
МАиП ПСиМ. – 2019. – №2 

 22 

УДК 69.002.51.192:621.225.2 https://doi.org/10.26160/2587-7577-2019-2-22-27 
 

МОДЕРНИЗАЦИЯ ГИДРОЦИЛИНДРОВ МАШИН 
 

Кобзов Д.Ю., Губанов В.Г., Жмуров В.В., Кобзова И.О., Симахина И.А., 
Слепнева Е.А. 

Братский государственный университет, г. Братск 
 
Ключевые слова: гидроцилиндр, герметизирующая способность, надёжность, несущая 
способность. 
Аннотация. Рассмотрены мероприятия по повышению герметизирующей и несущей 
способностям гидроцилиндра, а также мероприятия, улучшающие условия функционирования 
гидроцилиндров машин. 
 

Известные практические рекомендации по повышению эксплуатационной 
надёжности гидроцилиндров машин справедливо связаны с внедрением в их 
технологический процесс технического обслуживания и ремонта эффективных 
методов и средств диагностирования [1-3]. 

К практическим рекомендациям повышения конструкционной надёжности 
гидроцилиндров следует отнести следующие.  

В отличие от известных мероприятий, зачастую, экстенсивного характера 
представленные ниже носят интенсивный, качественный характер и направлены 
на модернизацию конструкции отдельных узлов или гидроцилиндра в целом, 
либо на улучшение условий его функционирования в течение жизненного цикла в 
рамках его несущей способности [4-6] и/или герметизирующей способности его 
уплотнительных узлов [7-9]. 

При этом под герметизирующей способностью подразумевается 
способность уплотнительных (герметизируемых) узлов гидроцилиндра 
исключать наружные утечки и внутренние перетечки рабочей жидкости при 
выполнении возложенных на гидроцилиндр по назначению функций. 

Под несущей способностью подразумевается способность гидроцилиндра 
выполнять возложенные на него по назначению функции без возникновения у 
него и его конструктивных элементов критических напряжений и деформаций. 

В связи с этим предлагаются следующие мероприятия. 
– Повышение герметизирующей способности посредством обеспечения 

радиального смещения уплотнителя относительно штока по мере износа 
направляющей втулки (рис. 1). 

– Повышение герметизирующей способности посредством обеспечения 
радиального и углового смещения уплотнителя относительно штока по мере 
износа направляющей втулки (рис. 2). 

 
Рис. 1. Модернизация по А. с. СССР 

№1465640 

 
Рис. 2. Модернизация по А. с. СССР 

№1682646 
– Повышение несущей способности гидроцилиндра за счёт его разгрузки 

посредством изменения эксцентриситета приложения продольного сжимающего 
усилия до e=0 или e<0 (рис. 3). 
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– Повышение несущей способности гидроцилиндра за счёт разгрузки его 
гильзы посредством создания у неё предварительного напряжённого состояния 
(рис. 4). 

 
Рис. 3. Модернизация по А. с. СССР 

№1807255 
 

Рис. 4. Модернизация по А.с. СССР 
№1807255 

 
– Повышение несущей способности гидроцилиндра за счёт разгрузки его 

штока посредством создания у него сложного предварительного напряжённого 
состояния (рис. 5). 

– Улучшение условий функционирования гидроцилиндра за счёт снижения 
работы трения в его подвижных герметизируемых сопряжениях посредством 
замены направляющих скольжения на направляющие качения (рис. 6). 

 
Рис. 5. Модернизация по А. с. СССР 

№1807255 

 
Рис. 6. Модернизация по А. с. СССР 
№1807256 и Патентам РФ №2212570, 

№2447327 и 2595308 
 

– Повышение герметизируемой способности гидроцилиндра за счёт 
снижения радиального зазора в уплотняемом сопряжении «поршень - гильза» 
посредством обжатия последней (рис. 7). 

– Повышение несущей способности гидроцилиндра за счёт его разгрузки 
посредством снижения прогиба гидроцилиндра из-за радиального зазора в 
подвижном сопряжении «поршень - гильза» при обжатии последней (рис. 8). 

 
Рис. 7. Модернизация по патенту РФ 

№2050479 

 
Рис. 8. Модернизация по Патенту РФ 

№2050479 
 

– Повышение герметизируемой способности гидроцилиндра за счёт 
снижения радиального зазора в уплотняемом сопряжении «шток - направляющая 
втулка» посредством увеличения радиальной деформации штока (рис. 9). 

– Повышение несущей способности гидроцилиндра за счёт разгрузки его 
штока посредством создания у него напряжённого состояния растяжения (рис. 
10). 

 
Рис. 9. Модернизация по Патенту РФ 

№2072455 

 
Рис. 10. Модернизация по Патенту РФ 

№2072455 
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– Улучшение условий функционирования гидроцилиндра за счёт разгрузки 
его штока посредством обеспечения пошагового поворота последнего (рис. 11). 

– Повышение несущей способности гидроцилиндра за счёт разгрузки его 
штока посредством изменения его жёсткости и создания у него сложного 
напряжённого состояния растяжения (рис. 12). 

 
Рис. 11. Модернизация по Патенту РФ 

№2079752 

 
Рис. 12. Модернизация по Патенту РФ 

№2133395 
 

– Повышение несущей способности гидроцилиндра посредством увеличения 
жёсткости штока изменением формы его поперечного сечения (рис. 13). 

– Улучшение условий функционирования гидроцилиндра за счёт его 
разгрузки посредством замены двухзвенной длинномерной конструкции 
трёхзвенной короткомерной (рис. 14). 

 
Рис. 13. Модернизация по 
Патенту РФ №2181452 

 
Рис. 14. Модернизация по Патенту РФ 

№2272940 

 
– Улучшение условий функционирования, повышение герметизирующей и 

несущей способностей гидроцилиндра за счёт его разгрузки посредством 
приведения гидроцилиндра в состояние устойчивости из состояния продольно-
поперечного изгиба (рис. 15). 

 
Рис. 15. Модернизация по А. с. СССР №1386758 и Патентам РФ №2046893, 

№2591373 [10, 11] 
 

– Улучшение условий функционирования и повышение несущей 
способности гидроцилиндра за счёт его разгрузки посредством снижения работы 
трения в опорах (рис. 16). 

 
Рис. 16. Модернизация по Патентам РФ №2059766, №2208095, №2440465 
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– Улучшение условий функционирования гидроцилиндра посредством 
защиты гофрой его полостей от проникновения абразива (рис. 17). 

– Повышение несущей способности гидроцилиндра за счёт его разгрузки 
посредством снижения эксцентриситета приложения продольного сжимающего 
усилия до e=0 (рис. 18). 

 
Рис. 17. Модернизация по Патенту РФ 

№2447328 

 
Рис. 18. Модернизация по Патенту РФ 

№2602024 
 

Известные технологические мероприятия, направленные на повышение 
конструкционной надёжности гидроцилиндров, предусматривают прежде всего 
обеспечение необходимой твердости рабочих поверхностей деталей, их 
износостойкости, точности и качества изготовления. 

Применение различных видов химико-термической обработки позволяет 
снизить коэффициент трения в среднем в 2 раза, а противозадирную стойкость 
повысить в 5 - 10 раз. Для упрочнения крупногабаритных деталей может быть 
рекомендована плазменная поверхностная закалка. Применение этого метода 
позволяет повысить износостойкость в 2,5 - 3,5 раза. Высокие характеристики 
прочности и износостойкости даёт магнито-абразивная обработка штоков и гильз 
гидроциландров. Её применение повышает износостойкость в 5 - 7 раз, а 
коррозионную стойкость в 1,5 - 3 раза по сравнению с традиционными 
способами. Лазерная обработка поверхностей позволяет повысить 
износостойкость пар трения в 3 - 5 раз. Высокие эксплуатационные качества даёт 
покрытие внутренней поверхности гильзы гидроцилиндра полимерными 
плёнками. Срок службы уплотнителей поршня возрастает при этом в 5 - 7 раз. 

Применение специальных металлосодержащих покрытий и присадок, 
обеспечивающих при трении эффект избирательного переноса, снижает 
интенсивность изнашивания деталей в 8 - 10 раз. 

Кроме этого, в качестве одного из основных конструкционных и 
технологических мероприятий повышения надёжности гидроцилиндров можно 
назвать уменьшение зазоров в подвижных соединениях до минимальных. 
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MODERNIZATION OF MACHINES HYDROCYLINDERS 
Kobzov D.Yu., Gubanov V.G., Zhmurov V.V., Kobzova I.O., Simakhina I.A., Slepneva E.A. 
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Abstract. Measures to improve the sealing and bearing capacity of the hydraulic cylinder, as well as 
measures to improve the operating conditions of hydraulic cylinders of machines are considered. 
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