камера, 9- шток, 

10- металлическая проволока, 11- проушина верхняя, 12- уплотнительное резиновое кольцо, 

13- кольцо, 14- шайба, 15- гайка, 16- штифт, 17- защитный кожух, 18- стопорящийся болт, 

19- граверная шайба, 20- сливные трубки, 21- металлический ярлык [3, 4, 5-7].  

 



Для определения причин выхода из строя узлов демпферов необходимо более подробно 

рассмотреть принцип их работы и конструктивные особенности. 

Принцип работы гидродемпфера в его дроссельном режиме работы, который является 

основным, представлен на рисунке 5. 

 
Рис. 5. Ход растяжение. Дроссельный режим 

 

Поршень 1, движется вверх вытесняет масло из надпоршневой области, через дрос-

сельное отверстие в котором находится игла 2. Дроссельное отверстие регулируется кольце-

вой проточкой в направляющей 3 соединяется со сливными трубками 4 и через них с рекупе-

ративной полостью (запасной резервуар). Перетекание жидкости из надпоршневой полости в 

поршневую полость не происходит так как дроссель 5 перекрыт шариком 6. Таким образом, 

в надпоршневой полости создаётся давление демпферной жидкости, под действием давления 

жидкость перетекает в рекуперативную полость. А в поршневой полости происходит разря-

жение, под действием чего открывается впускной клапан 7, подпружиненный пружиной 8 и 

масло из рекуперативной полости поступает в поршневую полость через фильтрующую сет-

ку 9. Ход сжатия показан на рисунке 6 [7, 8]. 

 
Рис. 6. Ход сжатие. Дроссельный режим 

 



Поршень 1, движется вниз, создаёт давление жидкости в поршневой полости. Выпуск-

ной клапан 2 закрыт, и демпферная жидкость перетекает из поршневой полости в надпорш-

невую через дроссель 3, открывает шариком 4 дроссельное отверстие. Превышение демп-

ферной жидкости, вытесняемой штоком 5 из надпоршневой полости перетекает в рекупера-

тивную полость через дроссельное отверстие, сечение которого регулируется иглой 6, по 

кольцевой проточке в направляющей 7 и сливными трубками 8 [9]. 

Нельзя не отметить, что данный узел эксплуатируется в более интенсивном режиме, 

чем другие части гасителя, но его система герметизации выполнена по стандартной схеме и 

не имеет дополнительных уплотнений. 

Собранный в рамках настоящего исследования статистические данные и их 

соавнительный анализ с нормативно-технической документацией показал, что 70% 

аварийных неисправностей гиидроцилиндра приходиться на течь смазки по корпусу из-за 

разрушения или износа резиновых уплотнений на направляющей штока и отсутствия 

герметичности в нижней части цилиндра, что вновь указывает на конструктивные 

недостатки гидродемпфера, что также подтверждается и следующими материалами, 

описанными в [10 - 12].Так, в сервисное локомотивное депо «Иркутское» на ремонт в отде-

ление по ремонту гидравлических гасителей колебаний за период с 01.01.2021г по 

31.12.2021г поступил 1792 гидрогасителя из которых 1502 марки 678, 125 марки 677, 92 мар-

ки 677-3 и 73 марки 677-1. Причины неисправностей представлены в справке (рис. 7.). 

 
Рис. 7. Выявленные неисправности гидрогасителей 



 

Неисправности направляющей гидродемпфера.  

Подтверждение статистических данных и конкретизация неисправностей была проана-

лизирована и представлена ниже. Повреждение в виде скола произошло в результате удара, 

по причине сниженного уровня гидравлической жидкости из-за ее утечки. Вмятины на кор-

пусе направляющей можно отнести к несоблюдению технологической дисциплины при сбо-

рочно-разборочных работ (рис. 8, 9). 

 

Рис. 8. Направляющая с забоинами    Рис. 9. Направляющая со сколом 
 

Проведенный в рамках настоящего исследования, анализ неисправности клапана днища 

цилиндра гидродемпфера показал, что причиной является малый по площади, статичный 

участок сопряжения лепестков пружины клапаном узла днища цилиндра. Образующийся из-

ношенный участок на поверхности клапана (рис. 10) снижает прочность изделия, что приво-

дит к полному отрыву части изделия контактирующей с седлом (рис. 11). Таким образом, 

кинетикой повреждения клапана можно считать недостаток в конструктиве изделия. 

 

 
Рис. 10. Клапан со следами износом    Рис. 11. Поломка клапана в результате износа 

 

Впервые данное исследование позволило определить, что дефект возникает в результа-

те износа (потертости) пружины клапана приведшего к увеличению скорости истечения 

жидкости, изменению давления в емкости А (рис. 6), ее протечки и как следствие - поломке 

клапана и выхода из строя гидрогасителя в целом. 

 

  



Заключение 

Проведённые исследования в рамках настоящей работы показали, что основные причи-

ны отказов гидродемпферов связаны с неисправностями направляющей штока и сборочной 

единицей «рабочая камера». 

Анализ выявленных причин неисправностей позволяет уже на данном этапе работы 

сделать вывод, что они связаны с нарушением герметичности (течью смазки) корпуса из-за 

разрушения или износа резиновых уплотнений направляющей.  

Отсутствие герметичности в нижней части гидроцилиндра связаны с неудовлетвори-

тельной конструкцией и технологией изготовления клапана днища цилиндра сборочной еди-

ницы «рабочая камера» и несоблюдением технологии разборки. 

В связи с этим были определены задачи дальнейших исследований направленные на 

модернизацию конструкции и технологии изготовления направляющей и клапана днища ци-

линдра гидродемпфера локомотива «Ермак». 

Результаты проведённых исследований будут представлены после завершения работы. 
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