Proprietatile necesare lichidelor utilizate in transmisiile hidraulice
1. Generealitati

Lichidele vehiculate in circuitele energetice si de comanda ale transmisiilor hidraulice, numite
curent “hidraulice”, “de lucru” sau “functionale” sufera ciclic variatii importante de presiune, viteza si
temperatura, vin in contact cu diferite materiale si pot fi expuse campului electromagnetic, radiatiilor
nucleare, etc. Conditiile dificile de utilizare impun lichidelor functionale urmatoarele cerinte: calitati
lubrifiante; viscozitate acceptabila in orice conditii de functionare ale sistemului; proprietati fizice si
chimice stabile; compatibilitate cu materialele sistemului; compresibilitate, volatilitate, tendinta de
spumare, densitate, coeficient de dilatare termica, pret si toxicitate reduse; calitati antioxidante si
dielectrice; stocare si manipulare simple.

In prezent existd o gama larga de lichide functionale, apartinand din punct de vedere chimic mai
multor clase, dar nici unul nu prezinta toate calitatile necesare unei transmisii date. Ca urmare,
alegerea unui lichid constituie in general un compromis care asigura satisfacerea cerintelor
esentiale, dar impune restrictii structurii sistemului si conditiilor de utilizare. Datele hotaratoare in
alegerea unui lichid sunt: gama temperaturilor de utilizare si stocare, normale si accidentale; gama
de presiuni si depresiuni la care este supus lichidul in regim normal si accidental; cerinfele anumitor
materiale sau elemente componente ale sistemului; cerintele de siguranta; conditii economice.

2. Viscozitatea

Viscozitatea este proprietatea fluidelor de a se opune deformarilor ce nu constituie variatii ale
volumului lor, prin dezvoltarea unor eforturi tangentiale. Forta necesara deplasarii unui strat de arie
A, cu viteza du fata de un strat adiacent situat la distanta dn este proportionala cu aria A, cu
gradientul vitezei dupa normala la directia de curgere, du/dn (viteza de deformare) si cu
viscozitatea dinamica a fluidului.

Viscozitatea este o caracteristica esentiala a lichidelor functionale deoarece asigura portanta
lagarelor, limiteaza pierderile de lichid prin elementele de etansare si genereaza forte care
amortizeaza oscilatiile parametrilor functionali; in acelasi timp, ea provoaca pierderi de energie in
spatiile dintre piesele in miscare relativa si in conducte, neliniarizeaza caracteristicile orificiilor de
comanda s.a.

Viscozitatea lichidelor scade rapid cu temperatura si creste intr-o masura mult mai mica cu
presiunea. La temperaturi inalte scurgerile interne ale masginilor hidraulice volumice si elementelor
de distributie altereaza prohibitiv randamentul transmisiilor, iar scaderea capacitatii portante a
peliculelor lubrifiante poate provoca griparea diferitelor mecanisme ale acestora. Viscozitatea
excesiva care apare la temperaturi joase genereaza pierderi mari de sarcina care creeaza dificultafi
de aspiratie pompelor (cavitatie), reduce viteza motoarelor si randamentul transmisiilor. Aceste
fenomene explica interesul major pentru lichidele a caror viscozitate variaza putin cu temperatura.

3.Calitatile lubrifiante

Viscozitatea determina in mare masura calitatile lubrifiante ale lichidelor la viteze relative mari ale
suprafetelor adiacente, dar nu constituie elementul hotarator la viteze relativ mici si sarcini mari,
cind exista pericolul griparii lagarelor. Pentru prevenirea sau reducerea uzurii acestora se utilizeaza
cupluri de materiale antifrictiune si se introduc in lichidele lubrifiante "aditivi de ungere". Acizii grasi,



esterii lor si alfi compusi organici cu catena lunga, care contin clor, plumb, sulf sau staniu adera la
suprafetele metalice, impiedicand contactul acestora. Un aditiv uzual de acest gen este
tricrezilfosfatul.

La temperaturile locale ridicate generate de microgripaje, unii compusi halogenati se combina cu
metalele formand halogenuri cu punct de topire scazut care netezesc suprafetele ih miscare
relativa. Din pacate acesti aditivi nu au aceeasi eficien{a pentru toate lichidele iar stabilitatea lor
chimica este redusa.

Calitatile lubrifiante ale lichidelor se estimeaza cu dispozitive care simuleaza cazuri concrete de
lagare, sau cu pompe volumice ale caror performante initiale sunt garantate de producator (de
exemplu pompele cu palete culisante cu dubla actiune VICKERS). Pierderea in greutate a pieselor
solicitate la uzura constituie un indiciu asupra calitatilor lubrifiante ale lichidului testat. Tn tara
noastra se utilizeaza dispozitive formate dintr-o bila cu diametrul de 12,25 mm care este apasata
cu forta constanta si rotita fata de trei bile identice plasate intr-un pahar cu lubrifiant. Cuplul
necesar rotirii bilei superioare este proportional cu coeficientul de frecare, iar reducerea diametrelor
bilelor inferioare este invers proportionala cu proprietatile lubrifiante ale lichidului incercat.

4 .Densitatea si compresibilitatea

Densitatea unui fluid omogen este egala cu masa unitatii de volum:

P=7

Unitatea Sl a densitétii este 1 kg/m®. In conditii normale densitatea uleiurilor minerale este cuprinsa
intre 830 si 940 kg/m®. Densitatea lichidelor sintetice depinde de compozitia lor chimica. De
exemplu, pentru lichidele siliconice p = 930 ... 1030 kg/m? in timp ce unele hidrocarburi clorinate au
p = 1538 kg/m? (bifenilii clorinatj).

Densitatea lichidelor influenteaza greutatea transmisiilor hidraulice (parametru important al
instalatiilor mobile). Tn regim stationar, pierderile de sarcind prin orificii (esentiale in cazul
elementelor de distributie si reglare) sunt invers proportionale cu densitatea. Variatia densitatii cu
presiunea in regim tranzitoriu genereaza oscilatii mecanice care pot fi neamortizate.

Densitatea lichidelor este functie de presiune si temperatura. Spre deosebire de gaze, a caror
ecuatie de stare se deduce cu ajutorul teoriei cinetico- moleculare, ecuatia de stare a lichidelor nu
poate fi stabilita decat experimental. Lichidele sintetice se dilatda mai mult la cresterea temperaturii;
de exemplu, in acelasi interval de temperatura.

Variatia densitatii cu temperatura trebuie consideratd in calculul volumului rezervoarelor. Daca
acestea sunt deschise (in legatura cu atmosfera) cresterea temperaturii poate provoca deversarea
lichidului.

In calcule practice, variatia densitatii lichidelor pure cu presiunea poate fi neglijatd. La o
suprapresiune de 200 bar, densitatea lichidelor functionale creste cu numai 1 ... 2%.

Compresibilitatea redusa a lichidelor permite transmiterea prompta a miscarii, conferind
transmisiilor hidraulice o "rigiditate" ridicata; ih acelasi timp ea poate genera socuri de presiune
importante in sistemele de distributie ale masinilor hidraulice volumice, reduce debitul volumic al



pompelor de inalta presiune si micsoreaza randamentul transmisiilor hidraulice, deoarece energia
consumata pentru comprimarea lichidului in pompe se pierde prin destinderea acestuia in motoare,
dupa efectuarea lucrului mecanic util.

in conditii normale modulul de elasticitate al majoritatii uleiurilor minerale este cuprins intre 17000
si 18000 bar. Lichidele functionale sintetice sunt in general mai elastice; de exemplu, pentru
siliconi, In aceleasi conditii s = 10000 bar. Lichidele functionale pe baza de apa au o elasticitate
apropiata de cea a apei: s = 20000 bar.

Modulul de elasticitate este influentat de presiune, temperatura si de aerul nedizolvat.

La cresterea temperaturii, modulul de elasticitate se micsoreaza. De exemplu, intre 40°C si 200°C,
s scade in cazul uleiurilor minerale la 9000...10000 bar, iar in cazul uleiurilor siliconice - la 4200
bar.

Aerul nedizolvat micsoreaza considerabil modulul de elasticitate al lichidelor hidrostatice.



Suport didactic

Anexa 2.
Proprietatile necesare lichidelor utilizate in transmisiile hidraulice

Pericolul de incendiu sau de explozie constituie principalul dezavantaj al lichidelor functionale pe
baza de hidrocarburi, explicand efortul considerabil depus pentru crearea si ameliorarea lichidelor
sintetice. Incendiile pot fi provocate de vaporii din rezervoarele deschise sau de contactul lichidelor
cu suprafetele calde ale instalatilor (metalul topit din turnatorii, tobele de esapament ale
motoarelor, discurile de frana, etc.). Aprecierea posibilitatilor de utilizare a lichidelor din acest punct
de vedere se face pe baza a trei temperaturi caracteristice.

Punctul de inflamabilitate. Lichidul fiind incalzit intr-un creuzet, se apropie periodic de suprafata
sa libera o flacara "pilot"; punctul de inflamabilitate este temperatura la care apare o flacara de
scurtd durata. Aceasta temperatura este de circa 100°C la uleiurile minerale si de 200°C la esteri si
silicati. Pentru lichidele sintetice neinflamabile aceasta caracteristica nu este definita, dar la circa
100°C ele incep sé& degaje din abundenta vapori, uneori toxici.

Temperatura de ardere este temperatura lichidului la care vaporii sai continua sa arda dupa
indepartarea flacarii "pilot"; intre aceasta temperatura si punctul de inflamabilitate exista o diferenta
de circa 40°C.

Temperatura de autoaprindere este temperatura la care trebuie sa se incalzeasca o suprafata
pentru ca o picatura de lichid cazuta pe ea sa se aprinda spontan. Aceasta temperatura depinde de
conditiile de mé&surare, fiind de circa 250°C pentru uleiurile minerale si de circa 400°C pentru esteri
si silicati. Practic nu exista lichide functionale neinflamabile, ci doar lichide care eliminand in conditji
concrete uzuale riscul incendiilor si exploziilor se numesc in prezent "lichide rezistente la foc".
Acestea nu trebuie confundate cu lichidele de Tnaltd temperatura care isi conserva calitatile
functionale la temperaturi inalte (ceea ce nu este obligatoriu pentru lichidele neinflamabile) dar pot
fi mai inflamabile decét alte lichide.

Principalele materiale afectate de lichidele functionale sunt elastomerii folositi pentru
confectionarea elementelor de etansare si a racordurilor elastice.

Uleiurile minerale au inlocuit uleiurile vegetale ca lichide functionale numai dupa elaborarea
elastomerilor de sinteza, deoarece dizolva cauciucul natural. Lichidele neinflamabile din transmisiile
hidraulice ale aeronavelor civile moderne nu au putut fi intrebuintate decat dupa crearea butililor si
a etilenpropilenelor. Pentru lichidele de inaltd temperatura necesare indeosebi avioanelor
supersonice si rachetelor nu exista inca un elastomer ideal.

Materialele de etansare trebuie adaptate lichidului functional; schimbarea acestuia impune in
general schimbarea tuturor etansarilor.

Nu exista in prezent un sistem universal de testare a compatibilitatii lichidelor cu elastomerii.
Etansarile corespunzatoare lichidelor pe baza de petrol sunt incercate cu ajutorul anilinei; aceasta
este practic un amestec de hidrocarburi sub actiunea caruia elastomerii isi maresc volumul. Fiecare



cuplu lichid - etansaretrebuie testat cu ajutorul unui elastomer etalon, aprovizionat de la un furnizor
unic, masurand gravimetric cantitatea de lichid absorbita. Dar deformarea etansarilor nu este
aceeasi cu cea a elastomerilor etalon, chiar daca sunt fabricate pe aceeasi baza, deci testele
statice sunt necesare, dar nu si suficiente. Practic, se studiaza relatia dintre lichid si fiecare tip de
etansare, in conditii reale de functionare, (precomprimare, miscari relative, cicluri de suprapresiune,
cicluri de temperatura) urmarindu-se imbatranirea accelerata si in timp real.

Lichidele functionale sunt compatibile cu majoritatea materialelor metalice intrebuintate curent in
constructia transmisiilor hidrostatice: otel, aluminiu, magneziu, cupru, alama, bronz, argint, carburi
metalice sintetizate etc.

Unele lichide sintetice afecteaza acoperirile metalice cu zinc, cadmiu si cupru, formand precipitate.
Lichidele pe baza de apa pot deveni electroliti intre diverse piese metalice, provocand o coroziune
intensa.

Toate lichidele functionale trebuie supuse testului de aciditate, care furnizeaza informatii utile
asupra agresivitatii chimice a acestora.

In exploatare este greu s& se evite contactul operatorilor cu lichidele functionale si mai ales
inhalarea vaporilor acestora. Este deci necesar ca lichidele sa nu fie toxice nici Tnainte de
intrebuintare, nici dupa aceasta. Lichidele sintetice moderne, indeosebi cele neinflamabile, sunt
toxice in anumite concentratji. Actiunea lor asupra mucoaselor gi indeosebi asupra ochilor impune
utilizarea ecranelor protectoare la standurile de incercari ale elementelor hidraulice si ventilarea
corespunzatoare a laboratoarelor.

Presiunea vaporilor saturati ai lichidelor functionale trebuie sa fie cat mai mica pentru a evita
aparitia cavitatiei, indeosebi in cazul lichidelor care lucreaza la temperaturi ridicate.

Caldura specifica si coeficientul de conductibilitate termica trebuie sa fie cat mai mari pentru a
evita gradientii mari de temperatura.

Este util ca lichidele functionale sa aiba proprietafi dielectrice, care permit folosirea
electromotoarelor rotative, liniare si unghiulare cu infasurari neizolate, simplificand constructia
convertoarelor electrohidraulice.

Culoarea si mirosul faciliteaza identificarea lichidelor functionale.

Costul este un criteriu important in alegerea lichidelor functionale, mai ales in cazul instalatiilor
industriale complexe. Lichidele sintetice sunt mai scumpe decéat cele minerale. De exemplu,
lichidele florurate sunt de o suta de ori mai scumpe decéat cele petroliere.






