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SPECIFIC ISSUES FOR MAINTENANCE OF
HYDRAULIC DRIVE SYSTEMS

This paper presents the concepts of maintenance in the light of ISO’s
standards and EU directives implemented in Romania after the year 2007, in
the industrial field, with reference to the hydraulic drive systems. The
maintenance of these systems can only find a practical solution in accordance
with the international standards and European directives mentioned above.
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1. Introducere

Dupa o perioada de functionare, in instalatiile hidraulice apar
perturbatii si abateri de la normele de functionare. O explicatie corecta
a disfunctionalitatii constatate, presupune o buna experienta practica in
domeniu dar si o infelegere aprofundata a fenomenelor caracteristice
aparaturii hidraulice din sistemul de actionare al unei aplicatii, figura 1.
Interpretarea corecta a manifestarilor tipice legate de functionarea
anormala a unui sistem hidraulic si aplicarea unor masuri corective
adecvate (de mentenanta) este de cele mai multe ori o sarcina dificila.
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Mentenanta reprezintd activitatea de organizare a tuturor
actiunilor tehnice de reparatie si intretinere pentru mentinerea sau
restabilirea functionarii unui sistem tehnic, [1].

In figura 1 este prezentat exemplul unei scéri hidraulice de
asalt, pentru situatii speciale aflata in dotarea unor masini de jandarmi,
pompieri sau SMURD, [2]. in aceasta instalatie, pot s& apar& probleme
legate de buna functionare a aparatelor hidraulice din urmatoarele
clase: de executie (4 cilindri), de alimentare (2 pompe, 1 motor termic,
1 bazin de alimentare), de siguranta si distributie (6 supape, 4 ventile, 4
drosele, 4 distribuitoare), auxiliare (1 filtru de umplere, 1 filtru retur, 2
manometre).
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Fig. 1 Schema de actionare a unei scari hidraulice de asalt, [2]

Scopul lucrarii de fatd este de a prezenta problemele de
mentenanta specifice sistemelor de actionare hidraulica si cadrul de
reglementare european in vigoare.

2. Mentenanta sistemelor tehnice

Instalatiile de actionare hidraulicd sunt parte componentd a
multor sisteme tehnologice din diferite ramuri industriale de productie.
De aceea, modelul consacrat de mentenanta productiva totala (Total
Productive Maintenance, TPM) se poate aplica cu succes si in acest
caz.
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Mentenanta productiva totala, MPT, este un concept dezvoltat
in Japonia [3] si destinat eficientizarii activitatii productive in industria
constructoare de masini. Conceptul a fost preluat si in alte sectoare
industriale. Prin mentenanta productiva totald se propune un sistem de
imbunatatire a integritatii productiei si a calitatii sistemelor tehnice
coroborat cu activitdtile angajatilor, astfel incat sa se creeze
plusvaloare. Mentenanta productiva totald este fundamentata pe cei
.03” (Sort, Set, Shine, Standardize, Sustain — in engleza, [3]).
Activitatile care sustin acest model de mentenanta, si recunoscute ca
cei opt piloni ai mentenantei productive totale, "eight pillars of TPM”,
sunt:

e Autonomous Maintenance (autonomia mentenantei);

e Planned Maintenance (planificarea mentenantei);

e Quality Maintenance (calitatea mentenantei);

e Focused Improvement (imbunatatire proactiva);

e Early Equipment Management (gestionarea din timp a

echipamentelor);

e Training and education (pregatire si educatie);

e Safety, Health, Environment (siguranta, sanatate, mediu);

e TPM in Administration (MPT in administratie).

Dezvoltarea conceptului de mentenantd productiva totalda a
avut la baza diferite tipuri de organizare a activitatilor de mentenanta la
care s-a urmarit, ca scop in sine, eficientizarea intregii activitati dintr-o
companie.

Activitdtile de fntretinere sunt planificate (mentenanta
planificata), sunt programate pe intervale de timp si in concordanta cu
timpul de exploatare al unui utilaj (mentenanta programata), [4]. Exista
situatii in care apare necesitatea unor activitdti de mentenanta
corectiva (respectiv, mentenanta neprogramata), [4]. Activitatile de
intretinere planificate si programate sunt activitdti de mentenanta
preventiva (sau proactiva).

Mentenanta predictiva are la baza programarea activitatilor de
intretinere-reparatii in functie de parametrii de functionare ai sistemului.
Acest tip de mentenanta anticipeaza aparitia unor evenimente nedorite
in functionarea sistemului tehnic. Se obtine astfel o disponibilitate
optima a sistemului, se utilizeaza eficient resursele umane si materiale
in operatile de mentenanta, se mareste durata de viatd a sistemului
tehnic.

Pentru ca activitatea de mentenantd este influentatd, prin
natura actiunilor intreprinse, de elemente privind securitatea si
sanatatea in munca, se mentioneaza Directiva cadru 89/391/CEE,
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privind introducerea de masuri pentru promovarea iTmbunatatirii
securitatii si sanatatii lucratorilor la locul de munca. Directiva
89/391/CEE reprezinta cadrul legislativ si juridic de baza pentru
adoptarea directivelor speciale, care stabilesc cerinfele minime de
sanatate si securitate pentru folosirea de catre lucratori a
echipamentului de munca la locul de munca, cu completarile si
modificarile ulterioare, fiind republicata in text consolidat prin Directiva
2009/104/CE.

In domeniul actionarilor hidraulice, standardele actuale au in
vedere ,Directiva Masini 2006/42/CE”, ,Directiva Compatibilitate
Electromagnetica EMC 2004/108/CE”, ,Directiva pentru Tensiune
Joasa — 2006/95/CE”, ,Directiva pentru Atmosfera Explozivd ATEX
94/9/CE si IECEx Schema de Certificare pentru Atmosfere Explozive”,
,Directiva Echipamente sub presiune PED 97/23/CE”, [5].

La aceste standarde este bine s& adaugam si implementarea
standardelor internationale de calitate de la 1ISO 9000 pana la ISO
9004, inceputa odata cu aderarea tarii noastre la Uniunea Europeana,
in anul 2007. Versiunile romanesti armonizate ale standardelor 1SO
9000 sunt reunite in familia de standarde SR EN ISO 9000.

3. Diagnosticarea sistemelor de actionare hidraulica

Instalatiile si echipamentele hidraulice sunt de o mare
diversitate. Din acest motiv, rezolvarea practica a problemelor legate de
aparitia defectelor in exploatare se face in mod diferentiat pe clasa de
aparate componente. Cresterea siguraniei in exploatare, mentenanta
preventivd a echipamentelor si stabilirea cauzelor unui defect produs
sunt strans legate de problematica diagnosticarii, [5]. De cele mai multe
ori, la diagnosticarea unui defect se pleaca de la efectul constatat.
Localizarea defectiunii se face prin verificari succesive ale elementelor
componente din schema de actionare. Scurgerile de ulei, zgomotele
nefiresti in timpul functionarii instalatiei, mirosul de ulei incins sunt doar
cateva exemple in care observatiile senzoriale de tip: auditiv (A), vizual
(V) si tactil (T), ne indicd prezenta unui defect. Se prezinta in
continuare, pe grupe de aparate conform schemei din figura 1, o
analiza a defectelor care pot aparea in functie de modul de manifestare
(simptomul) si de cauza producerii lor. Astfel: tabelul 1 - Aparatura de
executie; tabelul 2 - Aparatura de alimentare; tabelul 3 - Aparatura de
siguranta si distributie; tabelul 4 - Aparatura hidraulica auxiliara.
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Tabelul 1

Obs. Defecte
Aparat senzoriale Simptom Cauze
A1 zgomote mecanice | fixare cilindru sau tija de
Cilindrii exterioare executie  slabita, lipsa
ungerii
A2 zgomote mecanice | etansari defecte, aer in
interioare instalatie, amortizorii de
cap de cursa defect,
blocaje
V1 valori indicate -
V2 vibratji fixare slabitda a capacului
Cilindrii tijei cilindrului, defectjuni la
ghidaje, etansari defecte
V3 pierderi de fluid garnituri defecte la tij3,
capac, racorduri
T1 efect termic frecari mecanice, tija sau
cilindrul sunt tensionate
T2 vibratii defectiuni la suprafata de
ghidare, aer, fixari slabite
T3 pierderi de fluid garnituri defecte la tija
Tabelul 2
Aparate Defecte
Obs. Simptom Cauze
senzo-
riale
A1 zgomote suruburi de fixare slabite,
mecanice capace nefixate, constructie
exterioare neoptimizata
A2 zgomote nivel fluid la limita
mecanice
interioare
Bazin de A3 zgomote conducte obturate, fluid rece,
alimen- datorate curgerii | sorb infundat
tare V1 valori indicate nivelul scazut al fluidului
V2 vibratii constructie necorespunzatoare,
suruburi slabite
V3 pierderi de fluid | slabite racordurile sau capacele,
garnituri defecte
T1 efect termic volumul de ulei insuficient,
suprafata radianta redusa
T2 vibratji fixarea slabita, nivel insuficient,

constructie necorespunzatoare
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T3

pierderi de fluid

garnituri defecte la capace si
canalizatji

Pompe si A1l zgomote defectiuni la cuplaj, capac motor
motor de mecanice slabit, elice rupta, fixarea
antrenare exterioare pompei sau motorului slabita
A2 zgomote lagare wuzate, piese defecte
mecanice uzate Tn pompa, sens de rotatie
interioare inversat, presiune si turatie
depasita
A3 zgomote aspiratia sau drenajul obturate
datorate curgerii
V1 valori indicate valoarea debitului si a presiunii,
valoarea curentului la motor
V2 vibratii curele de transmisie roti dintate
defecte, fixarea suportilor
pompei ai motorului sau ai
cuplajului e slabita
V3 pierderi de fluid | etansari la ax defecte, racorduri
slabite
T1 efect termic lagare defecte, piese gripate,
) sarcini axiale mari, motor
Pompe si electric suprasolicitat pierderi
motor de interne mari
antrenare T2 vibratji curele de transmisie roti dintate
defecte, fixarea suportilor
pompei ai motorului sau ai
cuplajului e slabita
T3 pierderi de fluid | presiunea in carcasa e depasita,
garnitura de etansare a axului
de antrenare uzata
Tabelul 3
Defecte
Obs.
Aparate Simptom Cauze
senzo-
riale
A1 zgomote mecanice | timpi de comutare
exterioare neadecvati
Supape A2 zgomote mecanice | elemente uzate
de interioare
siguranta A3 zgomote datorate debit prea mare,amortizare
curgerii necorespunzatoare,reglajul
supapei la limita
V1 valori indicate valoarea presiunii (arc cu

caracteristica schimbata sau
arc rupt)
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V2 pierderi de fluid garnituri defecte, racorduri
slabite

T1 efect termic presiunea reglatd mare,
debit prea mare, pierderi
interne datorate uzurilor sau
impuritatilor, alegere
necorespunzatoare

T2 vibratii se verifica domeniul la reglaj,

Supape amortizare defecta
de T3 pierderi de fluid garnituri defecte la imbinare,
siguranta la ax reglare, impurititi pe
scaun, uzuri

A1l zgomote mecanice | slabiti electromagnetii

exterioare

A2 zgomote mecanice | lovituri la capete de cursa,

interioare frecvenfa de cuplare mare,
forte hidrodinamice mari

A3 zgomote datorate vascozitate mare, debit prea

curgerii mare, cursa de lucru mica,
ulei cu aer
Electro V1 valori indicate ales necorespunzator, caderi
distribui- de presiune mari
toare V2 vibra’gii -

V3 pierderi de fluid garnituri defecte sau
strangere insuficienta fintre
corp si electromagneti

™ efect termic magnet defect, tensiuni
false, pierderi interioare mari,
sertar gripat

T2 vibratji forta magnetului mica

T3 pierderi de fluid strangeri insuficiente,
garnituri defecte,
neplaneitate fete de cuplare

Tabelul 4
Defecte
Obs.
Aparate Simptom Cauze
senzo-
riale
A1 zgomote datorate montaj necorespunzator,
curgerii supapa by-pass defects,
uleiul trece prin supapa,
filtru infundat

V1 valori indicate indicatorul de colmatare

declansgat, cadere de
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presiune mare
Filtre V2 vibratji fixare 1n consolda, pe
conducte
V3 pierderi de fluid garnituri defecte la capac,
corp indicator, sau
asamblare incorecta
T1 efect termic element colmatat, by pass
defect
T2 vibratji suruburi de fixare slabite,
fixare necorespunzatoare
T3 pierderi de fluid strangere incorecta
A1 zgomote mecanice fixare necorespunzatoare
exterioare
V1 valori indicate varfuri de presiune,
solicitari peste limita
admisa
V2 vibratii amortizare defecta sau aer
in sistem, fixare slabita
Mano- V3 pierderi de fluid tub elastic defect, record
metre slabit
T1 efect termic -
T2 vibratji aer in instalatie, fixarea la
panou slabita
T3 pierderi de fluid cuplarea neetansa,
element elastic fisurat

4. Masuri de imbunatatire a activitatilor de mentenanta

Una dintre masurile importante care poate conduce la
imbunatatirea activitatilor de mentenanta consta in evaluarea timpilor
de reparatie. Acest lucru se poate realiza utilizdnd mai multe metode.
Dintre acestea, se pot enumera metoda experimentalda, metoda
examinarii documentelor tehnice (Bazowsky) si metoda arborilor de
mentenanta. Metoda arborilor de mentenanta este cel mai des utilizata.

Arborele de mentenantd este o reprezentare grafica a unei
operaiii logice de mentenanta, furnizdnd procedurile calitative si
cantitative necesare acestei operatii. Potrivit acestei metode, din
analiza unei activitati de mentenant{a se remarca 3 etape: localizarea
(masurarea) defectului, reparatia componentei defecte, etalonarea si
controlul sistemului reparat, [6].

Pornind de la instalatia hidraulica a scarii de asalt, s-a indicat
structura unui arbore de mentenanta (figura 2) care cuprinde 12
elemente (Elem.) reparabile (R), dupa cum urmeaza: 4 cilindrii
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hidraulici, 6 distribuitoare si 2 supape de siguranta modulare. Acestea
sunt apoi etalonate si controlate (E.C.).

Fig. 2
Structura
arborelui de
mentenanta
pentru
elementele
reparabile din
instalatia
hidraulica a
scarii de asalt

\/  Considerand
® ca

problemele
care apar in sistem incep odata cu defectarea cilindrilor hidraulici (CH),
se face prima masurare, notata in schema (Mas. 1). Se iau pe rand,
apoi cei 4 cilindri hidraulici: 16.1,16.2, 15.1, 15.2 (vezi figura 1). Pentru
acesti cilindri, In schema logica sunt figurate respectiv operatiile de
masurare, notate prescurtat: (Mas.3, Mas.5, Mas 7, Mas.9). Masurarea
a doua si a patra (Mas. 2 si Mas. 4) se refera la masurarea
distribuitoarelor hidraulice 12.1 si 12.2. (figura 1). Masurarea a sasea i
a opta (Mas. 6 si Mas. 8) se refera la masurarea distribuitoarelor
hidraulice 13.1 si 13.2. Masurarea a zecea si a unsprezecea (Mas. 10
si Mas. 11) se refera la masurarea distribuitoarelor hidraulice 14.1 si
14.2. Defectarea distribuitoarelor 12.1 si 12.2, duce la defectarea
supapelor de sigurantd modulare 11.1 si 11.2. Pe schema logica din
Fig. 2 supapele sunt Elem.6 si Elem.7, cilindrii sunt Elem. 9, Elem.10,
Elem 11 si Elem. 12, iar distribuitoarele sunt Elem.1, Elem. 2, Elem. 3,
Elem. 4 si Elem. 5.

5. Concluzii

m Problemele de mentenania specifice in sistemele de
actionare hidraulica 1si gasesc rezolvarea practica prin diagnosticarea
corecta a defectelor aparute, in functie de efectul constatat. Acest lucru
presupune o cunoastere corespunzatoare a tehnicilor de intretinere si
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reparatie, Th concordanta cu aplicarea directivelor Uniunii Europene si a
standardelor internationale in domeniu.

m De aici decurg avantaje legate de protectia mediului si de
sanatatea lucratorilor prin asigurarea securitatii si prin diminuarea
numarului de accidente produse la locul de munca.

m Conceptul MPT este pus in evidenta cu mentionarea
principiilor.
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