MENTENANTA BAZATA PE FIABILITATE

4. Definitii, enunturi, concepte

1. Conceptul de mentanabilitate bazata pe fiabilitate a sistemelor tehnice
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unui ansamblu sau a unui Fig. 1.1. Repartitia costurilor pe care defectarile

material de a-si indeplini le implica

functiile la performantele
definite de specificatiile tehnice. Ca urmare a defectarii ansamblul este indisponibil. O defectare potentiala
este o conditie fizicd identificabild care indica cd o defectare potentiald este iminentd. Faptul ca defectarile
potentiale pot fi identificate este un aspect important al teoriei moderne de mentenantd deoarece permite
utilizarea maximala a fiecarui element fara a suferi consecintele unei defectari functionale.

Principiul unei mentenante preventive eficace se bazeaza pe determinarea Simptomelor non
ambigui care permit determinarea momentului in care se gaseste punctul defectarii potentiale.

Metoda MBF nu face apel decat la sarcinile de mentenanta preventiva eficace si aplicabile in a
preveni In mod unic aparitia modalitatilor de defectare asupra materialelor critice. Ea atribuie importanta




in principal detectarii aparitiei defectarilor potentiale. Un program eficace de mentenanta planifica in mod
unic sarcinile necesare pentru a atinge obiectivele prevazute. O mentenantd aplicabila trebuie sa previna
situatia aparitiei unei defectari a materialelor in timpul functionarii.

Obiectivele unui program de mentenanta eficace sunt urmatoarele:
-asigurarea reald a nivelurilor de securitate si de fiabilitate intrinseci ale materialului;
-restabilirea nivelurilor de securitate / fiabilitate la valorile intrinseci atunci cand o degradare s-a produs;
- procurarea datelor necesare care sd permitd ameliorarea definirii elementelor a céror fiabilitate se
dovedeste insuficienta.
- realizarea acestor obiective pentru un cost total minimal, incluzand costurile relative la mentenanta
impreuna cu costurile relative defectarilor reziduale. Fiabilitatea intrinseca corespunde acestei definitii din
momentul conceptiei. O politici de mentenantd eficace nu ar putea niciodatd furniza o fiabilitate
operationald superioara fiabilitdtii intrinseci in afard de cazul in care se modificd sau se reconcep
materialele. Particularitatile MBF sunt legate de restaurarea fiabilitdtii operationale la nivelul fiabilitatii
intrinseci asa cum este descrisa de cunoscuta curbl a fiabilitatii operationale in cursul duratei de viata si
influenta operatiilor de mentenanta preventiva (in ipoteza ca nu s-a efectuat nici o modificare)

Prin definitie mentananta MBF face apel la utilizarea calitativd si cantitativd a variabilelor de
fiabilitate pentru determinarea punctelor critice ale defectarilor si adaptarea de programe initiale.

2. Indicatori de determinare a mentenabilititii, disponibilitiatii si fiabilititii functionale pentru un
produs
2.1. Indicatorii de mentenantd Acestia sunt in legatura cu timpii de mentenanta corectiva. O
schema bloc a acestor timpi este redata in figura 2.1.

Timp de Timp de Timp de Timp
Timp de verificare a localizare a aprovizionare efectiv de Timp pt.
pregatire deficientei defectului piese reparare probe finale
[ |
Timp de nefunctionare Timp activ de Timp datorat
inclusiv de trecere 1n reparare deficientelor
rezerva organizatorice

Timp de inactivitate

Fig. 2.1. Timpii de mentenanta corectiva

2.2. Indicatorii de mentenabilitate
Acesti indicatori privesc actiunile de mentenanta pentru cuantificarea carora trebuie sd se determine:

ege vy

2. Distributia timpilor necesari pentru aceste activitati ; deosebim:
a) Timpul mediu pentru efectuarea activitatilor de mentenanta;
b) Frecventa de aparitie a necesitatii unor actiuni de mentenanta.
Mentenabilitatea se determina:



al) Experimental — prin simulare in laborator, pe standuri si inregistrarea timpilor de interventie;
a2) Prin urmarirea comportarii produsului la beneficiar si organizarea ,,bazelor de date tehnice”.
2.2.2.3 Indicatorii de disponibilitate
Acesti indicatori sunt legati de ciclul de functionare al produsului:
a) —media timpilor de buna functionare (MTBF):

n

thi

MTBF =L 2.1)
n

i care ty; - timpi de bund functionare in fiecare din cele n perioade de functionare.
b) —rata caderilor (A):

A= @ITBF . (2.2)
c) —mediatimpilor de reparare (MTR):
n-1
Ztri
MTR == | (2.3)
n-1

unde t; - timpi de reparare necesari remedierii celor n-1defectari.
d) —rata reparatilor (p):

4= QTR . (2.4)
e) —disponibilitatea (A):
4 MTBF (2.5)

" A+u MTBF+MTR’
2.2.2.4. Indicatori de fiabilitate functionala:
R(t) = # + L . ef(}*ﬂ)'T , (26)
A+pu A+u
in care T - durata normata de functionare.

3. Diagnosticarea tehnici-cerinti a exploatarii rationale a echipamentelor tehnologice

Prin exploatarea masinilor-unelte se intelege totalitatea activitatiilor cerute de utilizarea lor potrivit
perfomantelor si destinatiei, precum si toate formele de intretinere si de reparatie.

Prin exploatarea rationald a m—u se intelege: imbunatatirea sistemului de utilizare, evaluarea starii
tehnice si diagnosticarea tehnica a lor, in vederea inlaturarii defectiunilor si asigurarea rentabilizarii lor.
Imbunatatirea sistemului de exploatare necesiti rezolvarea optima a urmitoarelor probleme:

Stabilirea criteriilor de evaluare si control a starii tehnice a m-u

Precizarea metodelor si criteriilor de analiza a nivelului exploatarii m-u

Imbunitatirea datelor referitoare la functionarea m-u

Imbunititirea sistemului de normare a muncii si a evidentei in activitatea de exploatare.
O problema importantda o constituie optimizarea indicatorilor cantitativi care sa asigure
fundamentarea stiintificd a ciclului de reparatie si a perioadelor dintre reparatii, cautarea de masuri
rationale pentru intretinerea, reparatia, reviziile tehnice si cresterea eficientei economice a reparatiilor m-u
grele si a agregatelor, calculul cantitatiilor de piese de rezerva si al materialelor in stocuri, precizarea
continutului §i volumului de reparatii.

O evaluare justa a starii tehnice si a termenelor intre reparatii este posibila prin aplicarea metodelor
de diagnosticare date in STAS 8173/1-77, 8174/2-77, 8174/3-77 iar pentru sporirea eficientei m-u trebuie

el NS



urmadritd optimizarea regimului de functionare, reducerea numarului de opriri, alegerea tipului optim de
m-u pentru fiecare prelucrare, imbunatatirea securitdtii si a organizarii muncii.

Prin diagnosticarea tehnicd a m-u se intelege determinarea starii tehnice a mecanismelor, a
subansamblelor si a intregii m-u, sub raportul gradului de functionare la parmentri de proiectare, prin
metode si mijloace de verificare si control care nu necesitd demontarea. Diagnosticarea presupune o
succesiune logica a operatiilor de verificare a mecanismelor si subansamblelor care permite pevederea
duratei dupa care este necesard o noua diagnosticare sau efectuarea unor reparatii. in urma diagnosticarii
in timpul exploatarii, faira demontare, o m-u poate fi gasita in stare tehnicd normala sau anormala.

Diagnosticarea tehnica asigurd cautarea si studierea cauzelor interne ale anormalitatii tehnice a m-u.
Diagnosticarea poate fi obiectivd — cand se bazeaza pe aporate de masura si control, sau subiectiva - cand
se bazeaza pe organele de simt ale executantului sau pe aparate simple.

O exploatare rationald foloseste urmatoarele grupe de forme de diagnoza:

1) functionale— pentru evaluarea starii tehnice a m-u dupa eficienta obtinuta;
2) structurale— pentru descoperirea mecanismelor defecte si a felului defectionarii;
3) generice— pentru determinarea cauzelo defectiunilor m-u;

5) metodice—pentru stabilirea metodelor rationale de inlaturare a defectelor m-u

Prin folosirea acestor forme de control, trebuie sa se stabileasca:

Evaluarea eficientei functionarii prin indicatorii mecano-tehnologici;

Determinarea consumului real de energie la mersul in gol/lucru fatd de normative;

Determinarea jocului la Tmbinarea pieselor;

Determinarea temperaturilor lagarelor, uleiului, lichidului de racire-ungere, etc.;

Determinarea starii de vibratie si a nivelului de zgomot in functionare;

Determinarea gradului de uzura a uleiurilor de ungere, etc.;
Pentru a se trage o concluzie despre starea tehnica a m-u se folosesc si datele statistice despre starea
m-u, observatiile operatorilor etc. O diagnosticare tehnica de calitate permite reducerea substantiald a
consumului de manopera si mijloace materiale pentru reparatii. Metodele actuale de diagnosticare tehnica,
nu permit ncd stabilirea precisd a starii mecanismelor m-u fara demontarea ei, aceasta atat datorita lipsei
de aparatura adecvata de control cat si datorita lipsei datelor tehnice privind normele de uzura limita a
pieselor si a normativelor care stabileasc perioadele la care trebuie sa se faca diagnosticarea tehnica a m-u.

4. Organizarea si planificarea pe baze stiintifice a activititilor de mentenanta in unitatile
economice

Pentru organizarea si planificarea pe baze stiintifice a activitatilor de mentenantd a m-u se utilizeaza
un sistem de normative motivate tehnico-economic, elaborate de compartimentele de specialitate din
institutii de cercetare si proiectare. Dintre aceste normative cele amintim:

1. Ciclul de reparatii —normativ de baza caracterizat prin:
a) durata ciclului de reparatii — interalul de timp dintre doud RK exprimat in ore de
functionare; se determina prin relatii de calcul specifice. De exemplu, pentru un strung relatia are forma:
p:ﬁpr'ﬂmt'ﬂut'ﬂg'A/’ (41)

unde: Bpr, Pmt, But, Pg, - coeficienti care depind de: tipul productiei, materialele prelucrate, precizie si
conditiile in care lucreaza m-u, respectiv gradul de marime al m-u, coeficienti care se dau tabelar in
literatura de specialitate; A,— coeficientul de vechime al m-u.



b) Structura ciclului de reparatii — se defineste prin numarul, succesiunea si felul reparatiilor
care se efectueaza in cadrul ciclului. Aceasta structurd este diferitd in raport cu felul utilajului, gradul de
uzurd a pieselor si subansamblurilor, gradul de precizie 1n functionare si timpul de functionare.

2. Durata de functionare intre reparatii Succesive — reprezinta intervale de timp exprimat in
ore de fuctionare intre doua reparatii, revizii sau controale succesive, determinat cu relatii de forma:
t = P (4.2)

n+n,+n, +1’
unde: ny=numarul de RC |, n,=numarul de RC Il iar nz=numarul de RT facute in cadrul unui ciclu de
reparatii. Pentru operativitate, au fost elaborate normative si tabele cu valori pentru m-u aschietoare cu
vechime <10 ani, Intre 10+20 ani i > 20 ani.

3. Coeficientii de complexitate R — reprezintd normative care caracterizeazd fiecare m-u in
parte din punctul de vedere al reparatiilor. Acesti coeficienti raman constanti pentru toate tipurile de
reparatii ale unei tipodimensiuni de m-u, variind insa valoarea si structura unitatii de complexitate a
reparatiei in functie de tipul reparatiei. Pentru strunguri paralele, de exemplu, formula de calcul a
coeficientului de complexitate a reparatiei (R) este urmatoarea:

R=L&, -h+K, 1+K,-nFc+c, (4.3)
in care h - Tndltimea varfurilor fatd de batiu [mm]; I - distanta intre varfuri [mm]; n - numarul de trepte de
turatii ale cutiei de viteze; c¢ - factor care caracterizeaza specificul si complexitatea reparatiei diferitelor
mecanisme considerate individual:
c=0,5x+c+C3+Cya ,
unde: c, - coeficient de complextate pentru reglarea vitezei axului principal; c; - coeficientul de
complexitate al mecanismului hidraulic de copiat; ¢4 - coeficientul de complexitate a reparatiei
angrenajului intermediar), ¢;- coeficientul de complexitate a reparatiei echipamentului hidraulic;
L:Ll*l_z*l_3*|_4, (44)
in care:Lj,L,, L3, Ly sunt facturi ce iau in considerare particularitatile constructive;
- K; - o constanta; K; - coeficient al distantei intre varfuri; Ks - coeficient al sistemului de
transmitere a miscarii la arborele principal si al vitezei EMT de antrenare.
Toti coeficientii de mai sus sunt dati in sistemul de normative elaborat de Ministerul Industriilor.
Pentru o0 m-u la care nu s-au elabora formule specifice de calcul, determinarea coeficientului (R) se
face utilizand o relatie generala de forma:
pn=0,004x+0,04z-0,027z+1,98 , (4.5)
unde: X - numarul total de piese din compunerea m-u, y - masa m-u (tone), z - puterea (Kw).

4. Orele manopera — normativul de executare a lucrarilor pe categorii de lucrari stabilite in
raport ca coeficientul (R); serveste la planificarea necesarului de personal si a costului manoperei.

5. Durata de imobilizare — normativul care stabileste perioada de timp maxima (in zile) in
care se poate executa reparatia; depinde de volumul lucrarilor necesare reparatiei respective, de numarul
de formatii de munca afectate si de gradul de mecanizare a lucrarilor de eparatii.

6. Norma de servire a intretinerii utilajului — normativ care stabileste numarul de utilaje care
pot fi deservite pe linia intretinerii de catre un muncitor; permite calculul numarului de muncitori necesari.
7. Costul reparatiilor — exprimat in procente din valoarea de inlocuire a m-u, da indicatii

despre suma maxima care poate fi utilizatd pentru executarea diferitelor reparatii; serveste la stabilirea
planului de cheltuieli pentru activitatea de intretinere si reparatii.

Normativele de Intretinere tehnice si reparatii se prezinta sub doud forme:

a) detaliate- ofera toate datele necesare calculului elementelor planului de reparatii;

b) sintetice- stabilesc numai datele de baza: timpul de stationare si costul reparatiei, numarul de
schimburi, ciclul de reparatie, timpul de stationare si costul reparatiei.



5. Utilizarea teoriei uzurii aleatoare in stabilirea functiilor si probabilitatilor matematice

Potrivit acestei teorii, pentru cunoasterea starii utilajelor in timp trebuie sa se stabileasca o serie de
functii si probabilitdti de avarie, durata medie de viata a utilajelor, etc..

1) Functia de supravietuire a utilajului — se noteaza cu v(t) si reprezinta probabilitatea ca
utilajul sa fie in functionare dupa durata t de utilizare, cand durata de functionare normald T este mai mare
cat:

n(t
v(t) = p; p= n® . (T=t), (5.1)
n(0)
unde:n(t) — numarul de m-u de un anumit tip in functiune la momentul t,
n(0) — numarul de m-u de tipul dat puse in functiune in momentul 0.

2) Probabiliatea de avarie — expriméa probabilitatea iesirii din functiune a unui utilaj intr-un
interval de timp cuprins intre t-1 si t, fatd de cele de acelasi tip puse in functiune la t=0:

n(t—1) —n(t)

=+ "/ 5.2
p(t) n(0) (5.2)
sau: p(t)=p(t-1 > T< t), pentru cazul cand durata de functionare normata €[(t-1), t].

3) Probabilitatea conditionata de avarie — exprima probabilitatea de a avea un anumit numar
de iesiri de utilaje din functiune intr-un interval (t-1, t):

n(t-1)—n(t
p(t) = nt=b-nt), (5.3)
n(t-1
Studiul acestor functii si probabilitdti se poate face si grafic, asa cum este aratat in figura 5.1, figura
5.2 si figura 5.3.

nNa naA
n
v(t)=n(t)/n(0)
n(t)=n(0)=ct. v(t)=t '
v(t)=1=ct.
t t t
Fig. 5.1. Functia de Fig. 5.2. Functia de supravietuire pt. 0 Fig. 5.3. Reprezentarea
supravietuire pt.o m-u m-u la care un numar egal de piese ies grafica a functiilor v(t) si
cu o uzurd c-st In timp din functiune la intervale egale de timp n(t) pt. o m-u oarecare
4) Durata medie de viata a unui utilaj — se calculeaza cu relatia urmatoare:

_~J| =D -n() |
T_é{{ n(0) H .



6. Tehnici, procedee si concepte moderne aplicate pe plan mondial in domeniul mentenatei

Analiza Modurilor de Defectare, Efectele si Criticitatea lor (AMDEC) - este o tehnica de
si a masurilor pentru prevenirea aparitiei acestora. Metoda a fost dezvoltatd in 1960 la NASA si a fost
standardizata si la noi in anul 1989.

AMDEC (denumita initial FMEA), MADE, se poate utiliza in urmatoarele situatii:

- dezvoltarea unor produse sau procese noi;

- modificari ale produselor sau proceselor existente;

- evaluarea probabilitatii de aparitie a defectarilor, in cazul unor component importante din punct de
vedere al sigurantei;

- adaptarea produselor unor noi conditii de utilizare.

Metoda AMDEC este considerata ca fiind un instrument de baza in managementul proiectelor, al
mentenantei si in cel al calitatii totale. Ultimele tendinte in evolutia metodei sunt legate de transferul
acesteia catre activitdtile de mentenantd si de asigurare a calitdtii Tn intreprinderi. Rutinele asigurarii
calitatii traditionale, bazate pe detectarea produselor defecte nu mai sunt adecvate productiei actuale, pe
simplul motiv ca defectele care pot fi evitate initial nu trebuie sa fie corectate mai tarziu.

Dezvoltarea metodei AMDEC a dus la crearea unor seturi de instrumente pentru analiza
sistematica cu grad foarte mare de aplicabilitate. In practicd s-a demonstrat ¢a costurile pentru corectarea
unui defect nedetectat intr-o etapa anterioara cresc de 10 ori de la un stadiu de implementare la altul.

Burn-in - procedeu de accelerare a mecanismelor de defectare, care conduce unitatea considerata
sd functioneze la solicitari mai ridicate

Cost Efectiveness (Eficacitatea costurilor) - masura pentru evaluarea capacitatii unui produs de a-
si exercita functia ceruta cu cel mai mare raport foloase/costuri de-a lungul duratei de viata.

Defect - Abaterea unei caracteristici a unui produs considerat de la cerintele impuse, o
imperfectiune fizicd a unui element al sistemului, care antreneazad o functionare permanentd, temporar sau
intermittent eronatd ; o neconformitate cu clauzele unei specificatii;

Defectare - sfarsitul capacitatii unui produs considerat de a indeplinii functia ceruta sau pierderea
aptitudinii unui dispozitiv de a-si indeplinii functia ceruta in conditii date. Defectarea constituie consecinta
imediatd a evenimentului defect. Defectarile operationale ale unui sistem se clasificd dupd duratd
(permanente; temporare) sau dupa extindere (Singulare; multiple);

Dependability (dependabilitate) - masura pentru gradul in care un produs considerat indeplineste
functia cerutd la un timp dat si In timpul unei misiuni, presupunand ca unitatea respectiva era in stare de
functionare la Inceputul misiunii; este totodatd un termen colectiv utilizat pentru descrierea performantei
mentenabilitatii si performanta suportului mentenantei. Termenul este utilizat doar pentru descrieri
generale si in termeni ne-cantitativi.

Faut Modes and Effects Analysis (FMEA) - metoda calitativa de analiza a fiabilitatii care include
-pentru fiecare element cercetat - toate modurile posibile de defectare, cat si efectele corespunzatoare nu
numai asupra altor elemente ci si asupra functiei cerute de la elementul considerat.

Fault Modes, Effects, and Criticalitz Analysis (FMECA) —metoda calitativ/cantitativa de analiza
a fiabilitatii care include analiza modurilor de defectare si a efectelor lor, considerdnd pentru fiecare mod
probabilitatea ca el sa se produca, precum si gradul sdu de severitate.



Fiabilitate estimata - (1) fiabiitatea unui dispozitiv, estimata cu mijloace statistice-matematice
avand sursa informatiilor primare indicatd sau rezultate ale unor teste specifice, efectuate pe baza unui
program de incercari in intregime definit.

Fiabilitate extrapolatd - fiabilitatea unui dispozitiv, determinatd prin extinderea fiabilitatii
estimate la durate sau conditii de exploatare diferite de cele utilizate pentru determinarea fiabilitatii
estimate.

Fiabilitate nominala - fiabilitatea unui dispozitiv prescrisa in specificatii (standarde, norme
interne, contracte, etc.)

Fiabilitate in exploatare - fiabilitatea produsului considerat, tindnd seama de toate conditiile de
lucru in exploatare.

Fiabilitate operationala (de exploatare) - fiabilitatea unui utilaj determinata pe baza rezultatelor
privind comportarea n exploatare, pe o anumita perioada de timp, a unui mare numar de utilaje de acelasi
tip, efectiv utilizate de beneficiar

Fiabilitate preliminara - fiabilitatea unui echipament tehnologic calculata pe baza considerentelor
privind conceptia si proiectarea acestuia, precum si pe baza fiabilitatii componentelor sale, in conditii de
exploatare prescrise.

Product Assurance (asigurarea produsului) - totalitatea masurilor - planficate si sistematice - luate
mentinerii In functie aprodusului considerat.

Product Liability (responsibilitatea pentru produs) — raspunderea juridica a fabricantului pentru
pagubele pricinuite persoanelor, daunele materiale sau patrimoniale, provocate de utilizarea unor produse
defecte sau cazute in pana.

Redundantd - procedeu de crestere a fiabilitatii echipamentelor tehnologice constand din
prevederea unor rezerve, adicd existenta mai multor elemente component - decat sunt
necesare pentru indeplinirea functiei cerute - capabile sa faca echipamentul tehnologic sa functioneze,

Redundanta activd sau simpla - in care elementele de rezerva functioneaza concomitent cu
elementele de baza si in aceleasi conditii de de solicitare.

Redundantd pasivd sau de comutatie - in care elementele de rezervd nu functioneaza
concomitent cu elementele de baza si in aceleasi conditii de solicitare.

Screening (teste de selectie) — reprezintda o succesiune de solicitari la care este supus un lot
statistic continand unitati considerate identice, cu scopul de a provoca defectdri timpurii sau de a elimina
unitatile defecte sau pasibile de a se defecta timpuriu.

Siguranta in exploatare - masurd, pentru capacitatea unui echipament tehnologic considerat, de a
nu pune in primejdie vieti omenesti, lucruri sau mediul inconjurator.

Toleranta la defectare a unui sistem — este un atribut arhitectural al sistemului care face posibild
operarea sistemului chiar atunci cand 1n structura sa intervin unul sau mai multe defecte. Cand - pentru a
se implementa toleranta la defectari unui sistem- se utilizeaza forme ale redundantei de tip static, se spune
ca sistemul prezinta o tolerantd statica la defectari; cand se utilizeaza diferite procedee de detectie a
defectarilor sistemului, urmate de reconfigurari automate ale acestuia, sistemul va fi cu toleranta dinamica
la defectari.



5. Studii de caz, probleme

1. Reconditionarea pieselor prin prelucrari mecanice si piese suplimentare

Reconditionarea suprafetelor uzate ale unor piese prin montarea unor piese suplimentare se foloseste
frecvent in cazul in care acele piese prezintd uzuri mari, dar rezistenta mecanica de ansamblu a piesei nu
este Incad depasita. Prin acest procedeu de reconditionare se urmareste restabilirea formei geometrice si a
dimensiunilor initiale ale pieselor. Din categoria pieselor si suprafetelor care suporta un astfel de procedeu
exemplificdm: piese cu suprafete plane, fusuri de arbori, lagare de alunecare, locasuri pentru rulmenti,
gauri filetate, ghidaje, glisiere etc.
= [n cazul fusurilor de arbori se
folosesc ca piese suplimentare 3
mansoane, operatia de
reconditionare fiind cunoscutd si sub
numele de mansonare (fig. 1.1).
Mansonul 2 se fixeaza, pe fusul , , , - care
a fost anterior  prelucrat prin
strunjire de finisare la dimensiunea
corespunzatoare, prin procedee ca:
puncte de sudurd frontala, stifturi Fig. 1.1. Repararea unui fus prin mangonare
filetate sau conice, montaj cu 1 - fus; 2 — mangon; 3 — sudura sau stifturi
strangere sau fretare.
= [n cazul alezajelor cilindrice se
foloseste procedeul de bucsare. Acest procedeu consta in introducerea in alezajele prelucrate la interior, la
0 cotd corespunzatoare, a unor bucse care se monteaza cu strangere si se fixeaza suplimentar asemanator
ca la mansonare (fig. 1.2 a).
= In cazul reconditiondrii gaurilor filetate se aplica bucse filetate interior, fixate suplimentar cu stifturi

=
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77 Fig. 1.2 Repararea alezajelor uzate prin bucsare
a) alezaj: 1 — corp piesa; 2 — bucsa presata; 3 - stift
b) gaura filetatd: 1 — piesd; 2 — bucsa filetatd; 3 - stift

filetate sau montate cu strangere. Practic, metoda implica taierea unui nou filet de diametru mai mare in
piesa in cauza si Insurubarea In acasta a unei bucse. Bucsa are un filet la exterior corespunzator celui din
piesa prelucrata iar la interior are un filet identic cu cel al piesei initiale. Suplimentar bucsa se poate fixa
frontal cu stifturi, puncte de sudura etc. (fig. 1.2 b).



= In cazul reconditionarii pieselor plate, glisierelor, ghidajelor plane etc. se folosesc drept compensatori
de uzura placi de diferite forme, dimensiuni si calitate de material, fixate, dupa caz, prin sudurd, suruburi
cu cap 1necat (fig. 1.3), stifturi, pene etc. Placa suplimentara se poate executa din acelasi material cu cel al
piesei de baza sau din bronz, alama, aluminiu, fonta, textolit, teflon etc.

Avantajele  procedeului de reconditionare cu  piese | 3

suplimentare sunt multe si importante: - 2
|

v' Posibilitatea readucerii pieselor reparate la cotele initiale; % Ny %

v' Cost mai redus decit acela al unei piese noi de aceiasi
tipodimensiune;
v' Economie de materiale si de manopera, mai ales in cazul
pieselor de dimensiuni mari;
v' Calitate foarte buni a reparatiei; _
Dezavantajele procedeului de reconditionare cu piese Fig. 1.3 Fixarea unui compensator

suplimentare sunt céteva: de uzura pe o suprafata plana
3< Reducerea rezistentei mecanice a piesei; 1 piesa; 2 —placa adaos; 3 -
< Modificarea rigiditatii initiale a piesei; surub

3< Modificarea eforturilor reziduale in materialul de baza al piesei, bucsei sau mansonului.

Alte cazuri de reconditionare prin compensatori de uzurd sunt cele care prevad inlocuirea unei parti
din piesa uzatd care, fiind supusd unor solicitari
intense a ajuns la o uzurd locald accentuata sau a fost
avariata partial. Ca exemple pentru astfel de cazuri se
prezinta:

- reconditionarea unei cremaliere deteriorate
partial - prin frezarea portiunii in
cauza si Inlocuirea cu o “pastila “ de
material care se dantureaza ulterior la
parametrii initiali (fig. 1.5);

- reconditionarea unei roti
melcate prin iIndepdrtarea prin
strunjire a danturii sale si montarea
unei coroane melcate corespunzator
executate (fig. 1.6). Fig. 1.6 Reconditionarea unei roti melcate prin

- reconditionarea rotilor de inlocuirea coroanei melcate
rulare de la locomotive, vagoane,
macarale, poduri rulante - prin inlocuirea bandajului rotii. De cele mai multe ori aceste roti sunt astfel
proiectate Tncat sa permita inlocuirea ugoard si sigurd a bandajului exterior prin fretare (presare la cald),
sudare sau cu suruburi insurubate in obezile rotii.

2. Reconditionarea pieselor prin inciarcare cu material de aport

La repararea m-u, utilajelor si instalatiilor se aplica atat sudarea oxiacetilenica - la piesele din fonta
sau neferoase - cat si sudarea electrica - la incarcarea suprafetelor uzate ale pieselor din otel.

A Sudarea pieselor din fontd-datoritd marii sensibilitdti la fisurare atat in materialul de baza
cat si In cusatura sudatd, piesele din fonta trebuiesc preincalzite in cuptoare speciale, cu foc de carbune de
lemn, la 600-650 C. Ca material de adaos se folosesc vergele din fonta tip VRS 30 sau VTS 36



STAS1245-65, iar pentru fluidizarea oxizilor se foloseste borax (Na;B307) sau fluxuri de sudura - amestec
de borax 56%, carbonat de sodiu 22% si carbonat de potasiu 22%.

Dupa sudare piesa se acoperd complet cu carbune de lemn sau se raceste lent odata cu cuptorul, atat

dupa sudarea oxiacetilenica cat si dupa sudarea electrica la rece sau cu preincalzire.

In STAS 6662-62 sunt date formulele si dimensiunile la sudarea manuali cu arc electric si gaze, iar

in STAS 7242-69 sunt prezentati electrozii care se intrebuinteaza la sudarea fontei cu arc electric .

Sudarea fontei fara incélzire prealabild se executd cu electrozi din otel sdrac in carbon, cu electrozi

bimetalici sau cu electrozi din material monel (aliaj de cupru — nichel, Cu-Ni).

Cusitura de sudurd se va executa intrerupt, permitandu-se racirea piesei la 50-60°C.

Dupa sudare, piesa acoperita cu nisip cald se lasa sa se raceasca lent pana la temperatura ambianta.

B. Sudarea §i incdrcarea cu sudurd a pieselor din otel carbon sau otel aliat — piesele din

aceste materiale care sunt supuse unor regimuri intense de exploatare sau uzuri intense (roti dintate,
arbori, piese de fixare, suruburi, prezoane etc.) se sudeaza cel mai adesea cu arc electric, daca otelurile din
care sunt executate au un continut mediu de carbon echivalent mai mic de 0,45%.

Temperatura inalta la care se face reconditionarea aduce operatiei cateva inconveniente:

< Modificarea proprietatilor mecanice ale otelului tratat termic face necesara aplicarea unui nou
tratament termic, uneori greu de executat sau chiar imposibil;

< Elementele de aliere din otel se combind cu oxigenul din mediul exterior formand oxizi greu
fuzibili care raman inglobati in materialul de baza si-i inrautatesc caracteristicile mecanice;

< Otelurile aliate cu conductivitate termica redusa trebuie preincalzite pentru a nu fisura;

3< Tendinta de autocilire a otelurilor sudate mareste duritatea locala in zona influientata termic de
sudare si favorizeaza aparitia tensiunilor interne, a deformatiilor si fisurilor.

In STAS 7241-69 sunt prezentati electrozii recomandati la sudarea otelurilor aliate, respectiv la
sudarea pieselor din otel carbon. La sudarea pieselor cu duritate si rezistentd la uzura mare se
intrebuinteaza electrozi speciali cu destinatia indicata in literatura de specialitate.

La executarea sudurii se va tine seama de urmatoarele recomandari:

<~ Piesele cu uzurd micd, sub 1 mm, inainte de incircarea cu sudura se prelucreazi pe circa 1+3 mm
adancime pentru a se obtine un strat omogen in zona de interes ;

<~ Cordoanele de sudurd se vor suprapune partial iar la incdrcarea in doud straturi, acestea trebuie si
fie unul peste celdlalt ;

<" Pentru evitarea incalzirii neuniforme a fusurilor incarcate cu sudura, cordoanele de sudura se vor
aplica Tn mod alternative pe generatoarea fusului;

<~ Pentru evitarea incilzirii zonelor adiacente celei pe care se aplica incircarea cu sudura, acestea se
1zoleaza cu azbest si se umezesc, sau se scufunda piesele in apa, exceptand zona care trebuie Tncarcatd cu
sudura ;

<~ Dupa incércarea cu sudurd piesele sunt neaparat supuse unui tratament termic de recoacere de
detensionare si abia apoi se fac prelucrarile mecanice urmate de tratamentul termic final si finisarea prin
rectificare ;

<~ Forma, dimensiunile si pozitionarea rostului de sudat precum si modul de pregatire a suprafetelor
de incarcat va fi expres specificat functie de particularitatile fiecdrei piese supuse reconditionarii prin
sudare.



2. Reconditionarea pieselor prin metalizare (alternativa pentru inlocuirea subiectului 2)

Procedeul de metalizare consta in depunerea pe suprafata piesei a unui strat format din particule de
metal topit, antrenate de un curent de aer sau gaz inert comprimat. Stratul de metal depus adera mecanic la
suprafata piesei, prin fixarea in microneregularitatile suprafetei a unor particule metalice foarte fine
(0,001+0,015 mm) aflate in stare topita.

Avantajele procedeului de metalizarea utilizat la reconditionarea pieselor uzate prin restabilirea
dimensiunilor initiale ale acestora sunt urmatoarele:

Posibilitatea aplicarii de straturi din orice metal pe aproape orice fel de metal de baza
Grosimea stratului de metal depus poate fi cuprinsa intre 0.03 si 5 mm;

Asigura rezistentd mare la uzura in cazul frecarii lichide sau semifluide;

Procedeul este mai economic i mai bun calitativ decat depunerea de metal prin sudare.

Dezavantajele procedeului de reconditionare prin metalizare constau in urmatoarele:

Stratul de material depus are rezistenta redusa la tractiune, Incovoiere §i soc;
In straturile metalizate nu se pot tdia filete, danturi, canale sau gauri;
Piesele metalizate nu se pot prelucra ulterior prin deformare plastica la rece sau la cald (forjare).

Tehnologia reconditionarii pieselor prin metalizare cuprinde urmatoarele operatii de baza:

1)  Controlul pieselor si stabilirea marimii uzurii ;
2)  Pregatirea piesei in vederea metalizarii — degrosarea piesei, decaparea etc.
3)  Metalizarea propriu-zisa ;
4)  Prelucrarea mecanica la cotele finale a suprafetelor metalizate ale piesei ;
5)  Imbibarea cu ulei a stratului metalizat de pe piesa reconditionat.

1) Controlul piesei si masurarea uzurii se face cu sabloane, calibre, sublere, micrometre etc.

2) Pregatirea suprafetelor pentru metalizare — consta in degresare cu solutie de soda caustica 3%,
sablare, strunjire cu rugozitate mare sau chiar santuire. Pentru a spori aderenta stratului depus prin
metalizare, la aproximativ 2mm de capetele frontale ale fusurilor arborilor trebuie sa se prelucreze prin
strunjire canale limitatoare late de maxim 2mm si adanci de ~ 1,5 mm.

3) Metalizarea propriu-zisa — se va face la cel mult doud ore de la pregatirea suprafetei. Metalizarea
pieselor de revolutie se executa pe strung, cu piesa asezatd intre varfuri si echipamentul de metalizare
montat pe carucior in locul suportului portcutit. Se recomanda utilizarea de turatii intre 30 si 60 rot/min,
avansuri longitudinale intre 1,25 si 2,5 mm/rot, adancimi de strat depus egale cu adancimea uzurii radiale
+ 0,5+0,7 mm — in cazul unei ulterioare strunjiri sau 0,15+0,2 mm-in cazul in care operatia ulterioara este
rectificarea. Materialul de depunere prin metalizare este sub forma de sairma cu diametru de 1,2+1,5 mm.

Echipamentul de metalizare are in compunere urmatoarele instalatii:
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= electrometalizatoare sau oximetalizatoare ;
= transformatoare coboratoare de tensiune pana la 20+40V ;
. camere de sablaj si instalatii de aer sau gaze inerte comprimate.

4) Prelucrarea mecanica a stratului metalizat — se executd prin rectificare sau agchiere. Procedeele de
agchiere utilizate sunt: strunjire, rabotare, frezare — executate cu scule armate cu placute Hs10 pentru
otelurile cu continut ridicat de carbon sau cu placute HGO1 pentru otelurile slabcarbonice sau neferoase.

5) Rectificarea suprafetelor metalizate se executa cu viteze v=10+20 m/s, cu avansuri f=5+10 mm/rot,
sculele fiind discuri abrazive de granulatie mare si duritate mica.

6) Imbibarea cu ulei a stratului metalizat — datoritd unei porozititi de peste 15% a stratului depus prin
metalizare, acesta se poate Imbiba cu ulei si in felul acesta coeficientul de frecare scade sub 0,04 la
presiuni specifice de pana la 140 daN/cm?. Totusi straturile de acoperire cu rezistenta cea mai mare la
uzurd sunt acelea care au duritatea nativa cea mai ridicata, adica acelea care au granulatia cea mai fina.



3. Procesul tehnologic de reparatii . Principalele operatii pe tipuri de masini si echipamente

3.1. Repararea unui strung paralel

Strungul paralel S.N 400 se repara dupa ciclul din fig. 3.1, conform céruia piesele in miscare trebuie
sd reziste minim 1450 h de functionare, dupa care se necesita reglarea jocurilor sau eventuale reparatii.

R, /nou R
Re R :
R | ' o Ra R Rz p | PRoOfE R g Ra o Ra g |
| | | | | | | | |
T,=| 1450 L L.=3000h
T..=8700 h
T.=26100 h

Ciclul de reparatie existent (codificat- 2-6-9): Rk=1; Ruaq=6; Rp=2; Ri=9

Fig. 3.1. Ciclul de reparatii pentru strungul paralel SN 400:
Ry — reparatii capitale; R, — reparatie curenta de ordinul 1; R¢; — reparasie curenta de ordinul 2; R, — revizie
tehnica; T — durata unui ciclu de reparatii capitale; t,-intervalul dintre doua reparatii curente succesive.

Lucrarile care trebuie sd se execute la revizile tehnice, reparatiile curente si cele capitale, grupate pe
subansambluri, sunt redate in tabelul 3.1. Continutul fiecarei reparatii este divers, uneori acesta se intelege
din bunul simt tehnic iar in alte cazuri se va apela la normative, nomenclatoare sau la documentatia
tehnologica existentd la Compartimentul de Mentenanta.

Tab.3.1
Continutul categoriilor de reparatii la repararea unui strung normal parale tip SNA-400
Categoria de
Denumirea operatiei reparatie
Rt | Rc; | Re, | RK
1 2 | 3 4 5
La subansamblul - Batiu
Curatarea ghidajelor de rizuri si lovituri M| M
Razuirea ghidajelor saniei M| M
Rézuirea sau rectificarea si razuirea ghidajelor M
Inlocuirea cremalierei sau reconditionarea prin frezare a locasurilor ei M
Frezarea locasurilor cutiei de avansuri 1 a suportilor surubului v
conducdtor in cazul reconditiondrii prin frezare sau rabotare a batiului
La subansamblul - Sanie
Demontarea pieselor de pe sania principala M| M| M4
Demontarea completa a saniei M| M
Razuirea ghidajelor saniei principale M| M
Reglarea penelor la sanie si la suportul porcutit M M| 4|
.............................................. Etc.




4. Aplicatii software in gestiunea activititilor de mentenanta (se renunta la aplicatie din cauza
dificultailor de desfasurare a ei in conditii de examen)
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