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Abstract: This paper present some of the authors’ research
results connected by on-line computer assisted working
process monitoring on MDH.700.15000 hydraulic wrench
concerning the evolution of pressure in cylinder wrench and
cylinder from fixure versus time, and off-line computer data
processing (pressure versus time, torque during working).
The research is focused on hydraulic wrench behaviour
during hydraulic loading, pressure measurement and torque
calculation for calibration.

INTRODUCERE

In domeniul actiondrilor hidraulice, o importanti
deosebita se acorda concentrarii de fortd pe
unitatea de masda a echipamentelor tehnologice.
De asemenea, modularizarea subsistemelor
hidraulice de generare a energiei de presiune, a
subsistemelor de transfer energetic si de actionare,
conduce la implementarea in diverse sectoare
economice a sistemelor flexibile, printre acestea
regasindu-se si maginile hidraulice dinamometrice

Maginile hidraulice dinamometrice pot fi
considerate ca parte integranta prin utilitatea lor in
ansamblarile filetate M16+M120, la valori de
cuplu cuprinse intre 3.500 si 20.000 [Nm]. Cuplul
maxim asigurat de diverse tipuri de actionari se
prezintd dupa cum urmeaza: chei dinamometrice
cu actionare manuald (5+2.500 Nm), cu actionare
pneumaticd (100+3.500 Nm), cu actionare
electricdi (5005000 Nm) si cu actionare
hidraulica (1.000+20.000 Nm).

Echipamentele supuse cercetarii in cadrul
PNCDI [8] ale HYDRAMOLD prin colaborare cu
DISAHP sunt: masina hidraulicd dinamometrica
de cuplu maxim 15.000 [Nm] si unitatea de
actionare hidraulica de 700 [bar] [7]. Demersul de
cercetare propus a fost concretizat prin facilitatile
si aparatura de automatizare si control pusd la
dispozitie de DISAHP.
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Descriere echipament tehnologic
Masina hidraulica dinamometrica MDH-700.1500
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(1500 daNm cuplu) cu adaptor dublu hexagonal
HCAI-1500.80, precizie 3%, utilizata la stdngerea
si desfacerea ansamblarilor filetate M80 este
actionatd de o unitate de actionare hidraulicd cu
motor electric (700 bar) cu multiplicator de
presiune produs de S.C. Hydramold S.R.L, Iasi,
Romania [1], [7].

Magina hidraulicd dinamometricd este compusa
din corpul masinii ce are montat un cilindru
hidraulic care prin intermediul pistonului
actioneazd un dispozitiv culisant cu clichet, iar
prin intermediul rotii de antrenare cu legatura la
adaptorul tubular se poate monta pe piulita ce
urmeaza a fi stransa sau desfacuta (Figura 1).

Actionarea cilindrului hidraulic a masinii
dinamometrice se realizeaza de la o unitate de
actionare hidraulica HUEH -700.010.01 AD prin
intermediul setului de furtune hidraulice flexibile
tip HFHP-700.

Tabel 1.  Caracteristicile = maginii  hidraulice
dinamometrice HCHD-700.1500 cu adaptor HCAI-
1500.80 [2], [8]

Deschiderea la cheie [mm] 80

Cuplu maxim recomandat [daNm] 740

Presiune maxima In camera activa a 700

cilindrului [bar]

Figura 1. Masina dinamometricd hidraulica [3]

Tabel 2. Elemente componente masind dinamometrica
hidraulica [3], [8]

Pozitia | Denumire Observatii
Masina
1 dinamometrica Varianta de baza
hidraulica
2 Br?t de reactie Varianta de baza
anticuplu

Optional, necesar 1n

2> |Brat de reactie cazul piulitelor

ingropate
Adaptori tubulari
3 dublu hexagonali La alegere
Mecanism de Optional, disponibil
4 amplificare a doar pentru varianta
cuplului HCHD-700.1500

** Departamentul Ingineria Sistemelor de Actionare Hidraulica si Pneumatica DISAHP — Universitatea Tehnicd “Gh. Asachi” lasi



Unitatea de actionare hidraulica 700 bar cu
actionare electricd se constituie drept sursd
hidraulicd generatoare de wulei hidraulic sub
presiune inaltd pentru alimentarea cilindrilor
hidraulici cu simpld sau dubld actiune din
structura unor echipamente, dispozitive sau
instalatii hidraulice ce functioneazd cu debite
relativ mici si presiune de lucru de pand la 700
bar. Unitatea de actionare hidraulica-700 bar
HUEH.700.010.01 AD varianta electrohidraulica,
utilizatd in procesul de experiment este compusa
din urmatoarele echipamente: electropompa,
multiplicator hidraulic, rezervor hidraulic, panou
electric (Figura 2) [4], [7].
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Figura 2. Unitate de actionare hidraulica cu actionare
electrica 700 bar

In prima etapi a cercetdrii s-a intentionat
realizarea monitorizarii presiunii hidraulice la
nivelul  cilindrului  hidraulic al  masinii
dinamometice si la nivelul cilindrului hidraulic a
dispozitivului de testat masini dinamometrice,
raportat la timp, in cursul unui ciclu complet de
lucru (Figura 3).
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Figura 3. Ansamblul masind hidraulica dinamometrica
unitate de actionare hidraulica cu motor electric

Unitatea de actionare hidraulicd de presiune
transmite energia prin intermediul fluidului
hidraulic catre cilindrul hidraulic al masinii
dinamometrice care incepe stringerea piulitei
(surub M80) prin deplasarea culisei si rotirea
adaptorului dublu hexagonal montat in capul
piulitei. Strangerea piulitei se realizeaza secvential
pe pasul rotii de clichet [5].

Cilindrul hidraulic al dispozitivului de testare
este alimentat initial cu ulei hidraulic H46EP prin

intermediul unei pompe hidraulice de picior
HPHP-700.010  [700  bar] astfel incat
comparatorul sd nu indice nici o deplasare a
suportului oscilant existent pe dispozitivul de
testat magini dinamometrice.

In timpul ciclului de lucru (miscare de avans,
stringerea piulitei de lucru) se inregistreaza cei doi
parametri importanti — presiunea 1n camera
superioara a cilindrului hidraulic de la masina
dinamometricd gi suprapresiunea care se creeaza
in cilindrul hidraulic a dispozitivului de testare
prin rotirea unui surub ce actioneaza asupra
pistonului pana cind apare deplasarea suportului
oscilant. In timpul procesului se utilizeazi un
sistem de achizitie de date.

Mijloacele de automatizare pentru testele
propuse sunt: 1- traductor de presiune; 2-
traductor de presiune, 3, 4- unitati de afisare
digitald, 5- osciloscop digital cu doud canale
PICO 212 - A pentru presiune cilindru hidraulic la
masina dinamometrica si B pentru presiune
cilindru hidraulic dispozitiv de testat masini
dinamometrice (Figura 4).
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Figura 4. Schema de automatizare §i achizitie date a
standului magind hidraulica dinamometrica — unitate de
actionare hidraulica

Pentru masurarea presiunii la nivelul unitatii ce
alimenteaza masina dinamometrica este utilizat un
traductor de presiune si un dispozitiv de
conditionare a semnalului (HTP-1000, domeniul
de masura 0-1000 bar, precizie 0.1%) si unitate de
afisare digitala (3). Pentru canalul B masurarea
presiunii la nivelul dispozitivului de testare in
cilindru hidraulic se realizeaza cu un traductor de
presiune (HTP-400, domeniul de masura 0-400
bar, precizie 0,1%) si unitate de afisare digitala
(precizie 0,5%). Sistemul de achizitie de date
constd dintr-un osciloscop ADC 212/50 Pico
Technology (precizie 1%)-(5) si un calculator PC.



ETAPE ALE CERCETARII

Tinand cont de aria mare de utilizare a masinilor
hidraulice dinamometrice 1n actiuni de montaj
instalatii, unde apar imbindri filetate si mai cu
seamd introducerea lor in practica uzuald pentru
controlul precis al cuplului de stringere, este utila
cercetarea experimentald in vederea calibrarii si
omologarii acestor magini dinamometrice.

In studiul masinilor hidraulice dinamometrice s-a
recurs la incercari experimentale, urmarind mai
multe etape:

1. Realizarea standului prin montajul masinii
dinamometrice hidraulice pe dispozitivul de
testare cu piulita de test precum s§i al
traductorilor ~ de  presiune, conexiunea
furtunelor hidraulice si a cablurilor de achizitie
intre traductorii de presiune unitatile de afisaj,
osciloscop respectiv calculator.

. Incercarea  masinii  dinamometrice  prin
introducerea presiunii in camera activd a
cilindrului acesteia de la un panou de actionare
hidraulicd si introducerea presiunii la o
anumitd valoare in cilindrul hidraulic de pe
dispozitivul de testare prin intermediul unei
pompe hidraulice de picior astfel incat acul
comparatorului sd rdmana pe pozitia zero.

. Achizitia digitala de date de la traductori de

presiune. Achizitia de date se realizeazd pe

canalul B pentru presiunea din cilindrul de pe
dispozitivul de testare prin rotirea surubului

din capul cilindrului panad cand se observa o

deplasare a suportului oscilant sesizata la

comparator. Simultan pe canalul A se
inregistreazd presiunea la nivelul masinii
dinamometrice.

Prelucrarea datelor, trasarea diagramelor si

interpretarea rezultatelor obtinute [6].

Aceste etape sunt realizate cu unitatea de
actionare hidraulica 700 bar varianta cu
electromotor HUEH 700.010.01, pompa
hidraulica de picior HPHP-700.010 [700 bar] si
dispozitiv de testare masini  hidraulice
dinamometrice HDTC-01.00, produse de firma
Hydramold [3], [7], [8]-

Analiza determindrilor obtinute in urma
incercdrilor experimentale efectuate in corelatie
cu datele teoretice, conduc la o serie de concluzii
utile pentru dezvoltdri ulterioare cu Tmbunatatiri
constructive si de precizie in functionare a
maginilor hidraulice dinamometrice.

4,

REZULTATELE MONITORIZARII CICLULUI
DE LUCRU

In timpul strangerii piulitei pe dispozitivul de
testare unitatea de actionare hidraulicd cu motor
electric introduce presiune In mai multe trepte in
camera superioard a cilindrului hidraulic ce
apartine  maginii  dinamometrice.  Utilizand
sistemul de achizitie de date ciclul de lucru poate
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fi descris in 2D, evolutia traiectoriei parametrilor
(presiune masina dinamometrica [bar], presiune
dispozitiv de testare [bar]), figura 5.
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Figura 5. Presiunea la magina dinamometrica raportata
la presiunea pe cilindru hidraulic al dispozitivului de
testare (traiectorie masuratd si traiectorie obtinuta
teoretic).

Cu ajutorul indicatoarelor digitale de presiune se
determind prin experiment presiunea pe cilindrul
hidraulic al masinii dinamometrice la diverse
presiuni de lucru si momentul dezvoltat la aceste
presiuni, figura 6.
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Figura 6. Presiunea la magina dinamometrica raportata
la momentul dezvoltat de magina dinamometrica

Conform figurii 6, momentul rezultat in urma
experimentului ce se situeazd peste valorile
teoretice apare ca urmare a pozitionarii masinii
dinamometrice in timpul procesului de strangere
cu modificdri mici ale bratului prin rearanjarea
sistemului masind dinamometricdi - adaptor
hexagonal-piulita test.



in determinarea momentului de cuplu al masinii
dinamometrice hidraulice pentru calibrare, s-au
considerat doud valori ale presiunii la masina
dinamometricd 350 [bar] respectiv 450 [bar]. La
presiunea de 350 [bar] pe masina dinamometrica,
s-a masurat la nivelul cilindrului hidraulic de pe
dispozitivul de testare o presiune de 43,3 [bar].
Cilindrul hidraulic de pe dispozitiv este
alimentat cu o pompa hidraulici de picior. In
etapa a doua s-a trecut la cresterea presiunii in
cilindrul hidraulic de pe dispozitivul de testare
prin rotirea unui surub, crescdnd in acest fel
reactiunea anticuplu pe masina dinamometrica
testatd. Variatiile tensiunii preluate de pe
traductorul de presiune (0-400 bar) la nivelul
cilindrului hidraulic de pe dispozitivul de testare
sunt prezentate n figura 7.
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Figura 7. Semnal preluat de la traductorul de presiune
(0-400 [bar], precizie 0,1%)

Pentru o interpretare cit mai corecta a
semnalului fard a pierde din informatiile utile s-a
recurs la o filtrare prin mediere, considerind
primele 100 valori ca medie, prezentate conform
figurii 8.
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Figura 8. Semnal filtrat preluat de la traductorul de
presiune (0-400 [bar], precizie 0.1%)

In figura 8 se observi aparitia a trei maxime
notate cu A, B, C care sunt interpretate prin
cresterea presiunii in cilindrul hidraulic iar in zona
de maxim suportul culisant se deplaseaza, fapt

[bar] 465

observat cu ajutorul unui comparator montat pe
dispozitivul de testare 1n contact cu suportul
oscilant. Prima deplasare se observd in maximul
A al curbei cand prin rotirea surubului se produce
o crestere a presiunii in cilindrul hidraulic de pe
dispozitivul de testare, prin aceasta fiind invinse si
frecdrile care apar la nivelul cilindrului. Prin
transformarea directd a tensiunii Tn presiune se
obtine caracteristica presiune timp la nivelul
cilindrului hidraulic de pe dispozitivul de testare
atunci cand masina hidraulica dinamometrica este
la o presiune de 350 [bar], figura 9.
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Figura 9. Caracteristica presiune-timp obtinutd pe
cilindrul hidraulic de pe dispozitivul de testare

Ciaderea de presiune din maximul A se explica
prin pierderile din cilindrul hidraulic al standului
ca urmare a momentului dezvoltat de masina
dinamometricd hidraulica ce tinde si invinga
pentru scurt timp forta de reactie anticuplu.

Continuand rotirea surubului se obtine un nou
maxim in punctul B respectiv C cand se observa
noi deplasari ale acului comparator. in cazul de
fatd am considerat numai maximul obtinut in
punctul A cand este detectatd prima deplasare a
acului comparator. Cunoscand valoarea tensiunii
in punctul A, respectiv valoarea presiunii in acest
punct (46,08 [bar]), se calculeaza valoarea fortei
ce actioneazd ca reactiune asupra suportului
oscilant obtinand in acest fel momentul de
strangere real dezvoltat de masina dinamometrica
hidraulicad supusa testarii.

Similar se procedeaza si pentru o presiune de
450 [bar] la magina dinamometrica.

Semnalul preluat de pe traductorul de presiune
(0-400 [bar]) la nivelul cilindrului hidraulic de pe
dispozitivul de testare este prezentat in figura 10.
Masurand o presiune mai mare la magina
dinamometricd cu traductorul de 0-1000 [bar]
(precizie 0,1%) se pune in evidentd o crestere a
valorilor tensiunilor masurate cu traductorul la
nivelul dipozitivului de testare. Semnalul obtinut
la  traductorul de presiune pe masina
dinamometricd este prezentat ca valoare, intrucat
aceasta raméne constantd pe parcursul celor 3
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secunde cat are loc achizitia pe traductorul 0-400
[bar], tabelul 3.
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Figura 10. Semnal preluat de la traductor de presiune
(0-400 [bar], precizie 0.1%)

Filtrarea semnalului se realizeaza prin medierea
primelor 100 valori astfel incat sa nu se piarda din
informatiile utile, figura 11.
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Figura 11. Semnal filtrat preluat de la traductorul de
presiune (0-400 [bar], precizie 0.1%)

Spre deosebire de maximele A, B si C obtinute
la 350 [bar], la presiunea de 450 [bar] la cheia
dinamometrica, apar diferentieri valorice la
maximele A, B, C. Intervalele de timp sunt
apropiate, exceptie facand punctul de maxim din
C, figura 11.

Prin conversia tensiunii in presiune, se obtine
caracteristica presiune timp la nivelul cilindrului
hidraulic de pe dispozitivul de testare atunci cand
magina hidraulica dinamometrici este la o
presiune de 450 [bar], figura 12.

Conform figurii 12 se observa cele trei maxime
ale presiunii A, B respectiv C cu valori mai
crescute  (59,02; 59,25 respectiv  59,58)
comparativ cu valorile maximelor din figura 9.

La o valoare a presiunii Tn maximul din punctul
A se observa prima deplasare a suportului oscilant
de pe dispozitivul de testare 1indicata prin
deplasarea acului comparatorului, forta dezvoltata
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invingdnd momentul de torsiune dat de masina
dinamometrica.
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Figura 12. Caracteristica presiune-timp obtinutd pe
cilindrul hidraulic de pe dispozitivul de testare

Datele experimentale si cele calculate pentru
valori ale presiunilor de 350 [bar] si 450 [bar] sunt
conform tabelului 3.

Tabel 3. Valori ale presiunii, fortei, momentului
de torsiune si tensiunile corespunzatoare masurate
de traductorii de presiune

Presiune masuratd la masina

dinamometrica [bar] 350

450

Tensiune masurata la
traductorul de presiune (0-
1000 [bar]) [V]

2,323 | 2,722

Moment de torsiune calculat
la magsina  dinamometrica
[Nm]

3.234 | 4.105

Presiune masurata cu
traductorul de presiune (0-400
[bar]) [bar]

453 57,5

Tensiune masurata la
traductorul de presiune (0-400
[bar]) [V]

1,473 | 1,573

Fortd de reactie dezvoltata
initial de cilindrul hidraulic de
pe dispozitivul de testare [N]

12.683 | 16.100

Tensiune masurata la
traductorul de presiune (0-400
[bar]) in punctul de maxim A
[V]

1,499 | 1,615

Presiune masurata cu
traductorul de presiune (0-400
[bar]) in punctul de maxim A

46,08 59

Forta de reactie dezvoltatda de
cilindrul hidraulic de pe
dispozitivul de testare in
punctul de maxim A [N]

12.902 | 16.529

Moment de torsiune obtinut la

masina dinamometricd [Nm] 3290

4.215

Momentul de torsiune calculat cu un brat b =
0,255 [m], este mai mic valoric fatd de momentul
de torsiune obtinut. Aceasta se explicad prin faptul



cd bratul b 1n timpul functiondrii variaza in
anumite limite, prin elasticitatea constructiva a
corpului maginii dinamometrice s§i chiar prin
abaterile geometrice de la cota nominald a
pistonului si bratului.

CONCLUZII

Rezultatele prezentate arata utilitatea
monitorizarii performantelor maginilor hidraulice
dinamometrice prin achizitia de date cu ajutorul
calculatorului, pentru dezvoltari ulterioare ale
acestor magini si calibrarea lor.
de control a parametrilor constructivi a masinilor
dinamometrice, in special abaterile la pistonul
cilindrului hidraulic si bratul.

De asemenea prin achizitia de date direct de pe
echipamentul hidraulic, se ofera beneficiarului
informatiile optime corespunzdtoare momentului
de strangere la ansamblarile filetate.
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