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PREFATA

Lucrarea se adreseaza studentilor de la profilele tehnice care au in programa
discipline ce includ studiul actiondrilor hidraulice si pneumatice, precum si inginerilor care
lucreaza in domeniul exploatarii echipamentelor hidraulice. Aceasta lucrare este o
introducere in hidraulica. Lucrarea face o analiza a lichidelor folosite pe post de agent
hidraulic si contine aplicatii practice si numerice privind proprietdtile fizice ale lichidelor
hidraulice folosite in instalatiile de actionare.

Lucrarea contine douad capitole distincte si anexe.

In primul capitol sunt prezentate caracteristicile lichidelor hidraulice folosite in
instalatiile de actionare. Tot in primul capitol este realizata o clasificare a principalelor
lichide hidraulice. Sunt prezentate principalele tipuri de lichide hidraulice utilizate, pe clase
si tipuri, functie de compozitie, domeniu de utilizare si simbolizarea acestora.

Lucrarea prezinta proprietdtile fizice caracteristice ale acestor fluide, cu definitii, relatii de
calcul, valori limita si influenta acestor proprietati asupra functionarii instalatiilor
hidraulice.

Lucrarea analizeaza principalele probleme care conduc la degradarea agentului de
lucru, cu influentele negative pe care le are acest fenomen asupra functionalitatii
instalatiilor hidraulice si prezinta cateva metode de verificare a calitatii acestuia.

Capitolul doi contine o serie de aplicatii practice si numerice caracteristice
proprietatilor fizice ale lichidelor hidraulice.

in prima parte a acestui capitol sunt descrise metodele pentru determinarea
proprietatilor fizice ale fluidelor hidraulice.

Partea a doua a acestui capitol cuprinde aplicatii numerice specifice proprietatilor

fluidelor. Este realizat un breviar de calcul cu principalele formule, pentru rezolvarea
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aplicatiilor numerice. Sunt prezentate probleme rezolvate, specifice proprietatilor fluidelor
hidraulice spre exemplificarea notiunilor prezentate in aceasta lucrare. Pentru
aprofundare, indrumarul contine aplicatii numerice spre rezolvare.

In anexe sunt cinci lucréri practice pentru determinarea proprietdtilor fizice ale
fluidelor folosite in industrie (combustibili, uleiuri, detergenti, lichide hidraulice, alcool,
etc.), lucrari pe care studentii le pot realiza in laboratoarele universitatii.

Lucrarea isi propune sa ajute la pregdtirea studentilor, creand o legaturd intre

cunostintele teoretice si cele practice ale acestora.
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INTRODUCERE

Actionarea hidropneumatica este actionarea in care energia de la sursa este
transmisd la consumator prin intermediul unui fluid sub presiune (lichid sau gaz).
Actionarea hidropneumatica asigura o dubla conversie energetica. Energia mecanica este
transformata initial in energie hidropneumatica si apoi, din nou, in energie mecanica.
Parametrii cinematici si dinamici de la intrare difera fata de cei de la iesire.

in functie de starea de agregare a agentului, sistemele actionare se clasifica in
sisteme hidraulice in cazul in care agentul este in stare lichida si in sisteme pneumatice in
cazul in care agentul este in stare gazoasa.

Sistemele de actionare hidraulica contin, in general, un rezervor de lichid, un
generator de putere hidraulicd (pompa), un motor hidraulic (motor, cilindru hidraulic),
elemente de distributie, reglare, control, semnalizare si protectie (distribuitoare, supape,
conducte, filtre, manometre, acumulatori hidraulici, senzori, etc.).

Sistemele hidraulice sunt caracterizate de [2]:

densitate mare de putere, gabarit si masa pe unitatea de putere mai mici;

- obtinerea unor marimi mecanice (forte, cuplu, lucru mecanic, putere) relativ
mari (unele constructii realizeaza puteri de 3500 kW) cu energii de comanda
mici si mecanisme relativ simple;

- datoritd compresibilitatii mici a agentului de lucru, aceste sisteme pot fi
considerate rigide din punct de vedere mecanic;

- precizie de operare, functionarea linistitd si silentioasa, fara socuri si vibratii, cu

posibilitatea inversdrii miscdrii (aceleasi constructii, in multe cazuri, pot

functiona atat ca pompa cat si ca motor);

- viteze mari de rdspuns;
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- uzurd micg, functionare stabild, timp mare de exploatare;

- randament ridicat;

- posibilitatea de modularizare a componentelor ceea ce permite o standardizare

a lor in favoarea unei productii de serie mare avand ca efect reducerea pretului
de cost si cresterea calitatii;

- protectie usoard si sigurd la suprasarcing;

- usurinta de realizare a automatizdrilor;

- posibilitatea functiondrii in combinatie cu alte sisteme (electronice, electrice,

pneumatice).

Preturile de productie tot mai mici ale componentelor utilizate in sistemele
hidraulice au condus la o largad utilizare a instalatiilor hidraulice, inlocuind in multe domenii
instalatiile mecanice clasice. Cresterea calitatii componentelor a condus la posibilitatea
utilizarii unor presiuni de actionare mult mai mari. Acest lucru a condus, pe de o parte la
cresterea fortelor, vitezelor si puterilor de actionare, iar pe alta parte s-au putut realiza
instalatii hidraulice cu dimensiuni din ce in ce mai mici.

Instalatiile de actionare hidraulice sunt tot mai des utilizate in toate ramurile
economiei (industrie, agriculturd, transporturi, etc). Sunt folosite ca sisteme de actionare
directd sau ca sisteme de asistentd, pentru autovehicule, utilaje, nave si avioane, pentru
automatizarea sistemelor de comanda a masinilor unelte, linii robotizate, procese
industriale, etc.

Actionarea hidraulica transforma initial, energia mecanica in energie hidraulica si
apoi, din nou, in energie mecanica. Scopul acestei transformari este acela de a obtine
parametrii de iesire (cuplu, fortd, viteza, cursd) in conditii impuse, independent de
parametrii de intrare. Lichidul de lucru trebuie sa reziste solicitarilor ciclice de presiune,
variatiilor de viteza si temperaturd, sa realizeze un transfer optim de energie si cdldura, sa

asigure ungerea pieselor in miscare.
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Energia fluidului de lucru poate fi energie potentiala sau energie cinetica. Din acest
punct de vedere sistemele hidropneumatice pot fi:

- sisteme hidrostatice;

- sisteme hidrodinamice.

Sistemele hidrostatice sunt sistemele la care predominanta este energia potentiala
de tip hidrostatic inmagazinata in fluidul de lucru, caracterizata prin presiune. Energia
potentiald a fluidului de lucru se dezvolta pe o suprafata creand miscare si forta. Fluidele
hidraulice pot lucra la presiuni mari (500 bari) si la debite reduse.

Sistemele hidrostatice au o caracteristica mecanica rigida si sunt folosite in
majoritatea actiondrilor (instalatii, utilaje industriale). Directia servohidraulicd, sistemul de
franare al autovehiculelor, sistemul hidraulic de actionare a ambreiajului, sistemele de
actionare a unor echipamente (macarale, basculante, oblon ridicdtor) sunt sisteme
hidrostatice.

Sistemele hidrodinamice sunt sistemele la care predominanta este energia cinetica,
materializatd prin viteza fluidului de lucru. Energia cineticd este produsa de o pompa de tip
centrifugal si este transformata in energie mecanica de un motor de tip turbind. Fluidele
hidraulice din sisteme hidrodinamice sunt numite uleiuri de transmisie a puterii. in general,
uleiurile de transmisie lucreaza la presiuni reduse si debite mari.

Sistemele hidrodinamice au o caracteristica mecanica elastica. Utilizarea acestor
sisteme este mai redusa.

Ambreiajul hidrodinamic, transformatorul hidrodinamic de cuplu sau convertorul

hidrodinamic de cuplu sunt sisteme de actionare hidrodinamice.
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1. ASPECTE TEORETICE

1.1. Caracteristicile fluidelor hidraulice

Fluidul hidraulic trebuie sa reziste solicitarilor ciclice de presiune, variatiilor de

viteza si temperaturd, sa realizeze un transfer optim de energie si cdldurd, sa asigure

ungerea pieselor in miscare. Uleiul hidraulic transfera energie sau putere, unge, etanseazd,

rdceste si elimind contaminantii.

Problemele pe care le pot genera fluidelor hidraulice pot fi:

pericol de foc sau explozie a fluidelor de lucru, mai ales daca exista posibilitatea
aparitiei cetei de lichid;

cresterea temperaturii care poate produce scaderea performantelor fluidului de
lucru sau chiar autoaprinderea sa;

cavitatia care poate apdrea cand scade presiunea fluidului, sub valoarea de
vaporizare a acestuia (cavitatia vaporilor) sau prin degajarea unor gaze din
lichide (cavitatia gazoasa);

contaminarea lichidului de lucru care produce uzurd prematurd (contaminanti
abrazivi) sau infundarea instalatiei, afectand functionarea acesteia;

pierderile de presiune liniare si locale care sunt influentate de viteza fluidului de
lucru si de caracteristicile traseelor hidraulice, ceea ce face ca viteza fluidului sa
fie limitatd la 5,5 - 8 m/sec, iar traseele sa fie cat mai scurte posibil;

efectul poluant al agentului de lucru, care poate contamina mediul inconjurator

din preajma instalatiilor.

Fluidelor utilizate in sistemele hidraulice de actionare trebuie sa aiba:

proprietati bune de ungere si aderentd a peliculei;

stabilitate in timp a proprietatilor fizice si chimice;
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durabilitate;

variatie cat mai mica a proprietatilor fizice si chimice cu temperatura si cu
presiuneg;

viscozitate optima cu variatii mici pe toata plaja temperaturilor de utilizare;
punct de inflamabilitate ridicat;

compatibilitate cu materialele sistemului hidraulic, elementele de etansare fiind
cele mai sensibile;

compresibilitate, volatilitate si tendinta de spumare reduse;

coeficient de dilatare termicd scazut;

continut minim de impuritati de natura mecanica (suspensii) sau de natura
chimicg;

calitati izolatoare electrice;

rezistentd la contaminarea cu apa sau alte substante;

conductibilitate termica ridicata;

sa nu fie si sa nu devina toxic si agresiv pentru mediu, oameni sau animale;

pretul de cost sd fie accesibil.

1.2. Clasificarea fluidelor hidraulice

Fluidele utilizate in sistemele hidraulice sunt [2]:

uleiuri minerale;

uleiuri sintetice;

emulsii neinflamabile pe baza de apg;
lichide pe baza vegetalg;

apa.

Uleiurile minerale sunt cele mai folosite fluide de transmitere a energiei hidraulice.

Proprietatile uleiurilor minerale depind de compozitia lor chimica [10]. Acestea se obtin din

10



