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Аннотация. Актуальность исследования определяется развитием технологий, позволяющих вос-
станавливать эксплуатационные параметры пружин, используемых на автомобильном транспорте, 
добиваясь увеличения долговечности узлов и агрегатов в устройство которых они входят. Представ-
лена общая структурная схема методов исследования совершенствования технологии восстановления 
автомобильных пружин. Для технологической операции растягивания пружин необходимо применение 
устройства для растяжения пружин. Известные устройства не нашли широкого применения в усло-
виях авторемонтных предприятий. Недостатком рассмотренного устройства для растяжения пру-
жин является сложность конструкции и ограниченность его использования для растяжения пружин, 
имеющих различную геометрию. Цель данной работы – совершенствование устройства для растяже-
ния пружин. Предложена конструкция устройства, основанная на использовании установочных баз 
и принципиальной схемы известного устройства. В предлагаемой конструкции устройства трудоёмкие 
в изготовлении Т-образные пазы, служащие для осуществления контакта опорных роликов с резьбовой 
оправкой перемещением люнета и  контакта ролика с витком пружины перемещением головки замене-
ны соответственно на нетрудоёмкие в изготовлении овальные отверстия в основании люнета и на пе-
ремещаемую в отверстии головки вилку. Конструкция устройства пригодна для растягивания пружин 
с иными шагом витков и внутренним диаметром, для чего следует изготовить соответствующие гайку 
с резьбовой оправкой и кольцом и ролик для прижима пружины, не изготавливая устройство вновь, 
что даёт экономический эффект. Изготовлено и испытано устройство для растяжения пружин. По 
результатам испытаний высота пружин при растяжении увеличена в среднем на 4,9 мм. Таким обра-
зом, для выполнения последующих после растягивания технологических операций восстановления сило-
вых и геометрических параметров внутренних пружин клапанов автомобилей ВАЗ обеспечен припуск 
6,5 мм. Предложенная конструкция устройства рекомендуется при проектировании и изготовлении 
устройств для восстановления параметров крупных пружин, используемых на автомобильном тран-
спорте, например, пружин подвески. 

Ключевые слова: восстановление и испытание пружин, устройство для восстановления пружин, тех-
нология восстановления пружин.
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Abstract. The relevance of study is determined by development of technologies that allow restoring operational 
parameters of springs used in automobile transport, achieving an increase in durability of components and assem-
blies in which they are included. A general block diagram model of research methods for improving technology of 
restoring automobile springs is presented. For technological operation of stretching springs, it is necessary to use 
a device for stretching springs. The known devices have not found wide application in the conditions of car repair 
enterprises. The disadvantage of the considered device for stretching springs is complexity of design and limita-
tions of its use for stretching springs with different geometries. The purpose of this work is to improve the device 
for stretching springs. The device design based on the use of settling surface and a schematic diagram of known 
device is proposed. In the proposed design of the device, labor-intensive T-shaped grooves used to make contact of 
support rollers with threaded mandrel by moving lunette and roller contact with spring coil by moving the head are 
replaced, respectively by non-labor-intensive oval holes in base of lunette and by fork moved in hole of head. The 
design of device is suitable for stretching springs with a different pitch of turns and internal diameter, for which it 
is necessary to make appropriate nut with threaded mandrel and ring and roller for clamping the spring, without 
making the device again, which gives an economic effect. The spring stretching device has been manufactured and 
tested. According to test results, height of springs during tension was increased by an average of 4.9 mm. Thus, 
in order to perform subsequent technological operations restoring the power and geometric parameters after 
stretching of internal valve springs of VAZ cars, an allowance of 6.5 mm is provided. The proposed device design 
is recommended in design and manufacture of devices for restoring parameters of large springs used in automobile 
transport, for example, suspension springs.
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Введение
Актуальными являются исследования, направ-

ленные на совершенствование методов и сервисных 
технологий восстановления деталей, используемых 
в узлах и агрегатах транспортных систем и техно-
логических машин [7]. Значительное подорожание 
как новых, так и подержанных автомобилей, а так-
же их запасных частей показало острую необходи-
мость разработки и внедрения новых технологий, 
позволяющих восстанавливать эксплуатационные 
качества изношенных деталей.

В экономически развитых странах [6] функцио-
нирует большое количество авторемонтных пред-
приятий. Так в США их около 30 тысяч, а в Японии 
около 80 тысяч. Работа таких предприятий позво-
ляет извлекать большую экономическую выгоду 
из эксплуатации каждого автомобиля за счет бо-
лее длительного срока эксплуатации всего парка 
транспортных средств. Например, в США грузо-
вых автомобилей, эксплуатируемых свыше 10 лет, 
около 40% от всего парка, тогда как в России этот 
показатель в два раза меньше. Развитие методов 
восстановления деталей целесообразно и с точки 
зрения положительного влияния на экологию, так 
как при восстановлении изношенных деталей уро-
вень загрязнения значительно ниже, чем при изго-
товлении новых. Полная утилизация изношенных 
деталей также наносит больший вред экологии по 
сравнению с технологическими процессами их 
восстановления.

В известных работах преимущественно рассма-
триваются вопросы восстановления базовых и ос-
новных деталей автомобилей, таких как блок цилин-
дров, коленчатый вал, распределительный вал др. 
Работы посвящены, как правило, деталям подвер-
женным износу рабочих поверхностей либо с повре-
ждениями противокоррозионных покрытий [1].

Важнейшими деталями в транспорте являются 
пружины [19, 21]. Они относятся к деталям подвер-
женным в основном механическим повреждениям, 
а именно остаточным деформациям. При эксплуа-
тации пружин неизбежно происходит рассеивание 
их геометрических, физико-механических и сило-
вых параметров, как правило, происходит потеря 
рабочей нагрузки [3]. Несоответствие силовых 
параметров пружины допускаемым отклонениям, 
при отсутствии неисправимых дефектов, являет-
ся неисправностью, устранение которой возможно 
проведением ремонтных работ, направленных на 
восстановление её работоспособности, что позво-
лит увеличить срок послеремонтной эксплуатации 
автомобильной техники. Неисправимыми дефекта-
ми являются поломка пружины или наличие глубо-
ких трещин [18]. Наибольшее влияние на значения 
нагрузки пружины оказывает её геометрия, в част-
ности высота. В работах [2, 8] показано изменение 
высоты клапанных пружин и рассеивание их си-
ловых параметров. Обеспечение заданной точно-
сти геометрических параметров пружин позволя-
ет обеспечить требуемые им силовые параметры 



50 Интеллект. Инновации. Инвестиции / Intellect. Innovations. Investments • № 3, 2022

Н. А. Землянушнов, Н. Ю. Землянушнова

и повысить эффективность эксплуатации агрегатов 
и систем автомобилей [3]. 

Проводятся исследования, направленные на 
оценку и повышение эксплуатационной надежно-
сти пружин подвески автомобилей [15–17, 20]. Всё 
большее применение находят высоконагруженные 
пружины, эксплуатируемые с силовым или удар-
ным контактом витков или с большим числом ци-
клов, позволяющие уменьшать габариты механиз-
мов и устройств автомобильной техники. Напри-
мер, пружины клапанов ДВС являются высоконаг-
руженными [3, 9]. 

При восстановлении пружин применяются спе-
циальные растягивающие устройства. Известные 
устройства не нашли применения в условиях авто-
ремонтных предприятий ввиду сложности их кон-
струкции и несовершенства технологий восстанов-
ления пружин. Целью работы является модерниза-
ция и испытание устройства для восстановления 
пружин.

Известные устройства для восстановления 
пружин

Как правило, принцип работы известных спосо-
бов восстановления пружин [4] основан на сочета-
нии операций пластической деформации (растяже-
ния) и нагрева материала пружины электрической 
энергией т. е. они являются электроконтактными.

Рассмотрим способ [11] восстановления пру-
жин авторов С. Ю. Элькина и А. Л. Шашкина. При 
реализации способа операции растяжения и нагре-
ва выполняют одновременно растягивая, нагревая 
и обжимая последовательно каждый рабочий виток. 
Принципиальная схема устройства для осущест-
вления способа [11] приведена на рисунке 1. Нерав-
номерный нагрев витков приведет к формированию 
в их сечении избыточных напряжений и закалоч-
ных трещин, так как материал пружинной проволо-
ки, как правило, имеет низкую теплопроводность. 
Это является недостатком, снижающим ресурс вос-
становленных пружин.

Рисунок 1. Принципиальная схема устройства для восстановления пружин 
Источник: взято из [11]

Изготовление устройства, реализующего пред-
ставленный выше способ [11], в условиях авторе-
монтных предприятий не представляется возмож-
ным из-за его сложности, в том числе токоподаю-
щих контактов, трансформатора, нагревающего 
и охлаждающего устройства, токоподводящих про-
водов и трубопроводов. 

Устройство [12] содержит установленные на 
раме приводной механизм растяжения пружины 
с траверсой, механизмы зажима переднего и зад-
него концов пружины, первый из которых жестко 
закреплен на траверсе механизма растяжения, то-
коподводы с изоляторами, емкость для охлаждаю-
ще-закалочной жидкости и пульт управления. Кон-
струкция и принцип работы установки достаточно 
сложны, что является недостатком.

Для каждого типоразмера пружин требуется 
столько же типоразмеров устройств. Отсутствуют 

операции упрочнения пружин, работающих при 
ударных нагрузках.

На рисунках 2–4 представлено известное 
устройство для восстановления пружин [13].

Устройство содержит размещённое на основа-
нии средство для растяжения пружины и ролик. 
Средство для растяжения пружин содержит при-
крепленные к основанию 1 стойки 2, 3 и 4 с резьбой 
для размещения соответственно нажимных винтов 
5, 6 и резьбовой оправки 7 с проточкой на конце по 
внутреннему диаметру растянутой пружины 8 для 
её размещения. В сопрягаемой с оправкой 7 стойке 
4 резьба равна шагу растянутой пружины 8. 

В основании 1 имеются Т-образные пазы для 
перемещения посредством нажимных винтов 5 и 6 
соответственно люнета 9 со встроенными опорны-
ми роликами и головки 10 со встроенным роликом 
11. По наружному диаметру ролика 11 выполнена 
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проточка по радиусу витка пружины 8. Перемеще-
ние головок нажимных винтов 5 и 6 относительно 
люнета 9 и головки 10 ограничены без препятствия 
их вращению запрессованными в последние штиф-
тами 12. Благодаря этому осуществляют перемеще-
ние люнета 9 с роликами и головки 10 с роликом 

11 по Т-образным пазам, вращая соответственные 
нажимные винты 5 или 6. Первый рабочий виток 
пружины 8 защемлён на оправке Г-образным бол-
том 13 посредством затягивания гайки 14. Пружина 
8 поджата к оправке роликом 11 головки 10. Прин-
цип работы устройства представлен в работе [13]. 

Рисунок 2. Вид известного устройства спереди
Источник: взято из [13]

Рисунок 3. Вид известного устройства сбоку
Источник: взято из [13]

Недостатками устройства являются трудоём-
кость изготовления Т-образных пазов и невозмож-
ность использовать устройство для растяжения пру-
жин, имеющих иной шаг витков и иной внутренний 
диаметр пружины. Рассмотренное устройство [13] 
принято за прототип.

Предлагаемое устройство 
для восстановления пружин

Предложено новое устройство (рисунки 6–8). 
Принципиальная схема устройства приведена на 
рисунке 5. На оправке 1 закрепляется пружина 4, 

затем к первому полному витку пружины подво-
дится растягивающий ролик 2, который упирается 
буртиком в виток.

При вращении оправки с закрепленной на ней 
пружиной против часовой стрелки оправка и пру-
жина перемещаются вправо, ролик прокатывается 
по виткам пружины и растягивает её в соответствии 
с шагом резьбы оправки. Для предотвращения от-
клонения оправки от растягивающего ролика и вы-
хода витка пружины из зацепления с буртиком ро-
лика стержень оправки поддерживается роликовой 
опорой 3.
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Рисунок 4. Вид известного устройства в плане
Источник: взято из [13]
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Недостатками устройства являются трудоёмкость изготовления Т-

образных пазов и невозможность использовать устройство для растяжения 

пружин, имеющих иной шаг витков и иной внутренний диаметр пружины. 

Рассмотренное устройство [13] принято за прототип. 

 

Предлагаемое устройство для восстановления пружин 

Предложено новое устройство (рисунки 6-8). Принципиальная схема 

устройства приведена на рисунке 5. На оправке 1 закрепляется пружина 4, 

затем к первому полному витку пружины подводится растягивающий ролик 

2, который упирается буртиком в виток. 

При вращении оправки с закрепленной на ней пружиной против часовой 

стрелки оправка и пружина перемещаются вправо, ролик прокатывается по 

виткам пружины и растягивает её в соответствии с шагом резьбы оправки. 

Для предотвращения отклонения оправки от растягивающего ролика и 

выхода витка пружины из зацепления с буртиком ролика стержень оправки 

поддерживается роликовой опорой 3. 

  

Рисунок 5. Принципиальная схема предложенного устройства  

Источник: разработано авторами 

 

1 
2 

3 

4 

Рисунок 5. Принципиальная схема предложенного устройства 
Источник: разработано авторами

Рисунок 6. Вид нового устройства спереди
Источник: разработано авторами на основе [14]

Устройство (рисунки 6–8), реализующее прин-
ципиальную схему (рисунок 5), содержит [14] 
прикрепленный к основанию 1 болтами 2 лю-
нет 3 со встроенными опорными роликами 9 для 
поддержки резьбовой оправки 11 с проточкой на 
конце по внутреннему диаметру растянутой пру-
жины для её размещения. Шаг резьбы оправки 11 
равен шагу растянутой пружины. В резьбовую 

оправку 11 вставлены прижим 21 с резьбой и бол-
ты 22 и 19 для защемления первого и последнего 
витка растянутой пружины и закреплено штиф-
том 14 кольцо 13. В головку 4 встроен ролик 5, по 
наружному диаметру которого выполнена прото-
чка по радиусу витка растягиваемой пружины. 
Устройство содержит стойку 6 для размещения 
резьбовой оправки 11, стойку 16 с резьбой для 
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размещения винта нажимного 15, движение ко-
торого передаётся ролику 5 без препятствия его 
вращению. Вращение резьбовой оправки 11 для 
её перемещения относительно ролика 5 и растя-
жения пружины осуществляется в закреплённой 
винтом 7 к стойке 6 гайке 12 с соответствующей 
резьбовой оправке 11 резьбой. Гайка 12 совместно 
с резьбовой оправкой 11 и размещённой на резь-
бовой оправке 11 растянутой пружиной имеет 
возможность свободно выниматься из устройства 
как для выполнения замены или термообработки 
пружины, так и для размещения в стойке 6 анало-
гичным образом иной втулки с резьбовой оправ-
кой и закрепленной пружиной с иными шагом 
и диаметром. В основании люнета 3 выполнены 
овальные отверстия для его перемещения и закре-
пления после упора опорных роликов 9 в оправку 

11. В головке 4 выполнено отверстие для разме-
щения и перемещения в ней вилки 10 со свобод-
но вращающимся на оси 20 вилки 10 роликом 5 
посредством воздействия нажимного винта 15 на 
запрессованные в вилку 10 штифты 17. Плотность 
контакта ролика 5 с витком пружины обеспечи-
вается соответствующими наклону и диаметру 
витка пружины наклоном и ходом ролика 5, зави-
сящими от наклона и длины паза в вилке 10 и от 
расположения контактирующей поверхности вин-
та 18 в головке 4. Положение начала первого вит-
ка пружины относительно ролика 5 определяется 
при изготовлении устройства местом расположе-
ния кольца 13 на оправке 11 и местом расположе-
ния фаски под коническую поверхность винта 7 
на прижатой к кольцу 13 гайке 12. Принцип рабо-
ты устройства представлен в работе [14]. 

Рисунок 7. Вид нового устройства сбоку
Источник: разработано авторами на основе [14]

Т-образные пазы, служащие для осуществле-
ния контакта опорных роликов с резьбовой оправ-
кой перемещением люнета и контакта ролика 
с витком пружины перемещением головки, заме-
нены на овальные отверстия в основании люнета 
и на перемещаемую в отверстии головки вилку. 
Устройство применимо для растяжения пружин 
с иными шагом витков и внутренним диаметром. 
Необходимо изготовить ролик для прижима, коль-
цо и резьбовую оправку требуемых размеров. 
Устройство пригодно для использования термоме-
ханической обработки [10]. 

Испытание устройства 
для восстановления пружин

Для испытания устройства выбрана вну-
тренняя пружина клапана автомобиля ВАЗ. На 
производственных базах предприятий АО «Бел-
ЗАН» (г. Белебей) и ООО КПК «Автокрансервис» 
(г. Ставрополь) по предложенной конструкции [14] 
изготовлено устройство для восстановления пру-
жин (рисунки 9, 10). Основание устройства в сборе 
показано на рисунке 9. Резьбовая оправка в сборе 
с гайкой и упорным кольцом представлена на ри-
сунке 10.
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Рисунок 8. Вид нового устройства в плане
Источник: разработано авторами на основе [14]
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Рисунок 9. Основание устройства для растяжения пружины в сборе
Источник: разработано авторами [14]

Рисунок 10. Резьбовая оправка с гайкой и упорным кольцом в сборе
Источник: разработано авторами [14]

С целью испытания устройства растянуто де-
сять клапанных пружин, прошедших испытания 
на полный ресурс, в следующей последовательно-
сти: Внутренняя пружина клапана двигателя ав-
томобиля семейства ВАЗ растянута в следующей 
последовательности.

Контроль параметров пружины, закрепле-
ние пружины на оправке и нагрев в печи (410 °С, 
15 мин.), растягивание нагретой пружины в устрой-
стве, отпуск (410 °С, 30 мин.), охлаждение на возду-
хе, снятие с оправки, контроль.

По результатам испытаний высота пружин при 
растяжении увеличена в среднем на 4,9 мм до 45,7 
мм. Таким образом, для выполнения последующих 

после растягивания технологических операций вос-
становления силовых и геометрических параметров 
внутренних пружин клапанов автомобилей ВАЗ [3] 
обеспечен припуск 6,5 мм. 

Известны исследования релаксационной стой-
кости пружин выдержкой их под нагрузкой [5]. 
Пружины в сжатом виде хранят при температуре 
20 °C и с определенной периодичностью замеря-
ют их силовые и геометрические параметры. Затем 
строят график зависимости параметров от времени. 
Недостатком испытаний является их значительная 
продолжительность, которая в зависимости от це-
лей может составлять более 20 лет.

В целях создания участка по восстановлению 
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пружин на авторемонтном производстве разрабо-
таны и испытаны три варианта технологии восста-
новления пружин с применением предложенного 
устройства. В работе [3] представлены результаты 
ускоренных испытаний на выносливость цикличе-
ским нагрузкам в размере 6×106 и 10,5×106 циклов 
внутренних клапанных пружин ДВС автомобиля 
ВАЗ, восстановленных по 3 вариантам технологий, 

что позволяет при использовании стендов резо-
нансного типа (СБН 0121 – производства АО «Бел-
ЗАН» и DV8-S2 – производства «Gejrg Reicherter») 
сократить их длительность до 3–5 суток. Струк-
турная схема методов исследования представлена 
на рисунке 11. Экспериментальные исследования 
выполнены в условиях производства.

Рисунок 11. Структурная схема методов исследования
Источник: разработано авторами
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Анализ микроструктуры и твердости испытан-
ных образцов показал, что глубина дефектов по-

верхности не превышает 0,01 мм (рисунок 12).

Рисунок 11. Структурная схема методов исследования 

Источник: разработано авторами 

 

Анализ микроструктуры и твердости испытанных образцов показал, 

что глубина дефектов поверхности не превышает 0,01 мм (рисунок 12). 

 

 
Рисунок 12. Дефекты в продольном сечении образца при увеличении в 

500 раз 

Источник: разработано авторами 

 

Ресурс восстановленных пружин при форсированных испытаниях 

оказался не менее 10,5×106 циклов при максимально допустимых 6 106 

циклов, т. е. не менее чем у новых пружин [3]. 
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Практическая значимость устройства заключается в возможности 
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Рисунок 12. Дефекты в продольном сечении образца при увеличении в 500 раз
Источник: разработано авторами

Ресурс восстановленных пружин при форсиро-
ванных испытаниях оказался не менее 10,5×106 ци-
клов при максимально допустимых 6×106 циклов, 
т. е. не менее чем у новых пружин [3].

Результаты исследования
Модернизировано устройство для восстановле-

ния пружин. Экспериментально доказана его эф-
фективность и возможность применения в авторе-
монтных предприятиях. 

Заключение
Практическая значимость устройства заключает-

ся в возможности внедрения его в технологические 
процессы восстановления различных винтовых ци-
линдрических пружин автотранспортных средств, 
в том числе дорогостоящих пружин подвески. 

Направлениями дальнейших исследований яв-
ляется совершенствование технологий восстанов-
ления пружин, устанавливаемых на агрегаты и узлы 
автомобильного транспорта (таких как подвеска, 
газораспределительный механизм, тормозная си-
стема грузовых автомобилей и т. п.) и разработка 
конструкторской документации на устройства усо-
вершенствованной конструкции для различных ти-
поразмеров пружин. 
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