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3.2.3

V-ОБРАЗНЫЕ КОЛЬЦАV-ОБРАЗНЫЕ КОЛЬЦА

СТАНДАРТНЫЙ АССОРТИМЕНТ

Profil

VA
NBR
FPM - +100* 

-30* 40* 2.2
2.3

VS
NBR
FPM - +100* 

-30* 40* 2.4

Profil

VL NBR
FPM - +100* 

-30* 40* 2.5

VE NBR
FPM - +100* 

-30* 40* 2.6

+180*

+180*

+180*

+180*

3.2.4

3.2.6

3.2.7

* Зависит от используемого материала и других условий

СТАНДАРТНЫЙ АССОРТИМЕНТ

СПЕЦИАЛЬНЫЙ АССОРТИМЕНТ

Тип VS – стандартное исполнение с 
усиленной задней частью

Тип VA – стандартное исполнение

Тип VL – более узкий профиль, 
чем тип VA, подходящий для 

малых посадочных мест, напр. у 
либиринтных уплотнений.

Тип VE – увеличенная кромка 
допускает больший осевой люфт 
и предназначен для диаметров, 

превышающих 450 мм.

3.2.8

Профиль Тип Матери-
ал

Макс.
давле-
ние (бар)

Диапазон 
темпера-
тур (°С)

Макс.
скорость

(м/с)
Описание Страни-

ца

Профиль Тип Матери-
ал

Макс.
давле-
ние (бар)

Диапазон 
темпера-
тур (°С)

Макс.
скорость

(м/с)
Описание Страни-

ца
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3.2.4

V-ОБРАЗНЫЕ КОЛЬЦАV-ОБРАЗНЫЕ КОЛЬЦА

СТАНДАРТНЫЙ АССОРТИМЕНТ

ТИП VA

ОБОЗНА-
ЧЕНИЕ 

V-ОБРАЗНОГО
КОЛЬЦА

ПОСАДОЧНОЕ МЕСТО РАЗМЕРЫ V-ОБРАЗНОГО КОЛЬЦА

диаметр вала d1 d2 макс d3 мин b1 d s a b
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3.2.5

V-ОБРАЗНЫЕ КОЛЬЦА

СТАНДАРТНЫЙ АССОРТИМЕНТ

ОБОЗНА-
ЧЕНИЕ 

V-ОБРАЗНОГО
КОЛЬЦА

ПОСАДОЧНОЕ МЕСТО РАЗМЕРЫ V-ОБРАЗНОГО КОЛЬЦА

диаметр вала d1 d2 макс d3 мин b1 d s a b

ПРИМЕР ЗАКАЗА:  VA-кольцо NBR диаметр 190 мм
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3.2.6

V-ОБРАЗНЫЕ КОЛЬЦА

СТАНДАРТНЫЙ АССОРТИМЕНТ

ОБОЗНА-
ЧЕНИЕ 

V-ОБРАЗНОГО
КОЛЬЦА

ПОСАДОЧНОЕ МЕСТО РАЗМЕРЫ V-ОБРАЗНОГО КОЛЬЦА

диаметр вала d1 d2 макс d3 мин b1 d s a b

ТИП VS
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3.2.7

V-ОБРАЗНЫЕ КОЛЬЦАV-ОБРАЗНЫЕ КОЛЬЦА

СПЕЦИАЛЬНЫЙ АССОРТИМЕНТ

TИП VL

ПРИМЕЧАНИЯ:

Размеры посадочного места    Размеры V-образного кольца

ОБОЗНАЧЕНИЕ 
V-ОБРАЗНОГО КОЛЬЦА Вал Ø d1

V-образное
кольцо Ø d
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3.2.8

V-ОБРАЗНЫЕ КОЛЬЦА

СПЕЦИАЛЬНЫЙ АССОРТИМЕНТ

TИП VЕ

Размеры посадочного места Размеры V-образного кольца

ОБОЗНАЧЕНИЕ 
V-ОБРАЗНОГО КОЛЬ-

ЦА
Вал Ø d1

V-образное
кольцо Ø d

ОБОЗНАЧЕНИЕ 
V-ОБРАЗНОГО 

КОЛЬЦА
Вал Ø d1

V-образное
кольцо Ø d
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3.2.9

V-ОБРАЗНЫЕ КОЛЬЦА

КОНСТРУКЦИОННЫЕ СВЕДЕНИЯ

V-образные кольца применяются как уплотнения валов 
и подшипников а также для защиты против грязи, пыли, 
брызг воды и т.д. 
Упрощают конструкцию и легко монтируются. Не требуют 
точной обработки и высокого качества контактных 
плоскостей. Нет необходимости в какой-либо особенной 
обработке.
V-образные кольца не подвергают валы истиранию. 
Таким образом, исключается повреждение этих 
дорогостоящих деталей.
Один размер V-образного кольца может быть 
использован для нескольких диаметров валов.
V-образное кольцо представляет собой очень 
рациональное уплотнение, которое отлично и широко 
зарекомендовало себя как в машиностроении, так и при 
конструировании приборов.
V-образное кольцо - это аксиально работающее 
уплотнение валов и подшипников из чистого эластомера, 

без усилительной ткани или металла. Уплотняющая 
кромка скользит по контактной поверхности, которая 
вертикально расположена по отношению к валу. Кольцо 
вращается с валом. V-образное кольцо также уплотняет 
валы, изготовленные с погрешностью.
Монтаж V-образных колец, как уже было указано, 
производится простым натяжением и надеванием на 
гладкий вал, где удерживается собственным преднатягом.
При обычных условиях эксплуатации не нужна осевая 
фиксация. При воздействии центробежной силы в 
результате высоких скоростей свыше 12 м/с необходимо 
закрепить V-образное кольцо с помощью привязного 
ремня или втулки.
При скоростях свыше 20 м/с, вследствие центробежной 
силы кромка отстает от контактной поверхности и тогда 
V-образное кольцо действует как щелевое уплотнение и 
маслоотражатель.

КОНТАКТНЫЕ ПОВЕРХНОСТИ ДЛЯ V-ОБРАЗНЫХ 
КОЛЕЦ
V-образное кольцо относится к группе контактных 
уплотнений подвижных частей механизмов, которые 
должны уплотнять пространство между двумя 
соприкасающимися поверхностями. Одна уплотняемая 
поверхность принадлежит валу, другая корпусу 
подшипника. При таком уплотнении к обеим уплотняемым 
поверхностям предъявляются особые требования, 
которые меняются в зависимости от вида применения, 
но чтобы продлить срок службы уплотния уплотняемые 
поверхности должны соответствовать всем требованиям.
При уплотнении V-образным кольцом одна уплотняющая 
поверхность создается его кромкой, которая оснащена 
острой уплотняющей гранью, нажимающей с легким 
давлением на другую уплотняющую поверхность, так 
называемую контактную поверхность. Легкое прижатие 
создает лишь минимальное сопротивление, однако 
необходимо произвести специальную обработку 
контактной поверхности.

Можно выделить четыре случая примения:
A) Несмазанные уплотнения
B) Уплотнения, смазанные жиром
C) Масляные уплотнения
D) Уплотнение других жидкостей, имеющих плохие
коллоидные свойства.

КАЧЕСТВО ОБРАБОТКИ КОНТАКТНЫХ 
ПОВЕРХНОСТЕЙ
При проведении опытов было обнаружено, что в 
относительно широком диапазоне шероховатостей (Rt 
= 1 - 10 μm) в большинстве случаев трение практически 
одинаково, а значит, одинакова и долговечность. Но это 
не значит, что качество поверхностей является неважным 
фактором.
Для упрощения приведены схемы при отдельных случаях 
применения, далее коротко описаны (см. рис. 1 - 3) три 
разные контактные поверхности.
На рисунке1 изображена контактная поверхность с 
большой шероховатостью Rt = 25 μm (Ra = 8 μm). 
Вершины убираются напр. с помощью шлифовального 
полотна. Несмотря на глубокие впадины 11, 
возвышенности 12 на вершинах придают поверхности 
гладкий вид.
Рисунок 2 показывает подобную структуру поверхности, 
как рисунок 1, но глубина шероховатости здесь намного 
меньше - 
Rt = 3 μm (Ra = 1 μm).
И наконец, на рисунке 3 профиль с острыми вершинами, 
т.е. грубо обработанная поверхность. Хотя здесь глубина 
шероховатости сравнительно мала, как правило, 
эта шероховатая плоскость поверхности с острыми 
вершинами не пригодна для применения в качестве 
контактной поверхности с кромкой уплотнения, т.к. 
вершины проникают сквозь смазку и сильно изнашивают 
резиновую кромку.

КАЧЕСТВО ПОВЕРХНОСТИ

Т.к V-образное кольцо прочно удерживается на валу, не требуется никакая особая обработка.

ШЕРОХОВАТОСТЬ Ra Rt

СКОЛЬЗЯЩАЯ ПОВЕРХНОСТЬ ≤ 2,5 ≤ 12
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3.2.10

V-ОБРАЗНЫЕ КОЛЬЦАV-ОБРАЗНЫЕ КОЛЬЦА

КОНСТРУКЦИОННЫЕ СВЕДЕНИЯ

А) УПЛОТНЕНИЕ V-ОБРАЗНЫМ КОЛЬЦОМ, БЕЗ СМАЗКИ

Контактные поверхности как на рис. 1 и 2 с различными 
шероховатостями Rt 25 и 3 μm подходят для уплотнения 
V-образными кольцами.
При этом кромка V-образного кольца не должна воспринимать 
нагрузки а огружающая среда не содержать большого 
количества абразивных частиц. 
Наиболее важным требованием для работы V-образного 
кольца без смазки, является необходимость полирования 
контакных поверхностей.

Здесь недопустимы острые вершины, изнашивающие 
резиновую кромку.
У несмазанных уплотнений группы А, которые работают в 
абразивной среде целесообразно подогнать шероховатость 
контактной поверхности в соответствии с рис. 2. Не смотря на 
более высокую стоимость обработки, контактная поверхность 
не будет иметь недостатков, указанных на рис. 1. Во впадинах 
11 могут оставаться абразивные частицы, напр. каменная 
пыль, песок, металлическая стружка и т.п., которые образуют 
острые шпили (рис. 3).

Чем меньше шероховатость и впадины, тем меньше опасность 
задержки острых частиц на поверхности. Мнение, что чем 
более гладкая контактная поверхность, тем лучше уплотнение 
является неверным. С помощью опытов и экспериментов было 
определено, что слишком гладкая контактная поверхность 
(Rt = 1 μm) вынуждает кромку присасываться. В результате 
увеличивается трение и износ.

Для контактных плоскостей с уплотнениями группы А 
необходимы:
Гладкие поверхности без острых верхушек.
Шероховатость Rt = 1 - 10 μm (Ra = 0,3 - 3 цм).
Такая поверхность обтачивается или обрабатывается и 
полируется.

Многие металлы можно использовать непосредственно после
шлифоваки. Чем металл тверже, тем лучше его 
уплотнительные
свойства. В условиях возможной коррозии рекомендуется 
обработка поверхности гальваникой, антикоррозионным 
покрытием и т.п.

В) УПЛОТНЕНИЕ V-ОБРАЗНЫМ КОЛЬЦОМ, СМАЗАННЫМ 
ЖИРОМ
В большинстве случаев здесь действуют аналогичные 
требования,  максимальную шероховатость Rt - 10 μm - см 
случай А. Можно лишь применить поверхность с большей 
шероховатостью Rt - 40 μm (Ra 12 μm) для поверхностией, 
указанных на рисунке 1 и 2, если на уплотнение не 
воздействуют абразивные частицы.

В случае присутствия абразивных частиц, уплотняющая 
поверхность этой группы должна иметь минимальную 
шероховатость - см. случай А.

Рисунок 1

Рисунок 2

Рисунок 3
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3.2.11

V-ОБРАЗНЫЕ КОЛЬЦА

КОНСТРУКЦИОННЫЕ СВЕДЕНИЯ

Рисунок 4

Рисунок 5

Рисунок 6

С) УПЛОТНЕНИЕ V-ОБРАЗНЫМ КОЛЬЦОМ, 
СМАЗАННЫМ МАСЛОМ
В этой группе ситуация несколько иная, чем у указанных 
выше случаев. Эффективное уплотнение при помощи 
резинового уплотнения с кромкой независимо от 
направления вращения вала требует особых условий. 
Два из них касаются силы прижатия кромки, контактной 
поверхности и структуры обеих уплотняющих плоскостей. 
Если сила прижатия очень велика, масляная пленка 
продавливается и уплотнение быстро изнашивается. Если 
же эта сила слишком мала, происходит просачивание и 
уплотнение не уплотняет.
Контактные поверхности при вращении вала в разных 
направлениях не должны допускать утечку масла. 
Достаточно сложно обеспечить обработку двух контактных 
поверхности в одном направлении. Более того, одна 
единственная инородная частица при попадании 
в уплотнение, могла бы нарушить стабильность 
уплотняющего зазора.
Несмотря на это, применение V- образного кольца, 
смазанного маслом, во многих случаях оправдало себя.
Здесь необходимо объяснить структуру кромки или же 
контактной поверхности.
V-образное кольцо изготавливается отрезным методом, 
создающим маленькую, мало заметную невооруженным 
глазом спираль. Контактная поверхность, как правило, 
точится с торца, что также создает винтообразную линию.

Таким образом, могут возникнуть следующие монтажные 
комбинации:
1.Обе спирали работают, как улучшенные уплотнения.
2.Спираль кромки улучшает уплотнение, спираль 
контактной поверхности воздействует неблагоприятно.
3.Спираль контактной поверхности улучшает уплотнение, 
спираль кромки воздействует неблагоприятно.
4.Обе спирали неблагоприятно влияют на уплотнение.
В случае 1 уплотнение получается 100% уплотнение. В 
случаях 2 и 3 в одном получается позитивный результат, в 
другом негативный в зависимости от того, какая спираль 
сильнее. В случае 4 всегда в результате будет неплотность. 
Для обеспечения положительного насосного эффекта, 
контактная поверхность должна быть оснащена спиралью, 
которая своим восхождением достигнет большего 
насосного эффекта, чем спираль V-образного кольца.
Этот принцип можно использовать лишь тогда, когда вал 
вращается только в одном направлении.
Спираль можно создать, например, с помощью точения. 
Таким образом, соблюдается профиль, указанный на 
рис. 4.
Переход между канавкой спирали и уплотняющей 
поверхностью создают острые грани 41. Уплотняющая 
кромка не достает всей канавки 43, чем могут создаваться 
зазоры 44. Но грани можно убрать, отшлифовав 
поверхность.
Для безопасного исключения этого недостатка 
канавку также можно создать пневматическим шипом, 
установленным в зажиме инструментов в станке и 
перемещаемым с необходимой скоростью. 
Для спиралей действительны следующие приблизительные 
величины: ширина канавки 0,3 - 1,0 мм, глубина 0,03 - 
0,1 мм, подъем 0,2 - 3 мм. Подъем необходимо выбрать 
с учетом окружной скорости. Более высокая скорость 
требует меньший подъем и наоборот, см. рисунок 5. В 
результате насосного эффекта бывает в уплотнение 
подано определенное количество воздуха.
Поэтому важно, чтобы уплотнение не работало в закрытом 
пространстве, чтобы была возможность подачи воздуха и 
спираль не создавала в полости избыточное давление.

Правила конструирования для уплотнения спиралей:
1.Определить направление вращения вала.

2. Выбрать направление спирали, учитывая направление 
вращения. При вращении кромка должна выдавливать 
масло изнутри наружу. Наблюдая за контактной 
поверхностью, спираль должна раскрываться в ту сторону, 
куда вращается кромка V-образного кольца - см. рисунок 5.

3. Форму спирали выбирайте, как на рисунке 5.

4.Спираль лучше всего делать прессованием на открытой 
плоскости с шероховатостью не более 10 μm.
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V-ОБРАЗНЫЕ КОЛЬЦАV-ОБРАЗНЫЕ КОЛЬЦА

КОНСТРУКЦИОННЫЕ СВЕДЕНИЯ

D) УПЛОТНЕНИЕ ЖИДКОСТЕЙ С ПЛОХИМИ 
КОЛЛОИДНЫМИ СВОЙСТВАМИ
Примером такой жидкости является вода в чистом виде 
или с различными добавками, как например, соли, 
кислоты или моющие средства.
В результате низкого трения внутри жидкости у таких 
носителей возникает очень низкое трение в уплотнении 
при условии, что эта жидкость суспензионная. Если 
поверхность будет иметь острые микронеровности,
проникающие через пленку жидкости и контактирующие 
непосредственно с кромкой, будет соответственно расти 
сопротивление при вращении и износ кромки.
При работе с такими жидкостями контактная поверхность 
должна быть обработана таким образом, чтобы достичь 
вида в соответствии с рис. 2, т.е. шероховатость должна 
быть Rt = 1- 5 μm с закругленными вершинами.

МАТЕРИАЛЫ
Стандартное V-образное кольцо это качественное 
эластомерное уплотнение из износостойкого NBR, 
совместимого с минеральными маслами, водой, жирами, 
слабыми кислотами и щелочами.
Термостойкость от - 30°С до + 100°С.
Другим материалом может быть Viton (FPM), подходящий 
для агрессивных сред в температурном диапазоне от - 
25°С до + 200°С.
V-образные кольца при необходимости можно изготовить 
и из специальных материалов.

МОНТАЖ
Замена V-образных колец очень проста.  V-образные 
кольца можно натянуть, и в зависимости от размера 
перетянуть через фланец или даже через корпус 
подшипника.
В определенных случаях, например у насосов, 
уплотняющий эффект может быть усилен спиральной 
канавкой в сопрягаемой поверхности. Угол подъема 
канавки должен быть около 30°.

МАТЕРИАЛ КОНТАКТНОЙ ПОВЕРХНОСТИ
Наиболее предпочтительным материалом для контактных 
поверхностей для всех случаев применения являются
обычная сталь, мягкая или твердая (для случая А 
рекомендуется увеличенная твердость), нержавеющая 
сталь, бронза, латунь.
Для уплотнения групп В – D также можно использовать 
мягкие металлы и чугун. При использовании этих 
металлов уплотнение должно быть достаточно смазано. 
Также можно использовать некоторые, прежде всего 
твердые пластмассы, если достаточна смазка и 
температура рабочей среды вместе с температурой 
трения не повреждает пластик.

ПРИМЕЧАНИЯ:


