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Tehnici eficiente de imbunatatire

a fiabilitatii utilajelor prin monitorizarea lubrifierii (1)

Rezultatele sunt masurabile. Economiile sunt
reale. Studiile de caz vorbesc de la sine. Exista o
solutie sigura pentru imbunatatirea fiabilitatii
utilajelor, si anume lubrifierea corespunzatoare.
Companiile care inteleg la timp rolul lubrifierii
corecte, beneficiaza sistematic de avantajele in-
troducerii celor mai bune practici de ungere in
programele lor de mentenanta.

Daca va aflati la Inceputul unei asemenea experi-
ente, luati In calcul si urmatoarele sfaturi:

v' Determinati corect cauza degradarii
lubrifiantului, pentru prevenirea ulterioara a
acestui neajuns
Existd mai multe cauze care conduc la degradarea
lubrifiantilor, dintre care cele mai frecvente ar fi
oxidarea, supraincalzirea, contaminarea cu funin-
gine la motoarele diesel, epuizarea stratului de
aditiv si contaminarea cu particule straine.

v Dezvoltati proceduri eficiente de ungere!
Obisnuiti-va sa preluati de la generatiile prece-
dente de specialisti experientele acumulate in ani
de zile, cunostintele valoroase si obiceiurile co-
recte de Intretinere a utilajelor, printre care si
ungerea periodica a parcului de utilaje de care
dispuneti. Imbunitititi continuu aceste practici si
adaptati-le nevoilor dumneavoastra, iar rezultate-
le nu vor intarzia sa apara!

v Aduceti imbunatatiri constructive
utilajelor pentru cresterea fiabilitatiiz
Utilajele pot necesita modificari constructive mi-
nore din varii motive, precum iImbunatatirea acu-
ratetei procedurilor de lubrifiere, dar si accesul
facil la lubrifiant, pentru asigurarea analizei uleiu-
lui si prelevarea probelor de unsoare consistenta
si pentru cresterea eficientei programului de con-
trol al contaminarii. Asadar, nu ezitati sa va usu-
rati munca, ori de cate ori aveti posibilitatea sa
faceti acest lucru.

”

! Jeremy Wright — “Developing effective lubrication procedures
— “Machinery Lubrication” (8/2013)

2 Alejandro Meza — ,Machine modifications that increase
reliability” —,,Machinery Lubrication” (2/2015)

ing. Carmen Popescu

v’ Identificati verigile slabe din lantul de
distributie a lubrifiantilor 3
Responsabilitatea pentru calitatea lubrifiantilor
se distribuie pe intregul traseu de distributie, de
la producator si pana la utilizatorul final. Calitatea
lubrifiantilor trebuie pastrata si protejata de catre
toate partile responsabile, de-a lungul lantului de
custodie. Utilizatorii finali trebuie sa imparta-
seasca si ei aceastd responsabilitate, prin testarea
tuturor loturilor de lubrifianti pe care le recepti-
oneaza de la furnizori si prin luarea tuturor ma-
surilor necesare de depozitare, pentru a le pastra
la calitate optima, pana la utilizare.

v' Abordati in sens invers programul de
analiza a lubrifiantului4
Unii utilizatori nu constientizeaza cat de multe
intrebari poate lamuri un program de analiza a
lubrifiantului, si nu exploateaza la maximum op-
tiunile oferite de acestea. Incepeti de la lista idea-
13 de beneficii pe care v-ar putea-o oferi analiza
lubrifiantului, pana ajungeti la aplicatia dumnea-
voastra concretd, parcurgand traseul invers.

v Includeti si determinarea vascozitatii in
cadrul programului de monitorizare a starii
lubrifiantilor 5
Atunci cand apar tendinte de modificare a vasco-
zitatii lubrifiantului, trebuie sa determinati cauza
principala a acestui neajuns, astfel incat sa puteti
impiedica ulterior repetarea fenomenului.

v' Efectuati inspectii locale
detectarea timpurie a problemelor ¢
Exista trei zone importante de inspectie la rezer-
voarele obisnuite de ulei si la baile de ulei. Prima
este zona in care puteti determina nivelul, spu-
marea si eventualele depuneri, a doua este zona
inferioara (baza) cuvelor de ulei, unde se pot veri-

pentru

3Jim Fitch — ,Lubricant quality and the chain of custody” -
,Machinery Lubrication" (2/2015)

4 Jim Fitch — ,Which questions does your oil analysis program
answer?” —,Practicing Oil Analysis” (5/2003)

® Jim Fitch - “Trouble-shooting viscosity —excursions” —
,Practicing Oil Analysis” (5/2001)

€ Jim Fitch — ,Use zone inspections for early problem detection”
— ,Machinery Lubrication” (2/2014)
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fica sedimentele si apa din lubrifiant, iar a treia
este zona unde se verifica culoarea si claritatea
uleiului. Fiecare dintre aceste zone va ofera in-
formatii prefioase, atat despre starea lubrifiantu-
lui folosit, cat si despre utilaj.

v Inspectati evacuarea lubrifiantului la
lagare?

Exista trei posibilitati de a inspecta starea lubrifi-
antului. Una dintre acestea este prin indepartarea
capacului lagarului, a doua este prin prelevarea
de probe de lubrifiant cu ajutorul unei sonde
(ASTM D7718), iar a treia este prin examinarea
lubrifiantului purjat.

Prelevarea si evaluarea mostrelor de lubrifiant la
evacuarea din lagare aduc informatii esentiale
despre functionarea acestora. Tehnicile speciali-
zate de analiza a incluziunilor reprezinta un in-
strument puternic de mentenantda predictiva,
deoarece permit atat determinarea incluziunilor,
contaminantilor interni si externi si produselor
secundare degradate, cat si masurarea parametri-
lor specifici lubrifiantilor, In vederea evaluarii
calitatii acestora. Evacuarea lubrifiantului permi-
te determinarea unei unsori degradate sau alege-
rea gresita a lubrifiantului, un volum excesiv de
ungere sau o frecventd de gresare improprie.

v Intocmiti diagrame de temperaturi
pentru lubrifiantii echipamentelor critices
Cand vine vorba despre temperatura lubrifiantu-
lui, apare nevoia de control si de moderatie. De-
terminand punctul de temperatura de maxima
performanta al lubrifiantului in puncte vitale ale
utilajului monitorizat si asigurandu-va ca acesta
nu este supus unor fluctuatii mari de temperaturg,
ci functioneaza in jurul valorii determinate, veti
reusi sa prelungiti de cateva ori timpul de exploa-
tare al lubrifiantului.

v Invitati sa diagnosticati rapid utilajele?
Mecanicii, tehnicienii si chiar operatorii trebuie
sa fie calificati si foarte bine instruiti in functiona-
rea utilajelor. Acestia trebuie sa perceapa pana si
cele mai mici indicii, schimbarile subtile sau
simptomele care ar putea reprezenta semne pre-
coce de functionare defectuoasa sau de uzare
accelerati a utilajelor de care raspund. Invatati sa
recunoasteti repede eventualele probleme, inca
de la inceput, de la inspectia lubrifiantului. Daca
aveti dubii, faceti investigatii detaliate.

7 Jim Fitch —, Why you should inspect bearing grease discharge”
— ,Machinery Lubrication” (10/2012)

8 Jim Fitch — ,The effects of temperature on lubricants” —
,Practicing Oil Analysis” (3/2007)

9 Jim Fitch — ,How to give your machine a physical” —
,Machinery Lubrication (7/2005)”

v'incepeti si efectuati frecvent contorizarea

particulelor1®

Specialistii stiu ca sistemele controlate sunt cele
cu bucla de raspuns. in acest context, in
mentenanta proactiva etapa de monitorizare con-
sta in contorizarea particulelor uleiurilor. Daca
efectuati suficient de des aceasta procedurs, fa-
ceti intr-adevar intretinere proactiva, determi-
nand din timp o multime de neajunsuri pe care le
veti corecta ulterior. Din acest motiv testul de
contorizare a particulelor este unul prioritar si se
recomanda a se efectua saptamanal.

Referitor la contorizarea particulelor din uleiuri,

specialistii va recomanda ca practici de intretine-

re predictiva:

v sd identificati vizual semnele de uzare anor-
mala in stadiu incipient, la orice utilaj;

v’ si identificati locatia si sursa de uzare anor-
mala prin metode de izolare multipunct;

v’ sa verificati eficienta operatiunilor de intreti-
nere corectiva si de reparatie;

v/ s3d monitorizati starea generald a utilajelor
supuse uzarii excesive;

v sa identificati in uleiuri prezenta particulelor
rezultate in urma ruginirii si corodarii anor-
male a subansamblelor;

v/ sa asistati la alinierea si echilibrarea utilaje-

lor;

sa efectuati des analiza uleiului in laborator;

sa faceti analiza incluziunilor si reziduurilor

din lubrifianti, rezultate In urma uzarii suban-
samblelor,

ANIAN

iar ca intretinere proactiva:

sa verificati frecvent puritatea uleiului;

sa verificati puritatea uleiurilor la livrare;

sa identificati rapid filtrele defecte;

sd va asigurati ca etansarile si supapele de

aerisire retin contaminantii afara;

sa va asigurati ca dupa reparatie sistemele de

ungere au fost curatate si spalate corespunza-

tor;

v’ sd va asigurati cd masinile noi sunt bine cura-
tate si spalate inainte de punerea in functiu-
ne;

v’ si identificati utilizarea containerelor de de-
pozitare murdare;

v’ sd respectati calendarul pentru inlocuirea
filtrelor uzate.

Daca parcurgeti toate aceste operatiuni aveti nu-

mai de castigat. Alegerea va apartine.

AR NN

<

 Jim Fitch - ,Why onsite particle counting makes sense” —
,Practicing Oil Analysis” (5/2008)

2
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v’ Folositi analiza particulelor de uzura ca
avantaj!
In cadrul programele de mentenanti bine proiec-
tate, analiza particulelor de uzura poate repre-
zenta cel mai bun sistem de avertizare timpurie
dintre toate tehnologiile de mentenanta practica-
te.

v Folositi abordarea Frett pentru a stopa

avarierea repetata a pompelori2
Daca pompele se defecteaza tot timpul, atunci cu
sigurantd nu ati determinat corect sursa proble-
melor. Pentru a rezolva eficient aceste probleme,
trebuie sa aveti o abordare structurata a analizei
de defect. Nu puteti doar presupune sau banui
despre ce este vorba, pentru ca nu veti reusi. Me-
toda Frett de abordare este o metoda puternica,
care se foloseste pentru determinarea cauzelor
profunde ale problemelor repetate. Conform
acesteia, din practica rezulta ca pompele se dete-
rioreaza din cel putin unul din urmatoarele patru
motive:

» forta

» mediul reactiv

> timp

» temperatura.

v' Nu aruncati banii pe lubrifianti scumpi
sperand ca veti rezolva toate problemele13

Oricat de buni ar fi lubrifiantii moderni, nu exista
unul care sa contracareze practicile improprii de
ungere. Aditivii moderni pot reprezenta solutia
cea mai potrivitd pentru o multitudine de pro-
bleme cu impact major asupra utilajelor, dar nu
s-au inventat inca aditivii care sa faca miracole in
orice situatie.

v Urmariti performantele filtrelor de uleil4
Anumite conditii de functionare pot modifica
brusc performantele unui filtru si 1i pot scurta
dramatic durata de viata. Daca filtrul este neco-
respunzator, incluziunile provenite din diferite
surse vor circula nestingherite pe traseele de
ungere, prin subansamblele sensibile ale utilaju-
lui si pe suprafetele de frecare, ceea ce determina
inevitabil deteriorarea si avarierea prematura a
utilajului.

Y Jim Fitch — ,The benefits of utilizing wear debris analysis in
industrial machinery” — ,,Practicing Oil Analysis” (9/2008)

2 Heinz P. Bloch - ,Structured failure analysis strategies solve
pump problems”- ,,Machinery Lubrication” (5/2011)

3 Jim Fitch —,These additives don’t exist” - ,Machinery
Lubrication” (1/2009)

* Jim Fitch —,When a filter is not a filter”
Lubrication” (3/2009)

- ,Machinery

v Folositi containere etanse, reutilizabile
pentru stocarea intermediara a uleiuluits
Particulele strdine si umezeala contamineaza
lubrifiantii prin diferite puncte de intrare, prove-
nind din surse diferite. In foarte multe situatii, o
cantitate surprinzator de mare de contaminanti
se introduc involuntar in uleiuri, incepand de la
stocarea intermediara si pana la introducerea
lubrifiantului in masina.

v Invitati sa inspectati corect cutiile de
vitezel6
Printre cele mai potrivite modalitati de a inspecta
reductoarele sau amplificatoarele de turatie se
numdra inspectia vizuald exterioard, inspectia
vizuala prin intermediul orificiilor de vizitare si a
alezajelor dedicate acestui scop, masurarea tem-
peraturii pe carcasa (cu termometrul, cu senzori
de temperatura, sau termografic), masurarea
presiunii uleiului, masurarea nivelului de vibratii
si de zgomot, inspectarea filtrelor, inspectarea
colectoarelor magnetice de reziduuri metalice,
analiza lubrifiantului in teren si in laborator, con-
trolul nedistructiv cu pulberi magnetice si cu li-
chide penetrante, verificarea specificatiei tehnice
a utilajului, a schitelor, a fotografiilor si indicatii-
lor si prescriptiilor producatorului.

v/ Evitati oferta cea mai
achizitionarea lubrifiantilor1?
Desi de obicei tratam lubrifiantii ca pe orice alta
marfd, cand faceti aprovizionarea trebuie sa va
amintiti ca acestia sunt componente vitale ale
masinilor. Pentru cele mai multe companii, calita-
tea lubrifiantului reprezinta factorul cheie care
influenteaza fiabilitatea masinilor si productivita-
tea acestora. Aceste companii au sigur de castigat
abordand aceasta atitudine.

v Protejati
depozitarii,
dezafectarel8
Umiditatea are un mare potential de a distruge
utilajele industriale aflate in stare de conservare.
Pentru a evita actiunea distructiva a coroziunii
asupra utilajelor, acestea vor trebui pregatite
special inaintea depozitarii sau dezafectarii.

ieftina la

echipamentele pe perioada
conservarii sau dupa

3 Jim Fitch —,Ban the can: Sealable, reusable oil containers are
smarter option” - ,Machinery Lubrication” (3/2010)

% Jane Muller, Robert Errichello —,How to inspect a gearbox” -
,Machinery Lubrication” (2/2012)

¥ Jim Fitch =, Why lubricant supply contracts no longer go to
the lowest bidder” - ,Machinery Lubrication” (3/2009)

*8 Heinz P. Bloch - ,Protection of equipment during storage,
standby and decommissioning” - ,Machinery Lubrica-
tion” (1/2003)
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v’ Evitati
uleiurilor??
Este evident ca numai esantionarea corectd, din
zonele active ale utilajului in functiune, va poate
oferi o imagine reald a situatiei. In acest context
trebuie sa va asigurati ca prelevati probe de cali-
tate, evitand:

greselile la esantionarea

1. Prelevarea de probe de pe fundul rezervoare-
lor, deoarece vor avea concentratii mai mari si
nereprezentative de sedimente si apa, In com-
paratie cu zonele vii ale sistemului.

2. Colectarea de probe din zonele cu turbulente
ale rezervoarelor, deoarece ar furniza informa-
tii pertinente numai despre lubrifiantii perfect
omogeni, ceea ce nu exista In practica, In timp
ce incluziunile metalice si contaminantii care
se produc in zonele active ale utilajului pot sa
treaca neobservati.

3. Esantionarea in amonte, deoarece probele
prelevate 1n zonele de ungere au aceleasi pro-
prietdti ca probele prelevate din rezervor. Ca
atare, concentratiile reale ale incluziunilor de
uzura si contaminantilor se pierd din vedere.

4, Esantionarea de probe in aval. In unele com-
panii, din motive de comoditate, se prefera
prelevarea de mostre in avalul liniei de presi-
une sau conductei de retur. In asemenea situa-
tie nu se poate identifica prezenta pulberilor in
suspensie In ulei.

5. Obtinerea unui esantion dintr-o zona in care
uleiul stagneaza este complet gresitd, deoarece
acest ulei are proprietati diferite de cel din zo-
na de lucru.

6. Alegerea procedurii de esantionare gresite sau
a unor dispozitive perimate. Pentru rezultate
concludente este important sa alegeti metode
si echipamente performante de esantionare.

7. Prelevarea de probe din utilaje aflate in stare
de repaus, deoarece uleiul va avea concentratii
modificate de incluziuni, contaminanti si alte
suspensii insolubile.

v' Lamuriti-va ce inseamna
»gresit” la ungerea rulmentilor 20
Lubrifierea de 1nalta clasa presupune precizie si
indemanare. Desi pot exista mai multe moduri de
a face corect acest lucru, existd, cu siguranta, si
mai multe moduri de a gresi. Studiati detaliat
ungerea rulmentilor pentru a evita greselile bana-
le cu urmari nedorite.

~corect” si

9 Jim Fitch - ,0il sampling mistakes to avoid” — , Practicing Oil
Analysis” (1/2002)

20 Jim Fitch — ,How grease kills” - ,Machinery Lubrica-
tion” (11/2003)

v' Selectati-va corect programele de analiza
a lubrifiantului conform aplicatiei2!
Analiza uleiului este un instrument excelent care
va poate orienta corect in luarea deciziilor de
mentenantd, dar alegerea gresita a metodei de
analiza Tnseamnd pierdere de timp si de bani.
Asadar, asigurati-va ca programul dumneavoastra
de analiza a lubrifiantului se aliniaza obiectivelor
de fiabilitate pe care vi le-ati propus, in conformi-
tate cu aplicatia data.

v' Instruiti-va periodic si ramaneti la curent
cu noutatile in domeniu
Existd publicatii de specialitate, cursuri de forma-
re, schimburi de experienta, expozitii si conferin-
te care va ofera informatiile pretioase de care
aveti nevoie pentru a creste fiabilitatea utilajelor
dumneavoastra. Nu ezitati a invata din experienta
altora!

v' Elaborati un program de wungere si
respectati-1 cu strictete
Nu este suficient sa elaborati un plan de lubrifiere,
in functie de aplicatiile si utilajele de care dispu-
neti, ci este imperios necesar sa executati toate
procedurile, conform planului, la data stabilita si
in maniera stabilitd, fara concesii. Puteti, de ase-
menea, sa va Imbunatatiti planul pe masura ce
acumulati observatii si experienta.
In literatura de specialitate existd sugestii despre
cum ati putea face acest lucru2z.

v' Implementati sisteme
monitorizare23

Analiza lubrifiantului si analiza de vibratii se
completeaza reciproc, functionand in tandem in
cadrul sistemelor de monitorizare predictiva si
proactiva complete si personalizate in functie de

aplicatie, rezultatele fiind pe masura asteptarilor.

complete de

v’ Efectuati frecvent teste de ulei in teren2+
Laboratoarele mobile de analiza a uleiului mo-
derne, bine concepute si corect gestionate devin
din ce in ce mai populare, deoarece permit specia-
listilor interesati de cresterea fiabilitatii sa poata
realiza beneficii importante menite sa imbunata-
teasca profitul companiilor. Asadar, daca aveti
posibilitatea, achizitionati un asemenea laborator
mobil.

2 1oren Green - »How to select the right oil analysis tests” -
,Machinery Lubrication” (10/2014)

22 Jim Fitch — ,12 - Step Program - for recovering addicts of

lubrication neglect” - ,,Machinery Lubrication” (11/2005)

23 “, . . . . . .
Drew Troyer — “Integrating oil analysis and vibration analysis

— machine by machine” —,,Machinery Lubrication” (3/2011)

2 Ashley Mayer - ,,Considerations for an on-site oil analysis lab”

— ,Practicing Oil Analysis” (7/2007)
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v intelegeti corect ce inseamni eficienta
filtrelor si rapoartele de filtrare2s
Pentru a prelungi durata de viata a utilajelor
dumneavoastra si pentru a stimula fiabilitatea
prin controlul contamindrii, este important sa
actionati inteligent la achizitionarea si la utiliza-
rea filtrelor, astfel Incat sa va puteti atinge obiec-
tivele de puritate a lubrifiantilor. Calitatea filtre-
lor se apreciaza in functie de raportul de filtrare
(sau raportul beta), si anume numarul de particu-
le mai mari de X microni din amonte de filtru,
impartit la numarul de particule mai mari de X
microni din aval de acesta.

v Intretineti pompele de gresare

Intretineti corespunzitor gresoarele si accesoriile

aferente, tinand cont de urmatoarele aspecte:

» Folositi carpe curate de bumbac pentru a cura-
ta foarte bine gresoarele si accesoriile.

» Controlati si inlocuiti accesoriile defecte sau
deteriorate si garniturile imbatranite.

» Pe cat posibil, folositi gresoare standardizate.

» Notati pe gresor lubrifiantul folosit in mod
curent si incercati sa il mentineti mereu pe
acela.

» Calibrati din cand in cind gresorul, pentru a
introduce 1n sistem exact cantitatea de lubrifi-
ant dorita.

» Unele gresoare dezvolta presiuni de pana la
1055 bar. Lucrati cu atentie, pentru a evita de-
teriorarea garniturilor.

» Nu asezati gresoarele pe suprafete murdare.
Relncarcati-le cu lubrifiant pe un banc de lucru
curat, folosind un pistol de reincarcare.

» Depozitati gresoarele acoperite si ferite de
mizerie, atunci cand nu le folositi.

> Inlocuiti furtunurile de ungere in inciperi cu-
rate, pentru a evita contaminarea.

v Excludeti apa din ulei26
Cu tact si strategie, puteti extinde atat timpul de
viata al lubrifiantului, cat si pe cel al masinii, ne-

permitand apei sa patrunda in sistemul de ungere.

Daca totusi se Intampla acest lucru, luati masuri
imediate pentru indepartarea apei din lubrifiant.

v Curatati utilajele dupa drenarea uleiului
numai cand este cazul?’
Stiti cand este timpul sa schimbati uleiul, stiti ce
trebuie sa faceti atunci cand un lubrifiant nu are
certificat de analiza si ce se face cu utilajul din

zsjeremy Wright — “Understanding filter efficiency and beta
ratios” —,,Machinery Lubrication” (1/2008)

% Jim Fitch — , Strategies to achieve and sustain dry oil” -
,Machinery Lubrication” (5/2009)

? Jim Fitch — , When to perform an oil flush” - ,,Machinery
Lubrication” (5/2004)

care s-a drenat un lubrifiant degradat sau conta-

minat? Este sau nu necesara spalarea traseului de

ungere? Raspunsurile la urmatoarele Intrebari

simple va vor ajuta sa decideti daca trebuie sa

curatati si sa spalati utilajul:

e Care a fost cauza principala a contaminarii?

e Cat de urgenta este nevoia de a spala utilajul?
Nu ne putem astepta?

e Care suntriscurile daca amanati spalarea?

e Poate avea spalarea si efecte secundare negati-
ve?

e Care este cel mai bun mod de a reduce costurile,
riscurile si de a evita Intreruperea activitatii?

v' Accesorizati rezervoarele de ulei pentru a
beneficia de multiple avantaje23
Accesorizarea corespunzdtoare a rezervoarelor
de ulei va ofera acces direct la informatii pretioa-
se, facilitindu-va controlul contaminarii lubrifian-
tului si efectuarea analizei uleiului, ori de cate ori
este nevoie.

v Actionati proactiv la gresarea utilajelor2®
Orice utilaj se mentine in stare excelenta de func-
tionare timp indelungat, daca este gresat sustinut
si adecvat cu lubrifiantul corespunzator. De obicei,
fiecare producator mentioneaza in specificatia
tehnica atat lubrifiantul potrivit, cat si conditiile
de ungere, precum si alte indicatii in acest sens.
Toate instructiunile trebuie respectate ad-literam.

v Invitati sa diagnosticati un ulei tulbure3°
Uleiurile se tulbura in mod tipic din cauza funin-
ginii, aerului, apei, aditivilor nedizolvati, sau la
epuizarea aditivilor, din cauza sarurilor, parafinei
sau altor compusi insolubili. Puteti deveniti efici-
enti in diagnosticarea si restaurarea uleiurilor
tulburi.

v Nu lasati
rulmentii3!
Este nevoie de o cantitate infima de apa
(sub 500 mg/1) pentru a scurta In mod substanti-
al durata de viata a rulmentilor.

Nu subestimati potentialul distructiv agresiv al
apei si nu ezitati sa efectuati proactiv controlul
contamindrii cu apa pentru a-i limita efectele.

umiditatea sa va distruga

va continua...

% Gordon Grimstad — » When to perform an oil flush” - ,Ma-
chinery Lubrication” (7/2003)

? Jim Fitch — , The hidden dangers of lubricant starvation ” -
»Machinery Lubrication” (8/2012)

* Jim Fitch -, Diagnosting a cloudy oil ” -, Practicing Oil Analy-
sis” (11/2007)

3 Jim Fitch — ,, How water causes bearing failure” - ,,Machinery
Lubrication” (7/2008)
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