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Комплексный критерий работоспособности гидроцилиндра по несущей способности представляет собой пространство в 
системе координат с осями, соответствующими основным параметрам гидроцилиндра, ограниченное шестью критериальными 
поверхностями. Комплексный критерий работоспособности гидроцилиндра по герметизирующей способности представляет 
собой пространство в той же системе координат, ограниченное двумя критериальными поверхностями. Комплексный крите-
рий надежности гидроцилиндра по долговечности в своей основе должен быть ориентирован на реакции, возникающие в его 
подвижных герметизируемых сопряжениях, применительно к создаваемому гидроцилиндру. При этом реакции должны быть 
привязаны к таким основным триботехническим характеристикам, как интенсивность изнашивания и возникающие при этом 
температуры. Комплексный критерий надежности гидроцилиндра представляет собой пространство в системе координат 
основных параметров гидроцилиндра, ограниченное четырьмя критериальными поверхностями. Комплексный критерий работо-
способности и надежности гидроцилиндра целесообразно представить комбинацией предложенных выше двух комплексных 
критериев работоспособности, а также комплексного критерия надежности, образующих в системе координат основных па-
раметров гидроцилиндра соответственно двух-, шести- и четырехгранные критериальные поверхности. 
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The complex criterion of working capacity of an actuator on a carrying capacity represents space in axes with the axes matching to 
key parametres of an actuator, restricted to 6 criteria surfaces. The complex criterion of working capacity of an actuator on sealing in 
ability represents space in the same axes, restricted 2 criteria surfaces. The complex reliability index of an actuator on longevity in the 
fundamentals should be oriented on the responses originating in its mobile solen in matings, with reference to a created actuator. Thus 
responses should be tied up to such cores триботехническими in performances, as wear rate and temperatures originating thus. The 
complex reliability index of an actuator represents space in axes of key parametres of the actuator, restricted 4 criteria surfaces. Com-
plex criterion of working capacity and reliability of an actuator it is expedient to present a combination offered above two complex cri-
teria of working capacity, and also the complex reliability index, key parametres of an actuator organising in axes accordingly 2, 6 and 
4 criteria surfaces. 
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Основным документом, регламентирующим пара-
метры гидроцилиндра, является ГОСТ 6540-68 (СТ 
СЭВ 3936-82) «Гидроцилиндры и пневмоцилиндры. 
Ряды основных параметров» [1], совпадающий с ISO 
2944, 3320, 3322 и 4393 и предполагающий возмож-
ность создания гидроцилиндров по основному и до-
полнительному рядам с номинальным давлением 
p = (0,63 … 63) МПа, с ходом поршня (штока) z = (4 … 
10000) мм, с диаметрами поршня D1 = (4 … 900) мм и 
штока D2 = (4 … 900) мм, с соотношением площадей 
давления φ = (1,06 … 5,26). Применительно к гидроци-
линдрам ДСМ эти параметры лежат в диапазонах: 
p = (2,5 … 40) МПа; z = (50 … 2000) мм; D2=(32 … 250) 
мм; φ = (1,33 … 1,6) [2]. Скорость перемещения штока 
ГОСТом 6540-68 не оговаривается, но по данным [3] 
находится в диапазоне dz/dt = (0,1 … 1,0) м/с, а приме-
нительно к ДСМ не превышает 0,5 м/с [4]. 

Основным недостатком документа [1] является от-
сутствие каких-либо рекомендаций для выбора ком-
плекса основных конструктивных параметров гидро-
цилиндра из всего массива представленной в нем ин-
формации при создании конкретного, что не гаранти-
рует достижение ожидаемого положительного эффекта 
в итоге [5 – 9]. 

Для исключения упомянутого недостатка из всего 
перечня параметров D1, D2, p, z и φ, оговариваемых 
документом [1], с целью минимизации их числа при 
максимальной суммарной информативной значимости 
целесообразно принять комплексную характеристику 

iR  основных параметров гидроцилиндра в виде 
 

( )[ ]zpDfRi ;;21 ϕ=         (1) 
и обозначить ее вектором 

( )[ ]zpDRi ;;2 ϕ=
r

         (2) 
применительно к декартовой системе координат с ося-
ми: абсцисса – D2(φ), ордината – z, аппликата p.В запи-
сях (1), (2) параметр D2(φ) принят в качестве основного 
диаметрального размера гидроцилиндра, так как его 
шток является наиболее нагруженным элементом. Че-
рез известный, оговариваемый стандартом [1] коэффи-
циент φ диаметр D2(φ) связан с отсутствующим в век-

торе iR
r

 диаметром D1 поршня записью 
 

1

2
22

1 −ϕ
ϕ= D

D ,      (3) 

 
что, несомненно, придает комплексной характеристике 
параметров гидроцилиндра законченную форму, отве-
чающую требованиям необходимости и достаточности 
для данного технического объекта.  

Положения работы [10], основанной на результатах 
многочисленных отечественных и зарубежных иссле-
дований, позволяют заключить: 

– условия эксплуатации гидроцилиндра описывают-
ся двумя группами факторов: внешними (давление, 
температура, влажность и запыленность окружающего 
воздуха) и внутренними (чистота рабочей жидкости в 
гидросистеме ДСМ, ее давление, температура, вяз-
кость, плотность (удельный вес) и газонасыщенность); 

– рабочий процесс гидроцилиндра характеризуется 
углом Θ его наклона к поверхности тяготения (гори-
зонту) и рабочим перемещением штока; 

– режим работы включает в себя интенсивность ра-
боты гидроцилиндра во времени и скорость движения 
штока; 

– к нагрузкам, действующим на гидроцилиндр в 
общем случае, следует отнести статические и динами-
ческие нагрузки, а также нагрузки, обусловленные экс-
плуатационной деформацией гидроцилиндра и кинема-
тикой привода ДСМ. 

Очевидно, что с позиции надежности гидроцилинд-
ра все вышеперечисленные величины имеют значение 
при оценке показателей, главным образом, таких 
свойств надежности, как безотказность и долговеч-
ность.  

С позиции работоспособности гидроцилиндра из 
перечисленных выше характеристик целесообразно 
выделить следующие: 

– давление p рабочей жидкости, значения которого 
для гидроцилиндров оговариваются требованиями [1]; 

– угол Θ наклона последнего к поверхности тяготе-
ния и рабочее перемещение поршня (штока), которое, в 
данном случае, для бóльшей достоверности оценки 
работоспособности гидроцилиндра необходимо пред-
ставить величиной полного хода поршня z [1]; 

– скорость движения поршня dz/dt, определяемая, 
главным образом, характеристиками насосной уста-
новки ДСМ, одновременно и непосредственно является 
функцией диаметров поршня D1 и штока D2; 

– все поперечные нагрузки, действующие на гидро-
цилиндр, тем или иным образом через плотность 
(удельный вес) материалов элементов гидроцилиндра 
связаны с основными параметрами гидроцилиндра D1, 
D2 и z; при этом все продольные нагрузки, кроме уже 
перечисленных величин, дополнительно определяются 
давлением p жидкости в полостях гидроцилиндра [10]. 

Отсюда, комплексная характеристика условий экс-
плуатации, рабочего процесса, режима работы и пара-
метров нагружения гидроцилиндров ДСМ с учетом 
записи может быть представлена в виде 

 
( )[ ]Θϕ= ;/;;;22 dtdzzpDfRk .   (4) 

 
Примечательно, что входящие в нее величины 

D2(φ), p и z являются основными параметрами гидро-
цилиндра и уже составляют его комплексную характе-
ристику (1) и (2).  

При этом, как показано в работах [11, 12], все вхо-
дящие в запись (4), параметры определяют несущую и 
герметизирующую способности гидроцилиндра вне 
зависимости от его типоразмера и посему должны при-
ниматься во внимание при создании критериев оценки 
таковых.  

Несущая способность, под которой подразумевает-
ся способность гидроцилиндра выполнять возложен-
ные на него по назначению функции без возникнове-
ния у него и его конструктивных элементов критиче-
ских напряжений и деформаций, описывается [11] 
применительно к продольно-поперечно нагруженному 
гидроцилиндру для i-того текущего момента времени 
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по отношению к текущим ( )xiσ , ( )xyi  и допускаемым 

[ ]σ , [ ])(xy  напряжениям и деформациям, соответст-
венно, неравенствами 

 
( ) [ ]σ≤σ xi ;       (5) 

( ) [ ])(xyxyi ≤ .      (6) 
 
С учетом этого комплексный критерий Work(НС) ра-

ботоспособности гидроцилиндра по несущей способ-
ности можно представить следующим образом: 
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(7) 

 
В нем: [σ-1]Ш, [σP]Г, [σСМ]П, [σСМ]НВ  – предельные ха-

рактеристики прочности материалов штока, гильзы 
(корпуса), поршня и направляющей втулки соответст-
венно. 

Величины: ],,),([ 2Ш Θϕσ zpD
i

, ],,),([ 2Г Θϕσ zpD
i

, 

],,),([ 2ПЭmax Θϕσ zpD
i

 и ],,),([ 2НВНmax Θϕσ zpD
i

 соответ-

ственно их i-тые значения для проектируемого гидро-
цилиндра, рассчитанные с учетом характеристики ус-
ловий эксплуатации, рабочего процесса, режима рабо-
ты и параметров нагружения гидроцилиндров. 

При этом абсцисса x в первом неравенстве является 
координатой опасного сечения, которую для вновь 
проектируемого гидроцилиндра следует полагать рав-
ной ( )zl +0  [11].  

Во втором случае координату x для наиболее опас-
ного случая [11], опять-таки для вновь создаваемого 
гидроцилиндра, при наибольшем выдвижении штока, 
то есть при z=max, целесообразно назначать равной 

( )[ ] 2/603 lzll −++ . 
Применительно к поршню и направляющей втулке 

абсциссу x необходимо полагать равной координате 
приложения действующей в сопряжении нагрузке, то 
есть ( )zl +0  и ( )21 ll +  соответственно [10]. 

Касательно полной деформации гидроцилиндра, 
другими словами, его прогиба ],,),([ 2 Θϕ zpDy

iT , абс-

циссу x, как и в первом случае с напряжениями, следу-
ет принимать равной для вновь проектируемого гидро-
цилиндра величине ( )zl +0 , то есть координате опасно-
го сечения, лежащей на участке штока [11]. 

Для гидроцилиндров исполнения 2 (б) – проушина 
на штоке, цапфа на корпусе [2] – критерий работоспо-
собности штока целесообразно описывать собственной 
его деформацией ],,),([ 2ШСН

Θϕ zpDy
i

T  в точке ее мак-

симального значения [11]. При этом и в том, и в другом 
случаях текущие прогибы ],,),([ 2 Θϕ zpDy

iT  и 

],,),([ 2ШСН
Θϕ zpDy

i
T  должны ограничиваться значе-

нием деформации Ш][ ][
1−σy , соответствующим момен-

ту появления у штока текущих напряжений )(xiσ , рав-

ных предельным Ш1][ −σ .  
Таким образом, комплексный критерий Work(НС) ра-

ботоспособности гидроцилиндра по несущей способ-
ности, согласно записи (7), представляет собой про-
странство в системе координат с осями, соответствую-
щими основным параметрам гидроцилиндра: D2(φ) – 
абсцисса, z – ордината, p – аппликата), ограниченное 
шестью критериальными поверхностями: 
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     (8) 

 

Вершина вектора ( )[ ]zpDRi ;;2 ϕ=
r

 основных пара-
метров гидроцилиндра [1] при выполнении всех выше-
перечисленных условий сканирует эту шестигранную 
критериальную поверхность, а близость ее к конкрет-
ной при планируемых характеристиках ( )[ ]zpD ;;2 ϕ оп-
ределяет возможность и целесообразность создания 
перспективного гидроцилиндра или модернизации су-
ществующего по критерию несущей способности. 

Герметизирующая способность, под которой подра-
зумевается способность уплотнительных (герметизи-
руемых) узлов гидроцилиндра исключать наружные 
утечки и внутренние перетечки рабочей жидкости при 
выполнении возложенных на гидроцилиндр по назна-
чению функций, описывается [12] применительно к 
продольно-поперечно нагруженному гидроцилиндру 
для i-того текущего момента времени по отношению к 
текущим iQ  и допускаемым [ ]Q  утечкам (перетечкам) 
рабочей жидкости неравенством 

 
[ ]QQi ≤ .       (9) 

 
С учетом этого комплексный критерий Work(ГС) рабо-

тоспособности гидроцилиндра по герметизирующей 
способности целесообразно записать следующим обра-
зом: 
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(10) 

 
В нем [12]: QУПМ, QУПЭ и QУПН – утечки, учитываю-

щие соответственно влияние состояния подвижной 
уплотняемой поверхности, а также влияние радиально-
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го и углового смещений основных элементов уплотни-
тельных узлов на их герметичность; [Q]Ш и [Q]Г – соот-
ветственно предельные значения утечки через штоко-
вый уплотнительный узел и внутренней перетечки че-
рез поршневой – оговариваются требованиями ГОСТ 
18464-87 «Гидроцилиндры. Правила приемки и методы 
испытаний»; dyTШ /dx – угол контакта штока с направ-
ляющей втулкой в точке x = (l0+z), равный 

 
dxdydxdydxdy

IIIIV
/// ТШТГTШ −= .     (11) 

 
Здесь: dyТГIV/dx и dyТШII/dx – суммарные (полные) 

углы наклона сечений гильзы с направляющей втулкой 
и штока в точке их взаимного контакта [11]. При этом в 
поршневом сопряжении этот угол в силу малости сле-
дует принимать равным нулю. 

Отсюда, комплексный критерий Work(ГС) работоспо-
собности гидроцилиндра по герметизирующей способ-
ности, согласно записи (10), представляет собой про-
странство в той же системе координат, ограниченное 
двумя критериальными поверхностями: 
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Вершина вектора ( )[ ]zpDRi ;;2 ϕ=
r

 основных пара-
метров гидроцилиндра [1] при выполнении всех выше-
перечисленных условий сканирует эту двухгранную 
критериальную поверхность, а близость этой вершины 
к конкретной поверхности, как и в случае с несущей 
способностью, определяет возможность и целесообраз-
ность создания перспективного гидроцилиндра или 
модернизации существующего по критерию гермети-
зирующей способности. 

С позиции общей теории надежности гидроцилиндр 
следует рассматривать как технический объект с таки-
ми деградирующими в процессе эксплуатации свойст-
вами надежности, как безотказность и долговечность. 

Анализируя каждое из названных свойств надежно-
сти в отдельности, отметим, что безотказность гидро-
цилиндра непосредственно определяется герметизи-
рующей способностью его уплотнительных узлов и 
несущей (нагрузочной) способностью длинномерных 
элементов и соответственно должна определяться 
предлагаемыми выше критериями Work(ГС) и Work(НС).  

Долговечность, применительно к гидроцилиндру, 
зависит от его ресурса по конкретной составляющей 
его способностей, а именно: 

– по напряжениям в единицах измерения таковых: 
 

];,,),([][ 2ШШ1Ш
Θϕσ−σ= −σ zpDt

i
        (13) 
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  (15) 

];,,),([][ 2НВНmaxНВНВНmax
Θϕσ−σ=σ zpDt
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(16) 

 
– по деформациям в единицах измерения прогиба: 

 
];,,),([][ 2Ш]1[ Θϕ−= −σ zpDyyt

iiT Ty       (17) 

 
];,,),([][ 2Ш]1[ ШСНШСН

Θϕ−= −σ zpDyyt
iiT Ty    (18) 

 
– по наружным утечкам: 
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– по внутренним перетечкам: 
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в единицах измерения течи, например, в соответствии с 
требованиями ГОСТ 18464-87 «Гидроцилиндры. Пра-
вила приемки и методы испытаний», а также от сред-
ней скорости роста составляющих их переменных в 
процессе функционирования гидроцилиндра по мере 
накопления его конструктивными элементами эксплуа-
тационных повреждений: 
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выраженной в единицах измерения конкретной состав-
ляющей, отнесенной ко времени, например, машино-часам 
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работы гидрофицированной ДСМ. 
Отсюда, ресурс гидроцилиндра в требуемых едини-

цах времени касательно конкретной составляющей 
критериев Work(ГС) и Work(НС) принимает вид: 

 

;/
ШШШ σσσ = VtT             (29) 

 

;/
ГГГ σσσ = VtT              (30) 

 
;/

ПЭmaxПЭmaxПЭmax σσσ = VtТ            (31) 

 
;/

НВНmaxНВНmaxНВНmax σσσ = VtT         (32) 

 

;/
iTiTiT yyy VtT =               (33) 

 

;/
ШСНШСНШСН iTiTiT yyy VtT =

 
         (34) 

 
;/

ШШШ QQQ VtT =              (35) 

 

ГГГ
/ QQQ VtT = .              (36) 

 
Анализ выражений (29) – (36) показывает, что ре-

сурс гидроцилиндра определяется не только удаленно-

стью вершины вектора ( )[ ]zpDRi ;;2 ϕ=
r

 основных па-

раметров гидроцилиндра от конкретной критериальной 
поверхности – выражения (13)  – (20), но и от скорости 
уменьшения этого расстояния с течением времени 
вследствие накопления конструктивными элементами 
гидроцилиндра эксплуатационных повреждений – вы-
ражения (21) – (28). 

Очевидно [13], что основной причиной возникнове-
ния последних является изнашивание трущихся эле-
ментов направляющих сопряжений гидроцилиндра, 
главным образом, его направляющей втулки и поршня 
в силу малости контактной поверхности при значи-
тельном пути z трения соответственно по штоку и 
гильзе.  

Как следует из основных положений трибологии, 
долговечность узла трения определяется интенсивно-
стью изнашивания составляющих его элементов, ос-
новной причиной которого, в соответствии с основным 
уравнением изнашивания при имеющем место упругом 
контакте, справедливо полагается действующая в узле 
нагрузка pa, связанная с линейной (безразмерной) ин-
тенсивностью изнашивания записью (32) работы [14] 

 
t

ah pI β+1~ .      (37) 

 
Показатель степени α = 1 + βt без особого труда 

может быть определен по рекомендациям [15] с учетом 
данных источника [16] для элементов ДСМ, например, 
как это сделано в работе [13]. 

Понятно, что в случае с гидроцилиндром в качестве 
нагрузки pa выступают составляющие ее реакции, воз-
никающие в подвижных герметизируемых сопряжени-

ях гидроцилиндра «поршень – гильза» и «шток – на-
правляющая втулка» [10, 13]. 

С учетом этого комплексный критерий надежности 
гидроцилиндра по долговечности в своей основе дол-
жен быть ориентирован на реакции, возникающие в его 
подвижных герметизируемых сопряжениях, примени-
тельно к создаваемому гидроцилиндру. При этом реак-
ции должны быть привязаны к таким основным трибо-
техническим характеристикам, как интенсивность из-
нашивания и возникающие при этом температуры. 

Отсюда, комплексный критерий надежности гидро-
цилиндра целесообразно представлять в виде 
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В нем: 

iTiTiIiI
RRRR ГШГШ ,,, – текущие значения реак-

ций в подвижных сопряжениях гидроцилиндра, а реак-
ции ][],[],[],[ ГШГШ TTII

RRRR  – допускаемые либо пре-

дельные их значения соответственно по отношению к 
предельной интенсивности изнашивания и возникаю-
щей при этом температуре [14 – 16]. 

С учетом этого, комплексный критерий Rel(ГЦ) на-
дежности гидроцилиндра способности, согласно записи 
(38), представляет собой пространство в системе коор-
динат [D2(φ); p; z] основных параметров гидроцилинд-
ра, ограниченное четырьмя критериальными поверхно-
стями: 
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Вершина вектора ( )[ ]zpDR j ;;2 ϕ=
r

 основных пара-

метров гидроцилиндра [1] при выполнении всех выше-
перечисленных условий сканирует эту четырехгранную 
поверхность, а близость ее к конкретной при плани-
руемых характеристиках ( )[ ]zpD ;;2 ϕ определяет воз-
можность и целесообразность создания перспективного 
гидроцилиндра или модернизации существующего по 
критерию надежности. 

Принимая во внимание все вышесказанное, ком-

плексный критерий rel
workK  надежности и работоспособ-

ности гидроцилиндра целесообразно представить ком-
бинацией предложенных выше двух комплексных кри-
териев работоспособности Work(ГС) и Work(НС), а также 
комплексного критерия  

Rel(ГЦ) надежности, образующих в системе коорди-
нат [D2(φ); p; z] основных параметров гидроцилиндра 
соответственно двух-, шести- и четырехгранные крите-
риальные поверхности, соответственно 
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Примечательно, что в зависимости от комбинации 

основных параметров гидроцилиндра D2(φ), z, p и со-
вокупности условий эксплуатации, рабочего процесса, 
режима работы и параметров нагружения конкретного 
субъективного намерения, эти многогранные критери-
альные поверхности в системе координат [D2(φ); p; z] 

по отношению к вершине вектора ( )[ ]zpDRi ;;2 ϕ=
r

 мо-
гут соприкасаться, разнообразно пересекаться либо не 
пересекаться вообще, находясь при этом по разные 
стороны друг от друга по отношению к центру приня-
той координатной системы.  

Перечисленные выше субъективные варианты озна-
чают следующее (рис. 1):  

– если в направлении либо вблизи вершины вектора 

( )[ ]zpDRi ;;2 ϕ=
r

 эти поверхности соприкасаются, то в 
этом случае возможно создание изначально неработо-
способного гидроцилиндра с соответствующим отри-
цательным уровнем надежности; 

– если в направлении либо вблизи вершины вектора 

( )[ ]zpDRi ;;2 ϕ=
r

 эти поверхности не пересекаются, ли-
бо пересекаются, но в обоих случаях с 

– доминированием поверхностей одного из крите-
риев работоспособности, то в этом случае возможно 
создание изначально неработоспособного гидроцилин-
дра, и с целью недопущения этого необходимо обра-
тить бóльшее внимание на причины нарушения герме-
тизирующей или несущей (нагрузочной) способности 
гидроцилиндра; 

– если в направлении либо вблизи вершины вектора 

( )[ ]zpDRi ;;2 ϕ=
r

 эти поверхности не пересекаются, ли-
бо пересекаются, но в обоих случаях с доминировани-
ем поверхностей критерия надежности, то в этом слу-
чае на первый взгляд работоспособный гидроцилиндр 
является ненадежным по какой-либо из вышеперечис-
ленных причин и способен потерять работоспособ-
ность в любой момент. 

Заключая, отметим следующее: 
– основные параметры гидроцилиндра D1, D2, p, z и 

φ, оговариваемые ГОСТ 6540-68, полностью учитыва-
ются характеристикой ( )[ ]zpDfRi ;;21 ϕ=  и могут быть 

представлены вектором ( )[ ]zpDRi ;;2 ϕ=
r

 в декартовой 

системе координат [D2(φ); z; p] 
– из известных характеристик условий эксплуата-

ции, рабочего процесса, режима работы и параметров 
нагружения необходимо выделить: давление p рабочей 
жидкости, пространственное расположение Θ гидроци-
линдра, скорость движения поршня dz/dt, геометриче-
ские параметры D1 и D2, а также величину выдвижения 
z штока гидроцилиндра; 

– поперечные нагрузки, действующие на гидроци-
линдр через плотность или удельный вес материалов 
элементов гидроцилиндра, связаны с основными пара-

метрами гидроцилиндра D1, D2 и z;  
– продольные нагрузки, кроме уже перечисленных 

выше величин, дополнительно определяются давлени-
ем p жидкости в полостях гидроцилиндра; 

 

 
 
Рис. 1. Пространство гарантированной работоспособ-ности 
технического объекта в системе координат [D2(φ); p; z] ос-
новных параметров гидроцилиндра. 

 
– комплексная характеристика ( )[ ]Θϕ= ;/;;;22 dtdzzpDfRk  

условий эксплуатации, рабочего процесса, режима ра-
боты и параметров нагружения гидроцилиндра может 
быть привязана к принятой системе координат [D2(φ); 
z; p] его основных параметров с учетом дополнитель-
ных величин; 

– комплексный критерий Work(НС) работоспособности 
гидроцилиндра по несущей способности образует шес-
тигранную критериальную поверхность, каждая грань 
которой отражает разность, соответственно, допускае-
мых либо предельных значений прочности материалов 
штока, гильзы (корпуса), поршня, направляющей втул-
ки и текущих напряжений, а также разность допускае-
мых (предельных) деформаций и, по аналогии выше, 
их текущих величин, соответствующих комплексу па-
раметров D1, D2, p, z и φ создаваемого гидроцилиндра; 

– комплексный критерий Work(ГС) работоспособности 
гидроцилиндра по герметизирующей способности об-
разует двухгранную критериальную поверхность, каж-
дая грань из которых отражает разность предельных 
значений утечки через штоковый уплотнительный узел 
и внутренние перетечки – через поршневой, соответст-
венно, с текущим значением таковых применительно к 
комплексу основных параметров D1, D2, p, z и φ созда-
ваемого гидроцилиндра; 

– комплексный критерий )ГЦ(elR  надежности 

гидроцилиндра ориентирован на его долговечность 
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и образует четырехгранную критериальную поверх-
ность, каждая грань из которых отражает разность 
между допускаемыми (предельными) величинами 
реакций в подвижных герметизируемых сопряже-
ниях гидроцилиндра, соответствующих предельной 
интенсивности изнашивания и возникающей при 
этом температуре, и их текущими значениями; 

– комплексный критерий rel
workK  надежности и рабо-

тоспособности гидроцилиндра ориентирован на его 
работоспособность, безотказность и долговечность и 
образует совокупность трех многогранных критери-
альных поверхностей, привязанных к декартовой сис-
теме координат основных параметров гидроцилиндра 
D1, D2 и z и создающих пространство, внутри которого 
данный технический объект гарантированно работо-
способен для принятого уровня надежности; 

– каждая из граней является мерой, пределом эво-
люции данного технического объекта; 

– контакт вектора ( )[ ]zpDRi ;;2 ϕ=
r

 основных пара-

метров гидроцилиндра с одной из восьми граней кри-
териев работоспособности гидроцилиндра по его не-
сущей либо герметизирующей способности означает 
невозможность создания данного технического объекта 
из-за нарушения какой-либо из названных способно-
стей; 

– контакт вектора ( )[ ]zpDRi ;;2 ϕ=
r

 основных пара-
метров гидроцилиндра с одной из четырех граней на-
дежности означает невозможность создания данного 
технического объекта из-за нарушения требований по 
интенсивности изнашивания либо по возникающей при 
этом температуре; 

– близость вектора ( )[ ]zpDRi ;;2 ϕ=
r

 основных па-
раметров гидроцилиндра к одной из двенадцати граней 
указывает на перспективность и, следовательно, целе-
сообразность создания и/или развития данного техни-
ческого объекта в будущем 
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