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Введение 

В ряде случаев приходится сталкиваться с такими явлениями, когда одно и 

тоже техническое устройство (или физическое явление) одни ученые называют 

«демпфером» («демпфированием»), а другие «амортизатором» («амортизированием» 

или «амортизацией»). Порой подобные недоразумения сами ученые связывают с 

неоднозначностью и даже каверзностью русского языка, который к указанной 

ситуации не имеет никакого отношения в связи с проблемой применения 

отечественными учеными и специалистами иностранных слов. 

При рассмотрении в данной работе демпфирующих и амортизирующих 

свойств материалов и конструкций учитывалось, что демпфер (от немецкого Dämpfer 

– глушитель) – устройство для уменьшения (демпфирования) или предотвращения 

вредных механических колебаний звеньев машин и механизмов, поглощающее 

энергию механических колебаний; а амортизатор (от французского amortir – 

ослаблять, смягчать) – устройство для смягчения ударов в конструкциях машин и 

сооружений в целях их защиты от сотрясений и больших нагрузок [1]. Целью 

исследований являлось определение причин указанных терминологических 

недоразумений. 
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1. Демпфирующие и амортизирующие свойства конструкционных 

металлических материалов и конструкций 

Демпфирующие свойства конструкционных металлических материалов 

обычно связывают с гистерезисными процессами (рисунок 1 [2]) и если у 

симметричной петли гистерезиса (рисунок 1 а) срединная линия прямая, то дефект 

модуля упругости у такого материала равен нулю. Если срединная линия петли 

гистерезиса имеет изгиб (рисунок 1 б), то дефект модуля будет отличен от нуля. 

Демпфирующая способность может определяться соотношением, включающим 

площадь петли гистерезиса, а демпфирующие свойства конструкционных 

металлических материалов определяются упругими постоянными и могут проявляться 

при напряжениях, которые намного меньше предела текучести металла [2].  

 

 
а)     б) 

Рисунок 1 - Форма петли гистерезиса у материала с нулевым (а)) и конечным (б)) 

значениями дефекта модуля упругости 

 

Амортизирующие свойства пористых металлов и сотовых конструкций 

проявляются при больших пластических деформациях и уплотнении, а напряжение 

при этом меньше предела текучести сплошного (компактного) металла [3-5]. 

Идеализированная диаграмма деформирования (рисунок 2 [3-5], где *σ  - 

эффективный предел текучести пористого металла, 21, εε - деформации на границе 
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соответственно упругой и уплотнительно-пластической областей и 

уплотнительно-пластической и пластической  областей) высокопористых металлов 

содержит три основные области: упругую (I); уплотнительно-пластическую (II) и  

пластическую (III). Площадь под диаграммой деформирования определяет удельную 

энергию поглощения удара [4, 5] 

 

∫
ε

εσ=
max

0
dA .           (1) 

 

 
 

Рисунок 2 - Идеализированная диаграмма деформирования высокопористых 

металлов 

 

Эффективная энергия поглощения удара определяется как отношение 

удельной энергии поглощения удара реального амортизатора к удельной энергии 

поглощения удара идеального амортизатора и всегда меньше единицы [3-5]: 

 

∫
ε

ε⋅σεσ=
max

0
maxmax )/()( dEП .     (2) 
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Следует отметить, что особенности диаграммы деформирования 

высокопористых металлов (рисунок 2), а именно область II , ограничивающая 

амплитуду нагрузки, передаваемой на защищаемую конструкцию, объясняют 

широкое применение таких материалов в качестве амортизаторов однократного 

(одноразового) действия в различных транспортных средствах, в том числе в 

космических аппаратах [6, 7]. Теория многократных (многоразовых) амортизаторов 

удара наиболее детально разработана для подвижного состава железнодорожного 

транспорта [8]. 

Силовой характеристикой амортизатора удара обычно называют зависимость 

F(x) между силой сжатия амортизатора и его ходом x. Обычно силовая 

характеристика определяется двумя зависимостями (рисунок 3) – этап нагрузки 

определяется зависимостью )(xFН , а этап разгрузки зависимостью )(xFР  [8]. 

Площадь, ограниченная кривой )(xFН , определяет энергию удара Э, воспринятую 

амортизатором [8] 

 

∫=
max

0
)(

x

H dxxFЭ ,       (3) 

 

а площадь, ограниченная кривой )(xFР , соответствует энергии ВЭ , возвращаемой 

амортизатором внешней системе: 

 

∫=
max

0
)(

x

PB dxxFЭ . 
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1 - )(xFН ; 2 - )(xFР  

Рисунок 3 - Силовая характеристика амортизатора удара 

 

Разность величин Э и ВЭ  определяет необратимо поглощенную 

амортизатором энергию НЭ . Однако, энергоемкость амортизатора и максимальная 

сила удара определяются зависимостью )(xFН , поэтому при оптимальном 

проектировании амортизаторов основное внимание уделяют рассмотрению именно 

этой зависимости (3) [8]. Следует отметить, что структура зависимости (3) для 

определения энергии удара, воспринятой амортизатором удара, аналогична 

структуре уравнения (1) для определения удельной энергии поглощения удара. 

Тогда при рассмотрении упрощенной задачи наилучшим считается такой 

амортизатор, который воспринимает наибольшую энергию удара при минимальном 

значении силы. В этом случае оптимальной силовой характеристикой является такая, 

при которой для любого удара (при различных начальных скоростях 0V ) сжатие 

амортизатора равно его полному ходу, а сила сжатия constF =  (рисунок 4 а). Такой 

амортизатор как бы приспосабливается к условиям удара, а максимальная сила удара 

меньше, чем при любой другой форме кривой силовой характеристики. Такую 

силовую характеристику называют идеальной [8]. Сопоставляя реальную силовую 

характеристику амортизатора с идеальной, можно судить о его преимуществах, 

которые в [8] оцениваются коэффициентом полноты силовой характеристики П, 
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который, подобно эффективной энергии поглощения удара (2), всегда меньше 

единицы: 
 

∫ ⋅=
max

0
maxmax )/()(

x

H xFdxFП .     (4) 

 

Можно отметить, что структура выражения для коэффициента полноты 

силовой характеристики (4) аналогична структуре выражения для эффективной 

энергии поглощения удара (2).  

 
а)    б)    в) 

 
г)    д)    е) 

 

 
ж)    з)    и) 

Рисунок 4 -  Силовые характеристики амортизаторов [8] 
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Линейную характеристику (рисунок 4 б) имеет амортизатор с постоянной 
жесткостью без начальной затяжки; очевидно, что в этом случае П = 0,5. На рисунке 4 в 
приведена силовая характеристика амортизатора того же типа, но с начальной затяжкой 
( 0F  и 0x – соответственно сила и ход начальной затяжки). Силовые характеристики на 

рисунках 4 б, 4 в типичны для обычной цилиндрической пружины. У силовых 
характеристик  на рисунках 4 г, 4 д жесткость с увеличением перемещения 
соответственно увеличивается и уменьшается. Такие нелинейные силовые 
характеристики амортизатора называют «жесткой» (рисунок 4 г) и «мягкой» 
(рисунок 4 д). На рисунках 4 е, 4 ж представлены соответственно линейная и 
кусочно-линейная силовые характеристики с различными жесткостями на этапах 
нагрузки и разгрузки. Такие силовые характеристики соответствуют рессорам и 
некоторым типам пружинно-фрикционных амортизаторов. Для большинства 
фрикционных, резиновых и гидроамортизаторов однозначная связь силы и 
перемещения отсутствует, а силовая характеристика амортизатора задается семейством 
кривых, каждая из которых соответствует определенной начальной скорости удара. 
Силовая характеристика на рисунке 4 з соответствует фрикционным амортизаторам, а 
на рисунке 4 и – резиновым амортизаторам. В качестве примера на рисунке 5 приведены 
силовые характеристики фрикционного поглощающего аппарата ПМКП-110 для 
различных начальных скоростей удара (1 – 1,26 м/c; 2 – 1,62 м/c; 3 – 2,05 м/c) [9]. 

 
Рисунок 5 - Силовые характеристики фрикционного поглощающего аппарата 

ПМКП-110 

http://technomag.edu.ru/doc/442023.html


10.7463/0612.0442023  8 

Из сравнения типичных силовых характеристик амортизаторов (рисунок 4) и 

идеализированной диаграммы деформирования высокопористых металлов 

(рисунок 2) очевидно, что упругая область диаграммы I соответствует амортизатору с 

линейной силовой характеристикой (рисунок 4 б), уплотнительно-пластическая 

область II соответствует идеальному амортизатору (рисунок 4 а), а пластическая 

область III – амортизатору с «жесткой» силовой характеристикой (рисунок 4 г) 

[10, 11].  

Следует отметить, что аналогичные подходы к рассмотрению и расчету 

амортизаторов применяются в авиаракетной технике [12-14], кораблестроении [15], 

приборостроении [16-18] и в области автоматического оружия [19]. 

 

2. Терминологические особенности в автомобилестроении и в области 

взрывного и ударного нагружения 

Однако приведенный выше немецко-французский вариант демпфера и 

амортизатора входит в противоречие с классификацией амортизаторов (рисунок 6), 

принятой в автомобилестроении [20]. Это противоречие объясняется в работе [20] 

тем, что «амортизация» в переводе с латинского означает «погашение» и 

применяется в автомобилестроении в значении «гашение колебаний», т.е. 

уменьшение размахов колебаний. Тогда автомобильный амортизатор по сути 

соответствует немецкому демпферу [1, 21], что может приводить к недоразумениям. 

Кроме того, аналогичная [20] терминология используется во многих публикациях, 

связанных с взрывным и ударным нагружением [22-26].  
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Рисунок 6 - Классификация амортизаторов, принятая в автомобилестроении 

 

Заключение 

Учет приведенных особенностей, связанных с применением иностранных 

слов в отечественной научно-технической литературе, позволит избежать 

недоразумений. 

Работа выполнена при частичной финансовой поддержке РФФИ (проект 

№ 11-08-01222а). 
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As a rule, damping and absorbing properties of materials and structures are determined, basing 

on the German-French version of terminology. Absorbing properties of porous materials and 
honeycomb structures can be quantified by energy density shock absorption and energy efficient impact 
absorption based on the diagram of deformation of porous materials and honeycomb structures. These 
estimates of single (one-time) shock absorbers are similar to the impact energy received by the absorber, 
and to efficient energy shock absorption used in the evaluation of multiple shock absorbers. However, in 
the automobile industry damper is called shock absorber (using the Latin version of the word 
"depreciation"), and in the field of explosive and impact loading of structures shock absorber is called 
damper. Taking into account this fact will allow to avoid confusion in the domestic scientific and 
technical literature. 
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