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1.1.3

ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ УПЛОТНЕНИЯ

Některé důležité vlivy v praktickém provozu 

Souvislost mezi třením, otěrem a drsností povrchu

Vztah mezi kovovými kluznými plochami, opotřebením těsnění a průsakem (lekáží) si lze zjednodušeně představit takto:

*O „dynamické těsnosti“ mluvíme, když je olejový film, vytažený posuvným  pohybem pístnice, úplně přečerpán zpět do tlakového 

prostoru. Proto je důležitý výběr správných stíracích kroužků v kombinaci se správným profilem těsnění. Tento tenoučký film 

o velikosti tisícin mikrometru je z důvodu  povrchové drsnosti  kluzné plochy během pohybu pod dosedací plochou protlačen  těsněním.

Tloušťka olejového filmu je určena materiálem a tvarováním těsnění, jakostí povrchu ocelových částí (střední hloubka drsnosti Ra), 

viskozitou  tlakového média a relativní rychlostí mezi  těsněním a kluznou plochou v závislosti na tlaku. Zpětné čerpání je horší 

při beztlakovém vysouvání a  zasouvání pod  tlakem, stejně jako při vyšší vysouvací a  zasouvací rychlosti. Neshodují-li se 
parametry, je následkem průsak, resp. „chod na sucho“ a tím i  předčasné opotřebení.

*Opotřebení těsnicích prvků třením je podmíněno vedle mazací schopností hydraulické kapaliny,  tlaku, teploty, kluzné 
rychlosti, tvaru a materiálu těsnění, hlavně způsobem opracování povrchu. Je nutné usilovat o nosný  podíl od 50 do 70 %

povrchu a oblý obrys nerovností. Jako způsoby opracování se nabízejí pro pístnice broušení a leštění, pro trubky válce honování 

nebo válečkování. Povrchová tvrdost by měla být od 55 do 60 HRC.

Vysoký nosný podíl Rp s oblým obrysem  povrchu bez ostrých 
hrotů, např. válečkováním.

Rt největší jednotková hloubka drsnosti vyskytující se na celkové 

měřené délce. Ra aritmetický průměr všech absolutních svislých 

odchylek od střední (průměrné) čáry  v celé měřené délce.

Extruze těsnění příliš velkou spárou Extruze znemožněna opěrným  kroužkem (např.: typ S 621).

*Extruze těsnění

Povolené velikosti spár na straně těsnění odvrácené  působení tlaku, jsou uvedeny  přesně v datových listech. Navíc je přitom třeba 

vzít v úvahu následující body: 
Při vysokých teplotách klesá pevnost všech plastových materiálů. U malých objemů olejových nádrží, úzkých ventilových vývrtů 

ale také při vysoké zdvihové frekvenci a špatně mazajících médiích, se musí počítat s možností výrazného zvýšení teploty,
způsobené třením.
Při provozu často vznikají (také u netlumených válců) tlakové rázy, které jsou způsobeny vnějšími příčinami. Dosahují zpravidla 

vícenásobku hodnoty tlaku v systému. Již při výběru těsnění je důležitá přesná analýza rozsahu použití a způsobu práce válce.

Dále se musí počítat s tím, že se vedení v průběhu času opotřebuje. Většinou se pístnice v tomto případě vychyluje z osy k jedné
straně. Toto je třeba si uvědomit při volbě těsnění a stanovení lícování.

 

 Соотношение между качеством металлических скользящих поверхностей, износом уплотнения и просачиванием можно упрощенно 
представить так:

*О «динамической плотности» говорится, когда масляная плёнка, натянутая скользящим движением штока, полностью пе рекачана 
обратно в рабочую камеру. Поэтому очень важно правильно подобрать грязесъемники в комбинации с подходящим профи лем манжеты. 
Эта тончайшая пленка размером тысячной доли микрометра благодаря шероховатости скользящей поверхности при д вижении 
под соприкасающимися поверхностями снимается уплотнением. Толщина масляной пленки определяется материалом, качес твом 
поверхностей металлических частей (средняя глубина шероховатости Ra), вязкостью рабочей жидкости и относительной скорос тью между 
уплотнением и скользящей поверхностью в зависимости от давления. Результатом неверного подбора грязесъемников и манжет является 
просачивание, или же "ход на сухую", вызывая тем самым преждевременный износ.

*Износ уплотнительных элементов трением связан со смазывающими свойствами гидравлической жидкости, давлением, температу рой, 
скоростью скольжения, профилем и материалом уплотнения, а главное, способом обработки поверхности. Необходимо стараться, чтобы 
несущая поверхность составляла от 50 до 70% поверхности и главное, - округлый контур. Предлагаются следующие способы обработки 
поверхностей: для штоков - шлифовка и полировка, для цилиндров - хонингование или роликовая раскатка. Твердость по верхности должна 
быть от 55 до 60 HRC.

t

ОБЩИЕ КОНСТРУКТОРСКИЕ СВЕДЕНИЯ

Износ уплотнений в зависимости от скорости, трения  
и шероховатости поверхности

 Причины преждевременного износа уплотнений

Rp несущая поверхность с округлым контуром без острых шпилей, 
достигается напр. с помощью роликовой раскатки.

Экструзия уплотнения из-за слишком большой щели Экструзия невозможна из-за опорного кльца (напр. тип S 621)

Rt наибольшая глубина шероховатости по всей измеряемой длине. 
Ra среднее арифметическое всех абсолютных вертикальных откло-
нений от средней линии по всей измеряемой длине.

*Экструзия уплотнения

Допустимые размеры щелей со стороны уплотнения, не подверженной воздействию давления, точно указаны в информационных лис тах. 
Дополнительно при этом необходимо обратить внимание на следующее:
При высоких температурах снижается прочность всех пластиковых материалов. При маленьких объемах масляных резервуаров, узких 
вентильных расточках, а также при высокой частоте хода и вязких жидкостях необходимо брать во внимание возможность вы разительного 
повышения температуры, причиненной трением.
Во время работы часто возникают (также и у незатухающих цилиндров) гидравлические удары. Как правило, они достигают величины, в 
несколько раз превышающей рабочее давление в системе. Уже при выборе уплотнения необ ходим точный анализ областей применения и 
способа работы цилиндра. Со временем изнашиваются направляющие. В этом случае шток обычно отклоняется от оси в одну сторону. 
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ГИДРАВЛИЧЕСКИЕ УПЛОТНЕНИЯ

*Vznik hydrodynamického vlečného tlaku

Příčiny a zabránění viz kapitola „Vodicí pásy“ 

*Destrukce těsnění a O-kroužků v důsledku vzduchových bublin

Příčinou poškození jsou rozpuštěné a nerozpuštěné částečky vzduchu  v oleji. Vznikají tři druhy poškození, jejichž principy jsou 

popsány následovně:

1) Vzduchové bublinky jsou tlakem komprimovány a pronikají do materiálu těsnění. Při snížení tlaku opět expandují a trhají 

pryžové části z materiálu těsnění.

2) Vzduchové bublinky se hromadí v drážkách těsnění. Při rychlém zvýšení tlaku se směs vzduchu a oleje může zahřát tak silně, 

že dochází ke kompresnímu zápalnému efektu  (tzv. Dieselův efekt).

3) U dynamicky namáhaných těsnění a také u vedení expanduje vzduch, dostane-li se při pohybu na stranu odvrácenou vzhledem 

k působení tlaku. Nejprve zde utrhává malé části materiálu těsnění, zeslabenými místy proudí olej enormní rychlostí a odnáší 
materiál přímkově malými kanálky (kavitace).

Aby se zamezilo destrukcím, využívá se zejména před uvedením do provozu  pečlivé odvzdušňování hydraulického systému

pomocí odvzdušňovacích šroubů na nejvyšším bodě válce a vedení, kde se hromadí během času nerozpuštěný vzduch.

*Stick-slip efekt (tření)

Protože klidové tření (rozběhové tření) těsnicích prvků je vyšší než kluzné tření (pohybové tření), dochází při některých aplikacích 

k trvale proměnlivým třecím poměrům. Výška pohybového  tření je závislá hlavně na kluzné rychlosti a tvorbě 

mazacího filmu mezi těsněním a příslušným povrchem. Při nevhodných teplotách a pomalejších pohybech se může film znovu 

přerušit. Důsledkem je tzv. „stick-slip“  tj. průběžné opakování tvorby filmu a klidového tření mezi kluznou plochou a těsněním, 

což se viditelně projevuje trhavým pohybem.

Jako protiopatření se využívá typ těsnění s nízkým třením. Jsou vhodné materiály jako PTFE (S 16, K 54), ale také TPE (S 716 / K 754).

Dynamická těsnění v praxi pracují nejvíce v oblastech smíšeného tření.

  

Klidové tření: těsnicí manžety přiléhají na protilehlé plochy.

Smíšené (polosuché tření): pohybem těsnicích ploch vzniká mazací film.

Hydrodynamické tření: při vyšších rychlostech se těsnicí manžety zcela nadzdvihnou. Tření vzniká výhradně smykovým napětím vkapalině.
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ОБЩИЕ КОНСТРУКТОРСКИЕ СВЕДЕНИЯ

1.1.4

*Возникновение гидродинамического обратного давления

Причины и предотвращение - см. раздел "Направляющие пояса"

*Деструкция манжет и О-рингов воздушными пузырьками

Причиной повреждения являются растворенные и нерастворенные частицы воздуха в масле. Возможно три варианта повреждений:
1) Воздушные пузырьки при давлении сжимаются и проникают в материалы уплотнений. При снижении давления они снова расширяются и 

разрывают резиновые части материалов уплотнения.
2) Воздушные пузырьки собираются в пазах уплотнений. При быстром повышении давления смесь масла с воздухом может нагреться так 

сильно, что произойдет эффект компрессионного зажигания (так называемый дизельный эффект).
3) У динамически нагруженных уплотнений, а также у направляющих воздух расширяется, когда во время движения попадает на сторону, 

противоположную относительно воздействия давления. Прежде всего, он здесь отрывает малые части материала уплотнений, 
ослабленными местами масло течет с огромной скоростью и точит материал прямолинейными малыми каналами (кавитация).

Для предотвращения деструкции, особенно перед введением в эксплуатацию, проводится тщательное обезвоздушивание гидрав-
лической системы при помощи винтов для выпуска воздуха на наивысшей точке цилиндра и направляющей, где со временем собирает ся 
нерастворенный воздух.

*Stick-Slip эффект (трение)

Поскольку трение покоя (трение разбега) уплотняющих элементов выше, чем трение скольжения (трение движения), то в некоторых случаях 
возникает переменный коэффициент трения. Величина трения при движении зависит в основном от скорости скольжения и образования 
смазочной плёнки между уплотнением и поверхностью. При неблагоприятных температурах и медленном движении сма зочная плёнка также 
может «прерываться». 
Результатом является т. наз. "Stick-Slip" эффект - результат постоянного прерывания смазоч ной плёнки и трения покоя между поверхностью 
скольжения и уплотнительным элементом, что явно проявляется прерывистым движением.
Для предотвращения "Stick-Slip"эффекта используют типы уплотнений с низким трением. Мы рекомендуем такие материалы, как PTFE (S16, 
К54), а также TPE (S716/ К754).
Динамические уплотнения на практике работают чаще всего в областях комбинированного трения.

Трение покоя: манжеты прилегают к противолежащим плоскостям.
Смешанное трение (полусухое трение): при движении уплотнительных поверхностей появляется смазывающая пленка.
Гидродинамическое трение: при высоких скоростях уплотнительные манжеты полностью приподымаются. Трение возникает 
исключи тельно напряжением в жидкости при сдвиге.
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