5. METODE MODERNE DE MENTENANTA PREDICTIVA CARE AJUTA LA
MENTINEREA EFICIENTEI ENERGETICE A SISTEMELOR HIDRAULICE

5.1. Metode moderne de mentenanta predictiva care se aplica la echipamente si
componente hidraulice
5.1.1. Cauzele generale ale defectiunilor

Definitii:
a. Fiabilitatea sau siguranta in functionare a unui sistem (echipament) hidraulic este
capacitatea acestuia de a functiona in parametrii proiectati, fara defectiuni, intr-o anumita

perioada de timp.

b. Disponibilitatea, (conform SR EN 62308/2007), este oportunitatea sistemului, sub
aspecte de fiabilitate, mentenanta si de organizare a actiunilor de mentenanta, de a-si indeplini
functiile specifice la un moment dat sau intr-un interval de timp impus.

c. Defectiunea sau caderea este pierderea totala sau pariiala a capacitati sau
performantelor de functionare ale unui echipament sau sistem hidraulic si poate aparea
accidental sau in timp, din cauza modificarii parametrilor de lucru sub nivelul admisibil, [2].

Cauzele defectiunilor:

Defectiunilor sunt cauzate de proiectare, de executie, de utilizare sau de alegerea gresita
a materialelor gi tehnologiilor.

Defectiunile sunt legate de procese care se desfasoara in timp, cum este uzura, sau care
apar accidental, brusc si de multe ori catastrofic pentru utilaj sau sistem. De obicei, defectiunile
care sunt cauzate de uzura sunt de natura celor determinate de depasirea parametrilor de lucru
peste limita de acceptabilitate. Exista situatii cand fenomene desfagurate in timp dau nastere la
defectiuni accidentale (catastrofice, bruste), asa cum este cazul imbatranirii elementelor de
etansare, care la un moment dat se distrug total , [2].

Defectiunile accidentale sunt produse de viciile de proiectare, de folosirea sistemelor la
parametri superiori celor luati in considerare la proiectare, de utilizarea in fabricatie a unor
materiale de proasta calitate sau de accidente mecanice care apar in utilajul complex si care au
efecte catastrofale inclusiv asupra instalatiei hidraulice. Acest tip de defectiuni (accidentale,
bruste) nu pot fi prevazute si nu pot fi luate in calcul direct atunci cand se fac planurile de
mentenanta preventiva, ci numai prin calcul statistic (fiabilistic), in timp ce uzurile si chiar
imbatranirile au un termen de aparitie bine determinat, teoretic si operational (practic) , [2].

Dintre procesele care influenteaza puternic aparitia defectiunilor echipamentelor si
sistemelor hidraulice sunt de retinut si vibratiile, autovibratile si socurile determinate de
pulsatile pompelor, supapelor de presiune si ale distribuitoarelor, mai ales impreuna cu
neliniaritatile din regimul dinamic, precum si temperaturile si calitatea uleiurilor utilizate ca fluide
de lucru. Un alt element important al producerii defectiunilor este legat de alegerea elementelor
de etansare, care, pe langa calitatea materialului si compatibilitatea acestuia cu fluidul de lucru,
trebuie sa aiba si o forma corespunzatoare.

Cu toate acestea, cea mai intalnitd cauza a defectarilor din sistemele de actionare
hidrostatica, este in legatura cu cantitatea si marimea impuritatilor din sistem care, pe langa
uzura obisnuita, produc blocari care scot din lucru unele aparate sau chiar toata instalatia, [2].

5.1.2. Simptomele si cauzele primare ale defectiunilor
Mentenanta proactiva subliniaza ideea detectarii de rutina i a corectarii cauzelor primare
care conduc la defectarile echipamentelor si care, in general, sunt urmatoarele: zgomotul
anormal, temperatura ridicata a fluidului de lucru si operarea prea lenta a sistemului, [2].

Zgomotul anormal

Zgomotul anormal este generat de cavitatie sau de patrunderea aerului in ulei. .
Zgomotul aerului din instalatie este dat de comprimarea si decomprimarea aerului, in timpul
deplasarii in sistem, odata cu fluidul de lucru. Aceste aerari in cele mai multe cazuri duc la
spumari ale uleiului hidraulic, care il distrug, impreuna cu lubrifierea si etansarile iar in final,
echipamentele si sistemele hidraulice. Uneori, aerul patrunde in sistem prin linia de aspiratie a
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pompei, care poate fi cu defectiuni mecanice, sau cand nivelul uleiului in rezervor este sub
nivelul normal. Aerul mai poate patrunde si pe langa arborele pompei, atunci cand etansarea sa
prezinta probleme, [2].

Cavitatia apare cand volumul de ulei necesar circuitului hidraulic depaseste volumul
primit de la pompa. Acest lucru conduce la micsorarea presiunii in acea zona a circuitului sub
presiunea de vaporizare a fluidului hidraulic si deci, la formarea unor bule (cavitati), care la
comprimare se sparg, generand un zgomot caracteristic. Urmarile in sistem pot fi de natura
eroziunilor metalice, care contamineaza fluidul si defecteazd componentele hidraulice. in cele
mai multe cazuri, defectiunile cauzate de cavitatie se localizeaza la pompe. Trebuie avuta mare
grija la linia de aspiratie, care trebuie sa fie libera, fara nimic intre bazin si aspiratia pompei.
Introducerea unor filtre de aspiratie sau robineti se va face numai sub supravegherea si la
indicatiile specialigtilor sau proiectantilor, [2].

Zgomotul in instalatiile hidraulice:
in masinile si utilajele care au piese in miscare, asa cum sunt echipamentele hidraulice,
apar socuri si vibratii, care fie se transmit direct intregului sistem, fie genereaza oscilatii ale
aerului, care inseamna zgomote si care, in oricare situatie, au un efect negativ asupra intregului
utilaj. Aceste efecte, uneori capitale, pot fi in multe situatii preintdmpinate, daca specialistii pot
stabili relatii clare intre tipul de zgomot si starea functionala a echipamentelor, [2].
Frecventa sunetului pe care o poate percepe urechea umana este cuprinsa intre 20Hz si
16000Hz. Zgomotele cu frecventa sub 20Hz se numesc infrasunete, iar cele peste 16000Hz se
numesc supersonice si pot fi detectate cu echipamente speciale, care pot intra pe lista dotarilor
speciale ale lucratorilor din domeniul mentenantei.
lata cateva exemple interesante de sunete:

sunetele emise de o trompeta se situeaza in intervalul 220Hz si 1046Hz;

sunetele flautului se situeaza in intervalul 260Hz si 2200Hz;

sunetele contrabasului se situeaza in intervalul 41Hz si 400Hz;

vocea umana este cuprinsa intre valorile 60Hz (bas - note joase) si 1300Hz (soprana).
Unitatea de masura a intensitatii sunetului (presiunea acustica) este decibelul dB.

De regula, nu toate zgomotele indica o functionare defectuoasa si, ca atare, pentru
protectia oamenilor, se indica un anumit nivel care trebuie respectat. Astfel, pentru locuinte,
hoteluri, case de oaspefi limita permisa de lege este de max. 50 dB, pentru scoli 55 dB, iar
pentru spatii industriale 85 dB. Aceste limite admise permit ca abaterile care stabilesc
defectiunile sa fie imediat depistate si, dupa o analiza specializata, sa se poata interveni in
conformitate cu procedurile (metodologiile) existente la nivelul firmei. In foarte multe cazuri
instalatia hidraulica este elementul care genereaza zgomotele peste nivelul admis intr-o hala si,
deci, trebuie intervenit imediat, [2].

Cauzele aparitiei zgomotelor in instalatiile hidraulice:

a. Zgomotul provocat de variatia de presiune, pulsatiile de presiune a fluidului de lucru,
care apare in primul rand la nivelul pompei, dar si la nivelul aparaturii de distributie si reglare.
Deoarece prin reproiectarea pompei acest zgomot nu poate fi exclus, ci eventual micsorat, este
recomandat sa se aplice solutia folosirii amortizoarelor de zgomot, in zone prestabilite, inca din
faza de proiectare a sistemului, [2].

b. Zgomotul creat de unitatea de pompare, care adauga zgomotul motorului de
antrenare, termic sau electric, la zgomotul pompei.

Daca motorul de antrenare este termic, se incearca prin toate metodele sa se reduca
zgomotele prin izolarea si prin limitarea transmiterii.

Daca motorul este electric, in linii mari nu se pot face prea multe lucruri, dar nivelul de
zgomot este de numai 15-20 dB in sistem. Problemele la aceste motoare sunt cauzate de
incalzirea si racirea acestora.

Cel mai “zgomotos” echipament din sistem este pompa. Cele mai bune sunt cele cu
surub si cele cu roti, dar din pacate, cele mai folosite sunt cele cu pistoane axiale sau radiale. in
general, pompele volumice care inchid si deschid cu mare viteza camerele de lucru genereaza
pulsatii, care produc zgomote si care pot fi reduse numai in faza de proiectare, [2].
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Cea mai mare reducere a zgomotului se face inca din faza de proiectare, deoarece
atunci se vor putea include legaturi prin tuburi flexibile intre unitatea de pompare si bazin, pe de
o parte, si intre unitatea de pompare si subansamblul de aparate de control si reglare, pe de
alta parte, [2].

O metoda simpla, insa nu suficient de eficienta este cea prin care se introduc in sistem
amortizoare de zgomot care se bazeaza pe ideea de limitator prin reflectie (Fig. 1.), si nu prin
absorbtie, [2].

Figura 1- Amortizarea la capetele de cursa a sertarului unui distribuitor hidraulic pilotat,[2]

c. Zgomotul cauzat de furnizarea fluidului de la acumulator, spre sistem. Energia
acumulata, daca este furnizata brusc, determina debite mari, dar mai ales presiune, care
produce zgomote destul de cunoscute.

d. Lovitura de ciocan, care apare de regula la inchiderea sau la deschiderea brusca a
unor distribuitoare hidraulice, este un alt motiv de producere a zgomotului. Solutia preferata de
specialisti este legata de introducerea la nivelul conductei implicate a unui acumulator
pneumohidraulic. Deoarece aceasta solutie este insuficienta, in ultimii ani se folosesc aparate
hidraulice care pot varia viteza fluidului in fazele de inchidere si deschidere a conductei

e. Nivelul de zgomot emis de un obiect este direct proportional cu aria radianta si invers
proportional cu masa acestuia. Daca asupra masei subansamblelor sistemelor hidraulice se
poate interveni inca din faza de proiectare, prin cresterea masei bazinului sau prin intarirea
suportului electropompei, asupra suprafetei se poate interveni destul de putin, practic
nesemnificativ. in practicd, se va indeparta electropompa de bazin (cam la 0,5m) sau se va
folosi o electropompa imersata in bazin,[2]

f. Un alt motiv de aparifie a zgomotului este legat de performanta la comprimare a
fluidului de lucru, exprimata prin modulul lui Bulk. La comprimare, dar mai ales la
decomprimare, schimbarile de volum ale fluidului creeaza socuri si zgomote, care pot fi
previzionate inca din faza de proiectare si care, de obicei, se rezolva prin introducerea de
conducte flexibile, prin utilizarea unor acumulatoare plasate in zonele critice sau, pur si simplu,
prin crearea unor orificii de decompresie,[2]

Zgomotul generat de aparatura hidraulica:

Zgomotul produs de aparatura este, de obicei, mai mic decat cel produs de unitatile de
pompare,[2].

Este de notat faptul ca, in cazul aparaturii hidraulice, iau nastere niste suieraturi generate
de cavitatie,[2].
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Specialisti ASSOFLUID au clasificat principalele cauze ale aparitiei zgomotului si
solutiile de reducere a zgomotului in Tab.1,[2].

Sursele de zgomot provenite din constructia pompelor nu pot fi eliminate sau limitate de
mentenanta, ci doar mentinute sub control. Este foarte important ca motorul si pompa sa fie
izolate cu elemente elastice in zona cuplajului.

O solutie optima este si cea prin care electropompa este montata vertical, cu motorul in
exterior si pompa imersata.

Solutionarea moderna a defectiunilor care genereaza zgomote deosebite este legata de
utilizarea aparaturii proportionale si a servovalvelor, care pot fi controlate ca migcare si debit cu
0 mare precizie, dupa o curba de marire sau micsorare a debitului, prestabilita teoretic sau

experimental.

Tabelul 1 - Cauzele aparitiei zgomotelor in instalatiile hidraulice si solutiile de reducere,[2]

aerului in fluid

Cauza . o . . .
generarii Motivul concret al aparitiei zgomotului Solutia de reducere a zgomotului
Colmatarea sau sectiunea de aspiratie la fltru prea . N .
S Curatarea sau inlocuirea
mica
Diametrul conductor de aspiratie prea mic Largirea diametrului
Linia de aspiratie are prea multe curbe sau e prea I
- o) prea P Se modifica conductele
larga; diametrul conductei este prea mare
TR o ~ . . | Se modifica sau se deschid
Restrictie n linia de aspiratie; aparatura semiinchisa, <
. . complet aparatele, se repara sau
arcuri prea tari pe supapele de sens non-retur. N . ;
. . . - se inlocuiesc conductele si
Conducte deteriorate, distrugerea tuburilor flexibile
furtunele
Cavitatia Fluidul este prea rece Se incalzeste fluidul
pompel Fluid necorespunzator Se nlocuieste fluidul
. Se scade temperatura; se
Prezenta vaporilor . N . .
completeaza sau inlocuieste fluidul
. . Se repara sau se inlocuieste
Scurgeri in boosterul pompei
boosterul
Turatia pompei prea mare Se reduce viteza (turatia)
Filtrul de aerisire colmatat sau prea mic. Filtrul va iegi N . .
) : Se nlocuieste elementul de filtrare
greu din bazin.
Nivelul scazut al fluidului in bazin Se reumple bazinul
Bazinul prea mic Se modifica proiectul
Patrunderea Linia de retur este deasupra nivelului Se aranjeaza returul

Fluid necorespunzator

Se inlocuieste fluidul

Intrarea aerului pe langa arborele pompei

Se inlocuieste etansarea

Defectarea tuburilor flexibile de aspiratie

Tnlocuirea furtunelor

Curatenia necorespunzatoare a fluidului si a
sistemului

Se curata din nou sistemul si fluidul

Viteza fluidului prea mare

Vibratii Conexiuni facute prost Se refac

mecanice Vibratiile conductelor Se inlocuiesc conexiunile (fixarile)

Pompa Uzura sau defecte Se repara sau se inlocuieste
Pompa necorespunzatoare Se inlocuieste

Motor Uzura sau defecte Se repara sau se inlocuieste
Motor necorespunzator Se inlocuieste
Instabile Se inlocuiesc

Supape Se Tnlocuieste cu o conducta si o

supapa cu Dn mai mare

Linie de aerisire prea lunga

Se adauga un restrictor

Temperatura prea mare:

Temperatura peste 80 grade poate produce defectiuni la nivelul etansarilor si la nivelul
fluidului de lucru. Aceasta temperatura ridicata apare atunci cand sistemul nu poate disipa
caldura si acest lucru se intAmpla mai ales atunci cand cantitatea de ulei este sub nivelul
obligatoriu. In acelasi timp, trebuie verificata si integritatea schimbatorului de caldura, atat la
circuitul fluidului de lucru céat si la cel al fluidului de racire (aer sau apa) ,[2].

O alta cauza a incalzirii o constituie si marirea drenajului la echipamente, aceasta
insemnand ca in mod anormal se mareste cantitatea de fluid care trece de la presiunea mare la
presiunea de bazin, cu producerea de caldura. Deoarece prin comprimarea aerului se produce
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caldura, orice aerare (marirea cantitatii de aer din ulei) duce aproape in mod automat la o
incalzire neprevazuta in faza de proiectare,[2].

Chiar si cavitatia, prin producerea bulelor de aer, duce la cresterea incalzirii uleiului.
Caldura in exces poate conduce si la distrugerea filmului de lubrifiant si, astfel la distrugerea
unor componente mecano-hidraulice,[2].

Operarea prea lenta:

Reducerea performantelor masinii este un semn ca sistemul are probleme si ca este
nevoie de interventia specialigtilor. $tiind ca viteza motorului hidraulic este legata de debit,
inseamna ca scaderea acesteia este o consecinta a unor pierderi externe (in cele mai multe
cazuri se produce spargerea unor furtune) sau interne, determinate de regula de uzuri prea
mari. Pornind de la ideea prezentata mai sus, ca daca exista pierderi interne apar cresteri de
temperatura, inseamna ca putem detecta defectiunea cu un termometru cu infrarogu obisnuit.

La final, putem considera ca printr-o monitorizare proactivd a zgomotului, a variatiei
temperaturii si a duratei unui ciclu se pot determina din timp defectiunile cele mai importante,[2].

imbétranirea garniturilor de cauciuc:

In sistemele hidraulice de actionare, din cauza utilizarii unui fluid de lucru agresiv, dar si
a timpului mare de functionare, se produc in structura elastomerului modificari cunoscute sub
numele de imbatranire, care, mai devreme sau mai térziu, produc distrugerea garniturilor.
imbétranirea este un fenomen normal, dar ea poate fi influentata pozitiv prin alegerea corecta a
materialului garniturii, in functie de mediul fluid de lucru, iar in perioada depozitarii sunt foarte
importante conditiile de tipul caldurii, luminii, umiditatii pe care utilizatorul este obligat sa le
asigure. Exista doua tipuri principale de modificari chimice, care modifica elastomerii: sciziunea
si formarea de noi legaturi intre catene.

Acest lucru este cunoscut in tehnica sub numele de depolimerizare. Ozonul, lumina
ultavioleta si radiatia nucleara au tendinta de a produce sciziunea moleculara.

Legaturile intre catene sunt noile legaturi care apar intre molecule, modificand, de
asemenea, proprietatile elastice ale materialelor de etansare, in sensul durificarii garniturii de
etansare si al fragilizarii acesteia.

Legaturile intre catene reprezinta un proces de oxidare; acesta este accelerat de caldura
si oxigen sau de prezenta luminii (in special lumina soarelui), care are un continut insemnat de
ultraviolete si un spectru de radiatii larg,[2].

Efectele negative ale suprapresiunii produse asupra componentelor hidraulice:
Transmisia hidrostatica reprezintd un produs al debitului si presiunii. Intrebarea care se
pune automat este ce se intdmpla cand se depaseste limita presiunii de catalog a
echipamentului. Printre defectiunile care pot aparea putem enumera:
« Pierderea lubrifierii;
o Separarea blocului cilindrilor de placa de distributie;
e Avarii mecanice,[2].

a) Pierderea lubrifierii:
Un film de lubrifiant rezista la o anumita forta (Forta = presiunea x aria). Daca presiunea
creste peste anumite limite, forta cu care se apasa asupra filmului depaseste valoarea admisa
si deci, apar ruperile de film care produc abraziune,[2].

b) Separarea blocului cilindrilor de placa de distributie:

La pompele cu pistoane axiale si bloc inclinat, blocul cilindrilor este impins hidrostatic
impotriva placii de distributie. Filmul de lubrifiant (de ordinul a 30 microni) se poate distruge
daca spatiul creste peste anumite limite, ca o consecinta a cresterii presiunii (vezi Fig.2.)

Din proiect este exclusa o aliniere perfecta a fortelor hidrostatice aflate in opozitie, ceea
ce duce la o rasucire (crearea unui cuplu) la nivelul blocului cilindrilor. in operare, acest cuplu
este suportat de axul (arborele) pompei sau pinul de centrare la pompele cu bloc inclinat. Daca
presiunea de lucru este depasita, se ajunge rapid la departarea placii de distributie de blocul
cilindrilor, la disparitia filmului de lubrifiant si deci vor aparea abraziuni la nivelul celor doua
componente mecanice,[2].
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Figura 2 - Separarea blocului cilindrilor de placa de distributie ca urmare a suprapresiunii
(Bosch-Rexroth) ,[2]
c) Avarii mecanice:

Suprapresiunea poate duce la defectarea etansarilor sau furtunelor, dar si a unor
componente ale diferitelor echipamente hidraulice, precum pompele, motoarele, distribuitoarele
sau cilindrii. Suprapresiunea pe pompe are acelasi efect ca si excesul de vacuum pe aspiratie.
In ambele cazuri apar tensiuni care au drept consecinta defecte catastrofice,[2].

c.1 Simptome:

Suprapresiunea poate si apard fira simptome detectabile. In orice caz, depértarea
(separarea) placii de distributie se caracterizeaza, de obicei, prin vibratii si/sau pulsatii in linia
de presiune a pompei sau motorului, care apar oricum chiar la functionarea normala a
masinilor,[2].

c.2 Cauze:

Una din cauzele aparitiei suprapresiunii este legata de reglarea gresita a supapelor.

O alta cauza poate fi raspunsul prea lent al partilor mecanice din supapele de presiune
sau cele de sens, mai ales in perioada decomprimarilor, expansiunii termice sau undelor
hidraulice reflectate de distribuitoare sau de supape,[2].

c.3 Prevenirea:
Cel mai ugor este sa se verifice periodic reglajul supapelor.
O alta solutie este ca drenajul sa fie conectat direct la tanc si sa nu se conecteze la
filtrarea pe tanc (retur) ,[2].

Efectele negative ale filtrelor pe aspiratie:

Functia filtrelor intr-o instalatie hidraulica este sa pastreze fluidul curat pentru a mari
durata de viata a sistemului si a fiecarui echipament. Din punctul de vedere al filtrarii, cel mai
potrivit loc este aspiratia, acolo unde viteza si presiunea sunt mai mici si nu sunt periculoase
pentru cartusele filtrante. Aceasta pozitionare este insa periculoasa pentru pompe, pentru ca
se produce o cadere de presiune care duce la cavitatie, eroziune sau la alte defecte mecanice.
In mod normal, se pot pune pe aspiratiile unor pompe filtre de tip sorb de 150 microni. Cele mai
grave defecte care pot fi produse de pozitionarea filtrelor pe aspiratie sunt:

- Eroziunea cauzata de cavitatie, care, pe langa deteriorarea pieselor mecanice,
contamineaza si fluidul cu particule mecanice abrazive;

- Aparitia defectiunilor mecanice, avand drept consecinta desprinderea pistoanelor din
patine.

Ar fi de notat ca ideea utilitatii filtrului pe aspiratie pentru evitarea unor bucati metalice
sau piulute, suruburi etc. nu este sustenabila, dupa cum si ideea ca lipsa acestei filtrari scuteste
pe producator de garantie este gresita ,[2].
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5.1.3. Diagnosticarea defectelor

Diagnosticarea sau constatarea defectelor depinde de nivelul cunostintelor generale
privind actionarile hidraulice, precum si al cunoasterii si intelegerii schemei de functionare a
instalatiei defecte, deoarece numai astfel se poate asigura remedierea rapida si cu un efort
minim a defectiunii. Este obligatoriu ca la constatarea defectului sa se porneasca de la efectul
constatat, care scoate echipamentul sau sistemul din starea de buna functionare. Defectiunea
poate fi provocata de una sau mai multe cauze, care actioneaza independent sau simultan si in
general, pornim la detectarea ei de la simptomele care ne semnaleaza faptul ca exista o iesire
din parametrii acceptati,[2].

In practica curentd se confundd, de multe ori, cauza cu efectul, ceea ce face dificild
analiza defectului si stabilirea unor masuri eficace de remediere. in procesul de diagnosticare,
pse pleaca de la efectul constatat si apoi trecand prin definirea unui sir de efecte asociate, se
ajunge la cauza primara cautata,[2].

Analiza superficiald a defectiunilor observate si stabilirea gresita sau incompleta a
cauzelor care le-au generat sunt lucruri de natura sa conduca la amplificarea acestora si
lacrearea unor efecte negative asociate,[2].

La diagnosticarea defectelor este nevoie sa se faca o analiza a surselor de zgomot si de
temperatura anormale, pentru ca, in general, defectele instalatiilor hidraulice sunt insotite de
aceste doua fenomene. De indata ce defectul a fost localizat, stabilirea cauzei lui se poate face
prin masuratori de presiune si debit. Pentru acest scop, inca din faza de proiectare a instalatiei
este nevoie sa se prevada racordurile pentru manometre si debitmetre,[2].

Localizarea defectiunii se realizeaza prin verificari succesive ale elementelor
componente. Totusi, o ordine de verificare, aplicabild Tn toate cazurile nu este posibila. In prima
etapa verificarile se fac numai cu ajutorul manometrelor, cu care se pot obtine informatii
calitative in ce priveste defectiunea constatata. Pentru obtinerea unor informatii cantitative, este
nevoie sa se faca si masuratori de debit care implica o aparatura mai complexa,[2].

Analizarea defectelor este usurata daca traseele de retur si de drenare sunt facute din
tuburi transparente din material plastic. Astfel se vizualizeaza scurgerile si se poate stabili cu
usurinta corectitudinea functionarii elementelor de distributie dar si pierderile la drenare. Este
bine, de asemenea sa se culeaga informatii despre modul de functionare, despre volumul
lucrarilor de intretinere, si despre defectele si reparatiile privitoare la perioada anterioara
aparitiei defectiunii. Pentru determinarea exacta a defectelor legate de uzura trebuie ca
echipamentele (aparatele) sa fie verificate functional pentru a se putea aprecia cat de mult au
scazut performantele. Doar dupa cunoasterea exacta a situatiei se trece la demontarea
aparatului. Reperele vor fi inspectate vizual si apoi vor fi masurate cu precizia stabilita de
producator. De obicei, ar trebui ca aceste operatiuni legate de determinarea si apoi remedierea
defectelor aparatelor sa se efectueze numai de firmele specializate, deoarece este obligatorie
tprobarea pe stand a aparatului dupa reparatie sau remediere ,[2].

Defecte caracteristice ale instalatiilor hidraulice:

Se deosebesc doua categorii de defecte: defecte constatate la verificarile periodice ale
instalatiei si care, in momentul constatarii, nu au iesit n evidenta si nu au dus la distrugerea
vreunui agregat, si defecte constatate ca o consecintd a deteriorarii unui agregat. in prima
categorie de defecte se observa: lipsa de etansare exterioara; incalzirea excesiva a lichidului de
lucru sau a unor componente; zgomotul anormal.

Neetansgeitatile exterioare pe circuitele de presiune se remarca usor, prin aparitia
pierderilor de lichid de lucru in exterior. Lipsa de etansare pe circuitul de admisie a pompei, in
cazul depresiunii, nu se poate observa direct, ci efectele acestei defectiuni, si anume:
neumiformitatea regimului de functionare a pompei; incalzirea pompei; spumarea lichidului de
lucru; zgomot. Aceasta defectiune se constata prin masurarea depresiunii la intrarea in pompa.
Scaderea acesteia fata de valoarea determinata in conditii de functionare corecta indica
aspirarea “aerului fals”. Pentru localizarea defectului se pot face doua recomandari: fie se face
verificarea la presiune a conductei de admisie asamblate, operatie ce se executa prin
cufundarea intr-un vas cu apa a conductei presurizate cu aer la 2 — 3 bar, fie se face
acoperirea succesiva cu unsoare consistenta a imbinarilor racordurilor si a furtunurilor, pana
dispare efectul de spumare. Localizarea precisa a neetanseitatii permite adoptarea unor masuri
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foarte bune de remediere. Este, recomandabila, de asemenea verificarea periodica a gradului
de colmatare a sorburilor,[2].O defectiune frecvent intalnita la instalatiile hidrostatice o constituie
lipsa de etansare a racordurilor. Ea este cauzata fie de o strangere insuficienta, fie de unele
defectiuni ale suprafetelor de etansare. Daca prin strangerea la cuplul prescris este inlaturata
scurgerea, trebuie avute in vedere doua cauze posibile ale defectului: strangerea initiala
insuficienta sau slabirea strangerii din cauza vibratiilor. Aceasta ultima posibilitate impune
verificarea corectitudinii fixarii {evilor. Daca strangerea racordului nu a dus la inlaturarea
neetanseitatii, este nevoie sa se studieze piesele care ar putea provoca acest defect, [2]. In
Tab. 2. sunt aratate defectiunile care conduc la lipsa de etansare la tipurile de racorduri utilizate
curent. Lipsa de etansare, atat exterioara cat si interioara, poata sa isi aiba originea de la
defectiuni ale elementelor de etansare. In Tab.3 sunt aratate defectiunile caracteristice ale

acestora,[2].

Tabelul 2 Tipuri de defectiuni ale racordurilor hidraulice,[2]

Tipul racordului

Cauza lipsei de etansare

Mod de remediere

Inel taietor

Inel taietor cu documentatia

Inlocuirea inelului taietor

Utilizarea unei tevi necorespunzatoare

Utilizarea tevilor traseu la rece
de inalta precizie

niplului

Nerespectarea unghiului de strunjire a

Tnlocuirea niplului

Sfera de con

con

Nerespectarea documentatiei la sfera sau

Inlocuirea pieselor defecte

Flansa cu brida si 4

suruburi

Inel O” necorespunzator

Inlocuire

documentatia

Locasul inelului “O” executat neconform cu

Remediere sau inlocuire

Niplu cu inel de
etansare din cuplu

Inel de etansare nedecalit

Decalirea inelului din cupru

Lipsa de perpendicularitate dintre filet si
gulerul de strunjire a inelului de etansare

Inlocuire

Tabelul 3 - Tipuri de defectiuni ale elementelor de etansare,[2]

Element de :
Cauza Mod de remediere
etansare
Presiune excesiva Introducerea inelului de sprijin
Joc excesiv intre piesele metalice : :
Extrudat . > PIC Reducerea jocului
din spatele garniturii
Forma canalului necorespunzator Modificare canal
A L - Se va asigura functionarea la temperatura
Incalzire excesiva sau temperatura L - : .
Crapaturi joass prescrisa sau se va inlocui materialul
garniturii
Imbatranire Inlocuire
Rasucirea in | Defect de montaj Montaj corect
locas (inel . :
,,O,,)§ ( Locas prea larg Introducerea inelului de sprijin
Lichid contaminat Inlocuirea
Uzura Patrunderea impuritatilor din exterior | Introducerea inelelor de rodare
abraziva Finisarea suprafetelor de lucru, inclusiv
Suprafete de lucru prea ruguoase
canale
S Muchii ascutite Se vor ajusta
Taieturi - ; = .
Lovituri pe piston Se va inlocui
Materialul garniturii nu corespunde . : . . T
Gonflare e i Inlocuirea materialului garniturii
pentru lichidul de lucru utilizat
Diametrul locasului prea mare — .
Rupere . sulll prea Remediere locas
garnitura lucreaza la intindere
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Al doilea defect care se produce frecvent in instalatiile hidraulice este reprezentat de
incalzirea excesiva a lichidului de lucru sau al unui element din componenta instalatiei,[2].
Constatarea se face cu termometrul amplasat in rezervorul pentru lichidul de lucru si prin
atingerea manuald. Mana suportd temperaturi de pana la 50°C, iar la un contact fortat de
apasare, se ajunge la temperaturi de pana la 70°C. Dincolo de aceasta valoare, in general,
mana nu mai poate fi apasata pe piesa incalzita. Verificarea zilnica a instalatiei permite
formarea unor observatii in legatura cu temperatura normala de functionare. Depasirea acesteia
este un semn ca ceva s-a deteriorat in buna functionare a instalatiei si este nevoie de o analiza
amanuntjta,[2].Incalzirea excesiva poate sa isi aiba originea n: alimentarea incorecta a pompei;
uzura pompei; tranzitarea pe o perioada lunga de timp a lichidului de lucru printr-o strangulare;
functionarea neconforma a instalatiei de racire. In Tab. 4, sunt prezentate cauzele alimentarii
incorecte a pompei, modul de constatare si modul de remediere,[2]. O alta sursa de incalzire e
datd de uzura pompei. Aceasta poate fi rezultatul unui fenomen normal de uzura, dupa o
functionare lunga de timp, sau este cauzata de functionarea pompei cu un lichid de lucru
contaminat cu impuritati sau intr-un regim de admisie necorespunzator, (vezi mai sus), si care
au produs uzarea ei prematurd. incilzirea excesivad poate fi cauzatd si de functionarea
necorespunzatoare a instalatiei de racire a lichidului de lucru,[2].

Tabelul 4 - Cauzele alimentarii incorecte a pompei,[2]

Cauze Mod de constatare Mod de remediere
Etansarea
necorespunzatoare a Neetanseitati exterioare
circuitului de admisie
N Depresiune la admisie pentru .
Sorb imbacsit -ep . P Curatare
limitele admisibile
i R Idem — se verifica N . I
Lichid de lucru vascos R . o . Se inlocuieste lichidul de lucru
vascozitatea lichidului de I
(rece) sau se preincalzeste
lucru
Idem — se verifica daca
Filtru de aerisire a depresiunea este influentata Cox R :
A : . Se curata sau se nlocuieste
rezervorului imbacsit de scoaterea filtrului de
aerisire
Lichid de lucru insuficient e : i Completare cu lichid de lucru de
N Verificare nivel lichid de lucru o
in rezervor aceeasi calitate
- Se inlocuieste cu furtun cu
Furtunul de admisie de . . NOCUIESTE R
o Vizual invelisul interior de cauciuc intarit
stranguleaza - o
cu spirala de sarma
Aerisire insuficienta a Incalzirea este insotita de - : -
; - o . Aerisirea instalatiei
instalatiei spumarea lichidului de lucru
Degradarea elementelor " . .
A . : Inlocuirea elementului de
de etansare de pe arborele | Incalzirea prin demontare etansare
de antrenare a pompei ’

Un alt defect care se produce frecvent este cresterea nivelului de zgomot al instalatiei
sau al elementelor componente. In Tab. 5 sunt prezentate principalele surse de zgomot, modul
de constatare si remediere.

Tabelul 5 - Principalele surse de zgomot in sistemele hidraulice ,[2]

Sursa Mod de constatare Mod de remediere

Alimentare gresita pompa - -

Vibratii cuplaje defecte ale | Verificarea cuplaje, pompa, Remediere sau inlocuire

organelor in migcare motoare, cilindri
Supapa de presiune Ascultare-control arc supapa | Inlocuire
Verificarea fixare conducte Fixarea cu coliere la distante de

Conductele instalatiei

care dau vibratii 50 — 60 ori diametrul conductei
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Remedierea defectelor instalatiilor hidraulice, ,[2] :

Diagnosticarea corecta a defectelor si a cauzelor care le-au provocat, dar si realizarea
unor remedieri de buna calitate, asigura continuitatea in functionare a instalatiei in conditiile
initiale, previne repetarea defectului sau a unor defecte adiacente iar in cazul inlocuirii unui
agregat, 1i da acestuia o durabilitate egala cu cea a celui inlocuit,[2].

O regula generala in ceea ce priveste interventia la instalatiile hidraulice este data de
respectarea regulilor de acuratete. Actiunea contarie, de nerespectarea a lor, duce la
impurificarea instalatiei si, implicit, la aparitia unor noi defecte,[2].

La aparitia unui defect, se verifica obligatoriu continutul de impuritati din lichidul de
lucru. Verificarea se executa la un laborator de specialitate sau se observa aspectul lichidului
de lucru in conformitate cu normativele. La depasirea cantitatii de impuritati admise sau la
aparitia unor impuritati vizibile, se impune curatarea completa a instalatiei,[2].

Operatiile de curatare sunt urmatoarele:

Golirea rezervorului si instalatiei de lichidul de lucru contaminat. Pentru a goli uleiul
din motoare (cilindri sau motoare rotative), se face o cursa completa a acestora, iar daca este
necesar se face decuplarea lor de la organul de lucru. Atuncio cand actionarea cilindrilor este
greoaie, se va incerca macar sa se retraga tijele cu ajutorul aerului comprimat sau cu o pompa
auxiliara, ,[2].

Spalarea circuitelor cu ajutorul unei instalatii de spalare si ulterior, suflarea circuitelor
pentru eliminarea lichidului de spalare. Curatirea rezervorului prin spalare la aceeasi instalatie
iar apoi, stergerea cu o panza curata. Totusi, aceasta stergere nu este de dorit intotdeauna din
cauza firelor textile care pot raméne in bazin,[2].

Inlocuirea sau spélarea filtrelor. Dupa aceasta operatie se inlocuiesc elementele uzate
care nu mai pot fi reparate si se trece la pregatirea instalatiei pentru pornire,[2].

Pornirea se face respectand procedurile privind prima pornire, cu urmatoarele observatii:
dupa alimentarea instalatiei si pornirea pompei, conductele de retur ale motoarelor raméan
desfacute, deci trebuie sa fie evacuate eventualele impuritati care au mai ramas in ele; pentru
cilindri, aceasta sunt legate de efectuarea unei curse de destindere, iar pentru motoarele
rotative efectuarea a doua-trei rotatii complete. Lichidul de lucru respectiv este strans in tavi
speciale, fiind clasificat lichid de lucru contaminat,[2].

Daca din analiza lichidului de lucru rezultd o contaminare puternica a sa (se dovedeste
existenta unor particule metalice care provin de la defectarea unui agregat), este de dorit sa se
treaca la curatarea prin demontare a tuturor agregatelor,[2].

Demontarea agregatelor de pe instalatie se efectueaza in urmatoarea ordine:

- Obturarea circuitelor care ar putea sa fie alimentate prin curgere libera sau prin sifonare;

- Demontarea conductelor de legatura (lichidul de lucru care se scurge din acestea se
va strange in vase speciale).

- Obturarea capetelor deschise ale conductelor si ale agregatelor cu dopuri de
protectie. in lipsa lor, se vor obtura cu folii din P.V.C.

- Dezasamblarea mecanica a agregatului de pe instalatie,[2].

Remedierea scurgerilor cauzate de strangerea insuficienta a suprafetelor de etansare
se realizeaza prin strangerea la cuplul prescris. Daca astfel nu s-a asigurat etangarea corecta,
atunci cauza neetansarii trebuie cautata in calitatea pieselor care ar trebui sa asigure
etansarea. ,[2].

Remedierea componentelor se face in urmatoarele etape: demontare — curatare —
diagnosticare — remediere — curatare — remontare — incercare, ,[2].

La demontarea agregatelor trebuie tinut seama de pozitia diferitelor piese in ansamblu si
de legatura lor reciproca, in primul rand la piesele simetrice. Pentru asigurarea remontarii lor in
aceeasi pozitie, ele vor trebui marcate la demontare. Demontarea se efectueaza cu dispozitive
de extragere. Daca insa nu exista posibilitati de extragere, atunci se vor folosi ciocane din
cauciuc sau dornuri realizate din metale moi,[2].

Remedierea pompelor si motoarelor cu roti dintate se poate face prin inlocuirea
pieselor defecte.

Reconditionarea unor pompe este posibila in cazul unor uzuri frontale ale danturii si ale
placilor de compensare. Reconditionarea pinioanelor se face prin rectificare, dupa care se face
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o curatare atenta a gratului, fara sanfrenare. Placile de compensare se reconditioneaza prin
strunjire fina. Inainte de reconditionare si dupa reconditionare se va masura cu precizie de 0,01
mm inal{imea pinionului in pachet cu grosimea placilor de compensare, iar inal{imea corpului se
va reduce prin strunjire cu diferenta totala. Dupa remediere, pompele sau motoarele vor trebui
verificate pe un stand, pe care sa se poata nota lipsa zgomotelor anormale si a incalzirii
excesive a pieselor la functionarea in gol si in sarcina, dar si randamentul volumic,[2].

Remedierea unitatilor cu pistoane axiale se face de obicei prin inlocuirea pieselor
defecte cu piese de schimb noi, puse la dispozitie de catre firma producatoare. Dupa
remediere, se incearca in acelasi fel ca si pompele si motoarele cu roti dintate, ,[2].

Remedierea cilindrilor inseamna Tinlocuirea elementelor de etansare si, daca este
nevoie, si a elementelor de ghidare. in situatia uzurii pronuntate a tijelor se permite rectificarea
cu 0,2 mm sub cota nominala si apoi cromarea (daca a fost cromata Tnainte ) fara a inlocui
elementul de etansare standard. Jocul dintre bucsa de ghidare si tija se va respecta an
conformitate cu documentatia. In cazul unor gripaje sau lovituri care nu pot fi curatate prin
indepartarea unui strat de 0,1 mm, se efectueaza metalizarea sau cromarea tijelor. La operatiile
de prelucrare a tijei, se va da o atentie deosebita rugozitatii suprafetei, pentru a se evita uzura
prematura a elementului de ghidare. Se recomanda finisarea tijei cu hartie abraziva cu o
granulatie de 400. Dupa remediere, se verifica in gol deplasarea lina si fara socuri, a pistonului
cilindrului precum si etansarea la cap de cursa,[2].

Remedierea corpurilor si a sertarelor distribuitoarelor. Corpurile se alezeaza iar apoi
se finiseaza prin honuire la un diametru marit cu 0,2 mm. Sunt acceptate doua trepte de
reparatii. Reconditionarea sertarelor se face prin metalizare si prelucrare sau se executa sertare
noi. La rectificarea finala a sertarului, se va respecta jocul cu alezajul din corp asa cum este
prevazut in documentatie. O atentie marita trebuie acordata respectarii conditiilor tehnice
privind abaterile de forma si pozitie ale sertarului si alezajului din corp. Nu este recomandata
rodarea corpurilor cu sertarele, pantru ca Tindepartarea pastei abrazive dupa rodare este
greoaie si poate duce la uzarea prematura a distribuitorului, si chiar la defectarea altor
elemente ale instalatiei. Dupa realizarea remedierilor, distribuitorul va fi supus unei verificari
de functionare si de etansare, respectiv se verifica distribuirea corecta a lichidului de lucru
corespunzator comenzii date. Proba de presiune se face prin obturarea pe rand a circuitelor de
iesire si prin ridicarea presiunii de incercare la 1,25 +1,5 fata de presiunea nominala. Pentru
fiecare pozitie se stabileste debitul de pierderi la drenare si dintr-un circuit de lucru la altul,[2].

Defecte caracteristice ale componentelor hidraulice:

Durata de viata a componentelor hidraulice este de minimum 5 000 de ore functionare,
in situatia respectarii cu strictete a conditiilor de acuratete la montare si in exploatare, precum i
a unei exploatari rationale, realizdnd reviziile gi intretinerile planificate la timp, in conditii de
buna calitate. Valoarea durabilitatii aseaza componentele hidraulice la nivelul celor mecanice;
ea este insa in mod serios afectata de nerespectarea conditiilor aratate in continuare. Mai
inainte au fost studiate defectele primare care pot aparea la functionarea instalatjilor hidraulice.
Detectarea lor cu intarziere duce la defectarea componentelor instalatiilor. Observarea atenta a
componentelor defecte, pe baza analizarii aspectului pieselor deteriorate, permite stabilirea
cauzei defectului, dar si modul de remediere,[2].

Defectiunile, cauzele si remedierea (mentenanta) distribuitoarelor hidraulice cu sertar:

Ca urmare a uzurii echipamentelor mobile ale distribuitoarelor, a impuritatilor uleiului sau
din cauze accidentale pe timpul duratei de viata a aparatului, s-au remarcat urmatoarele
defectiuni (Tab 6.).Intotdeauna particulele de materiale de 2-6 microni ajunse in jocul dintre
elementele cu migcare relativa, asa cum ar fi relatia sertar-corp, sau mai ales tija-
electromagnet-bucsa de etansare, provoaca mari probleme de functionare, ducand la blocare
,[2].Deseori, in cazul electromagnetilor, pana la blocare mai exista si faze intermediare de
micsorare a vitezei de deplasare, care, de asemenea, se incadreaza la defectiuni. Fenomenul,
cunoscut ca “silt lock” (blocare inamolita), apare destul de des, el poate fi detectat din timp si,
ca atare, se pot lua masurile necesare imediat, deoarece arderea se produce foarte repede la
electromagneti,[2].
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La electromagnetii de curent continuu se observa o crestere anormala a curentului, in
timp ce la electromagnetii de curent alternativ, etapa rapida este arderea. O metoda de
diminuare a fenomenului de “silt lock” este filtrarea la un nivel destul de mare, care trebuie

practicata in cazurile cand orice oprire are efecte economice grave,[2].

Tabelul 6 - Principalele defectiuni ale distribuitoarelor hidraulice,[2]

Nr.
crt Defectiunea Cauza Modul de remediere
-se verifica functionarea deplasarii
sertarului prin apasarea butonului de
actionare a miezului magnetic;
-electromagnet defect -se verifica tensiunea bobinei
-se inlocuieste bobina sau tot
Distribuitorul cu electromagnetul, de la caz la caz
comanda - se inlocuieste tija impingatoare daca
1 . aceasta este tasata
electrica nu - =
comuts - se scoate sertarul din corp, se spala
ambele repere cu petrol, se sufla cu aer,
- sertarul este blocat N .
se ung suprafetele in contact si se
remonteaza, apoi se probeaza.
- arcul nu readuce in
pozita initiala la incetarea | - se inlocuieste arcul rupt sau tasat
comenzii
- uzura obisnuita mare, ca
urmare a depasirii duratei | -se inlocuieste distribuitorul
e de viata
Distribuitorul L . =
: - uzura accidentala, ca
sau pilotul au o .
2 . - urmare a patrunderii unor L .. .
pierderi interne . A - se schimba uleiul, se curata instalatia,
, . particule abrazive in - e . :
de ulei mari e - se monteaza cartuse noi filtrante si apoi
distribuitor, cauzata de N : o . i
. se Tnlocuieste distribuitorul hidraulic
filtrarea
necorespunzatoare
- se demonteaza placa de droselizare,
Socuri (lovituri . . se verifica cursa supapei de sens i
- placa de droselizare oy :
3 de berbec) . y calitatile arcului
. : (temporizare) defecta - . y
instalatie - se inlocuieste arcul sau toata placa de
droselizare
. . . - se demonteaza distribuitorul, piesele
Pierderi externe | - inele O, mansete de RN . -
. componente si se Tnlocuiesc etansarile
4 de ulei etansare defecte . - .
statice si dinamice
- se demonteaza capacul comenzii
Comenzile - arcurile nu au forta manuale, se face constatarea aspectului
5 manuale nu se | suficienta, canalele arcului, se mareste forta de
mentin pe circulare de indexare au prestrangere sau se inlocuieste si se
pozitia indexata | muchiile rotunjite executa o piesa noua cu canale de
indexare
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Defectiunile, cauzele si remedierea defectelor supapelor de presiune

Tabelul 7 - Principalele defectiuni ale supapelor de presiune,[2]

c':\lrrt. Defectiunea Cauza Modul de remediere
- aer in corpul .
: - se va efectua purjarea
supapei
1 | Supapa vibreaza - ghidajul arcului . :
; : - se inlocuiesc elementele
Slem Cete componente ale ghidajului
deteriorat P 9 J
- ventilul pilot sau .. ..
R - se demonteaza si se spala piesele
supapa principala nu : 8
o . cu petrol, apoi se sufla cu aer
inchid perfect din .
: o comprimat
cauza impuritatilor
Nu se poate regla . -
5 : o - scaunul pilotului
presiunea necesara in N : .
: : este uzat sau - se inlocuieste pilotul
instalatie :
deteriorat
- arcul pilotului este
tasat sau rupt la - se inlocuieste arcul
oboseala
- Supapa prlrvlcm.)ala - se demonteaza si se spala cu petrol,
se blocheaza din o s
. , : s .| iar in cazul griparii avansate se
Se depaseste presiunea | cauza impuritatilor i | . .
3 N . inlocuieste supapa
reglata a griparii
- duzele sunt - de demonteaza, se spala cu petrol si
infundate se sufla duzele cu aer
Circuitul de pe intrare si - se demonteaza si se verifica
supapa se incalzesc PR functionarea electromagnetului si a
. - distribuitorul ) o .
5 | excesiv la supapele de . : sertarului, daca acesta este gripat sau
hidraulic este defect N :
decuplare comandate uzat. Se inlocuieste electromagnetul
electric sau distribuitorul pilot
- suruburile si
e . | dopurile stranse R L L
6 Supapa prezinta pierderi insuficient sau - se strang suruburile si dopurile si /

de ulei in exterior

elemente de
etansare deteriorate.

sau se inlocuiesc inelele O

In procesul de montare si intretinere a instalatiilor hidraulice este nevoie sa se controleze
permanent starea fizica si functionala a supapelor de presiune, care in dese randuri reprezinta
pionul de baza in siguranta generala a sistemului.
Din acest motiv, trebuie ca traductoarele de presiune si manometrele sa fie periodic
verificate si atestate de catre entitati specializate. In Tab 7. sunt prezentate cateva defectiuni cu
probabilitate mai mare de aparitie, cauzele defectiunilor si unele recomandari facute pentru
remediere.
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Figura 4 - Supapa pilotata
A Vv de limitare a presiunii -
A B simbol grafic, [2]

3.1

Figura 3 - Secftiune prin supapa pilotata de limitare a
presiunii tip DB (BOSCH REXROTH) ,[2]

Este de dorit ca la fiecare demontare a aparatului (Fig 3., Fig. 4.) sa fie inlocuite inelele
“O”. Demontarea reperelor se va face cu multa atentie pentru a nu le lovi, zgaria sau deteriora.
Este interzisa stergerea pieselor cu {esaturi textile, [2].

5.2. Metode moderne de mentenanta predictiva aplicate la sisteme (instalatii)
hidraulice
5.2.1. Masuri de imbunatatire a mentenantei in faza de proiectare

Mentenanta echipamentelor si sistemelor hidraulice este asigurata prin masuri precise
care se iau pe toata durata de existenta si de functionare a acestora. Astfel, este nevoie ca
specialistii sa se gandeasca, inca din fazele de proiectare, la modalitdtile de ameliorare a
performantelor functionale ale instalatiilor hidraulice si, mai mult, la mentinerea lor intr-un
interval de timp perioada cat mai lung, [2].

in faza de proiectare se efectueazad o analizd a indicatorilor de fiabilitate iar apoi se
extind rezultatele analizei la definitivarea unor elemente concrete de conceptie, stiind ca
legatura dintre fiabilitate si mentenanta este datd de defectiune. In ambele situatii se cauta ca
aceasta sa se produca cat mai tarziu si, eventual, cat mai previzibil[2].

Proiectantul unei masini nu poate controla unii parametri, asa cum ar fi de exemplu,
temperatura aerului ambiental, cu toate ca este nevoie sa cunoasca valoarea acestui
parametru. Totusi, proiectantul trebuie (sau cel putin ar trebui) sa stabileasca alte trei variabile:
Eficienta Proiectului, Capacitatea de Racire Instalata si Vascozitatea Uleiului. Nici unul dintre
acesti parametri nu poate fi tratat individual, [2].

Din perspectiva celui care foloseste masina, este important sa se stabileasca, chiar si dupa
ce masina a fost proiectata, construita si umpluta cu ulei, ca parametrii urmatori: Eficienta
Proiectului, Capacitatea de Racire Instalata si Temperatuta aerului ambiental sunt marimi
in migcare care influenteaza véascozitatea uleiului gi deci consumul la sursa de energie
(electricitate sau combustibil lichid) [2].

Posibilitatea modificarii temperaturii ambientale a aerului din mediul de lucru, in special
daca masina este mutata intre locuri cu conditji climatice diferite, este mai mult decat evidenta.

Chiar daca Eficienta Proiectului nu se schimba, eficienta de operare se micsoreaza
inevitabil in timp din cauza uzurii. La fel, in timp ce Capacitatea de Racire Instalata, ca procent
din puterea de intrare, nu se schimba in timp, eficienta ei se poate reduce din cauza uzurii in
timp a componentelor circuitului de racire iar in cazul racirii cu aer, a schimbarilor temperaturii
mediului ambiant si ale altitudinii, [2].

Mentinerea unei masini hidraulice in ,zona optima” de eficienta impune o proiectare
foarte bine documentata. Mentinerea in acea zona ar insemna ca schimbarea variabilelor care
intervin sa fie minima, [2].
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In practica, sunt luate masuri generale de Imbunatatire a mentenantei precum si masuri
specifice. Astfel, in perioada de proiectare de interes sunt urmatoarele tipuri de masuri pentru
imbunatatirea mentenantei:

e Masuri generale in legatura cu imbunatatirea indicatorilor de fiabilitate;
Masuri privind Tmbunatatirea filtrarii;
Masuri de reducere a zgomotului;
Masuri pentru preventia si predictia defectarii echipamentului sau sistemului;
Masuri generale in ceea ce priveste fluidul hidraulic, [2].

Masuri generale aplicare pentru imbunatatirea indicatorilor de fiabilitate:

Tmbunété’;irea indicatorilor de fiabilitate constituie o directie importanta pentru asigurarea
in perspectiva a mentenantei echipamentelor si sistemelor hidraulice, in special, in ultimii ani
cand, prin cresterea complexitatii utilajelor, orice intrerupere a functionarii duce la pierderi
economice foarte mari. Marirea gradului de complexitate a activitatilor de mentenanta poate
duce la rezultate bune in functionare, insa trebuie tinut cont in permanenta de cresterea pretului
si transformarea sistemului intr- unul neeconomic,[2].

Prima masura pe care o ia proiectantul este sa creeze scheme simple, cu putine
echipamente care se influenteaza reciproc. Orice aparat care este inclus inutil in schema va
face ca probabilitatea de defectare sa creasca, fiabilitatea sa scada, iar mentenanta sa devina
complicata, si mai ales sa se scumpeasca. Schemele care introduc ambiguitati sau care
complica sistemul de automatizare trebuie sa fie eliminate, [2].

A doua masura pe care o ia proiectantul este sa foloseasca in realizarea utilajului
componente cu fiabilitate ridicata, pentru ca, in final, tot sistemul sa se bucure de indicatori de
fiabilitate buni, astfel incat timpul de buna functionare intre defectari sa creasca, iar
mentenanta sa fie usor predictibila si economica, [2].

A treia masura pe care o ia proiectantul este ca, inca de la inceput, elementele cu
fiabilitate mica sa fie incluse in utilaj in zone usor accesibile si cu posibilitatea tnlocuirii lor fara
ca intregul ansamblu sa fie demontat, [2].

A patra masura se refera la adoptarea unor solutii prin care sa fie redus zgomotul, sa fie
mentinuta calitatea necesara functionarii fluidului de lucru si sa se evite scurgerile spre exterior
determinate de garnituri de proasta calitate sau nepotrivite pentru tipul de etansare ales,[2].

A cincea masura recomandata este ca, in situatia in care pierderile energetice si
incalzirile creeaza probleme functionale si produc cresterea costurilor de intretinere, sa se
mareasca diametrul nominal al aparatelor si al tevilor (conductelor), [2].

A sasea masura ce trebuie luata inca din faza de proiectare este adoptarea metodei
modulare sau cu subansamble cat mai independente in caz de defectare, adica sa nu se poata
trece usor la blocarea intregului sistem din cauza unei probleme locale de mica importanta, cum
ar fi, de exemplu, deteriorarea unei etansari, [2].

A saptea masura care ar trebui adoptata este de a se folosi in special blocurile cu
aparate, si se faca mai putin legarea placilor aparatelor prin intermediul tevilor,[2].

A opta masura necesara in faza de proiectare este legata de stabilirea unui program
precis de mentenanta preventiva, cu posibilitatea preluarii de elemente din mentenanta
predictiva sau proactiva.

A noua masura este de a se asigura inca din faza de proiectare puncte de masura a
debitului, presiunii si temperaturii, unde se vor insera in timpul exploatarii aparatele de
masurare si control [2].

Masuri pentru imbunatatirea calitatii filtrarii:

Alegerea nivelului de filtrare pentru un sistem se face tindnd seama de toleranta
echipamentelor la contaminanti, de nivelul presiunii de lucru, de severitatea ciclului de lucru, de
tipul fluidului si de siguranta pe care trebuie sa o asigure sistemul, [2].

Unele dintre cele mai importante masuri legate de alegerea sistemului de filtrare sunt:

e Corelarea gradului de filtrare cu tipul de aparate din schema hidraulica si cu nivelul
presiunii de lucru. Cu cat nivelul presiunii devine mai ridicat, va creste si gradul de filtrare.
Introducerea aparatelor hidraulice proportionale sau a servovalvelor electrohidraulice in
instalatie inseamna introducerea imediata a unor filtre cu un grad de filtrare mai mare.
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o Utilizarea pozitionarii filtrelor in instalatie tindnd seama de nevoile fiecarui segment
functional. Astfel, vor fi evitate filtrele pe aspiratie, vor fi utilizate in special filtrele pe retur si
filtrele pe presiune mai ales n situatia existentei unor ramuri extrem de importante care au
nevoie de o protectie speciala, cum ar fi sectiunile cu servovalve,[2].

Masuri privind reducerea zgomotului:
Cateva dintre masurile care se iau inca din perioada de proiectare privind reducerea
zgomotului sunt prezentate in cele ce urmeaza:

- se izoleaza grupul de pompare prin conducte flexibile fata de restul instalatiei;

- se izoleaza mecanismele functionale ale utilajului prin conducte flexibile fata de instalatia
hidraulica;

- se introduc intercalat unele furtune in lantul de tevi pentru a rupe legatura metalica si
pentru a se reduce nivelul de zgomot;

- se izoleaza echipamente si grupurile de echipamente generatoare de zgomote puternice
cu materiale fonoabsorbante;

- se grupeaza aparatele pentru reducerea suprafetelor metalice libere;

- se grupeaza aparatele intr-un singur bloc;

- se utilizeaza aparatura de tip sandwich pentru montajul pe panou;

- se introduc unele acumulatoare pneumohidraulice pe linille care prin inchidere si
deschidere brusca pot produce lovitura de berbec. in afard de acumulatoare, este de dorit ca
sistemele de distributie, sau chiar si cele de reglare, sa se bazeze pe o deschidere de tip rampa
a sectiunilor de curgere;

- deoarece nivelul de zgomot emis de un obiect compact este direct proportional cu aria
radiantd si invers proportional cu masa acestuia, este recomandat ca, inca din faza de
proiectare, sa se actioneze prin cresterea masei bazinului sau prin intarirea suportului
electropompei, pentru ca asupra suprafetei se poate interveni destul de putin, chiar
nesemnificativ. In activitatea practica, trebuie indepértatd electropompa de bazin (la 0,5m,
circa) sau se va folosi o electropompa introdusa in bazin,[2].

Masuri de preventie si de predictie a defectarii echipamentului sau sistemului:

* Se Inscriptioneaza circuitele si racordurile pentru usurarea activitatii de mentenanta;

e Se elaborareaza lista echipamentelor, componentelor si a materialelor. Ea se stabileste
concret, pentru fiecare instalatie, inca din faza de proiectare si nu trebuie sa lipseasca de pe
lista uleiul, filtrele, elementele de etansare. Trebuie aflat cat timp si in ce conditii au stat in stoc.

¢ Se includ in instalatie dopurile de aerisire;

¢ Se introduc in proiect unele racorduri care asigura o buna etansare, specifice tipului de
instalatie (industriala, mobila, de Tnalta presiune etc.);

¢ Se proiecteaza solutii cu cat mai putine racorduri, pentru reducerea punctelor de risc,[2].

Masuri generale legate de fluidul hidraulic:
Alegerea corecta a fluidului hidraulic:

Sistemele hidraulice folosesc mai multe tipuri de fluide. Dintre acestea pot fi amintite
uleiul de motor multigrad, fluidul pentru transmisii automate si uleiul hidraulic aditivat. Se pune
intrebarea care tip de ulei este cel mai indicat pentru o anume aplicatie? Pentru ca nu este
posibil sa se faca o recomandare generala, care sa cuprinda toate tipurile de echipamente
hidraulice in toate aplicatiile, mai jos sunt prezentati cativa factori de care e bine sa tinem
seama la alegerea fluidului hidraulic, [2].

Uleiuri multigrad sau monograd:

Véscozitatea reprezinta cel mai important factor luat in discutie la alegerea unui fluid
hidraulic. Nu e important cat de bune sunt celelalte proprietati ale uleiului daca indicele de
vascozitate nu este ales in conformitate cu domeniul temperaturilor de lucru ale sistemului. Tn
acest caz, durata maxima de viata a sistemului nu va fi atinsa. Definirea corecta a indicelui de
vascozitate pentru un sistem hidraulic particular implica luarea in considerare a catorva variabile
interdependente. Acestea includ:

e Vascozitatea la temperatura ambientala minima;
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e Temperatura maxima de operare, care depinde de temperatura maxima din mediul
ambiant;
e Domeniul de vascozitate admisibila si optima pentru componentele sistemului.
Valorile vascozitati minime admise si ale vascozitatii optime, pentru diferite tipuri de
componente hidraulice, sunt aratate in Tab. 8, [2].

Tabelul 8 - Domenii de vascozitate pentru pompele volumice, [2]

Componenta Vascozitatea minim Vascozitatea
P ’ admisibila (cSt) optima minima (cSt)

Pompa cu palete 25 25
Pompa cu roti d!ntatfz 10 o5
angrenare exterioara

Pompa cu rotl c!lnta:[e 20 o5
angrenare interioara

Pompa cu pistoane radiale 18 30
Pompa cu pistoane axiale 10 16

Daca sistemul hidraulic va functiona la temperaturi sub 0°C iarna si in conditii tropicale
vara, este clar ca se va utiliza un ulei multigrad. Daca vascozitatea poate fi pastrata in domeniul
optim (de regula 25...36 cSt), eficienta totala a sistemului hidraulic este maxima (minimum de
energie de intrare va fi transformata in caldura). Deci, in anumite conditii, folosirea unui ulei
multigrad poate diminua consumul de energie al sistemului; pentru echipamentele hidraulice
mobile, aceasta lucru este echivalent cu reducerea consumului de carburant, [2].

Folosirea uleiurilor multigrad in sistemele hidraulice implica unele probleme specifice.
Aditivii pentru imbunatatirea indicelui de vascozitate (VI) pot avea un efect negativ in privinta
proprietatilor uleiului de separare a aerului. Acesta este un lucru nedorit, mai ales in sistemele
mobile, care au un rezervor relativ mic, cu performante mici de aerare. Ratele inalte de
forfecare si conditile de curgere turbulenta, care sunt de multe ori prezente in sistemele
hidraulice, distrug legaturile moleculare ale aditivilor in temperatura, ducand la pierderea
vascozitatii. Cand se alege un indice VI ridicat sau un ulei multigrad, se recomanda ca valorile
minime admisibile ale vascozitatii sa fie majorate cu 30% fata de cele de baza (vezi Tab.8),
pentru a compensa scaderea indicelui VI prin forfecare. Aceasta ajustare micsoreaza
temperatura de functionare maxima admisibila, care altfel ar fi admisa pentru uleiul selectat si,
deci, ofera o marja de siguranta pentru reducerea vascozitatii ca o consecinta a fenomenului de
forfecare.

Daca sistemul hidraulic are o gama de temperatura de functionare redusa si este posibila
pastrarea vascozitatii optime folosind un ulei monograd, se recomanda utilizarea acestuia, [2].

Cu sau fara aditivi detergenti:

Fluidele HLP-D reprezinta o clasa de fluide hidraulice antiuzura care au in compozitie
detergenti si agenti de dispersie. Folosirea acestor fluide este recomandata de catre majoritatea
producatorilor importanti de componente hidraulice. Uleiurile cu detergenti au capacitatea de a
emulsiona apa; ele disperseaza si suspenda alti contaminanti, precum lacurile si namolul. Acest
lucru impiedica depunerea si face posibila filtrarea contaminantilor. Aceste proprietati sunt
recomandate mai ales in sistemele hidraulice mobile, care spre deosebire de sistemele
industriale, au posibilitati reduse pentru depunerea si precipitarea contaminantilor la rezervor,
din cauza volumului relativ mic al acestuia, [2].

Preocuparea de baza legata de aceste fluide este faptul ca ele au o capacitate excelenta
de emulsionare a apei, ceea ce inseamna ca daca este prezenta, apa nu ramane separata din
fluid. Apa micsoreaza timpul de imbatrénire a uleiului, reduce capacitatea de lubrifiere si
filtrabilitate, micsoreaza durata de viatda a elementelor de etansare si duce la coroziune si
cavitatie. Apa emulsionata se poate transforma in abur la contactul cu piesele fierbinti ale
sistemului. Totusi, aceste probleme pot fi evitate prin mentinerea continutului de apa sub
punctul de saturatie a uleiului la temperatura de functionare, [2].
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Cu sau fara aditivi anti-uzura:

Rolul aditivilor anti-uzura este de a pastra lubrifierea in conditii la limita. Cel mai frecvent
aditiv anti-uzura utilizat la uleiul de motor si uleiul hidraulic este ditiofosfatul dialchil de zinc
(ZDDP). Prezenta ZDDP nu este intotdeauna apreciata ca un element pozitiv, din cauza faptului
ca se poate rupe chimic si poate ataca unele metale, si pentru ca poate reduce filtrabilitatea.
Prin stabilizarea chimica a ZDDP s-au depasit in mare parte aceste inconveniente, ceea ce face
din acesta un aditiv esential folosit in sistemele de inalta presiune, la sistemele hidraulice de
inalta performanta, cum ar fi cele echipate cu pompe si motoare cu pistoane. O concentratie
ZDDP de cel putin 900 parti la un million poate fi utila in aplicatii mobile, [2].

In privinta recomandarilor de ulei hidraulic, din motive comerciale referitoare la garantie,
este bine sa se urmeze recomandarile producatorului echipamentului. Totusi, in unele aplicatii,
folosirea unui alt tip de fluid decat cel specificat mai intaéi de catre producatorul de echipamente
poate méri performanta sistemului hidraulic dar si fiabilitatea. intotdeauna trebuie analizata
aplicatia cu un specialist tehnic de la furnizorul de ulei si producatorul echipamentului inainte de
a trece la un alt tip de fluid, [2].

Se va lua in considerare controlul contaminarii inainte de a cumpara echipamentul
hidraulic!

In prezent, adoptarea celor mai bune practici pentru controlul contaminarii este mai mult
decat o conditie inainte-acceptata pentru fiabilitate. Luadnd in considerare progresele
contemporane in tehnologia pentru eliminarea si indepartarea contaminantilor, putem spune ca
esecul in controlul contaminarii este mai degraba un esec de proiectare a masinii decéat unul
legat de intretinere, [2].

5.2.2. Mentenanta instalatiilor hidraulice. Montaj si PIF

In randurile de mai jos, vor fi luate in considerare numai cateva dintre cele mai
importante echipamente care se afla in componenta instalatiilor hidraulice. O prima si
importanta verificare este cea a integritatii fiecarei componente a instalatiei, pentru eliminarea
unor incidente chiar de la inceputul functionarii. Se pune un mare accent pe existenta
elementelor de etansare adecvate, [2].

intretinerea si exploatarea rezervoarelor de ulei:

Rezervoarele de ulei sunt de cele mai multe ori o baza a instalatiei si o sursa de
alimentare cu fluid de lucru si deci, trebuie sa fie permanent supravegheat de echipa de
intretinere a unitatii care administreaza utilajul cu instalatia hidraulica.

- Zilnic trebuie verificat nivelul de ulei din rezervor.

- La punerea initiala in functiune a instalatiei hidraulice se va verifica, dupa 2, 8 si 24 ore
de functionare efectiva, daca filtrele nu sunt pline cu impuritatj.

- Dupa 100 ore de functionare, trebuie sa se goleasca uleiul din instalatie, deci si din
rezervor, si sa fie reumplut numai dupa ce uleiul a fost filtrat si verificat.

- Tn cazul instalatiilor care lucreaza in aer liber sau a celor prevazute cu schimbator de
caldura apa — ulei, la fiecare 500 ore de functionare apa de condens va fi purjata pe la busonul
de golire din fundul rezervorului.

- Dupa fiecare 2500 ore de functionare, va fi golit uleiul si se va curata rezervorul, dupa
care se va alimenta cu ulei nou, curat.

- Periodic, la cel mult 1000 ore de functionare, se vor lua din bazin esantioane de ulei si
se va face analiza starii uleiului, pentru a se aprecia masura in care el este uzat.

- Curatarea bazinului dupa golirea uleiului sau inainte de prima umplere va fi facuta in
conformitate cu recomandarile specifice.

- Suprafetele interioare trebuie protejate Tmpotriva oxidarii pricinuite de condensarea
vaporilor de apa din atmosfera. Protectia se va face pe cale chimica (fosfatare) sau prin ungere
cu vaselina pe portiunile aflate in contact cu aerul. Acoperirea cu vopsea a interiorului bazinului
este de evitat, daca nu se poate asigura o aderenta adecvata a peliculei acesteia. Exfolierea
vopselei va duce la impurificarea lichidului de lucru din instalatie si implicit la Tmbacsirea
filtrului, [2].
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Electropompe:

In instalatiile hidraulice fixe, pompele care livreaza lichidul sub presiune pentru actionari
si comenzi, dar si in alte scopuri cum ar fi alimentarea fortata a pompelor de presiune sau
pentru filtrarea si racirea fluidului de lucru etc., sunt actionate de motoare electrice. Cele doua
componente, motorul electric si pompa, formeaza o unitate separata, denumita
electropompa, [2].

Formele sub care se prezinta electropompele sunt variate si sunt dictate de marimea lor,
de locul de amplasare fata de rezervorul de fluid de lucru si de numarul de pompe care sunt
actionate in acelasi timp.

Prioritatea echipei de supraveghere si mentenanta este de a controla integritatea
electropompei si echiparea corecta, in conformitate cu documentatia acesteia, [2].

Montarea, punerea in functiune (PIF), exploatarea si intretinerea pompelor hidraulice

La montarea si punerea in functiune a pompelor hidraulice se va tine seama de
urmatoarele lucruri:
Se umple pompa cu ulei hidraulic Thainte de montarea in instalatie.
Tevile de legatura trebuie curatate ihainte de montaj, iar {evile trebuie decapate.
Simeringul trebuie protejat impotriva stropirii cu vopsea in situatia vopsirii instalatiei.

- Excentricitatea arborelui de antrenare trebuie controlata in raport cu centrajul realizat.
(Bataia sa nu depaseasca 0, 2 mm).

- Cuplajul folosit (cuplaj compensator, ghiara sau mangon canelat) nu are voie sa
introduca niciun efort axial sau radial asupra arborelui pompei.

- Pentru antrenarea cu curele trapezoidale, cu pinioane dintate sau cu arbori cardanici vor
trebui prevazute lagare suplimentare.

- Conducta de aspiratie este nevoie sa fie cat mai scurta si prevazuta cu cat mai putine
coturi, cu diametrul interior egal sau mai mare decéat orificiul de aspiratie al pompei. Conducta
de aspiratie trebuie sa fie perfect etansa.

- Orificiul de drenaj trebuie pozitionat asa incat carcasa pompei sa fie tot timpul plina cu
ulei:

- Sensul de rotatie trebuie sa fie controlat.

- Dupa prima pornire a pompei se recomanda purjarea aerului din pompa desuruband
putin racordul de refulare.

inainte de pornirea pompei se va controla:

- Daca cuplajul dintre pompa si motorul de antrenare a fost montat si centrat
corespunzator;

- Daca motorul electric a fost corect legat din punct de vedere electric (legatura in stea
sau triunghi);

- Daca filtrul are finetea de filtrare prescrisa si daca filtrul a fost montat corespunzator fata
de directia de refulare a debitului de ulei;

- Daca rezervorul este umplut pana la nivelul prescris;

- Daca sensul de rotatie al electropompei este corespunzator, prin porniri scurte cu
desfacand la maximum supapa de siguranta a instalatiei.

Pornirea pompei se va face in urmatoarele conditii:

- Doar la presiunea de recirculare;

- Se scoate aerul din instalatie simultan cu recircularea pana la aducerea temperaturii
uleiului la temperatura prescrisa de lucru;

- Se regleaza supapa de siguranta a instalatiei dupa crearea sarcinii;

- Se face controlul etanseitatii legaturilor si se asculta zgomotul produs de pompa.

in timpul exploatarii pompelor, se va tine seama de urmatoarele aspecte:

- Mediul hidraulic. Ca mediu hidraulic se poate folosi ulei H 32 EP, H 46 EP STAS 12023 —
82 sau alte uleiuri hidraulice, care in functie de temperatura de lucru, sa se incadreze in zona
stabilita de fabricant.

- Filtrarea uleiului. Pentru o intretinere buna a sistemului hidraulic, filtrarea uleiului are un
rol important. Un ulei cu impuritati duce la uzuri premature, la defectarea pompelor si la
micsorarea randamentului. Pentru evitarea acestor probleme instalatia hidraulica va fi prevazuta
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cu un filtru cu finetea de filtrare de maxim 25 um, pozitionat pe conducta de retur in rezervor.
Periodic, filtrul trebuie curatat sau inlocuit pentru pastrarea capacitatii de filtrare.

- Pentru a se asigura o filtrare corespunzatoare la pompele cu roti dintate se poate monta
pe conducta de aspiratie un filtru din plasa de sarma cu finetea de filtrare de 100 um.

- Trebuie respectate caracteristicile pompei privitor la turatia de antrenare, presiunea si
inaltimea de aspiratie.

- Uleiul de retur trebuie sa curga in rezervor sub nivelul uleiului iar nu in apropierea
orificiului de aspiratie, [2].

Principii de monta;j:

Motorul electric actioneaza pompa hidraulica prin intermediul unui cuplaj elastic, care
preia eventualele necoaxialitati dintre cele doua componente si amortizeaza socurile aparute la
pornire. In Fig. 5. se poate observa un cuplaj elastic cu rozeta. Se mai pot utiliza:

- cuplaje dintate cu mangson dintat realizat din poliamida (Fig. 6), mai putin elastice, dar
care preiau si ele socurile de la pornire;

- cuplaje neelastice, cu disc intermediar cu locas in cruce. Ele se folosesc in special la
cuplarea pompelor cu rofi dintate.

Este indicat ca pornirea motoarelor electrice sa nu se faca in sarcina, sau sarcina sa fie
cat mai mica, pentru a nu se suprasolicita motorul electric si pompa.

Cuplaj asamblat

Sarmicuplaj
Pt mator

Kanson

Figura 5 - Cuplaj elastic cu rozeta,[2] Figura 6 - Cuplaj dintat cu manson, [2]

Cel mai uzual mod de montare a pompei fata de motorul electric este cel cu ajutorul unei
carcase — clopot, de tipul celei din Fig.7. Aceasta are la un capat o flanga cu aceleasi orificii de
prindere ca ale flangei motorului electric (motor tip B5S sau B3 — B5), iar la celalalt capat o flansa
asemanatoare cu flanga pompei.

; L o
Figura 7- Carcase clopot si suporti cu talpa Figura 8 - Electropompa cu motor electric si
de fixare a pompei fata de motorul electric, [2] pompa montate separat pe un cadru, [2]

Aceste carcase, denumite si lunete, sunt tipizate, insa nu pot fi acoperite toate
combinatiile de pompe si motoare electrice folosite. Din aceasta cauza intalnim carcase —
clopot prevazute numai cu flansa de montare pe motorul electric si cu posibilitatea de adaptare
a unei flanse intermediare pentru montarea pompei (vezi Fig. 7).
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Daca nici aceasta solutie se poate aplica, exista solutia de montare separata a pompei
pe un suport cu talpa, amplasat la randul lui pe acelasi cadru cu motorul electric (motor cu talpa
— varianta B3) (vezi Fig. 8).

O ultima solutie de asamblare a unei electropompe este cea a electropompei duble, in
care motorul electric are doua capete de antrenare, astfel ca pot fi antrenate doua pompe
simultan. Montarea pompelor fata de motor se poate face la un capat cu ajutorul carcasei tip
clopot si la celalalt cu ajutorul unui suport cu talpa, sau la ambele capete cu ajutorul unor
suporturi cu talpa.

Pozitia de lucru a electropompei poate fi cu axul orizontal, ca in Fig. 9, sau vertical, ca in
Fig. 10.

Inal bl

a) fixare pe suport cu talpa, [2] b) fixare pe talpa motorului electric[, 2]
Figura 9 - Electropompe cu ax orizontal, [2]

Legenda
Inel de etansare
Furtun
Element de amortizare
Garnitura de etansare
Placa de fixare
Carcasa clopot cu inel de
amortizare
Teava sau furtun cu raza
mare de curbare
8 | Stut de aspiratie scurt

DO |WIN[—=

~

a) Cu pompa Tnecata b) Cu pompa imersata
Figura 10 - Electropompe cu ax vertical, [3]

! . a——
Figura 11 - Electropompa cu ax orizontal  Figura 12 - Electropompa ax vertical
cu pompa imersata, [2] cu pompa imersatéa [2]
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Electopompele cu ax orizontal, ca si cele cu ax vertical, pot avea pompele imersate in
bazin (Vezi Fig. 11 si Fig.12). Nivelul minim al uleiului pentru pompele cu pistonase axiale
imersate trebuie sa fie situat cu cel putin 1 metru deasupra orificiului de aspiratie, pentru ca prin
palniile de aspiratie care se formeaza, pompa poate trage aer. Acest fenomen este detectat prin
zgomotul specific de cavitatie care apare atunci cand uleiul la aspiratie lipseste, [2].

Electropompele care au pompe cu pistonage axiale nu pot fi montate pe rezervorul de
ulei, pentru ca pompele produc vibratii, iar rezervorul de ulei mareste zgomotele produse de
ele la fel ca o cutie de rezonanta,[2]

Electropompele montate pe rezervorul de ulei (vezi Fig. 13) sunt dotate cu tampoane de
cauciuc pentru amortizarea vibratiilor, cu carcase clopot (lunete) antifonate sau cu ambele
sisteme de amortizare a zgomotelor (vezi Fig. 14). Amplasarea cea mai buna a electropompelor
pe bazin este in acele zone in care exista o concentrare de mase mai mare si unde rezervorul
are o rigiditate mare (vezi Fig. 15).

Legenda
(D r__w. I -2 1 | Motor electric
(e | - Q) 2 | Pompa
> T = 3 | Cadru
‘ @,_Jj": P Ol [ Elomont o

Rezervor de ulei
Loc cu rigiditate
mare

I "l masa mare

DO

Figura 13 - Electropompa
montata pe capacul
rezervorului de ulei, [2]

QL ' o sy PRI 2 )
it I:”- PN o | e ::H PRI

Figura 15 - Montarea electropompelor pe locuri rigide,
cu mase mari, [2]

= g | ( :
i e = = S

O Caplare pain imtesmedinl unei cancase aigile
si a nnor fampoane clastice

[ Coplara prin dermaiiul inel carcase alastlca
al @ mni cadrn rigil

Figura 14 - Sisteme de amortizare a zgombtului la montarea electropompelor pe bazinul de
ulei, [2]

5.2.3. Mentenanta in sistemele hidraulice

Mentenanta reprezinta o activitate foarte importanta pentru viata instalatjilor hidraulice si
pneumatice. Ea trebuie facuta in mod stiintific, planificat si sub un foarte riguros control. Este
nevoie ca echipa de mentenanta sa-si creeze un program clar pentru preventie si pentru
mentenanta curentd. in cadrul mentenantei curente trebuie introduse si méasurile de verificare
periodica. Este nevoie ca, periodic, sa fie verificate manometrele, racordurile, furtunele,
indicatoarele de colmatare, situatia scurgerilor, culoarea si temperatura uleiului, [2].

In activitatea de mentenantd trebuie sa existe o ordine deosebitd, datoritd importantei
pentru utilaj a functionarii permanente si corecte. Este clar ca functionarea corecta se refera la
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satisfacerea parametrilor functionali proiectati, care sa permita obtinerea tehnologiei in conditii
de siguranta si de precizie. Este evidentl ca orice iesire din parametrii proiectati este tratata ca
defectiune gi ca trebuie sa se ia masurile de reparatii prevazute in cartea tehnica a masinii.
Pentru aceasta este necesar ca echipa de mentenanta sa completeze cateva jurnale de
urmarire si sa urmareasca niste prescriptii de intretinere:
e sa mentina la zi listele cu protecitiile si cu riscurile posibile. Aceste liste trebuie sa includa
si actiunile care trebuie intreprinse imediat;
e sa mentina la zi si sa asigure existenta punctelor de verificare a presiunilor si a
temperaturilor de control;
e sa emita rapoarte de neconformitate dupa fiecare defectiune, in care sa fie aratate
masurile luate si situatia rezolvarii solicitarilor de la alte investigatii;
e sa completeze jurnalul de mentenanta, atadt cu masurile de prevenire, cat si cu cele
rezultate la controalele curente, aici intrand si verificarea fluidului de lucru;
e sa intocmeasca rapoartele de mentenanta atat pentru verificarile periodice, cat si pentru
interventiile cauzate de aparitia unor defectiuni intamplatoare, [3].

5.3. Aprecierea uzurii/functionalitatii componentelor/sistemelor de actionare hidraulica
prin termografiere in infrarosu
5.3.1. Termografierea in infrarosu a sistemelor hidraulice de actionare, un
subdomeniu nou de specializare inteligenta

in domeniul cunoasterii calitatii produselor si sistemelor tehnice examinérile nedistructive
se afla pe o pozitie de frunte. Dintre acestea, termografia in infrarosu a cunoscut o
aplicabilitate in domenii dintre cele mai diverse: industriile alimentara, metalurgica, energetica;
sistemele mecanice; studiul organismelor biologice; curatarea mediului inconjurator; detectarea
materialelor explozibile, [1]

in domeniul sistemelor de actionari hidraulice (SAH) s-au facut in tard numai studii de
aplicare a termografiei in infrarosu. in consecintd, promovarea pe scara larga in industrie a
unei metode de apreciere a gradului de uzura si de functionalitate la componente si instalatii
hidraulice, prin termografiere in infrarosu, bazata pe analizd termografica comparatorie,
constituie o directie noua si utila de specializare.

Radiatia infrarosie, sau energia termica radianta invizibila, este similara cu lumina
vizibila, cu undele radio si cu radiatia ultravioleta, de care difera doar prin lungimea de unda.
Agregatele energetice/mecanice, ca si componentele, echipamentele/SAH, au schimbari
compornamentale termo-energetice, care pot fi vizualizate cu metode/echipamente
termografice, [1]

in domeniul SAH unul dintre cei mai importanti pasi in privinta mentenantei proactive
este definirea domeniului de temperatura in care functioneaza bine echipamentele hidraulice si
asigurarea acestui domeniu: cand creste temperatura, scade vascozitatea si apare ruperea
filmului de ulei de lubrifiere, cand scade temperatura, creste vascozitatea si apar conditiile de
cavitatie. Pastrarea unui domeniu bun de temperatura/vascozitate, va conduce la cresterea
productivitatii si scaderea pierderilor energetice. Din aceste motive, metoda termografierii in
infrarosu a SAH poate fi incadrata cu succes subdomeniului de cercetare Energie , [1]

Metoda termografierii in infrarosu SAH vine in sprijinul programului ,20-20-20" care
prevede reducerea cu 20% a emisiilor de gaze cu efect de sera (echivalent COz2) fata de 1990;
reducerea cu 20% a consumului final de energie fata de anul 2005, prin cresterea eficientei
energetice si cresterea ponderii surselor regenerabile n totalul mixului energetic la minim 20%
pana in anul 2020. (http://arpee.org.ro/strategia-europa-2020-programul-20-20-20/).
Mentenanta predictiva prin termografiere in infrarosu este o metoda ce corespunde cerintelor
actuale de reducere a amprentei de CO2 si de protejare a mediului ambiant, este nepoluanta si
are un consum redus de energie. Aplicatd in mentenanta predictiva a SAH, ea poate fi
incadrata domeniului de specializare inteligenta: Energie, mediu si schimbari climatice, [1].

in domeniul SAH, termografierea in infrarosu a fost utilizatd pentru prima data pe plan
national la INOE 2000-IHP Bucuresti, care a realizat in septembrie 2016 primele analize
termografice pe aparatura hidraulica , [1].
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Pe standul din Fig.16., in timpul testarii unei pompe cu pistoane axiale si disc inclinat
(Fig.16.), de tip Brueninghaus (Germania), au fost ridicate termogramele standului si pompei,
prezentate in Fig.17 si Fig.18.Termogramele, realizate cu camera de termoviziune tip FLIR
(Fig.19 si Fig. 20), pun in evidentd gradul de uzura si de functionalitate a pompei testate. in
acest caz, diferenta de temperatura dintre zona cu rulmenti (capat stdnga) si zona blocului de
distributie (capat dreapta) fiind mai mica de 10°C, s-a constatat ca& pompa nu a avut uzuri
pronuntate si a functionat in parametrii de catalog, [1].

U

Figura 16 - Figura 17 - " Figura18 - Figura19-
Stand,[1] Pompa, [1] Termograma stand, | Termograma pompa,

[1] [1]

. = Figura 21 - Camera i Figura 23 -
Figura 20 - Trusa termoviziune FLIR, [1] | Figura 22 -Incarcator | Termograma cilindri
camera FLIR, [1] frontal, [1] hidraulici, [1]

Pe plan international, analiza defectiunilor prin termografiere in infrarosu, pentru utilajele
actionate hidraulic, este larg raspandita; un exemplu este oferit de firma americana SIMCO.
Astfel, cei doi cilindri hidraulici de inclinare a incarcatorului frontal (Fig. 21) au fost analizati prin
termografiere in infrarosu, iar termograma acestora (Fig.22.) evidentieaza o incarcare egala a
cilindrilor, [1].

5.3.2. Descrierea utilitatii metodei si a necesitatii utilizarii ei in tara

Metoda inspectiei tehnice, periodice sau continue, a componentelor hidraulice, fara
demontarea lor din instalatiile de actionare, ci direct pe utilajele actionate hidraulic, este foarte
utila, rapida si economica. Ea se adreseaza diferitilor beneficiari, care au in exploatare astfel de
utilaje.

Metoda se inscrie in practicile de mentenanta predictiva si preventiva, putand fi aplicata
cu succes in agricultura, la masinile actionate hidraulic, care sunt pregatite pentru campaniile
de primavara si toamna; in transportul feroviar, la verificarea amortizoarelor vagoanelor de
marfa si de calatori; in constructii, la verificarea parcului de utilaje actionate hidraulic
(macarale, buldozere, excavatoare, incarcatoare frontale) ale diferitelor firme etc, [1].

Beneficiarul metodei, trebuie instruit instruit de catre un Furnizor de servicii specializat
sa lucreze cu camera de termoviziune si sa interpreteze termogramele realizate pe utilajele
actionate hidraulic. Dupa termografierea componentelor hidraulice, Beneficiarul metodei va
identifica componentele hidraulice, care se vor defecta intr-un viitor mai scurt sau mai lung si
care vor fi trimise la reparatii. in timp, pe baza experientei acumulate in termografierea si
interpretarea termogramelor componentelor SAH, Beneficiarul va putea promova, la rindul sau,
aceasta metoda in tara firmelor cu acelasi profil de activitate, [1].

5.3.3.0biectivele metodei termografierii in infrarosu a componentelor si SAH
Mentenanta componentelor si SAH prin termografiere in infrarosu poate genera un
adevarat ,Transfer tehnologic national” printre firmele cu preocupari in domeniu.
Obiectivele specifice ale acestui tip de mentenanta constau in realizarea a trei baze de
date, realizate in trei faze, pentru:
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e F1-pompe, aparatura si SAH reale/functionale fara uzura;
e F2-cilindri, motoare, aparatura si SAH reale/functionale fara uzura;
e F3-pompe, cilindri, motoare, aparaturd si SAH reale/functionale cu diferite grade de

uzura, [1].

Metoda este inovativa pentru toate firmele care au ca obiect de activitate exploatarea,
intretinerea si reparatia componentelor si SAH.

Ea promoveaza o metoda de mentenanta predictiva, a pompelor, cilindrilor, aparaturii
hidraulice si SAH apartinatoare, care combina avantajele termografierii in infrarosu, a unor
sisteme aflate in functiune, cu experienta Furnizorului de servicii, in testarea experimentala, pe
standuri specializate, si aprecierea gradului de uzura/functionalitate a componentelor/sistemelor
de actionare hidraulice.

Metoda promoveaza o metodologie deschisa, originala in tara, bazata pe cunoasterea si
interpretarea corecta a rezultatelor experimentale, perfectibila in mod continuu de catre practica
exploatarii SAH. Bazele de date vor fi permanent reactualizate si adaptate evolutiei pietei de
pompe, cilindri hidraulici si aparatura hidraulica, [1].

Metoda realizeaza un salt calitativ in domeniul mentenantei predictive a SAH; de la
informatiile tehnico-stiintifice referitoare la aprecierea gradului de uzura / functionalitate prin
teste experimentale asupra pompelor si cilindrilor hidraulici la analizad termografica comparativa,
fara demontarea lor de pe utilaj.

Metoda prezinta un risc tehnologic minimal; daca o termograma reala, ridicata pe o
pompa sau cilindru in functiune, nu ofera imediat indicii asupra gradului de uzura/functionalitate,
dupa testarea completa pe stand a pompei / cilindrului hidraulic acea termograma reala se
transforma in termograma de referintda pentru alte pompe sau cilindri din aceasi familie cu
cealcel probat, [1].

Beneficiarul poate valorifica acesta metoda, a termografierii in infrarosu, furnizand
metodologia de apreciere a gradului de uzura/functionalitate a pompelor, cilindrilor si aparaturii
hidraulice si altor firme care detin in exploatare sau repara instalatii de actionare hidraulice.
Metoda se poate valorifica imediat prin monitorizarea permanenta a instalatiilor de actionare
hidraulica din componenta masinilor si utilajelor, fixe sau mobile. Datorita aceastei monitorizari,
realizeazate prin termografiere comparativa in infrarosu, va creste numarul de clienti ai
beneficiarului pentru activitatea de reparatii masini hidraulice si mentenanta predictiva instalatii
hidraulice.

Noutatea produsului pentru IMM-uri si in Romania.

In domeniul termografiei sistemelor de actionare hidraulice s-au realizat numai cercetari
teoretice, fara crearea/validarea unei metodologii practice de aplicare. Metoda pleaca de la
aplicarea termografierii in infrarosu a sistemelor aflate in functiune, la pompele cilindrii si
aparatura hidraulica apartinatoare sistemelor de actionare, si adauga aprecieri asupra gradului
de uzura/functionalitate asupra acestora, [1].

5.3.4. Impactul socio — economic. Rezultate estimate

Beneficiarul metodei poate fi din categoria celor care au ca obiect de activitate vanzarea
componentelor hidraulice, proiectarea, reparatiile si modernizarea sistemelor de actionare
hidraulica si service-ul pentru utilajele fixe si mobile actionate hidraulic.

Se estimeaza ca in urma implementarii proiectului Beneficiarul isi va dezvolta activitatea
de reparatii a pompelor, cilindrilor si componentelor hidraulice prin patrunderea sa pe piete noi,
formate din firme care au in exploatare instalatii de actionare hidraulica, pentru echipamente
fixe sau mobile. Acestea vor fi interesate de mentenanta masinilor si componentelor hidraulice,
precum si a sistemelor de actionare apartinatoare pe care le au in exploatare, datorita faptului
ca operatiunea se poate realiza preventiv si la costuri minime, [1].

in consecintd, mentenanta sistemelor de actionare hidraulice (SAH) va putea deveni
o noua directie de activitate a Beneficiarului, care va completa pe cea existentad de reparatii
componente specifice SAH, [1].

Beneficiarul metodei va putea incheia contracte de mentenanta cu firmele mentionate,
prin care, periodic se va deplasa la sediul acestora, pentru evaluarea pe baza de analiza
termografica comparatorie a gradului de uzura/functionalitate la pompe, cilindri, Si componente
hidraulice aflate in functiune. Depistarea timpurie si continua a eventualelor uzuri si
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disfunctionalitati la masinile si componentele hidraulice aflate in functiune va fi rentabila atat
pentru Beneficiarul metodei cat si pentru clientii sai; Beneficiarul isi va putea asigura in mod
continuu activitatea de reparatii masini si componente hidraulice, prin cresterea numarului de
contracte de reparatii, asigurat de mentenanta termografica predictiva, iar clientii acestuia vor
inregistra mai putine ore de intrerupere in fluxul propriu de activitate productiva, [1].
Crearea de noi locuri de munca

Beneficiarul metodei va angaja, functie de volumul activitatii sale, minim doi tineri
ingineri, pe care ii va instrui in cunoasterea metodologiei de apreciere a gradului de
uzura/functionalitate a masinilor si componentelor hidraulice prin analizd termografica
comparatorie. Aceste doua noi locuri de munca impun persoane cu un nivel ridicat de
cunostinte in domeniul sistemelor de actionare hidraulice si cu capacitate de intelegere si
asimilare a noii metodologii de mentenanta predictiva [1].Beneficiarul metodei va prelua, pe
baza de contract, mentenanta instalatiilor de actionare hidraulica a masinilor si utilajelor si,
evident, a componentelor acestora. El isi va putea dezvolta obiectul propriu de activitate, caruia
ii va adauga activitatea de mentenanta predictiva a masinilor si componentelor hidraulice, aflate
in functiune (suplimentar fata de activitatea de reparatii, realizatd pana la momentul achizitiei
acestei metodologii de termografiere in infrarosu) si activitatea de service utilaje fixe sau mobile
actionate hidraulic, [1].
Alte beneficii ale metodei termografierii in infrarosu a SAH

Prin depistarea din timp a eventualelor uzuri si disfunctionalitati la masinile volumice
aflate in exploatare se estimeaza o crestere a duratei lor de functionare cu minim 40%. Nivelul
de siguranta in exploatare a instalatilor de actionare hidraulica, care contin masini si
componente hidraulice testate periodic cu camera de termoviziune, se estimeaza sa creasca cu
30%. Este posibila o crestere cu 100% a nivelului de sigurantd Tn exploatare daca toate
elementele sistemelor de actionare hidraulica (masini volumice plus aparatura si accesorii) sunt
testate predictiv, [1]. Mentenanta predictiva, bazatd pe analiza termografica comparatorie a
masinilor si componentelor hidraulice aflate in functiune, fara demontarea lor de pe utilaj, va
determina cresterea productivitatii muncii la utilajele fixe si mobile actionate hidraulic cu cel
putin 15%, [1]. Competitivitatea firmei beneficiare a metodei va creste prin: volumul, calitatea
si nivelul tehnic al reparatiilor efectuate la masinile volumice, aparaturii hidraulice si instalatiilor
de actionare apartinatoare, aflate in exploatare; largirea accesului la piata firmelor care
exploateaza instalatii hidraulice de actionare; cresterea nivelului profesional al angajatilor.Firma
beneficiara a metodei va deveni mai competitiva prin cresterea eficientei activitatii de reparatii
masini, aparaturd si instalatii de actionare hidraulica, pe care o poate desfasura ca efect al
mentenantei predictive bazata pe analiza termografica comparatorie, [1].
Alte elemente de eficientizare a activitatii proprii a Beneficiarului sunt:
- cresterea productivitatii muncii, ca efect al depistarii mai rapide a eventualelor uzuri si
disfunctionalitati la masinile volumice aflate in functiune, datorita utilizarii metodei termografice
de evaluare. Metoda clasica de evaluare a uzurii/performantelor tehnice este de durata si
scumpa din cauza faptului ca presupune testarea pe standuri de probare specializate.
- reducerea pretului de cost al reparatiilor, datorita simplificarii procedurii de testare a masinii
volumice, fnainte/dupa reparatie si readucere in parametrii functionali, prin Tnlocuirea
verificarilor si incercarilor de pe stand cu analiza termografica comparatorie. Practic, pe stand
se vor testa numai componente, nu si instalatii hidraulice, iar componentele se vor testa pe
stand numai daca nu exista termograma etalon comparatorie, [1].
Metodologia de determinare a gradului de uzura/functionalitate pentru masini si
componente hidraulice, promovata prin termografierea in infrarosu a SAH, cuprinde trei faze,
din care primele doua au cate trei activitati fiecare, iar cea de-a treia are patru activitati,
respectiv:

e F1- Realizarea unei baze de date cu termograme martor pentru pompe, aparate si
sisteme hidraulice reale si functionale, fara uzura, cu:
- A1.1. Teste experimentale pentru un numar reprezentativ de pompe si aparate

hidraulice;

A1.2. Termografierea in functionare a pompelor si aparatelor testate, precum si a

sistemelor hidraulice apartinatoare;
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- A1.3. Realizare baza de date cu termograme martor pentru pompe, aparate si sisteme
hidraulice reale si functionale, fara uzura;

o F2- Realizarea unei baze de date cu termograme martor pentru cilindri, motoare, aparate
si sisteme hidraulice reale si functionale, fara uzura, cu:

- A2.1. Teste experimentale pentru un numar reprezentativ de cilindri, motoare si aparate;

- A2.2. Termografierea in functionare a cilindrilor, motoarelor si aparatelor testate, precum
si a sistemelor hidraulice apartinatoare;

- A2.3. Realizare baza de date cu termograme martor pentru cilindri, motoare, aparate si
sisteme hidraulice functionale, fara uzura;

e F3- Metodologie de apreciere a gradului de uzura si functionalitate, la pompe, cilindri,
motoare, aparate si sisteme hidraulice apartinatoare, cu diverse grade de uzura, bazata
pe analiza termografica comparativa, cu:

- A3.1. Termografierea unui numar reprezentativ de pompe, aparate si sisteme hidraulice
apartinatoare, cu diverse grade de uzura, aflate in functionare, pe stand sau pe utilaj;

- A3.2. Termografierea unui numar reprezentativ de cilindri, motoare, aparate si sisteme
hidraulice apartinatoare, cu diverse grade de uzura, aflate in functionare, pe stand sau
pe utilaj;

- A3.3. Stabilirea gradului de uzura si functionalitate, a pompelor, cilindrilor, motoarelor,
aparatelor hidraulice, prin analiza termografica comparativa;

- A3.4. Validare metodologie de stabilire a gradului de uzura si functionalitate, prin analiza
termografica comparativa, la pompe, cilindri, motoare si aparate hidraulice, [1].

5.3.5. Evaluarea starii de uzura si functionalitate la pompele hidrostatice cu ajutorul
termografiei in infrarosu.

Standul si metoda de lucru

Pentru realizarea obiectivului cercetarii, la INOE 2000-IHP Bucuresti, a fost conceput,
proiectat si realizat fizic un stand de testare, care sa permita demonstrarea utilitatii si eficienta
utilizarii metodei termografiei in infrarosu, in predictia comportamentala a sistemelor de
actionare hidrostatice. Schema hidraulica a standului este prezentata in Fig. 23 bis. Standul este
utilizat pentru testarea unei pompe hidrostatice cu roti dintate (PRD) folosita curent in sistemele
hidraulice de actionare. Testarea consta in simularea diferitelor regimuri de lucru, respectiv
functionarea la diferite trepte de presiune, precum si in modificarea graduala a conditiilor de
aspiratie a pompei, dupa o procedura adecvata.

%

LUKEITIFLIR IC

NRV V i

Figura 23 bis - Schema hidraulica stand testare PRD Figura 24 - Stand de testare PRD

Standul se compune dintr-un rezervor cu ulei hidraulic (T), prevazut cu un filtru de
umplere si aerisire (FAF) si un filtru de retur (RF). Pe capacul tancului de ulei este montat un
motor electric trifazat (EM), care prin intermediul unui cuplaj (C), antreneaza pompa hidrostatica
(HP), supusa testarii. Pompa (HP) aspira uleiul din rezervor, pe conducta de aspiratie fiind
montate un robinet (V), o supapa de sens (NRV), pentru a mentine circuitul de aspiratie plin cu
ulei, precum si un drosel (ST), prin care se poate modifica/strangula/droseliza circuitul de
aspiratie al pompei, in scopul modificarii conditiilor de aspiratie. Droselizarea sectiunii conductei
de aspiratie va conduce la cresterea temperaturii de functionare, fenomen care va fi sesizat,
masurat si inregistrat de o camera de termoviziune in infrarosu tip FLIR. Pompa hidrostatica
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(HP) refuleaza uleiul sub presiunea indicata de manometrul (G) si este reglata la supapa de
limitare a presiunii (PRV) prin intermediul unui drosel (RT), montat pe refularea pompei, care
permite realizarea treptelor de presiune dorite, uleiul fiind returnat la rezervor printr-un filtru de
retur (RF). Realizarea fizica a standului de testare a pompelor hidrostatice, in conditii dificile de
lucru, este prezentata in Fig. 24.

Parametrii de interes, urmariti si masurati in timpul testarilor, au fost: temperatura mediului
ambiant, temperatura uleiului, presiunea de lucru citita la manometrul (G), zgomotul in instalatie
citit cu Smart-Sensor (SSM) dar in mod deosebit, temperatura pompei, masurata cu 3
dispozitive si anume: cu un termometru de contact (CT), asezat direct pe pompa, cu un
termometru cu infrarosu FLUKE IT, precum si cu o camera de termoviziune in infrarosu FLIR IC.
Pentru masurarea temperaturii in punctele de interes (pompa, rezervor, ulei), standul a fost
echipat cu urmatoarea aparatura:

- termometru de contact (CT), tip Checktemp 4 by Hanna, pentru masurarea temperaturii direct
pe carcasa pompei (vezi Fig. 25)

- termometru cu infrarosu (FLUKE IT), pentru masurarea temperaturii fara contact, in cele trei
puncte de interes (vezi Fig. 26);

- camera de termoviziune in infrarosu (FLIR 1C), necesara pentru masurarea si inregistrarea
temperaturii, in punctele de interes (vezi Fig. 27) ;

- sonometru (SSM) pentru masurarea zgomotului , tip Smart Sensor AR 814 (vezi Fig. 28)

—

Figura 25 - Termometru Figura 26- Figura 27- Camera | Figura 28 - Sonometru
de contact Checktemp 4 Termometru cu de termoviziune in | Smart Sensor AR 814
by Hanna infrarosu FLUKE infrarosu FLIR

Pentru a pune in evidentad posibilitatea utilizarii metodei termografiei in infrarosu, la
predictia comportamentala a sistemelor de actionare hidrostatice, au fost imaginate niste
scenarii de lucru.

Astfel, se simuleaza in conditii de laborator, diferite regimuri dificile de solicitare a
pompei, care produc o crestere a temperaturii acesteia. Acest lucru este similar cu situatia de
functionare a pompei avand defectiuni majore, care conduc la cresterea temperaturii, sesizata
prin masuratori periodice, care permit depistarea din vreme a unor posibile defectiuni. Astfel, se
preintampina defectiunile majore in functionarea pompelor care pot avea consecinte economice
foarte importante in sistemele de fabricatie.

Principiul de realizare a experimentarilor consta in solicitarea pompei hidrostatice in
diferite regimuri/trepte de presiune, iar pentru fiecare treapta de presiune, se compara situatia
evolutiei/cresterii temperaturii, in paralel cu modificarea conditilor de aspiratie, cu situatia
normala, fara modificarea “ conditiilor de aspiratie.

Daca prin masurarea temperaturii cu o camera de termoviziune, se pune in evidenta
cresterea substantiala a temperaturii, atunci acest aparat poate deveni un instrument de baza in
elaborarea unei metode/metodologii de mentenanta predictiva pentru sistemele hidrostatice de
actionare.

Procedura de experimentare (metoda de lucru) pentru fiecare treapta de presiune si
pentru fiecare situatie de testare, a constat in parcurgerea mai multor faze, dupa finalizarea
realizarii ansamblului standului. Principalele faze ale testarii au fost urmatoarele:

- stabilirea intervalului / pasului de timp pentru masuratorii, respectiv pentru citirea valorilor de
interes ;

- citirea temperaturii mediului;

- citirea zgomotului de fond;

- pornirea motorului electric de antrenare a pompei;
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- reglarea treptei de presiune dorite, prin actionarea droselului de pe circuitul de presiune;
- modificarea conditiilor de aspiratie a pompei, prin actionarea droselului montat pe circuitul de
aspiratie, pentru situatia de testare in aceste conditii;
- urmarirea functionarii pompei pentru fiecare interval de timp stabilit/setat si: citirea temperaturii
la termometrul de contact, citirea temperaturilor cu termometrul cu infrarosu in punctele de
interes (pompa, tanc, ulei), citirea si inregistrarea temperaturilor cu camera de termoviziune in
infrarosu in punctele de interes (pompa, tanc, ulei);
- oprirea pompei la atingerea temperaturii de circa 80°C;
- reluarea ciclului de masuratori pentru alta treapta de presiune si pentru alta situatie din cele
mentionate.

S-a procedat apoi la inregistrarea si prelucrarea datelor pe calculator, in vederea obtinerii
unor evolutii grafice, care sa permitd compararea celor doua situatii de lucru, cu si fara
modificarea conditiilor de aspiratie.

Rezultate obtinute

Urmand cercetarile experimentale, s-au obtinut o serie de seturi de masuratori, fiecare
incluzand toti parametrii mai sus mentionati pentru fiecare treapta de presiune setata/stabilita si
pentru fiecare situatie. in cele ce urmeaza, se prezintd un exemplu de date experimentale,
obtinute pentru treapta de presiune de 50 bar, atat pentru situatia cu drosel pe aspiratie (CD)
cat si pentru situatia fara drosel pe aspiratie (FD). Datele obtinute sunt redate in Tab.9, unde
sunt trecute valorile temperaturilor masurate pe carcasa pompei cu camera de termoviziune
FLIR si in Tab. 11, unde sunt trecute valorile temperaturilor masurate pe carcasa pompei cu
termometrul cu infrarosu FLUKE.

Tabelul 9 - Temperaturi masurate cu camera FLIR [°C]

Timp [min] 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
Situatia |,
cu drosel [°C] 277|534 |602|669|714|765 801|836 |87.9
Situatia Il,
fara drosel [°C] 202 | 456 | 517 | 581|629 | 678 | 71.8 | 75,1 | 79,2
H 0
Cresteri procentuale ['%] | - | 174|165 151 | 135|128 | 115|113 | 11

In Tab. 10, sunt trecute temperaturile relative fatid de cea a mediului.  Pentru aceasta,
s-au folosit datele datele din Tab.9 (temperaturi masurate cu camera FLIR). Temperaturile
masurate efectiv la momentul 0 (T°mas) coincid cu temperatura mediului ambiant, (T°med),
adica 27,7°C, respectiv 29,2°C. Temperaturile calculate, diferentiale sau relative fata de cea a
mediului, reprezinta diferenta dintre temperaturile masurate (T°mas) si temperatura mediului
(T°med) si au fostcalculate cu relatia AT® = T°mas — T°med .

Tabelul 10 - Temperaturi relative calculate [°C] (date FLIR)

Timp [min] 0 | 10 [ 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
Situatia |,
cu drosel [°C] 0 |257|325|392|437 488|524 559|602
Situatia Il,
fara drosel [°C] 0 |164|225|289|337|386| 426|459 | 50
H 0,
Cresteri procentuale [%] | - | 567 | 444|356 | 206|264 23 | 21,7 | 204

Tabelul 11- Temperaturi masurate cu termometrul FLUKE [°C]

Timp [min] 0 | 10 | 20 | 30 | 40 | 50 | 60 | 70 | 80
Situatia |,
cu drosel [°C] 278 | 536 | 617|653 706|747 | 792 | 82,6 | 86,9
Situatia Il,
fara drosel [°C] 289 | 442 | 514|566 |615|659 | 707 | 741 | 77.3
H 0
Cresteri procentuale [%] | 59 | 515 | 200|153 | 14,7 | 133 | 12,0 | 114 | 124
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Mai jos, se prezintd un exemplu de date experimentale, obtinute pentru treapta de
presiune de 75 bar, atat pentru situatia cu drosel pe aspiratie (CD) céat si pentru situatia fara
drosel pe aspiratie (FD). Datele obtinute sunt redate in Tab.12, unde sunt trecute valorile
temperaturilor masurate pe carcasa pompei cu camera de termoviziune FLIR si in Tab. 14,
unde sunt trecute valorile temperaturilor masurate pe carcasa pompei cu termometrul cu
infrarosu FLUKE.

Tabelul 12- Temperaturi masurate cu camera FLIR [°C]

Timp [min] 0 10 20 30 40 50 60
Situatia |,
cu drosel [°C] 25 | 57,2784 | 84,1 | 86,3 | 88,3 -
Situatia Il,
fara drosel [°C] 29 |1 48,2 1585|693 | 78 | 86,3 | 93,7
H 0,
Cresteri procentuale [%] 16 | 186| 34 | 213|106 | 2,3 )

in Tab.13, sunt trecute temperaturile relative fata de cea a mediului. Pentru aceasta, s-au
folosit datele datele din Tab.12 (temperaturi masurate cu camera FLIR). Temperaturile
masurate efectiv la momentul 0 (T°mas) coincid cu temperatura mediului ambiant, (T°med),
adica 25°C, respectiv 29°C. Temperaturile calculate, diferentiale sau relative fatd de cea a
mediului, reprezinta diferenta dintre temperaturile masurate (T°mas) si temperatura mediului
(T°med) si au fost calculate cu relatia AT® = T°mas — T°med .

Tabelul 13 - Temperaturi relative calculate [°C] (date FLIR)

Timp [min] 0 10 20 30 40 50 60
Situatia |,
cu drosel [°C] 0 [322 534595614 63,3 -
Situatia Il,
fara drosel [°C] 0 19,2 129,51 40,3| 49 | 57,3 | 64,7
Cresteri procentuale [%)] - 67,7 | 81 | 476|253 | 104 -

Tabelul 14- Temperaturi masurate cu termometrul FLUKE [°C]
Timp [min] 0 10 20 30 40 50 60
Situatia I,

cu drosel [°C] 25 51 72 77 83 90 -
Situatia ll,

fara drosel [°C] 29 | 47,2 158,2| 701|786 | 86,1 | 928
Cresteri procentuale [%] | 16 8 23,7 98 | 55 | 45 -

Mai jos, se prezinta un exemplu de date experimentale, obtinute pentru treapta de

presiune de 100 bar, atat pentru situatia cu drosel pe aspiratie (CD) cat si pentru situatia fara

drosel pe aspiratie (FD). Datele obtinute sunt redate in Tab.15, unde sunt trecute valorile

temperaturilor masurate pe carcasa pompei cu camera de termoviziune FLIR si in Tab. 17,

unde sunt trecute valorile temperaturilor masurate pe carcasa pompei cu termometrul cu

infrarosu FLUKE.

Tabelul 15 - Temperaturi masurate cu camera FLIR [°C]

Timp [min] 0 10 20 30 40 50 60 70
Situatia |,
cu drosel [°C] 296 | 57,7706 | 794 | 856 | 92,7 - -
Situatia ll,
fara drosel [°C] 299 | 526 | 64,7 | 751|816 89,2 | 97,7 | 102
1 0,
Cresteri procentuale [%] i 96 | 9.1 57 | 49 | 3.9 ) i
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in Tab.16, sunt trecute temperaturile relative fata de cea a mediului. Pentru aceasta, s-au
folosit datele datele din Tab.15 (temperaturi masurate cu camera FLIR). Temperaturile
masurate efectiv la momentul 0 (T°mas) coincid cu temperatura mediului ambiant, (T°med),
adica 29,6°C, respectiv 29,9°C. Temperaturile calculate, diferentiale sau relative fata de cea a
mediului, reprezinta diferenta dintre temperaturile masurate (T°mas) si temperatura mediului
(T°med) si au fost calculate cu relatia AT® = T°mas — T°med .

Tabelul 16 - Temperaturi relative calculate [°C] (date FLIR)

Timp [min] 0 10 20 30 40 50 60 70
Situatia I,
cu drosel [°C] 0 | 281 | 41 |498 | 56 | 63,1 - -
Situatia ll,
fara drosel [°C] 0 |22,7|34,8|452 | 51,7 |59,3|67,8]| 72,1
Cresteri procentuale [%] - 23,7 178|101 | 83 | 64 - -

Tabelul 17- Temperaturi masurate cu termometrul FLUKE [°C]

Timp [min] 0 10 20 30 40 50 60 70
Situatia I,
cu drosel [°C] 29,2 | 56,4 | 65,7 | 75,2 | 84,3 | 92,2 - -
Situatia I,
fara drosel [°C] 3011519642723 |80,8]| 888|965 | 102
Cresteri procentuale [%] 3 86 | 2,3 4 43 | 3,8 ) )

In Fig. 29. se prezintd unele imagini termografice, obtinute la treapta de presiune de 75
bar prin masurarea cu camera de termoviziune tip FLIR, dupa 20 si respectiv 40 de minute,
pentru: a) conducta aspiratie pompa cu droselizare (CD ) si b) conducta aspiratie pompa fara
droselizare (FD). (Vezi date masuratori in Tab. 12

53.5,.,*: I___:gn_u-t

(o0} FD CD FD

Masuratori dupa 20 min Masuratori dupa 40 min.

Figura 29 - Termografii preluate cu camera FLIR
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Diagrame obtinute

Pe baza valorilor temperaturilor relative calculate din Tab.10, (p=50 bar) s-a trasat o
diagrama de variatie a temperaturilor masurate cu camera de termoviziune in infrarosu tip FLIR,
prezentata in Fig. 30.
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Figura 30 - Variatia temperaturilor relative, pentru p= 50bar, cu droselizare (CD) si fara
droselizare (FD)
Pe baza valorilor temperaturilor relative calculate din Tab.13, (p=75 bar) s-a trasat o

diagrama de variatie a temperaturilor masurate cu camera de termoviziune in infrarosu tip FLIR,
prezentata in Fig. 31
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Figura 31 - Variatia temperaturilor relative, pentru p= 75bar, cu droselizare (CD) si fara
droselizare (FD)

Pe baza valorilor temperaturilor relative calculate din Tab.16, ( p= 100 bar) s-a trasat o
diagrama de variatie a temperaturilor masurate cu camera de termoviziune
in infrarosu tip FLIR, prezentata in Fig. 32
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Figura 32 - Variatia temperaturilor relative, pentru p=100bar, cu droselizare (CD) si fara
droselizare (FD)
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Analiza rezultatelor experimentale

In urma derularii cercetarii experimentale, prezentate mai sus, privind demonstrarea
posibilitatii de utilizare a termografiei in infrarosu pentru predictia comportarii sistemelor
hidrostatice, respectiv pentru evaluarea starii de uzura si functionalitate a pompelor hidrostatice,
au rezultat o serie de seturi de rezultate numerice si grafice, care conduc la aprecieri favorabile
in directia atingerii obiectivului lucrarii.

Se observa o concordanta intre temperatura de masurare a pompei cu termometrul de
contact si temperatura masurata fara contact, cu camera de termoviziune FLIR.

Experimentarile s-au desfasurat pe trei trepte de presiune si anume pentru: 50 bar, 75
bar si 100 bar. Pentru fiecare treapta de presiune s-au facut masuratori atat pentru situatia
cand conducta de aspiratie este modificata prin droselizare, situatie care constituie un regim
mai dur de lucru, avand ca efect cresterea temperaturii pompei, cat si pentru situatia normala,
fara modificarea conditiilor de aspiratie.

in desfasurarea experimentarilor, s-au masurat mai multi parametri de interes, cu mai
multe mijloace de masurare, dar exemplele prezentate mai sus au redat doar masuratorile
efectuate cu camera de termoviziune in infrarosu FLIR pentru treptele de presiune de
50bar, 75 bar, 100 bar.

Pe baza datelor prezentate in Tab. 10, 13, 16, s-au realizat grafice de variatie a
temperaturilor corpului pompei hidraulice, in functionarea acesteia in cele doua situatii
mentionate.

Din graficele prezentate in Fig. 30, 31, 32, se observa diferenta de comportament
termic, chiar si procentuala, dintre cele doua situatii, cea cu modificarea/droselizarea circuitului
de aspiratie simuland un defect posibil. Faptul ca pentru treapta de presiune de 100 bar, cele
doua grafice sunt mai apropiate, evidentiaza caracterul prioritar al caldurii disipate ca urmare a
sarcinii ridicate la pompa (100 bar), iar pe de alta parte s-a utilizat o treapta de droselizare a
circuitului de aspiratie de 40% (adica 4 rotatii la drosel, din 10 posibile).

Problema care s-a urmarit a fost aceea daca, prin masurarea temperaturii cu o camera
de termoviziune, acest defect sau regim anormal de lucru ar putea fi depistat in timp util,
putandu-se lua masuri de remediere inainte sa fie prea tarziu. in urma acestor experimentdri, se
poate afirma ca s-a confirmat posibilitatea de a se detecta defecte sau regimuri anormale de
lucru, inclusiv stari de uzura accentuata a pompelor hidrostatice.

Concluzii

Aceasta cercetarea experimentala, realizatda de INOE 2000-IHP, demonstreaza
posibilitatea de utilizare a termografiei in infrarosu, pentru evaluarea starii de uzura si
functionalitate a pompelor hidrostatice utilizate in actionarile hidraulice.

Cercetarile experimentale au fost dezvoltate pentru trei trepte de presiune si pentru doua
situatii de functionare: una normala, iar cealalta cand este strangulatd conducta de aspiratie, in
scopul simularii in laborator, a unui asemenea defect.

Din analiza masuratorilor realizate, rezulta ca starile anormale de functionare a
pompelor hidrostatice, rezultate fie prin cresterea uzurii, fie prin aparitia starii de cavitatie, sau
orice alte defecte care au drept consecinta cresterea temperaturii pompelor, pot fi
detectate in timp util prin masurarea temperaturii cu camere de termoviziune in infrarosu,
fapt ce permite luarea unor masuri de remediere a cauzelor, inainte de distrugerea totala
a pompelor.

Prin urmare, se poate conchide ca utilizarea camerelor de termoviziune in infrarosu
poate constitui instrumentul de baza al elaborarii / dezvoltarii unor proceduri / metode /
metodologii de mentenanta preventiva si/sau predictiva privind comportarea pompelor
hidrostatice, in scopul evaluarii starii de uzura si functionalitate a acestora.
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