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Гидростойка представляет из себя силовой гидроцилиндр, герметичность которого определя-

ется качеством перекрытия зазора между поршнем и цилиндром, величина которого складывается из 
двух составляющих: допусков на изготовление поршня и цилиндра и радиальных деформаций внут-
ренней поверхности цилиндра (dR) под действием давления рабочей жидкости, которые определяют-
ся технологией изготовления [1–3], конструкцией крепи [4–5], конструкциейгидростоек [6–7] и их 
гидравлической раздвижности (lp)[8], а также условиями эксплуатации [9–11]. 

Для уменьшения радиальных деформаций внутренней поверхности цилиндра с целью улуч-
шения условий работы манжетных уплотнений и повышения герметичности гидростоек предложено 
рабочий цилиндр выполнить из двух слоёв, сопряжённых между собой с натягом. 

Для вычисления радиальных деформаций был использован метод конечных элементов, как 
один из современных вычислительных методов, позволяющих с высокой точностью и скоростью 
производить расчёты для конструкций сложной конфигурации с использованием средств вычисли-
тельной техники, при этом была разработана специальная параметрическая модель, схема которой и 
параметры приведены на рис. 1. 

 
Рис. 1. Схема и параметры конечно-элементной модели для расчетов 

деформаций двуслойного цилиндра 
 

В качестве материала наружного цилиндра была принята сталь 9ХФ, а материал внутреннего 
цилиндра – сталь 30ХГСА. 

Для исследований были приняты следующие ограничения: суммарная толщина стенок – 25 
мм; соотношения толщин стенок внутреннего цилиндра к наружному – 10/15, 12.5/12.5, 15/10, 20/5 
мм; натяг при сборке – 0.104 мм. 

Расчёты радиальных деформаций двуслойных цилиндров проводились с использованием раз-
работанной параметрической конечно-элементной модели, в которой использованы плоские линей-
ные 4-х узловые элементы с опцией осесимметрии и контактные элементы между слоями. 

В результате расчётов полученырадиальные деформации внутренней поверхности однослой-
ного цилиндра крепи при полной раздвижности (рис. 2) и двуслойного цилиндра крепи (рис. 3). На 



 
 
 
 
 
 

Секция 2: Математическое моделирование прикладных задач  
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рис. 3 представлены деформации для различных натягов между внутренним и внешним слоями ци-
линдра.Для того, чтобы дать рекомендации по подбору оптимальных натягов слоев цилиндра с точки 
зрения герметичности необходимо произвести дополнительные исследования. 

 

 
Рис. 2. Радиальные деформации внутренней поверхности однослойного цилиндра при полной раз-

движности, толщине стенки 25 мм и давлении рабочей жидкости P=50 Мпа 
 

 
Рис. 3. Радиальные деформации внутренней поверхности цилиндра при различных натягах, 

давлении рабочей жидкости P=50 МПа и отношении толщин 15/10 мм 
 

Сравнивая полученные результаты исследований двуслойных цилиндров с серийной конст-
рукцией стойки крепи (однослойной) с толщиной стенки 25 мм, можно сделать следующие выводы. 
Все конструкции двуслойных цилиндров, даже с минимальным натягом, имеют меньшие радиальные 
деформации по отношению к однослойному цилиндру с теми же параметрами. Это благотворно ска-
зывается на работе уплотнения [12–13]с точки зрения его работы в меньшем уплотняемом зазоре, что 
в свою очередь повышает герметичность стойки. 

 

Серийная стойка крепи 2ОКП70Б, Р=50 МПа
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