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Abstract: The paper describes the problem of reducing the tightness of power hydraulic 
cylinders operating under high pressure. A piston design is proposed, in which under the 
influence of the working fluid pressure its radial deformation occurs, which reduces the size 
of the sealing gap between the piston and the working cylinder. This improves the working 
conditions of the lip seal and increases the tightness of the power cylinder. 
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Одной из основных проблем силовых гидроцилиндров, работающих под 
высоким давлением рабочей жидкости, являются большие радиальные деформации 
цилиндров, приводящие к повышенным уплотняемым зазорам, в которых для 
обеспечения герметичности необходимы дорогостоящие манжетные уплотнения, 
способные работать в крайне тяжёлых условиях специального исполнения [1–4]. К 
таким силовым гидроцилиндрам относятся, например, гидростойки механизированных 
крепей при отработке угольных пластов подземным способом, в которых рабочее 
давление рабочей жидкости составляет порядка 50–60 МПа. 

Численное значение величины герметизируемого зазора, в котором работает 
манжетное уплотнение, определяется полями допусков на изготовление поршня и 
цилиндра Δγ, величиной радиальных деформаций цилиндра Δp от воздействия на него 
давления рабочей жидкости p, а также величиной радиальных деформаций цилиндра Δf 
от дополнительных усилий Fa и FB, возникающих от перекоса штока и цилиндра при 
внецентренных приложениях нагрузок P, которые вызваны кинематическим 
расположением гидростойки в секции крепи под углом α. Схема приложения сил к 
гидроцилиндру, расположенного под углом α к вертикали, и составляющие его 
радиальных деформаций приведены на рис. 1. 

 

 
Рис. 1. Расчетная схема для оценки деформаций с учетом углов установки 

гидростойки и перекоса штока 
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Расчёты силового гидроцилиндра по приведённой выше схеме показывают, что 
при угле установки его в конструкции крепи 10 градусов к вертикали радиальные 
деформации рабочего цилиндра при рабочем давлении жидкости 42 МПа достигают 
величины, сопоставимой с полем допуска на изготовление поршня и цилиндра [5]. То 
есть фактическая величина уплотняемого зазора составляет почти двукратную 
величину по сравнению с расчётными значениями, рекомендуемыми для нормальной 
работы манжетного уплотнения. 

Герметичность силового цилиндра определяется множеством факторов, часть 
которых оказывает влияние на величину герметизируемого зазора [6, 7], а часть – на 
работу манжетного уплотнения в образовавшемся зазоре [8, 9]. 

Для повышения эффективности работы манжетного уплотнения по 
герметизации зазора между поршнем и цилиндром предлагается техническое решение 
исполнения поршня [10, 11] позволяющее в несколько раз уменьшить фактический 
уплотняемый зазор (рис. 2). 
 

        
 

Рис. 2. Предлагаемое техническое решение выполнения поршня для 
уменьшения уплотняемого зазора (до и после приложения давления рабочей жидкости) 

 
Сущность предлагаемого технического решения заключается в следующем. Со 

стороны поршневой полости поршень 4 имеет кольцевой выступ 9, на котором 
расположено одно из манжетных уплотнений 6. Антифрикционные кольца 7 и 8 
предназначены для предотвращения непосредственного трения материалов поршня и 
цилиндра 1. Кольцевой выступ 9 выполнен с такими размерами и формой, а манжетное 
уплотнение 6 находится на таком расстоянии от торца поршня, что под действием 
давления рабочей жидкости его радиальные деформации совпадают с радиальными 
деформациями рабочего цилиндра 1. 

Величина радиальных деформаций кольцевого выступа поршня определяется 
свойствами его материала, размерами, давлением рабочей жидкости в поршневой 
полости и расположением манжетного уплотнения от торца поршня. При этом 
радиальные деформации кольцевого выступа поршня могут быть больше радиальных 
деформаций рабочего цилиндра на величину зазора, получаемого за счёт полей 
допусков при изготовлении деталей силового гидроцилиндра. 
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Для предотвращения разрушения кольцевого выступа в крайне нижнем 
положении поршня (при минимальной раздвижности силового гидроцилиндра) имеется 
упор 10, который может быть выполнен в виде выступа на дне 2 или в виде выступа на 
штоке (поршне), как показано на рис. 2. 

Описанное выше устройство позволяет в несколько раз уменьшить величину 
уплотняемого зазора при работе силового гидроцилиндра под высоким давлением 
рабочей жидкости, что существенно улучшает условия работы манжетного уплотнения 
и повышает уровень герметичности устройства. 
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Уважаемые дамы и господа, дорогие друзья и коллеги! 
Особенности научно-технического прогресса в условиях продолжающейся панде-

мии коронавируса, всеобщего экономического и политического кризиса постоянно изме-
няют сложившийся мир техники и технологий. При этом происходящие изменения в тех-
носфере и машиностроении настолько глубоки и значительны, что постоянно требуют все-
стороннего изучения и осмысления происходящих процессов, комплексного анализа всех 
особенностей и явлений. Поэтому проведение этой встречи обусловлено необходимостью 
получения ее участниками современной информации о последних достижениях науки и 
техники, а также потребностью ознакомления с основными изменениями, происходящими 
в техносфере. 
 В связи с этим, на этой встрече предусматривается особое внимание уделить вопро-
сам создания и применения прогрессивных, специальных и нетрадиционных технологий. 
Нам необходимо рассмотреть насущные проблемы техники, связанные с механизацией и 
автоматизацией производственных процессов, а также с созданием прогрессивного обору-
дования. Здесь будут затронуты вопросы проектирования и применения прогрессивных ин-
струментов, управления качеством промышленной продукцией, сертификации, метроло-
гии, диагностики и эксплуатации технологических систем, создания информационных и 
наукоемких технологий. Приоритетными направлениями на нашей конференции будут 
также вопросы, нацеленные на развитие процесса инженерного образования и интеграции в 
Европейскую систему университетского образования. А также множество других важней-
ших вопросов науки и техники нам предстоит обсудить, а именно связанных с развитием 
машиноведения, инженерии материалов, нанесения нетрадиционных покрытий, моделиро-
вания, расчетов сложных технических систем, специальной техники и технологий техно-
сферы, экологии и экономики. Этих основных и других вопросов техносферы планируется 
коснуться участниками конференции здесь на нашей встрече. 
 Можно отметить, что опыт проведения предыдущих конференций убедительно по-
казывает на важность и большую потребность личных контактов ученых, ведущих специа-
листов и представителей предприятий. Они позволяют плодотворно развивать живое твор-
ческое сотрудничество между учеными и специалистами предприятий и организаций. А 
это в перспективе будет способствовать повышению научного потенциала ученых и произ-
водства. 
 На этой встрече планируется активизировать процесс обмена и получения совре-
менной информации научно-технического характера, развития сотрудничества и личных 
творческих связей. Поэтому проведение этой конференции, на наш взгляд, позволит наме-
тить основные ориентиры и определить вектор прогрессивного развития машиностроения и 
техносферы, а также подвести итого развития новой техники и технологий для выработки 
общих рекомендаций по их ориентированному и целенаправленному развитию в условиях 
мирового кризиса. 
 Особенно необходимо подчеркнуть то, что одновременно с работой этой конферен-
ции состоится очередной уже XXI съезд членов Международного союза машиностроите-
лей. Основной и важнейшей задачей работы этой международной общественной организа-
ции является консолидация ученых, специалистов и руководителей промышленных пред-
приятий для содействия процессу развития машиностроения и техносферы в условиях гло-
бализации мировых отношений. Совместное проведение этих мероприятий будет способ-
ствовать активизации процессов развития техносферы и международного сотрудничества. 
 Организационный комитет конференции убежден, что эти встречи традиционно 
пройдут творчески и плодотворно, будут способствовать консолидации ученых и специа-
листов различных стран, широкому обмену информации научно-технической характера, а 
также дадут необходимый творческий импульс для дальнейшего развития машиностроения 
и техносферы. 

С наилучшими пожеланиями 
Председатель Международного организационного 

комитета конференции Михайлов А.Н. 
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