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Plansko-preventivho odrzavanje hidrauli¢kih
sistema na plovnim objektima i

suvremeni principi
UDK 621.22:629.12

Sazetak: U radu se ukazuje na vaznost plan- perature u pumpama i ventilima leze jo$ u to-
sho- preventivnog odrZzavanja hidrauli¢kih siste- lerantnim granicama.

2 na suvremenim plovnim objektima, objas- Ove temperature su povoljne, jer materijali
ljavaju princip Z?hVata na pojedin'im komponen-  prtvi, izradenih ra bazi perbunana, ne otvrdnja-
lma, preporucuju suvremena ulja, objasnjava vaju toliko pa i pri viSegodi$njoj primjeni jo$
naéin proracuna faktora slozenosti hidrauli¢ke uvijek vrse funkciju.

gpreme i nacin proracuna potrebnog vremena za
pjedine vrste PP zahvata.

Hidraulicki uredaj na plovnim objektima
mraju raditi neprekidno, s minimalnim zahtje-
fima odrzavanja. Kod projektiranja hidrauli¢-
kg postrojenja za brod, potrebno je imati na
imu da izabrani elementi znatno utje¢u na po-
gnsku sigurnost i vijek trajanja. Jedino se do-
bro definiran hidrauli¢ki sistem moze pravilno,
plnski-preventivno odrzavati. Izbor pojedinih u-
redaja bit ce utoliko sigurniji ukoliko su poz-
nati kasniji uvjeti rada postrojenja.

Da bi sistem dobro obavljao 'svoju funkciju,
pred gore navedenog, mora biti opskrbljen i
kvalitetnim hidraulickim uljem fino filtriranim
ipo PPO (plansko-preventivno odrzavanje) prin-
tdpima zamjenjivanim.

Fino filtriranje ulja je potrebno iz dva raz-
loga:

l. Usljed abrazije povecava se habanje, §to
ma za posljedicu prosirenje regulacijskih otvo-
13, povecan otpor kretanju klipa osovine itd;

2. Zaprljanom ulju ubrzava se starenje, $to
je posljedica povezivanja molekula ugljikovodi-
ka i kisika iz zraka.

Finoca filtriranja je uobifajena 25 mikro-
metara. Nivo ulja i temperaturu u hidrauli¢kom
sistemu kontroliramo s vremena na vrijeme pu-
tem inspekcijskih (PPO) lista.

Temperature ulja do 60° C su normalne, a
1" C, po mogucnosti valja izbjegavati radi za-
ftite ulja i sistema.

Trajna radna temperatura, mjerena u ulj-
lom rezervoaru, kod brodskih postrojenja tre-

Temperature ulja, veée od 759 C, znatno re-
duciraju vrijeme upotrebljivosti radnog medija
i brtvenih materijala i spre¢avaju ‘stvaranje no-
sivog uljnog sloja neophodnog za podmazivanje.

Hidraulicka super ulja (tabela 1.) su visoko-
kvalitetna hidraulicka ulja proizvedena mnajm
dernijim metodama rafiniranja, dorade i legi-
ranja. Bazno ulje ima prirodno visoki indeks vi-
skoznosti, koji je povecan specijalnim aditivima,
otpoernim na smi¢na naprezanja pri visokim tla-
kovima i brzinama. Osim toga poboljsana su s
kompletnim aditivima — postupkom koji sma-
njuje na minimum oksidaciju i pjenjenje, te o-
sigurava trajnost strojnih uredaja zastitom pro-
tiv habanja i korozije. Upotrebljavaju se u svim
hidraulickim sistemima, a posebno za one hid-
raulicke sisteme koji su izloZeni velikim prom-
jenama temperature, visokim tlakovima i pove-
¢anim brzinama, kao hidraulicke brodske ko¢-
nice, slika 1.

ba da bude 40 do 500 C, jer u tom slucaju tem- Brodska hidraulicka kocnica

Modrica JUS Specifikac. ISO-VG INA Beograd FAM SHELL MOBIL

INA-Nova oznaka stara oznaka

Hidrauli¢cno ulje B. H3 280 Hidraol 15 Hidraol Hidraulik Tellus DTE OIL 11
Super HVL—15 HDS 15 HDS 20 DHV 15 T 15
Hidrauli¢éno ulje B. H3 280 Hidraol 22  Hidraol Hidraulik Tellus DTE OIL 13
Super HVL—22 HDS 22 HDS 26 DHV 22 T=22
Hidrauli¢éno ulje B. H3 280 Hidraol 32 Hidraol Hidraulik Tellus DTE OIL 15
Super HVL—32 HDS 32 HDS 36 DHV 32 T 27
Hidrauli¢no ulje B. H3 280 Hidraol 46  Hidraol Hidraulik Tellus DTE OIL 16
Super HVL—46 HDS 46 HDS 48 DHV 46 T 46 et
Hidrauli¢éno ulje B. H3 280 Hidraol 68 Hidraol Hidraulik DTE OIL 18
Super HVL—68 HDS 68 HDS 58 DHV 68

Tabela 1. Hidraulicka super ulja
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Gradacija viskoznosti Gustoca Viskoznost kinemati¢ka Indeks Todlka Tocka
INA INA na 15° ¢ na40°C na 100° C viskoznosti paljenja  tecenja
nova oznaka Stara oznaka g/ml mm?2/s (COC)y C J{C
HIDRAOL HDS 15 HDS 20 0,872 15 38 140 130 —45
HIDRAOL HDS 22 HDS 26 0,876 23 54 170 150 —40
HIDRAOL HDS 32 HDS 36 0,878 34 6,5 170 160 —40
HIDRAOL HDS 46 HDS 48 0,880 45 8,5 170 180 —40
HIDRAOL HDS 68 A HDS 58 0,882 63 10,5 150 200 —35
HIDRAOL A 22 A 22 0,882 22 43 95 160 —30
HIDRAOL A 32 A 32 0,883 32 54 95 190 —21
HIDRAOL A 68 A 68 0,885 68 8,8 95 220 —25

Tabela 2. Fizikalna svojstva ulja

Visoki indeks viskoznosti osigurava nesme-
tan rad u svim hidraulickim sistemima izloze-
nim vanjskim atmosferskim promjenama tempe-
perature koje prate plovne objekte, vidjeti ta-
belu 2; fizikalna svojstva ulja.

Usisni vodovi za pumpu moraju biti postav-
ljeni po uputama proizvodaca, a najveéi tlak ne
smije prekoraditi preporucene vrijednosti.

Mora se voditi raéuna da cijevni spojevi bu-
du dobro zabrtvljeni protiv prodiranja zraka i
da brzine strujanja ne budu veée od 0,5 do
1 m/s.

Osnovni element hidrauli¢kog sistema je hi-
draulicka pumpa (mehani¢ku energiju tlaka pret-
vara u energiju strujanja tekucine). Kcentrolni
parametri koje moramo uzimati u obzir pri ne-
koj vecoj plansko-preventivnoj intervenciji su:

— usisavanje pumpe i volumetrijski stupanj
iskoristivosti

— mehanicki stupanj korisnosti

— pulzacija protoka

Povecani zamor pumpe, nastao kao -poslje-
dica kavitacije, je prekoracenje vrijednosti po-
tlaka.

Uzrocnici neispravnosti na hidrauli¢ckoj pum-
pi mogu se generalizirati kroz slijedeée defi-
nicije:
pumpa ne potiskuje fluid,
pumpa potiskuje fluid ali nema tlaka,
ulje sadrzi zraéne mjehurice,
iz pumpe curi ulje,
drenazni protok povedan,

— pumpa natprosjeno bucna.

Kod zupcastih pumpi, najée$éa ostecenja su:
oStedenje osnaca, pohabanost ¢elne strane
zupCastih parova, povecdani zazor pri ‘sprezi zup-
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¢anika, oSiéenja brtvenih elemenata i mijes
za uleZiStenje, povecan zazor izmedu tjemen
promjera zupcanika i kudéista.

Poslije svake intervencije na hidraulick
pumpi, kOJa je iziskivala demontaZzu s agregaty
potrebno je izvrsiti kontrolu protoka na poks
nom stolu ili u uredaju za mjerenje protoka.

Hidraulicki razvodnici pripadaju grupi kom
ponenti za razvodenje, a sluze za upudivanije
zaustavljanje pravca i smjera kretanja izvrsnil
organa. Kod razvodnika postoji niz parametan
koji se toc¢no mjere i deflmraju i nakon tog
se utvrdu]e da li je mogude izvrsiti popraval
ili treba i¢i na zamjenu razvodnika. Najvaini
parametri ‘su: unutarnji gubici, pad tlaka, br
zina reagiranja, nac¢in preklapanja itd.

U praksi se najce$ée kontrolira pad tlakai
unutarnji gubici. Pad tlaka Je ]edan od bltmh

a pri promjeni protoka. Poveéani pad tlaka im
za posljedicu povecano zagrijavanje, uspore
rad sistema, ve¢i utrosak snage i manji stupan
korisnosti.

Hidraulicki udar (kratkotrajni skok tlaks
posljedica je izbora preklapanja u hidraulickon
razvodniku i uvjetuje povecani stupanj zagrijs
nosti ulja. Registriranje hldrauhckog udara vrj
se oscilografskim snimanjem posredstvom dav
Ca tlaka. Ispitivanje razvodnika ima za cilj d
vkaZe na slaba mjesta i definira tehnologij
plansko-preventivne intervencije.

Pri PP intervenciji razvodnika, od tijela &
prvo odvoje elektromagneti sa kotvama, da b
se demontazom lijevog i desnog usko&nog pr
stena klip s oprugama i brtvenim elementim
izvadio iz kudi$ta. O$teéenja koja mogu da nas
tupe kod razvodnika su:

Zaribavanje klipa, deformiranje vuéne Sipke
oStecenja komandnih bridova na klipu, lom i
zamor opruge koja to¢no dovodi klip u neutral
ni polozaj i osteéenje brtvenih »O« prstenov
(O - ringova). U slu¢aju da nema vedih zaribaw
nja klipa u tijelu razvodnika, mogudée je izvest
PP intervenciju, ako imamo originalne rezervn
(doknadne) dijelove.

Najbolje je imati klipove za odredenu vrst
ventila u neobradenom stanju, da bi se posli
obrade kudiSta klip prebrusio na odgovaraju
mjeru.




OSteceni klip s oSte¢enim komandnim brido-
ima se u principu zamjenjuje novim.

Ispitivanje i popravak ventila sigurnosti,
lmponente namijenjene ograni¢enju tlaka u
tidraulickom sistemu slozen je i odgovoran po-
w. U PP intervencijama uglavnom se o$tecdeni
fijelovi zamjenjuju originalnim.

Regulatori protoka imaju funkciju podesa-
mnja protoka fluida i reguliraju brzinu kreta-
lja izvrSnih organa. NajvaZnija karakteristika
foja se ispituje kod regulatora protoka, jest pro-
mena protoka pri promjeni tlaka i viskoziteta
flnida. Za njih se obi¢no kaZe da ‘'su najpostoja-
lji u sistemu s aspekta kvarova.

Tlacni prekidaci (presostati) se primjenjuju
I hidraulickim sistemima da u ovisnosti od tla-
ka ukljuce elektri¢ni kontakt. Tlak ukljucivanja
% regulira naponskim stanjem opruge. Kvarovi
foji mogu nastupiti kod presostata su: zamor
opruge ili oStecenje membranskog dijela tla¢nog
mekidaca. Kod zahvata odrzavanja zamjenjuje-
mo ove dijelove originalnim. Poslije popravka
ulja provjeriti dijapazon baZdarenja i funkcio-
nalnu ovisnost tlaka prekidada.

Hidrometar je izvr$ni organ hidrauli¢kog si-
sema, a sluzi za pretvaranje energije tlaka flui-
fa u mehani¢ki rad vratila ili ojnice.

Parametri koji se provjeravaju pri PP in-
lervencijama 'su volumetrijski i mehani¢ki stu-
panj iskoristivosti. Stupanj iskoristivosti hidro-
motora provjerava se tako da se pri promjeni
opterecenja hidromotora mjeri broj okretaja, u-
lzni tlak i protok.

Vrste kvarova koji se pojavljuju na hidro-
motoru su skoro istovjetne kao kod hidropum-
pe, a dijelovi se uglavnom zamjenjuju original-
im. Kod brodskih uredaja potrebno je osigu-
nti stabilnost tlaka u sistemu pa je neophodna
ugradnja hidraulickih akumulatora energije, koji
skumuliranu energiju fluida, dobijenu iz siste-
ma, predaju uljnom hidrauli¢kom sistemu kad
je to potrebno.

Na membranskom dijelu akumulatora vrse
s¢ uglavnom PP intervencije i punjenje dusikom.

Linearni hidromotor s pravolinijskim naiz-
mjeni¢nim gibanjem klipa u odnosu na cilindar
— radni cilindar — je izvrini element u hidrau-
lickom sistemu.

Osnovni parametar koji se pri ispitivanju
mjeri je pokus brtvljenja a sastoji se u kontroli
(mjerenju) curenja cilindra pored brtvi pri raz-
nim tlakovima.

Kvarovi koji nastaju kod hidrauli¢kih ci-

lindara su:

— IstroSenost elemenata za brtvljenje;

— OsStecenje unutarnjih povr$ina cilindra;

— OStecenje brtvenih elemenata ojnice;

— Izvijanje ojnice u odnosu na mjesta ukljes-
tenja;

— IstroSenost ojnice;

— Ostecenje vezivnih elemenata.

Kod PP intervencija, ako se utvrdi da su
oStecene brtve, one se zamjenjuju s originalnim.
Ako su osteceni klipni prstenovi, zamjena se ug-
lavnom vrsi izradom novih. Obrada ishabane
povrsine cilindra izvodi se buSenjem i bruse-
njem pod uvjetom da obradene povrsine budu
petog ili Sestog kvaliteta obrade, a maksimalnim
cdstupanjem do 0,010.

Hidraulicka oprema se popravlja i odrzava
prema principima plansko-preventivnog odrzava-
nja uz prethodno odredenu kategoriju slozeno-
sti. Izraz pomocu kojeg se odreduje kategorija
sloZenosti popravaka hidraulitkog sistema je

C, =K, .L + K_.D + K_en + K,.Q + KS.m

it 1 2 2

Cl - kategorija sloZenosti remonta
hidraulicke opreme

L — duzina cilindra (mm)

D — promjer cilindra (mm)

n — broj cilindara

Q — kapacitet pumpe (1/min)

m — broj hidrauli¢kih razvodnika

p — Kkoeficijent koji uzima u obzir
cijske karakteristike pumpe

konstruk-

P — koeficijent vrste pumpe
3 K1 K2 K3 K4 ‘K5 Probelersh Dvojne Zupcaste Klipne Klipna
4 S Seiee propelerske pumpe pumpe u kombinaciji
> Prewe pumpe niskog tlaka 3 s propelerskom
g
% (0,001 0,003 05 0,003 0,03 1,0 1,9 1,2 i) 93
0]
>
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Tabela 3. Koeficijenti sloZenosti remonta i konstrukcijskih karakteristika pumpa
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Ako u sistemu ima vise cilindara, proracun
se izvodi prema cilindru najveceg promjera i
najvece duZine. Ako u sistemu postoje dvije
pumpe, Ci: se izracunava prema ukupnom - ka-
pacitetu pumpa. Na pumpama se vrse mali, sred-
nji i generalni remonti. Trajanje remonta odre-
duje se prema slijededem izrazu:

T = C ® lRJ

1

IRJ — jedinica remontne slozenosti u ovisnosti
od vrste intervencije po PPO sistemu

— mali remont 6 sati
— srednji remont 12 do 20 sati
— generalni remont 20 do 35 sati

2. Dr. Lj. Zirojevi¢:

Na ovaj nadin moze se odrediti potre
vrijeme za PPO intervenciju na hidraulickoj
remi, $to je vaZno za planiranje vremena
rebnog za remont brodskih sklopova ili jedi
nih sistema.
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