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К ВОПРОСУ ОПРЕДЕЛЕНИЯ КОНТАКТНОГО ДАВЛЕНИЯ   

В УЛОТНИТЕЛЬНЫХ УЗЛАХ 
 

Манжетой называют уплот-
нительное кольцо сложного се-
чения, изготовленное из упруго-
го материала, имеющее высту-
пающие рабочие элементы, за 
счет изгиба и прижатия которых 
к поверхности сопряженной 
детали, обеспечивается контакт 
в уплотнении, которые предна-
значены для уплотнения штоков 
плунжеров и поршней силовых 
гидроцилиндров, работающих в 
режиме возвратно-
поступательного движения с 
рабочими жидкостями типа ми-
неральных масел и водомасля-
ных эмульсий[1, 2]. 

Определение контактного 
давления в уплотнительных 
узлах позволяет в дальнейшем, 
опираясь на полученные значе-
ния напряжений, определить 

износ уплотнения при его тре-
нии о стенки гидроцилиндра. 

В работе рассмотрен расчёт 
уплотнения поршня силового 
гидроцилиндра на примере ман-
жеты ГОСТ 14896-84 (рис. 1). 
Расчёт основан на методике, 
изложенной в работе [3]. 

На первом этапе создается 
плоская геометрическая модель 
уплотнения и граничащих с ним 

стенок гидроцилиндра и штока. 
Затем выбирается элемент 

для создания сетки конечных 
элементов материала уплотне-
ния и задаются его гипер-
эластичные свойства. 

На третьем этапе создаются 
контактные пары для имитации 
взаимодействия манжеты со 
стенками поверхности рабочего 
цилиндра 2 (поверхность 
ABCDE на рис. 2) и с внутрен-
ней поверхностью канавки 

поршня 1 (поверхность EFGg). 
При этом задаётся коэффициент 
трения, численное значение ко-
торого составляет 0,05. Для по-
верхностей гидроцилиндра и 
штока задаётся абсолютно жё-
сткий материал.  

При установке манжеты в 
гидроцилиндр возникают её 
предварительные напряжения и 
деформации. Для моделирова-
ния этих условий стенка, ими-

тирующая рабочий цилиндр, 
смещается в горизонтальном 
направлении до диаметра D, а 
внутренняя поверхность канав-
ки поршня до диаметра d. При 
этом перемещения происходят 
навстречу друг другу до нужно-
го зазора между ними, значение 
которого определяется допус-
ками и посадками (для диаметра 
200 мм минимальный зазор со-
ставляет 0,025 мм). Во всех ос-

тальных направлениях переме-
щения запрещаются. 

Размеры манжеты 
 

D, мм d, мм Н, мм B, мм b, мм 

200 180 10 14 9,5 

Внутренние напряжения 
манжеты, возникающие при её 
взаимодействии с цилиндром и 
поршнем после сборки гидро-
домкрата, представлены на 
рис. 3, а, а контактные напря-
жения на рис. 3, б, из которых 
следует, что максимальное кон-
тактное напряжение составляет 
0,39 МПа.  

 
Рис. 1. Манжета по ГОСТ 

14896-84 

 
Рис.2. Схема расположения манжеты перед началом расчёта: 

1 –внутренняя поверхность канавки поршня; 2 – поверхность ра-
бочего цилиндра 
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а                                                                                        б 

Рис. 3. Эквивалентные по Мизесу (а) и контактные (б) напряжения манжеты после сборки гидроцилиндра 

На заключительном этапе 
моделируется давление жидко-
сти с помощью распределённой 
нагрузки, которая воздействует 
на манжету по поверхности 
Abcdefg (рис. 2). 

 Для значения этой распре-
делённой нагрузки в 5 МПа 
внутренние напряжения пред-

ставлены на рис. 4, а, а контакт-
ные напряжения на рис. 4, б. 

Из эпюры контактных на-
пряжений определяем участок 
поверхности рабочей кромки 
манжеты с максимальным кон-
тактным напряжением. Макси-
мальное значение контактного 
напряжения при действующем 

давлении жидкости и заданном 
зазоре между внутренней по-
верхностью канавки поршня и 
поверхностью рабочего цилин-
дра составляет 5,155 МПа.  

                      
а                                                                                 б                                                

Рис 4. Эквивалентные по Мизесу (а) и контактные (б) напряжения манжеты при давлении рабочей 
жидкости 5 МПа 

Опираясь на полученные 
результаты расчета, можно оп-
ределить долговечность манже-
ты и потери на трение. 
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