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REZIME:

U dana3nje vreme privreda nosi velike materijalne gubit-
ke zbog nedovoljne pouzdanosti masina i nedovoljne pri-
mene tehnicke dijagnostike. Hidrailicna instalacija je deo
masine ili tehnoloske opreme, i zato od njene pouzdanosti
zavisi efikasnost maSina i ispunjavanje zadatog obima ra-
da. U radu su prikazani fakiori koji odreduju pouzdanost
hidraulicne instalacije kao i osnovni razlozi neispravnosti
hidraulicne instalacije.

Kljucne redi: otkaz, Lidraulicna instalacija, pouzdanost

1.UVOD

7a analizu i kvantitativnu ocenu pouzdanosti
hidrauli¢nih instalacija treba razlikovati dogadaje
koji se odreduju pojmovima “otkaz” 1 “oStecenje”.
7a svaki elemenat i instalaciju u celini, znaci otkaza
utvrduju se normativno-tehni¢kom dokumentacijom,
od strane proizvodaca.

“Osteéenje” je naruSavanje ispravnog stanja
hidrauli¢ne instalacije ili mjenih sastavnih delova
usled uticaja spoljadnih faktora koji premasuju nivoe
koji su utvrdeni normativno-tehni¢kom dokumenta-
cijom. “OSte¢enja” mogu biti bitna, koja su razlog
otkaza i gubitka radne sposobnosti i nebitna, kod ko-
jih se radna sposobnost Cuva. Ipak i nebitna oStece-
nja ako nisu otklonjena, mogu preéi u bitna i dovesti
do otkaza.

Svi razlozi pojavljivanja otkaza mogu s¢ po-
deliti na &etiri grupe:

1. Otkazi koji su posledica grubih greSaka koje su
povezane sa narusavanjem normi projektovanja,
sa nepridrzavanjem zahteva normativno-tehnic-
ke dokumentacije za projektovanjem sa narufa-
vanjem tehnologije proizvodnje i zahteva koji
su utvrdeni konstruktorskom i tehnologkom do-
kumentaciom, sa naruavanjem pravila i uslova
eksploatacije, itd.;
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ABSTRACT:

Today, economy carries big material damage, because of
not enough reliability and technical diagnostic applay.
Hydraulical installation is component part of mashine or
technical equipment, because of installation reliability de-
pend efficiency of mashines and performance of requiste
working space. This paper shows reliability factors of in-
stallation as well as basic argument of incorrect work of
hydraulical installation.

Key words: failure, hydraulical installation, reliability

9 Otkazi izazvani skrivenim defektima i oStecenji-
ma &ije ispoljavanje i upozoravanje zahteva spe-
cijalna istrazivanja fizitko-hemiskih procesa ko-
ji proti¢u u realnim uslovima eksploatacije, na
primer promena karakteristika spojenih povrSina
u periodu rada instalacije u zavisnosti od optere-
¢enja 1 temperature;

3. Otkazi izazvani spolja$nim uticajima (dinamig¢-
kim opterecenjima, temperaturom, vibracijom i
dr.) &ije vrednosti premaSuju proraéunske (ba-
zne);

4. Otkazi izazvani prirodnim starenjem i habanjem
materijala i promenom osobina radne teénosti u
procesu eksploatacije.

2. KLASIFIKACIJA OTKAZA

Otkazi se klasifikuju prema razli¢itim osobi-
nama od kojih su osnovni razlozi za pojavljivanje
neispravnosti koja dovodi do otkaza, karakter pro-
mene parametara instalacije, tj. karakter ispoljavanja
otkaza do momenta gubitka radne sposobnosti, mo-
guénost prognoziranja (previdanja) otkaza (slika 1) i
dr.
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Slika 1. Klasifikacija otkaza

Konstrukcijski otkaz uslovljen je greSskama
koje su dozvoljene pri projektu narusSavanjem
normi i pravila projektovanja. Po pravilu, on je
posledica nedovoljne provere instalacije na uticaj
dinamickih opterecenja, loSeg izbora materijala i
krutosti pogonskih elemenata, nepravilne namene
sklopova i tolerancija, nepodudaranja proracun-
skih podataka Cvrstoce i otpornosti materijala na
habanje itd.

Proizvodni otkaz pojavljuje se zbog narusava-
nja utvrdenog procesa izrade i remonta. Razlozi za
proizvodni otkaz mogu biti nepridrzavanje zahteva
projekine dokumentacije pri izradi, primena materi-
jala sa mehani¢kim osobinama koje se razlikuju od
osobina zadatih projektnom dokumentacijom, kori-
$¢enje nestandardnih elemenata, nedovoljna ulazna i
izlazna kvalitativna kontrola elemenata i materijala i
dr.

Eksploatacijski otkazi su posledica naruSava-
nja utvrdenih pravila i uslova eksploatacije, a takode
prirodnog habanja povezanih delova, promena oso-
bina radne te¢nosti, greSaka operatora (rukovaoca) i
dr.

Svi otkazi prema karakteru ispoljavanja de-
le se na neoCekivane i postepene. Ako se u svoj-
stvu uopStenog parametra koji karakteriSe radnu
sposobnost instalacije moze izabrati vektor y
(pritisak, protok, ucestanost obrtanja i dr.), onda
se podela na neocekivane i postepene otkaze od-
reduje brzinom promene uopS$tenog parametra
(slika 2).
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Slika 2. Zavisnost uopstenog parametra od
vremena

Postepene otkazi su otkazi za koje brzina
promene uopStenog parametra ima konacnu (final-
nu) vrednost (kriva 2 na sl. 2). Osnovno obelezje
postepenih otkaza je zavisnost momenta #; njego-
vog pojavljivanja od trajanja 7o predhodnog rada
elemenata. Sto je veée vreme rada elementa, to je
vea verovatnoc¢a pojavljivanja otkaza. Postepeni
otkazi instalacije su posledica nepovratnih prome-
na u vremenu i njenih osobina koje su izazvane
starenjem, habanjem, nagomilavanjem oStecenja
usled zamora, zapuSenjem filtera i priguSnica i sl.

Neocekivani otkazi (kriva 1 na sl. 2) ka-
rakteriSu se oStrom, skokovitom promenom uop-
§tenog parametra (brzina promene teZi ka besko-
naénosti) pod uticajem jednog ili nekoliko pore-
mecaja koji su izazvani greSkama u konstruisa-
nju, proizvodnji i eksploataciji. Osnovno obe-
lezje neodekivanih otkaza je nezavisnost mo-
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menta #; njegovog pojavljivanja od trajanja pret-
hodnog rada elementa. Kao primeri takvih otka-
za mogu da sluze otkazi zbog pojavljivanja pu-
kotina, zbog lomljenja delova kao rezultat ne-
pravilne eksploatacije ili pojavljivanja preopte-
re¢enja, lomljenja i deformacije delova, koji su
se desili u uslovima rada kada svaki parametar
dobija ekstremne vrednosti (najveée opterece-
nje, minimalna &vrstoéa materijala, poviSena
temperatura itd.). Cesto se otkazi ¢ije se poja-
vljivanje povezuje sa promenom parametara in-
stalacije nazivaju “parametarskim”.

Pojmovi “parametarski otkaz” i “postepent ot-
kaz” ne podudaraju se jer “parametarski otkazi” mo-
gu da sadrze “postepenc” i “neodekivane”, ako po-
stoji analititko opisivanje odgovarajuceg procesa.
Treba takode imati u vidu da podela otkaza na “po-
stepene” i “neodekivane” ima uslovni karakter jer je
tesko naéi granicu izmedu skokovite ili postepene
promene tog ili drugog parametra. Sa povecanjem
razmera vremena sve promene mogu se predstaviti u
obliku postepenog procesa.

Podela otkaza na “postepene” i “neocekivane”
obigno se povezuje sa moguénoséu kontrole procesa.
Kod postepenih otkaza karakteristike instalacije me-
njaju se u vremenu i shodno tome principijelno se
moze pomocu specijalnog sistema kontrole ili speci-
jalnih ispitivanja prognozirati momenat nastupanja
otkaza i mogu se preduzimati odgovarajuce mere ko-
je obezbeduju otuvanje radne sposobnosti instalaci-

je.
Postepeni otkazi koji se mogu kontrolisati i
prognozirati nazivaju se prognozirani.

Ako se oznadi vreme pocetka razvijanja
otkaza preko fy, a vreme zavrietka otkaza preko
1,, onda se Ar=t,-to naziva vreme ekspozicije ot-
kaza.

Sistem kontrole stanja poseduje odredenu
brzinu rada ty, koja zavisi od regulisanja i brzine
promene parametra kontrolisanog parametra. Pri
At>t, otkaz se smatra prognoziranim, a pri At<y
nepognoziranim i moze se odnositi na kategoriju
neodekivanih. U zavisnosti od namena i uslova
»w eksploatacije instalacije uloga konstruisanja, pro-
izvodnje i eksploatacije u rasporedivanju otkaza
menja se. Za instalacije koje rade u te$kim uslovi-
ma eksploatacije (putne, poljoprivredne. rudarske
i dr.) najveéi deo otkaza odreduje se prema eks-
ploatacionim uzrocima.

Teznja da se povela pritisak radne te¢nosti
u instalacijama dovodi do povecanja dela otkaza
koji su povezani sa nehermeticnoscu elemenata.
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3. FAKTORIKOJI ODREDUJU POUZDANOST
HIDRAULICNE INSTALACIJE

Pojavljivanje otkaza povezano je sa spolja-
$nim i unutra$njim uticajima, koji naruSavaju ener-
getsku ravnotezu i izazivaju procese koji brzo proti-
&u, procese srednje brzine i procese koji sporo proti-
u. Pri projektovanju i eksploataciji instalacije na
njenu pouzdanost uti€u razli€iti faktori koji su uslo-
vljeni objektivnim i subjektivnim uzrocima (sl. 3).

Faktori koji odreduju
pouzdanost
Objektivni Subjektivni
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Slika 3. Faktori koji odreduju pouzdanost

Procesi koji brzo proti¢u karakteridu se veli-
kim brzinama i periodi¢no$¢u promene parametara
koji su odredeni delovima sekundi. Na takve procese
odnose se vibracije elemenata, rezonansne pobude,
pulsacije pritiska u radnim i kanalima i dr. Ovi pro-
cesi uti¢u na uzajamno razmestanje elemenata, naru-
Savaju njihovu uzajamnu vezu i deformisu radni pro-
ces instalacije.

Procesi srednje brzine proti¢u za vreme rad-
nog ciklusa magine, njihovo trajanje meri se minuta-
ma i ¢asovima. Na takve procese odnose se promene
temperature radne sredine i radnog tela, vlaznosti, fi-
7i¢kih osobina radne teénosti i dr. Ovi procesi dovo-
de do postepenih otkaza.

Procesi koji sporo proti¢u deluju u toku Cita-
vog perioda eksploatacije maSine. Na njih se odnose
habanje kliznih delova, prirodno starenje 1 zamor
materijala, sezonska promena temperature i vlazno-
sti.

Svi navedeni procesi po svojoj prirodi su de-
terminisani, a po uticaju na konkretan period — slu-
cajni.

Prema fizickoj prirodi svi faktori koji imaju
uticaj na pouzdanost instalacije u procesu eksploata-
cije mogu se podeliti na tri grupe: klimatski, hidrau-
ficni i mehanicki.
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Klimatski faktori. Na klimatske faktore od-
nose se temperatura, viaznost, radijacija Sunca i pra-
$njavost zivotne sredine.

Uslovi eksploatacije smatraju se normalnim,
ako je temperatura zivotne sredine 293+10 K, rela-
tivna vlaznost 60120 %, u vazduhu otsustvuju prasi-
na i Stetne primese. Oc¢igledno je da takvi uslovi mo-
gu biti samo u specijalno opremljenim prostorijama.

Temperatura Zivotne sredine je jedan od naj-
aktivnijih faktora. Hidraulicna instalacija opSte na-
mene moZe se eksploatisati u masinama koje rade u
razli¢itim klimatskim uslovima.

Pri povecanju temperature mehanicka svojstva
vedine materijala postaju loSija, smanjuje se modul
elasti¢nosti, snizava se granica &vrstoce. Povecanje
temperature izaziva ubrzanje procesa starenja mno-
gih plasti¢nih masa i gumenih materijala. Materijali
za podmazivanje i radne tecnosti gube gustinu Sto
dovodi do povecanja oticanja kroz zazore i zaptivke.

Niska temperatura snizava mehani¢ku ¢vrsto-
¢u materijala, smanjuje plasticnost, povecava krtost
(krtost na hladno), povecava gustinu tecnosti. Pri ni-
skoj temperaturi zbog unutra$njih strukturnih prome-
na pojavljuju se dopunska lokalna naprezanja u ma-
terijalima, koja dovode do krtog razaranja.

Povecéanje gustine te¢nosti izaziva znacajne
gubitke pritiska u cevovodima §to dovodi do sniZa-
vanja snage i momentnih karakteristika.

Vlaznost vazduha takode bitno uti¢e na radnu
sposobnost instalacije. Osobina materijala da apsor-
buje vodenu paru iz vazduha naziva se hidroskop-
nost. Na povrSini materijala ve¢ pri relativnoj vla-
Znosti 60 do 70% pojavljuje se molekularni spoj vo-
de koji pri daljem povecanju vlaznosti prelazi u poli-
molekularni i sloj vode dostize debljinu nekoliko de-
setina mikrometara. Vlaga koja se nalazi na povrSini
prolazi kroz pore koje se nalaze u materijalu usled
apsorbcije ili naruSavanja hermeti¢nosti. Vlaga iza-
ziva elektrohemijsku koroziju, menja mehanicka i
elektri¢na svojstva provodnika i izolacije.

Prasnjavost vazduha je rezultat rada maSina
sa sipkim materijalima u uslovima prasSine. Vazduh
se ispunjava prasinom koja se sastoji od cestica
kvarca, silicijuma, oksida gvozda i dr. Tvrdoca ovih
destica Cesto premasuje tvrdoéu materijala od koga
su izradeni elementi instalacije.

Hidrauli¢ni faktori. Nosilac energije u insta-
laciji je te¢nost, zato svaki uticaj, koji dovodi do
promene njenih karakteristika moze da bude razlog
otkaza.

Na hidrauli¢ne faktore odnosi se ¢istoca, tem-
peratura, zasi¢enost gasom (sadrzaj vazduha) i stare-
nje radne te¢nosti.
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U hidrauli¢nim instalacijama gradevinskih
masina osnovni deo ¢ine otkazi koji su izazvani za-
prljanos¢u radne tenosti mehanickim primesama u
procesu proizvodnje i montaZe instalacije, a takode
pri punjenju (snabdevanju). Pri radu instalacije u
teCnost neprekidno dospevaju proizvodi habanja
spojenih delova. Pri ¢uvanju, materije koje zagaduju
izdvajaju se kao rezultat oksidacionih procesa izme-
du te¢nosti i dodataka koji se primenjuju za pobolj-
Sanje eksploatacijskih osobina radne tecnosti.

Posebna klasa Cistoce te¢nosti odreduje se na-
menom instalacije. Za industrijsku instalaciju te¢-
nost se smatra ¢istom ako zaprljanost u odnosu na
masu ne prelazi 0,005%, to jest, 50 mg/l.

Na radnu sposobnost instalacije imaju uticaj,
ne toliko masa primesa, koliko veli¢ine tvrdih Cesti-
ca injihova tvrdoca.

Pri zaprljanosti radne tenosti opaZa se inten-
zivno habanje razvodnickih uredaja pumpi, a kao re-
zultat toga smanjuje se obimni koeficijent korisnog
dejstva.

Pri kretanju te€nosti sa velikom brzinom zaga-
divanja u vidu tvrdih Cestica deluju na povrSine de-
lova sli¢no abrazivnoj emulziji. Vremenom, poveca-
vaju se zazori, smanjuju se prekrivanja (preklapa-
nja), menjaju se koeficijenti utroSaka prigusnica i
mlaznica. Pri povecanju oticanja te¢nosti zbog haba-
nja elemenata instalacije smanjuje se krutost sistema
1 brzina kretanja izvr$nih organa. Pri zagadivanju na-
rastaju naprezanja koja su neophodna za premestanje
razvodnika $to moZze izazvati otkaz.

Temperatura bitno utie na sve fizicke para-
metre radne tenosti koje odreduju njene karakteri-
stike. Ona se menja kao rezultat izdvajanja toplote
pri proticanju tecnosti kroz male zazore. Priblizno
relativno izdvajanje toplote u elementima instalacije
rasporeduje se na slede¢i nacin: hidromagistrale 1
uredaji upravljanja 10%, pumpa za hidrauli¢ne siste-
me i hidropokretaéi 10%, razvodnicki uredaji i ven-
tili 80%.

Ako se ne primenjuju specijalni sistemi hlade-
nja instalacije, onda temperatura tenosti u posebnim
stuCajevima moze dostié¢i 400 K i vise.

Pri promeni temperature menja se viskoznost i
gustina teénosti i, kao posledica, otpor unutra$njih
kanala instalacije, naprezanja i brzine na izlaznom
sastavnom delu. Pri oceni uticaja temperature na ka-
rakteristike instalacije treba uzimati u obzir da pri
poveéanju viskoznosti do odredenih granica zahva-
ljujuéi smanjivanju oticanja raste obimni koeficijent
korisnog dejstva.

21




Ipak pri tome se povecava sila trenja i smanju-
je mehani¢ki koeficijent korisnog dejstva. Sledi da,
za obezbedivanje visokog koeficijenta korisnog dej-
stva temperatura tecnosti treba da bude optimalna,
koja obezbeduje minimalne gubitke.

Sadrzaj vazduha u radnoj te¢nosti odreduje
njenu elastiénost (kompresibilnost) i osobine za pod-
mazivanje.

Vazduh moze da prodire u hidrosistem kako u
momentu montaze i remonta, tako i u periodu eks-
ploatacije. Najintenzivnije usisavanje vazduha deSa-
va se u zonama snizenog pritiska po linijama usisa-
vanja. U periodu usisavanja, kada se u radnim ko-
morama stvara razredivanje, vazduh moZe da prodire
kroz zazore sklopova i kroz zaptivke ¢eonih razvod-
nika. Intenzivno zasi¢enje te¢nosti vazduhom takode
se desava kada se mesto za oticanje i drenazni otvori
cevovoda nalaze na povrSini nivoa tecnosti.

Izvor zasiCenja tednosti vazduhom takode je
kavitacija, koja nastaje pri lokalnom smanjenju priti-
ska ispod kriti¢nog znalenja usled velikih lokalnih
brzina kretanja tecnosti.

Teénost u hidrosistemu prakti¢no nikada nije
monofazna. U njoj se sadrzi gasnovazduSna kompo-
nenta koja moze biti kako u rastvorenom (Sirom
otvorenom) (faza R), a takode i u nerastvorenom (fa-
za G) obliku.

Kvantitativni sadrzaj faze G odreduje se sila-
ma povr§inskog naprezanja, pritiskom, lokalnim br-
zinama, temperaturom i drugim faktorima. Kvalita-
tivni karakter faznog prelaska u proto¢nom delu in-
stalacije prikazan je na sl. 4.

Vazduh pojacava kavitaciju u prigu$nickim
elementima §to snizava njihove proto¢ne karakteri-
stike.

Pri malim presecima cevovoda zasi¢enje gasa
moze dovesti do stvaranja vazdusnih epova i do
pulsacijskih rezima rada.

Prisutnost vazduha u te€nosti izaziva visoko-
frekventne oscilacije pritiska u kanalima instalacije
$to dovodi do povecanja nivoa vibracije cevovoda i
do dopunskog poveéanja nivoa buke, uti¢e na kom-
presibilnost te¢nosti koja ispunjava radne kapacitete
izazivaju¢i dopunske utroSke snage.

Starenje radne tecnosti je promena njenog sa-
stava i osobina (viskoznosti, antikorozivne sposob-
nosti i sposobnosti za podmazivanje), koje je uslo-
vljeno destrukcijom molekula pod uticajem visokih
pritisaka 1 procesa oksidacije i polimerizacije. Rok
trajanja ulja zavisi od uslova eksploatacije instalacije
i uglavnom se odreduje
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Slika 4. Sema faznog prelaska vazduha u hidrosistemu:
1 - kotao (rezervoar, sud); 2 - pumpa; 3 — prigusnica; 4 —
hidrauliéni motor (hidropokretac)

pritiskom, temperaturom, zasi¢enoS¢u gasom i duzi-
nom kontakta sa materijalima koji kataliziraju (ba-
krom, kalajem i dr.).

Mehani¢ki faktor. Usled jakog uzajamnog
dejstva u instalaciji pojavljuju se udari, opterecenja i
vibracije.

Udar se karakteriSe pretvaranjem kineticke
energije spoljasnjih sila u potencijalnu energiju de-
formacije elemenata konstrukcije i obrnuto pretvara-
nje elasti¢ne deformacije u kineticku energiju. Za
neelasti¢ne konstrukcije udar izaziva prigusene osci-
lacije na vlastitoj frekvenciji. Usled toga u krtim ma-
terijalima pojavljuju se naprsline i lomovi. Moguci
dijapazon preopterecenja koja su izazvana udarima
veoma je veliki — od nule za stacionarne sisteme do
2:10° g za gradevinske masine.

Optereéenja koja nastaju usled jakog uzajam-
nog uticaja u instalaciji dele se na poziciona i inerci-
ona.

Poziciono opterec¢enje uti¢e uglavnom na
staticke karakteristike. Konstantna sila koja se
odupire ili prateéa sila na izlaznom ¢lanu (sastav-
nom delu) instalacije dovodi analogno do smanji-
vanja ili poveéavanja brzine izlazne karike (sa-
stavnog dela, ¢lana). Poziciono opterecenje na iz-
laznoj kariki deformiSe amplitudno-freventnu ka-
rakteristiku i poveéava fazna pomeranja Sto me-
nja koeficijente (faktore) sigurnosti 1 brzinu rada
instalacije.

Vibracije — to su mechanicka oscilovanja u
agregatima hidrauline instalacije koja nastaju usled
nesavigenosti konstrukeije, defekata i posebnih uslo-
va eksploatacije. Osnovni izvor vibracija svih masi-
na je rotor. Njegova staticka i dinami¢ka neuravno-

TEHNICKA DIJAGNOSTIKA (BROJ 2 2004 godine)




EE

tezenost dovodi do pojavljivanja sila i momenata ko-
ji izazivaju vibracije kako samog rotora, tako i hidra-
uli¢ne masine u celini.

NeuravnoteZenost i nebalansiranost obrtnih
delova hidrauli¢nih masina je posledica neprecizno-
sti izradenih delova i sklopova, raznorodnosti mate-
rijala, elasti¢nih itd. U procesu eksploatacije neurav-
notezenost rotora povecava se pri delovanju jakih
smetnji (poremedaja), temperaturnih deformacija i
habanja.

Osnovna vibracija koja je uslovljena postoja-
njem masene neuravnotezenosti pojavljuje se sa uce-
stano$¢u koja je jednaka ucestanosti obrtanja rotora i
naziva se prvi rotorski harmonik. Nelinearni efekti
koji su izazvani uticajem eksploatacijskih sila dovo-
de do pojave dopunskih vibracionih komponenti Cije
su ucestanosti deljive bez ostatka sa osnovnim har-
monikom: f=iw ,gde je i — red harmonika, @ - ugao-
na brzina rotora 1/s.

U hidrauliénim instalacijama prevashodno se prime-
njuju zapreminske hidrauliéne masine kod kojih je
radni proces zasnovan na naizmeni¢nom punjenju
radnih komora te¢no$éu i njenom istiskivanju iz
njih. Tecnost se pomera pri

delovanju potiskivaca (klipova, zup€anika, lamela i
dr.).

Neravnomernost napajanja je razlog nastajanja pri-
nudnih oscilacija sa frekvencijom f=2zw. Nelinear-
nosti koje su prisutne u svakom sistemu dovode do
pojave vibracijskih komponenti &ije su frekvencije
deljive bez ostatka sa osnovnim klipnim harmoni-
kom voda: f=i-2zm (gde je i — red harmonika).

Na slici 5 prikazan je spektar vibroubrzanja tela ak-
sijalno-klipne pumpe pri razli¢itom tehni¢kom stanju
delova klipnih parova sa modulacijom

harmonika na frekvenciji 400 Hz kao signal koji ide
od jednog klipnog para sa frekvencijom 53 Hz. Mo-
dulacija je bila posledica neispravnosti jednog klip-
nog para.
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1 — klipni harmonik za ispravinu pumpu; 2

4. OSNOVNI RAZLOZI NEISPRAVNOSTI
AGREGATA IINSTALACIJE

Kao rezultat uticaja razmotrenih faktora u pro-
cesu eksploatacije menjaju se izlazni (funkcionalni)
parametri agregata i instalacije u celini.

Hidrauli¢ne pumpe (hidropumpe). Osnovni
sklop koji odreduje radnu sposobnost pumpe je vi-
bracioni sklop. Njegovo stanje moZe se oceniti zna-
¢enjem zazora u cilindarsko-klipnoj grupi i u zglob-
nim spojevima koji se obrazuju kao rezultat habanja.
Najintenzivnije habanje, posebno u parovima sa ma-
lim zazorima (u novim pumpama), deSava se u po-
¢etnom periodu rada Sto se objaSnjava postojanjem u
ovom priodu u radnoj teénosti razlicitih ¢vrstih pri-
mesa.
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—modulacija komponenti u klipnoj grupi

Osim sniZavanja koeficijenta korisnog dejstva
za pumpe karakteristi¢ni su gubitak hermeti¢nosti
zaptivki, habanje zljebastih spojeva, povecanje zazo-
ra i razaranje leziSta, pregrevanje tela i razaranje
konstrukcijskih elemenata zbog vibracija.

Razvodnicki uredaji. Osnovni deo otkaza
razvodnickih uredaja deSava se zbog gubitka herme-
ticnosti. Gubitak unutradnje hermeti¢nosti povezan
je sa habanjem, a spoljasnji — sa starenjem ili razara-
njem gumenih zaptivki zbog temperaturnih deforma-
cija i vibracija.

Bitan uticaj na radnu sposobnost razvodnickih
uredaja ima zaprljanost radne te¢nosti. Povecanje za-
prljanosti tecnosti povecava naprezanje pomicanja
regulacionih elemenata ili "zajedanje” razvodnika
(razvodnic¢kih parova). Dospevanje Cestica zaprlja-
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nosti u zazore razvodnika (razvodnickih parova) ili
ispod sedista ventila dovodi do naglog povecanja
unutrasnjih oticanja.

Hidrauli¢ni motori (hidrauliéni cilindri).
Narus$avanje radne sposobnosti hidrauli¢nih motora
degava se uglavnom zbog spoljasnje nehermeti¢nosti
zaptivnih uredaja i povecanja zazora u osloncima, u
kinemati¢kim parovima obrtne veze i u energetskoj
mreZzi.

‘ Zazori u osloncima i u kinemati¢kim parovi-
ma obrtne veze, unutra$nja nehermeti¢nost izmedu
Supljina hidrauli¢nog cilindra uti¢e na stabilnost rada
instalacije, nesimetri¢nost brzinske karakteristike i
na static¢ku i dinamicku krutost.

Cevovodi. Cevovodi se podvrgavaju rzlicitim
stati¢kim i dinamickim optereenjima, pulsacijama
pritisaka, temperaturnim deformacijama i vibracija-
ma. Sve to zajedno dovodi do razaranja usled zamo-
ra.

Uredaji za zaptivanje. U procesu eksploata-
cije desava se relaksacija gumenih zaptivki — poste-
peno smanjenje naprezanja pri konstantnoj deforma-
ciji, naglo pogorsanje elasti¢nih osobina, gubitak ob-
navljanja oblika i pogorSanje fizi¢ko-hemijskih svoj-
stava pod dejstvom temperature. Na radnu sposob-
nost zaptivki utiCe sastav radne teCnosti. Zaptivka
"bubri" zbog njenog natapanja te¢noséu ili usled he-
mijskog uzajamnog uticaja, a takode se deSava njeno
skupljanje zbog ispiranja plastifikatora.

5. ZAKLJUCAK

Projektovanje, proizvodnja i eksploatacija in-
stalacija ostvaruje se u skladu sa normativno-tehnic-
kom dokumentacijom; vrsi se kontrola podudaranja
njihovih karakteristika sa zadatim zahtevima. Bez
obzira na to, u procesu eksploatacije zapazaju se ot-
kazi elemenata i hidrauli¢nih instalacija u celini. Ot-
kazi se klasifikuju prema razli¢itim osobinama. Kon-
strukcijski otkazi obi¢no se viSe puta ispoljavaju u
procesu eksploatacije tj. postaju sistematicni posto
se gredke u konstruisanju profiruju na sve izradene
instalacije. Razlozi takvih otkaza mogu biti sa odre-
denom ta¢no$c¢u utvrdeni i otklonjeni. Proizvodni ot-
kazi takode mogu dobijati sistematski karakter ako
su naru$avanja tehnoloSkog procesa nastala pri izra-
di ili remontu instalacija velikih partija. Eksploata-
cijski otkazi su postedica naruSavanja utvrdenth pra-
vila i uslova eksploatacije, a takode prirodnog haba-
nja povezanih delova, promena osobina radne tecno-
sti, greSaka operatora i dr.

Prema fizickoj prirodi svi faktori koji imaju
uticaj na pouzdanost instalacije u procesu eksploata-
cije mogu se podeliti na tri grupe: klimatski, hidrau-
liéni i mehanicki.

Klimatski faktori - temperatura Zivotne sre-
dine je jedan od najaktivnijih faktora. Hidrauli¢-
na instalacija op$te namene moze se eksploatisati
u maSinama koje rade u razli¢itim klimatskim
uslovima; hidrauli¢ni faktori - nosilac energije u
instalaciji je te€nost, zato svaki uticaj, koji dovo-
di do promene njenih karakteristika moZe da bu-
de razlog otkaza; mehani¢ki faktor - usled jakog
uzajamnog dejstva instalacije, pojavljuju se uda-
ri, optereéenja i vibracija. Kao rezultat uticaja
razmotrenih faktora u procesu eksploatacije me-
njaju se izlazni (funkcionalni) parametri agregata
i hidrauli¢ne instalacije u celini.
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