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EXPERIMENTAL DEVICE AND TESTING STAND FOR
DETERMINING OF THE FRICTION FORCES FROM THE
PISTON SEALING OF THE HYDRAULIC CYLINDERS

The paper presents an experimental research regarding the
determining the friction forces which appear in the piston sealings of the
hydraulic cylinders and are presented the adopted technical solutions for the
experimental device and tor the testing stand for determining of the friction
forces from the piston seals, and, also, some interesting conclusions.
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1. Introducere

Etansarile reprezinta ansambluri de elemente de masini avand
ca scop esential inchiderea cat mai ermetica a unui spatiu continand un
mediu sub presiune, separarea a doua sau mai multe spatii cu medii
aflate sub presiuni diferite, respectiv protectia etansa a unor spatii
continand lubrifianti, impotriva pierderii sau impotriva patrunderii unor
corpuri straine [1]. Etansarile pot fi fixe sau mobile, iar cele mobile, din
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punctul de vedere al miscarii relative dintre suprafetele de etansare, pot
fi cu miscare de rotatie sau cu miscare de translatie.

Etansarile pentru miscarea de translatie sunt specifice cilindrilor
hidraulici, figura 1a, si realizeaza etansarea, spre exterior, pe tija
cilindrului si, respectiv, intre cele doua camere de lucru ale pistonului,
figura 1b, tijele si pistoanele cilindrilor hidraulici realizand o miscare
specifica, de translatie alternativa pe cursa de lucru.
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Fig.1 Cilindrul hidraulic si etansarea specifica a pistonului
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in figura 1b, se poate vedea cum se realizeaza etansarea
pistoanelor cilindrilor hidraulici, caracterizata de amplasarea, in oglinda,
a doua garnituri, pentru cele doua camere/sensuri de lucru.

Etansarea mobild/dinamica de translatie realizeaza etansarea
unui piston cu diametrul d, care este in miscarea alternativa de
translatie pe o cursa S, cu vitezele, v si v,, pentru fiecare sens,
miscarea avand loc intr-un fluid/ulei de lucru considerat cu vascozitatea
dinamica n constanta, fluidul avand presiunea de lucru p .

Aspectele teoretice privind procesul de etansare au fost
abordate de diversi autori, din lume si din tara si vor fi abordate aici [2].

In prezentul articol, se analizeaza dispozitivul experimental si
standul de testare pentru determinarea fortelor de frecare din etansarile
pistoanelor cilindrilor hidraulici, cel pentru etansarile tijelor fiind, deja,
prezentate intr-o lucrare anterioara [3].
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2. Prezentarea dispozitivului experimental

n scopul evaluarii fortelor de frecare din etansérile pistoanelor
cilindrilor hidraulici, a fost proiectat si, apoi, realizat un dispozitiv
experimental. Dispozitivul experimental este conceput sa lucreze prin
montarea acestuia pe un stand existent, cu instalatie hidraulica de
actionare, care asigura realizarea cursei de lucru la pistonul cilindrului.

Dispozitivului experimental se bazeaza pe o solutie tehnica
inovativa, care asigura mentinerea continua a etangarilor pistonului sub
presiunea fluidului de lucru, fara a crea forte suplimentare de presiune
pe capul pistonului, care sa vicieze rezultatul masuratorilor. Solutia
tehnica adoptata a fost aceea a inlocuirii pistonului original, figura 2, cu
un alt piston cu etansare inversa, special proiectat ca sa permita
montarea garniturilor ce urmeaza a fi testate, figura 3, fiind realizat
dintr-o bucsa speciala gaurita si alte doua bucsi cu flansa care asigura
spatiul necesar pentru montarea a doua garnituri tip U, montate cu
aripile una Tmpotriva celeilalte, in asa fel incat sa creeze o incinta
comuna si sa mentina aceeasi presiune pentru ambele garnituri,
conform figurii 3.

Fig. 2 Pistonul original montat pe Fig. 3 Montarea etangarilor pe pistonul
tija cilindrului hidraulic cu etansare inversa

Fluidul sub presiune este injectat intre aceste doua elemente
de etansare, pe care le solicita, pe fiecare, intr-un regim de lucru similar
cu cel din functionarea unui cilindru hidraulic [4]. Singura problema care
apare este aceea ca forta de frecare masurata la capatul tijei este data
de fortele de frecare din cele 2 garnituri, la acelasi sens de deplasare a
tijei, dar care nu lucreaza in conditii chiar identice, una avand tendinta
de deschidere, iar alta de inchidere a aripilor pentru un anumit sens de
deplasare, dar fortele de frecare sunt, totusi, apropiate ca valoare.

De aceea, se poate considera, ca ipoteza de lucru, ca forta de
frecare dintre o garnitura a pistonului si camasa cilindrului reprezinta
jumatate din forta masurata la tija de catre traductorul de forta [4].
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Pentru proiectarea si realizarea dispozitivului experimental de
evaluare a forielor de frecare din etansarile pistoanelor cilindrilor
hidraulici, s-au utilizat unele elementele de baza (camasa cilindrului si
flansa filetatd) de la un cilindru hidraulic produs de firma REXROTH,
figura 1, si s-a realizat o flansa speciala de prindere a traductorului de
forfa de camasa si o tija gaurita care asigura accesul fluidului la
garniturile testate, figura 4, si montarea unui traductor de presiune si
temperatura, realizat de firma PARKER, figura 5.

Dispozitivul experimental realizat pentru evaluarea /masurarea
fortelor de frecare din etangarile pistoanelor cilindrilor hidraulici este
reprezentat in figura 5, iar functionarea este prezentata mai jos.

Fig. 4 Cilindrul hidraulic utilizat Fig. 5 Dispozitivul experimental

Dispozitivul experimental este conceput sa functioneze, n
pozitie verticala, pe un stand de testare existent, camasa cilindrului fiind
suspendata, prin intermediul flansei de prindere si a traductorului de
forta, de traversa superioara a standului de testare.

Camasa cilindrului, prin care culiseaza pistonul cu etansare
inversa, ramane mereu fixata pe traversa superioara, neavand, deci,
nici un fel de miscare, aceasta solutie eliminand aparitia unei forte de
inertie suplimentare care sa influenteze negativ traductorul de forta.

Tija gaurita a dispozitivului experimental este legata la tija
mobila a cilindrului hidraulic al standului de testare existent, prin
intermediul unei piese de legatura. Prin aceasta, se asigura deplasarea
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alternativa, in sus si n jos, a tijei gaurite a dispozitivului experimental
impreuna cu pistonul cu etansare inversd, in interiorul cilindrului.

Fluidul sub presiune, care presurizeaza spatiul dintre cele doua
garnituri, este generat de o pompa manuala, care este asistata de o
supapa de siguranta si de un manometru pentru citirea directa a valorii
presiunii de lucru, precum si de un traductor de presiune, care
transmite semnalul la sistemul de achizitie date al standului de testare.

3. Prezentarea standului de testare

Functionarea dispozitivului experimental de evaluare a fortelor
de frecare din etansarile pistoanelor cilindrilor hidraulici presupune
montarea lui pe un stand vertical, existent in INOE 2000-IHP, figura 6.

Montarea dispozitivului experimental (1), pe standul existent (2)
se face conform figurii 7. Standul existent (2), prin instalatia hidraulica
proprie 3, asigura deplasarea pe verticald, in ambele sensuri, a tijei
mobile (4) a cilindrului hidraulic al standului (CHS), precum si
masurarea cursei de lucru, prin intermediul traductorului de cursa (5).
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Fig. 6 Standul experimental Fig. 7 Schema de montare
Masurarea fortelor de frecare se face la cursa ,in jos” a

pistonului cu etansare inversa, pentru a asigura alinierea naturala a tijei
gaurite cu camasa cilindrului, evitand, astfel, eventualele intepeniri.
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Standul poate fi utilizat pentru diferite marimi de etansari
uzuale, necesitand adaptarile de prindere pe stand si pe traductorul de
forta si pot fi testate etansari atat pentru pistoane, cat si pentru tije.

4. Concluzii

m In articol se prezintd un dispozitiv experimental inovativ
original si un stand de testare, care permit determinarea evolutiei
fortelor de frecare, Tn timpul unui ciclu de lucru a cilindrului hidraulic.

m Prin intermediul traductoarelor de presiune, de forta si de
cursa, s-au obtinut si prelucrat datele privind evolutiile fortelor de
frecare, atat in functie de timp, cat si in functie de cursa de lucru [5].

m Standul si dispozitivul realizat permit conceperea unei
cercetari experimentale ample, iar din interpretarea rezultatelor se pot
extrage concluzii de utilitate practica pentru fabricatia si exploatarea
etansarilor.
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