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INTRODUCERE 

 
Etanşările MHD se utilizează în domenii 

tehnice diverse, dar mai ales în tehnica vidului. Ele 
realizează o etanşare sigură într-o gamă largă de 
temperaturi şi de presiuni, lucrează în contact cu 
medii diferite, sunt rezistente la şocuri şi vibraţii şi 
necesită o întreţinere minimă. Elementul de etanşare 
efectiv îl constituie ferofluidul, care este o suspensie 
coloidală, stabilă în timp, de particole magnetice 
subdomenice într-un fluid de bază. O cantitate mică 
de ferofluid este plasată în întrefierul creat de o 
piesă polară  şi suprafaţa arborelui. Pe arbore se 
prelucrează de regulă un număr de crestături 
realizându-se astfel o etanşare multiplă. Ferofluidul 
este reţinut de forţele de natură magnetică şi inelul 
astfel obţinut rezistă la o diferenţă de presiune pe 

cele două feţe ale sale p. Etanşarea lucrează şi 

când arborele se roteşte sau execută o mişcare de 
translaţie  

 
 

1. ECUAŢIILE MHD 
 

       Sistemul de ecuaţii ale MHD care descrie 
funcţionarea etanşării este următorul: 
 

   Ecuaţia de continuitate:    
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             Ecuaţia de mişcare 
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unde fm este forţa masică de natură magnetică şi are 
expresia: 
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Datorită cantităţii mici de ferofluid se poate 

neglija forţa masică de greutate f. Într-un sistem de 
coordonate polare putem scrie distribuţia de câmp 
în întrefierul etanşării : 
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În final expresia câmpului va fi dată de:  
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Pentru simplitate vom admite că arborele se află in 
repaus (v=0) Astfel vom putea scrie:    
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sau încă : 
 

                    )( HHp                    (5) 

 

unde  este susceptibilitatea magnetică a 

ferofluidului,  permitivitatea intrefierului, H-

intensitatea câmpului magnetic în întrefier, p- 

căderea de presiune. 
 Exprimând gradientul şi rotorul în 
coordonate cilindrice  se obţine în final: 
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În diferenţe finite ultima ecuaţie se poate 
scrie astfel:    
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 Dacă se ţine cont şi de neomogenitatea 
câmpului în întrefier precum şi de efectul de capăt, 
expresia căderii de presiune se complică. În plus, 
geometria concretă a etanşării precum şi rotaţia 
arborelui vor influenţa expresia presiunii suportate 
de o treaptă de etanşare 

 
 

2. CALCULUL ETANŞĂRILOR 
 
       .În lucrările de specialitate sunt propuse mai 
multe relaţii pentru expresia căderii de presiune . 
Astfel în [1] se propune o relaţie de forma: 
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 unde Ms- este magnetizarea de saturaţie a 

ferofluidului,  -susceptibilitatea magnetică a 

ferofluidului, H – Intensitatea câmpului magnetic 
aplicat 
     Deoarece câmpul aplicat  H este de obicei mare, 
relaţia se poate simplifica : 
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      Un calcul mai precis se poate face integrând 
distribuţia de câmp din întrefier: 
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 H1 şi H2 fiind intensităţile cîmpului în zonele libere 
exterioare ale dopului de ferofluid În cazul unor 
piese polare cu profil triunghiular expresia căderii 
de presiune pe o treaptă este dată de: 
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 în care H0  este intensitatea câmpului sub piesele 
polare, iar c are expresia: 
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 În relaţia de mai sus  este unghiul de 

înclinare al profilului triunghiular faţă de axa 

arborelui,  este jocul minim dintre piesa polară şi 

arbore, iar b lăţimea piesei polare. Valoarea optimă 

a unghiului  este de 600 .În relaţia de mai sus s-a 

presupus o dependenţă liniară între magnetizare şi 
câmpul magnetic, fapt adevărat numai în cazul unor 
câmpuri slabe. Autorii lucrării [2] propun expresia  
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unde d este lungimea iar 2h grosimea inelului de 
ferofluid. 

Cercetări experimentale şi numerice au 
condus la optimizarea soluţiilor constructive ale 
etanşărilor . Astfel, soluţia optimă se obţine pentru 
piese polare cu profil triunghiular având 

06045  şi raportul b/ = 30-40, vârful piesei 

polare trebuind să aibă o lăţime de (0.05-0.1)b. 
Volumul magnetului permanent se poate determina 
uşor dacă cunoaştem mărimea întrefierului şi a 
fluxului magnetic necesar: 




0f

2

GH

4
V


                   (14) 

 

unde  este coeficientul de depresiune, Hf –

intensitatea câmpului magnetului permanent, G- 

permeanţa întrefierului în funcţionare,  un factor 

de putere subunitar. Elementele geometrice ale 
magnetului rezultă imediat, astfel încât vom avea: 
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magnetului se calculează cu relaţia empirică  
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rr 0i  , unde r0 este raza arborelui, iar 

diametrul exterior D cu relaţia: 
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  În cazul etanşărilor cu mai multe trepte, 
fluxul necesar pentru menţinerea etanşeităţii se 
poate calcula cu relaţia [3]: 
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  unde : 
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Fluxul admis al unei trepte este: 
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 Acum se poate calcula cu uşurinţă numărul 
de trepte necesare   : 
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 Valoarea inducţiei maxime nu trebuie să 
depăşească 0,4 - 0,7 T.  [4] 
În cazul în care arborele se roteşte se poate calcula 
diferenţa de presiune critică pe care o poate suporta 
o treaptă în funcţie de viteza unghiulară a arborelui: 
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unde p este căderea de presiune critică în regim 

dinamic,  viteza unghiulară a arborelui,  iar  
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Prin  s-a notat raportul razelor arborelui  R1, 

respectiv al piesei polare R2. 
     Relaţia  (19) este corectă într-un interval relativ 
restrâns de turaţii, la viteze unghiulare mari 
intervenind efectul de pompaj datorat rugozităţilor. 
Autorii lucrării [5] propun limitarea turaţiilor de 
lucru la 2000 rot/min, la o turaţie de 6000 rot/min 
scăderea presiunii suportate scăzând cu aproximativ  
37%. 
      În concluzie, se poate spune că etanşările 
M.H.D sunt interesante prin simplitate şi prin 
proprietăţile lor, fiind posibilă utilizarea lor la viteze 
de până la 20 m/s şi presiuni (ale unor medii 
gazoase) de până la 0,15-0,20 Mpa. În funcţie de 
natura fluidul de bază cu care a fost preparat 
ferofluidul este posibilă utilizarea etanşărilor MHD 
până la temperaturi de –650 C. Prin cuplarea 
acestora cu alte tipuri de etanşări domeniul de 
aplicabilitate poate fi lărgit considerabil. 
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