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Предлагаемые в статье практические рекомендации, в отличие от известных рекомендаций экстенсивного характера, 
свойственных технологически развитым системам и направленных на обеспечение работоспособности гидроцилиндра только 
посредством количественного улучшения его конструктивно-технологических характеристик (использование материалов с 
лучшими механическими свойствами, улучшение микрогеометрии элементов сопряжений, уменьшение в них зазоров и тому 
подобное), имеют своей целью достижение ожидаемого результата за счет исключения собственно причин, ограничивающих 
работоспособность гидроцилиндра. То есть, в отличие от вышеназванных затратных мероприятий экстенсивного характе-
ра, представленные в статье рекомендации носят интенсивный, качественный характер и направлены на модернизацию кон-
струкции отдельных узлов или гидроцилиндра в целом, либо на улучшение условий его функционирования в течение жизненного 
цикла. 
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Practical recommendations offered in paper unlike the known recommendations of the extensive character peculiar to technologi-

cally developed systems and directed, on security of working capacity of an actuator only by means of quantitative martempering of its 
is constructive-technological performances (use of materials with the best mechanical properties, martempering of microgeometry of 
elements of matings, lowerings in them of positive allowances and so forth), have the purpose reaching of expected result for the exclu-
sion score actually the reasons restricting working capacity of an actuator. That is, unlike above-named затратных provisions of the 
extensive character, the recommendations presented in paper have intensive, qualitative character and are directed on a reengineering 
of separate nodes or an actuator as a whole, or on martempering of conditions of its functioning during life cycle. 
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Если основные практические рекомендации по по-

вышению эксплуатационной надежности гидроцилин-
дров ДСМ справедливо связаны с внедрением в техно-
логический процесс технического обслуживания и ре-
монта гидрофицированных ДСМ эффективных мето-
дов и средств диагностирования гидроцилиндров [1 – 
3], то практические рекомендации по повышению их 
конструкционной надежности предполагают использо-
вание других возможностей.  

Надо отметить, что предлагаемые здесь практиче-
ские рекомендации, в отличие от известных рекомен-
даций экстенсивного характера, свойственных техно-
логически развитым системам и направленных, зачас-
тую, на обеспечение работоспособности гидроцилинд-
ра только посредством количественного улучшения его 
конструктивно-технологических характеристик (ис-
пользование материалов с лучшими механическими 
свойствами, улучшение микрогеометрии элементов 
                                                
∗ E-mail address: interdep@brstu.ru 

сопряжений, уменьшение в них зазоров и тому подобное), 
имеют своей целью достижение ожидаемого результата за 
счет исключения собственно причин, ограничивающих ра-
ботоспособность гидроцилиндра.  

То есть, в отличие от вышеназванных затратных 
мероприятий экстенсивного характера, представленные 
ниже рекомендации 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 несущей способности [4 – 
6] и/или герметизирующей способности уплотнитель-
ных узлов [7-9] посредством совершенствования кон-
струкции гидроцилиндра: 

– повышение герметизирующей способности путем 
обеспечения радиального смещения уплотнителя отно-
сительно штока по мере износа направляющей втулки; 
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Рис. 1. Модернизация по А.с. СССР №1465640 [10]. 
 

– повышение герметизирующей способности путем 
обеспечения радиального и углового смещения уплот-
нителя относительно штока по мере износа направ-
ляющей втулки; 

 

 
 

Рис. 2. Модернизация по А.с. СССР №1682646 [11]. 
 

– повышение несущей способности гидроцилиндра 
за счет его разгрузки путем изменения эксцентрисите-
та приложения продольного сжимающего усилия до 
e=0 или e<0; 

 

 
 

Рис. 3. Модернизация по А.с. СССР №1807255 [12]. 
 

– повышение несущей способности гидроцилиндра 
за счет разгрузки его гильзы путем создания у нее 
предварительного напряженного состояния; 

 

 
 

Рис. 4. Модернизация по А.с. СССР №1807255 [12]. 
 

– повышение несущей способности гидроцилиндра 
за счет разгрузки его штока путем создания у него 
сложного предварительного напряженного состояния; 

 

 
Рис. 5. Модернизация по А.с. СССР №1807255 [12]. 

 
– улучшение условий функционирования гидро-

цилиндра за счет снижения работы трения в его под-
вижных герметизируемых сопряжениях путем заме-
ны направляющих скольжения на направляющие 
качения;  

 

 
 

Рис. 6. Модернизация по А.с. СССР №1807256 13], Патенту 
РФ №2212570 [14],Положительному решению от 11.10.11 по 
заявке №2010109585/06(013484) от 15.03.2010. 

 

 
– повышение герметизирующей способности гид-

роцилиндра за счет снижения радиального зазора в 
уплотняемом сопряжении «поршень – гильза» путем 
обжатия последней; 

 

 
 

Рис. 7. Модернизация по патенту РФ №2050479 [15]. 
 

– повышение несущей способности гидроцилинд-
ра за счет его разгрузки путем снижения прогиба 
гидроцилиндра из-за радиального зазора в подвиж-
ном сопряжении «поршень – гильза» при обжатии 
последней; 

 

 
 

Рис. 8. Модернизация по патенту РФ №2050479 [15]. 
 

– повышение герметизирующей способности гид-
роцилиндра за счет снижения радиального зазора в 
уплотняемом сопряжении «шток – направляющая 
втулка» путем увеличения радиальной деформации 
штока; 

 

 
 

Рис. 9. Модернизация по патенту РФ №2072455 [16]. 
 

– повышение несущей способности гидроцилиндра 
за счет разгрузки его штока путем создания у него на-
пряженного состояния растяжения; 

 

 
 

Рис. 10. Модернизация по патенту РФ №2072455 [16]. 
 

– улучшение условий функционирования гидроци-
линдра за счет разгрузки его штока путем обеспечения 
пошагового поворота последнего; 

 

 
 

Рис. 11. Модернизация по патенту РФ №2079752 [17]. 
 

– повышение несущей способности гидроцилиндра 
за счет разгрузки его штока путем изменения его жест-
кости и создания у него сложного напряженного со-
стояния растяжения; 
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Рис. 12. Модернизация по патенту РФ №2133395 [18]. 
 

– повышение несущей способности гидроцилиндра 
путем увеличения жесткости штока изменением формы 
его поперечного сечения; 

 
 

Рис. 13. Модернизация по патенту РФ №2181452 [19]. 
 

– улучшение условий функционирования гидроци-
линдра за счет его разгрузки путем замены двухзвен-
ной длинномерной конструкции трехзвенной коротко-
мерной; 

 

 
 

Рис. 14. Модернизация по патенту РФ №2272940 [20]. 
 

– улучшение условий функционирования и повы-
шение герметизирующей и несущей способностей гид-
роцилиндра за счет его разгрузки путем приведения 
гидроцилиндра в состояние устойчивости из состояния 
продольно-поперечного изгиба [25, 26]; 

 

 
 

Рис. 15. Модернизация по А.с. СССР №1386758 [21] и Патен-
там РФ №2046893 [22], №2050479 [15]. 

 
– улучшение условий функционирования и повы-

шение несущей способности гидроцилиндра за счет его 
разгрузки путем снижения работы трения в опорах; 

– улучшение условий функционирования гидроци-
линдра путем защиты гофрой его полостей от проник-
новения абразива. 

Технологические мероприятия, направленные на 
повышение надежности гидроцилиндров, предусмат-
ривают прежде всего обеспечение необходимой твер-
дости рабочих поверхностей деталей, их износостойко-
сти, точности и качества изготовления. 

 

 
 

 
 

Рис. 16. Модернизация по патентам РФ №2059766 
[23],№2208095 [24] и Положительному решению от 28.07.11 
по заявке №2010115720/03(022293) от 20.04.2010. 

 

 
Рис. 17. Модернизация по Положительному решению от 
19.10.11 по заявке №2010130584/06(043356) от 20.07.2010. 

 
Применение различных видов химико-термической 

обработки позволяет снизить коэффициент трения в 
среднем в два раза, а противозадирную стойкость повы-
сить в 5-10 раз. Для упрочнения крупногабаритных де-
талей может быть рекомендована плазменная поверхно-
стная закалка. Применение этого метода позволяет по-
высить износостойкость в 2,5-3,5 раза. Высокие харак-
теристики прочности и износостойкости дает магнито-
абразивная обработка штоков и гильз гидроцилиндров. 
Ее применение повышает износостойкость в 5-7 раз, а 
коррозионную стойкость в 1,5-3 раза по сравнению с 
традиционными способами. Лазерная обработка поверх-
ностей позволяет повысить износостойкость пар трения 
в 3-5 раз. Высокие эксплуатационные качества дает по-
крытие внутренней поверхности гильзы гидроцилиндра 
полимерными пленками. Срок службы уплотнителей 
поршня возрастает при этом в 5-7 раз. 

Применение специальных металлосодержащих по-
крытий и присадок, обеспечивающих при трении эф-
фект избирательного переноса, снижает интенсивность 
изнашивания деталей в 8-10 раз. 

Кроме этого, в качестве одного из основных конст-
рукционных и технологических мероприятий повыше-
ния надежности гидроцилиндров можно назвать 
уменьшение зазоров в подвижных соединениях до ми-
нимальных. 
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