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COWIRIBUTII PRIVIND ORGANIZAREA ACTIVITATIT DI
INTRETINERE SI REPARATII IN INTRLEPRINDERILE
SIDERULGICE

Autor: inge.Potinog Grigore

Capitolul I

INTRETINGEREA SI REPARAREA UTILAJELOR SIDERURCGICE

1ele Problewmec actuale ale activititii de Intretincre

i ceoparare a utilsjelor siderurpgices

Prograimcle Guple de dezvoliare a economiei rominegti
fn actualul ecincingl gi In anii urmidtori, adoptate deo Congreoul
Xt—n g1 Conferinfu Najionald din iulie 1972, pun pe prim plan
necesataten ulilizdril depline a tuturor capacitidiilor de proe
duciie prin creglerea continull a indicilor de exploatnre inten-
8ivu ¢il extensiva a waginilor gi utilajelor din dotarue

Din rindul wasurilor eficienie care pot i intreprine
50 Ia aceasti dareciie ,perfeclionarea activititii de Tatretine-
re o1 reparatil weritl o atenfie Geosebitide Aceat lucru oste
{00t bine ilusiral ia documentele de partid gi de atat fn chwe
conuucerea de partid,peisonal secretarul general al P.C.R,
tovarvagul Nicolae Ccaugeacy, Girage atentia conGucidtorilor de
iantceprindesri gi cenirale industriale ci in wulte situatii uili-
lajele nu 8int folosite In wmod eficient, nu sint intrefinute gi
roparate la timp, apar dese stogniri neplaniiicate.

Referitor la folosirca dGeplink a capacitiijilor de
prousucile tovardgul Nicolae Ceaugescu sublinia cid "o atentie
doosebitiél va trebui acordatld fn continuare folosirii depline
a chpacitifilor do producties Sporirea produciiei pe acecastd
culyv lumpuno o preocupare multl wai mare poatru fntrefinerea co-
reopunzatoare a utilajelor gi instalatiilor

. Nicolue Cecugescu “"Cuvintare la plenara CeCe 81 ’eCeRo
din 28 februarie ~ 2 martie 1977 =~ Buce,liitesPolitel%7%a
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Cu priviro la productia suplimentiard care se poate
obiine in actualul eincinal 1976-1980 cu actunlele capacitiiii
de producfie printr-o/%ﬁ%ﬂ folosire a acesiora fovarigul
Nicoine Ceaugescu arata clé "O problemd hotLritoar: ponira Crios
Tupinirea cu succes a prevederilor plenulul cincinal 1976-1500
o coastituie utilizarea intensivil a capoaciiifilor de preduciica
In ~nul 1980 aprocpe 70 ia gutéd din produciis indusirvialn ge
vsi vealiza cu capacitifiie existenteb ia ofirgitul anului 19795,
Aeinsia lmnpune ca fn fiecarce intreprindeirce la Jiecare ioc Go
Gl 84 ge ia misuri pontru Foliosiren intejrnla 4 miginilor
i ucilajelor,a tiwpului de lucirue Sc impuin, de asomenecay 0
mai buni intrejincre & utilajelor, respoectarea riguronsiv a
planuilui de reparaiii, fntirirea réspunderii pentru {uactioni-~
ren nolntrerupii a waginiler” /3/.

"~ Referito:r la importanin activitiéiii de intretinerc
vepnrayil a utilogolor gi maginilor toverigul Nicolse Cenugeocw
suolinia cad "0 altd prodvlemi importnntid fn industrin noastru
cave buna fntrejinere a utilsjelor gi maginilore Am dotatl ecos
noan eu instalagii de fnaltd tehnicitate; am introdus mnagiald
meiecne de inalt randaaent in toate ramurile Ge activitate,
Bxaiewid Anol lipsurl In Iatrefinerca gi Ingrijiren loie Davoriti

&

put

G

©
A

&

il gi magini apar greuiafi fn

=k

moril aiveraitdfi Ge in
asijurared cu pieso de Sehiidve Nu g~aun luat peste toi alisuri

de¢ inirefinere gi repacare la timp a utilajelore De aici, otn/ -
nive peste cele planificate,

Sint cazuri cind nu se respectll periondele do repnrie-
{ii, pentru ca, dupd aceea aii apard cuderi fn produciie cu cci~
Sueaaye negative asupra fntregii activitiifi cconomices Sfnt 1:ce
s udisurd foarte eonergice pentru a ageza unctivitatea de
rogcvatil gl Intrejinero 4 utilajelor gi maginilor pu o bani
oy, 'uizatlie Aceastia este o ruspundere de piim ordin nl fiecéirui
cunurale gi intreprinderi" /4/.

In contextul acestior problcocume Goouuo. caporlania
paiicru economia natfionalll | prezenta tezl de doctoruil nuuce coues
trivufii Insemnate privind perfectionarea activitli{ii de fntro~
Lisiee rqparagii 1a utilajele siderurgice gi prin acenata vn
Coiwvitabul  Ja Cregtores coificionjei economice a fntrepsii activi-
Liy1 din intreprindecie
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Activitatea de intreiinere gi reparatii, aga cum a
fost gi este fncd organizatd In prezent In majoritatea intre-
prinderilor, prezint® un aspect Invechit de rutind.

Incercém sd aplicidm in productie cercetares operijio-
nala sau studiul metodelor,in timp ce reparatiile utilnjeloxr
din intreprinderi se execut#d in mare parte 1la aparitia defeci.iu=
nilor limitindu~se in majoritatea cazurilor 1a fnlocuirea pir-
sei defecte, fHr#d s#é considerfim ansamblul utilajului sau ingtie-
1latiei gi ceea ce este grav, fird s#d clut&m gi s# Inléturim caue-
zele defectiuniie /5/ ,

Vorbim de studiul muncii,dar personalul folosit in acti-
vitatea de Intretinere reparatii are cei mai 8labi indici de
folosire a timpului de lucruo

Astfel pentru liécdtugii mecanici din sectiliie de fa-
bricatie gradul de utilizare s timpului este de 70% /6/,In
acnat procent intrd gi timpul necesar pentru pregitiren lucru-
lul, agteptéri la magaziile de materiale, piese de schimb sau
scule, agteptri pentru un utilsj (magina de g#urit, strung,
aphrant de sudur#d etc.) care nu este liber, agteptéri pentru «
primi utilajul fn reparatiee

DacH se tine seamn g1 de ncest timp indicele de utie
lizare a timpului scade la (40-50%) pentru cele m2i bine orgnh-
niznte fntreprinderi (Modern Maintennance Mnnngement).,

Un studiu recent fntocmit de o nsociatie do specifne=
li;ti din SoU.Ae @ 38co8 la ivealld c# din cele 480 minute din
ziui de lucru a unul muncitor reparator, numai 100=1%0 mine.
aint folosmte efective

Structura medie a celor 480 minute ar fi urmiitoaren:
264 timp efectiv utilizat pentru reparatii ;

24% timpi morti datoritd unei proaste repartiziiri,

414% timpi pierduti cu discutii, l&muriri, agteptiri

de mnteriale scule etc,

5% amenajarea locului de muncé;

18% stringerea gi repunerea in stare de lucru a echi=

pamentului folosit;

13% odihnd ("pauzé" dupd eforturi deosebits), Eate

evident avahtajul folosirii, fn acest domeniu
de activitate a unor metode cum sr fi graficul
activititilor multiple sau metoda drumului critice

BUPT
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Obiectivele industriale construite gi date 1In exploi=
tnre fn ultimii ani sint dimensionate in majoritaten cnzurilor
pentru a realiza nivele fnalte de productie pe senmn utilizﬁ;ii
unor magini gi instalatii cu un nivel ridicst de mecnninace
g rutomatizare cu randamente superionre, care asiguri toto-
dntd o integrare mai deplini 2 proceselor tehnologicco In nce=
lagi timp intensificarea proceselor tehnologico,cregterea vi-
terelor de lucru,a eforturilor la care aint solicitnte ngregn-
"tele gi echipamentele, au condus la o accolerare a uziril pice
selor gi subansamblelor, n echipementelor gi instnlatiilor,la
reducerea duratei lor de funciionare,

Acestea au determinat cadrele de conducere din intre=-
prinderi s# caute noi posibilit#ti de perfecf{ionare * activie
t#itii de Intretinere reparat(ii, care s# asigure cu cheltuieli
minime o functionare c¢it mai Indelungat8 a utilajelors

Modificarea brusca d¥n ultimii ani a rolului gi in~-
nemnﬁtégii activitéitili de intrefinere reparatii a fost deter=
minntd de urmitorii facteri @

a) Cregterea congiderabild a vnlorii noilor utilaje
achizitionate datoritd perfecfionéirii lor tehnice,

b) Sporirea complexit#itii utilajelor prin cregteren
gridulul de mecanizare gi automatizare a proceseclor.

¢) Riscurile de perimare rapidd tehnicil gi econo-
micé datoritd intensitiitii procesului de uzurd fiziecs gi morn-
16 a instalatiilore

d) Pierderi din ce in ce mai mari provocate fn cn-
zul avariei echipamentelor gi station#irii lor in reporntii,

«) Cregterea continu#i a cheltuielilor de intre}ineve
g1l reparatii, sporirea ponderii lor In pretul de couat,

Pe plan mondial se fnregistreazd o cregtere conti-
nui a cheltuielilor efectuate s numérului nbsolut gi ponderii
personalului ocupat in activitnten de intretinere gi repnratii,.

In SeUsAe de exemplu, fn decursul ultimelor doud
decenii ponderea personalulul de Intretinere in raport cu cel
de exploatare s=a dublat, iar in induatria chimicld frnncezii
fn numai 10 ani 1959-1965 acest raport a crescut de 1n 16 1l
25 la sutée/7/

La un eimpozion american asupra operntiilor de in-~

tretinere s=a mentionat inc¥ din 1927 ck intretinerea a devenit

el
- .
ey IO
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A
L"_i[:; ‘

i
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agtiizi o profesiune tehnologicHe, Incd din 1959 s-a
previizut cé din ce in ce mai wultd organizare vo indrepte to-
lentele de conduceie ciiire tenhnologiile 4i lueri#rile de {ntrce-
tinere din uzina /8/, )

Activitatea de Intrefinere gi repnra{ii n devenit
astézi o problemd tehnologiciéi, in timp ce cu cffiva nni iIn
urnik era consideratii ca o0 activitate anexii ncimportantii,./8/.

Intretinerea gi repararea utilajelor degi este 0 ac=
“tivitate auxiliari, a Incetat de mult a mai i consideratd
grept 0 problem#i secundariie Ea nu mal poate i conceputdt ca
o anctivitate pompieristicié care se limitesri\ numal la deponae-
ren gi repararea echipamentelors. Este abnolut necesnr sl se
nbordeze intr~un mod nou sfera preocupdérilor gi mijloncelor pe
care le utilizeazB aceast#d activitate /10,11/,

" La actualul nivel de dezvoltare a producfiei indus~
trinle, de dotare a intreprinderilor siderurgice cu magini ga
inartalatii de mare complexitate, activitaten de fintrelinere gi
reparafii nu mai poate fi realizatli cu mijloace tradit{ionnle,
Eate necesar ca mijloacele moderne utilizate cu rezuitate bune
in organizarea gi conducerea producfiei de bazl aifi=gi gilsean~
ci un cimp larg de aplicare gi iIn acest domeniu de activitatce,

Obiectivele principale pe care trebuie 8l le renli-
zeze 0 organizare optimlii a activité{ii de intrefinere gi repn=
rnte a utilajelor duptt /12/ sint :

l. Mentinerea fn bun#é stare de funci{ionare a tutu-
ror echipamentelor 1a un nivel optim de eficient# compatibil
ci virsta lore Lucrérile preconizate trebuie deci a# restnbi-
lenseit gi afh conserve o perioadd c¢it mni fndelungntia cnlité=
)12 tehnico=-funct{ionale ale insgtalatiilor pentru n nsiguarn
rilmicitatea gi calitatea necesard productieig

2. Reducerea la minim a cheltuielilor provocate de
intreruperi din avarii, stagniri pentru revizii gi reparatii
etce,

%6 Optimizareu cheltuielilor de explontare prin
nioptarea unor programe adecvate de revizii gi reparatiie

4, Studierea gi anmelioraren continuii n unor pieae
gi tubansamble, imbun&tiétiren conditiilor de funciionnre, crey-
terea durabilitiijii gi sigurantej lor fin explontare.
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Realizarea acestor obiective necesité un studiu
temerinic multilateral al activitétii (orgnrnizare, tehnologie,

cheltuieli etc) gi elaborarea unor mésuri care s8d permitdi apli-

carea metodelor moderne, tot mai larg cunoscute, 1ln porticula-
rithitile specifice fiecidrei intreprinderie

Trebuie s# se {ink cont de faptul ci programnren
optimii a reparatiilor aiderurgice, Iin care lucriivile de intere
ventii necesare sint fundamentate din punct de vedere tehnic
_gi economic, constituie unn din problemelie cele mal importen-
te, avind un rol determinant asupra tuturor celorlnlte laturi
ale nctivit#itii (pregétire gi orgenizaren lucrului, sistem
inTormational etco)a.

Elaborarea planuluil operativ pentru activitntaa de
reparoiii este o sorcinél mail dificil¥ decit in Iobricatie,
conditionfirile fiind mult mni numeroase, Niversitaten gi com-
plexitatea mare a parcului de utilaje necesitd adoptarea unui
program amplu gi variat de Aacfiuni menite aw~i conferi o func-
tionnlitate corespunziitoares.

Nu trebuie neglijate celelalte laturi principale
alo nctivitfitii ¢ organizarea fntretinerii, tehnologiile de
reparatii folosite, echipnmentul de interventie gi aitele,la
fel de importante gi c#rom trebuie s# 1li se ncorde ntentia
cuvenitiie

Intretinerea gi repararea utilajelor cn g1 celelalte
netivitdfi auxiliare trebuie ad urmirenscl realizaroa obiece
tivului central al intreprinderii: obfineren unei productii
maxime, de bund calitate, cu cheltuiele generale minime,

Transpunerea in practicié A acestui dezidernt fonrte
cinr gi simplu ca formulare ridicé probleme deosebite,

Functie de consecinfele economice pe care le are
stnsnarea maginilor gi instalatiilor din dotnre, fn urma de-
feethrii lor, se pot adopta o varietate de programe de reparn=
t11, fncepind cu cel care asigurdi meniineren echiprmentelor
intr-o0 stare aproape perfecté, cu pretul unor interventii
frecvente pentru fnlocuirea sistematicd n elemcntelor, 1n ter-
mene fixe indiferent de starea lor tehnich gi terminind
cu nistemul care prevede funcliionarea utilajelor piné la limi=
tn posibilitdtilor.
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Nici una din variantiele posibile de reparare a utie=
injelor nu poate fi recomandaisi ca o0 solufie generald pentru
tonte intreprinderile gi echipamentele utilizate.

Stabilirea programului optim de reparaiii constituie

o problewml complexié de cercetare operationalli Iin vederea doiore

miniicrii pentru fiecare caz in parte a echilibrului neccoanar in=-
tre {recventa interveniiilor, consumul de picse i1 durnta de
ne{onctiionare a instalatiilore Elaborares unuli nsemanca prom
_rrv/n necegitl un voium mare de calcule, core nu pot (i efec=
tunte intr-un timp satisfiéciitor nevoilor praciicii folosind
mijloace traditionale,

Utiligzarea calculatoarelor electronice permite redu-
ceron volumului acestor lucriéri, creind premisele materiale
nocenare perfectioniirii activitiitii de reparajii,

In literaturi de specialitate folosirii calculatoare-

lor eiectronice In activitatea de intretinere reparniii, se
ncordil o.atentie deosobita /17%;14;1%;16;17,18;19;20,21;22;23;
24,79/« Plecindu~gse de 1o promizele perfectionfirii activitifii
dn intretinere reparatii,calculatoarele electronice,astizi,
aint indispensabile acestuli sector de activitate,

Calculatoarele electironice in activitnten de intre-
t1nere reparafii 8e pot folosi In mod eficient 1n Tnlocuiren
plnnurilor anuale gi lunare de reparatii, ln ssisuraren unor
nivele optime a stocurilor de materinle, picgse de achimb,pietwr
do achimb de siguranta precum gi in activitate propriuzisi
do exacutie gi urmirire a lucrfirilor de reparatiie

Deasemeni modelarea matematicfl privind studiul uxriie
ri1 n determinérii momentulul optim de inlocuire a utilajelor,
n oanbilitdfii etco permite folosirea calculatorului ele/ctro-
nic pontru determinarea solufiilor modelelor matematice aso=
cinte problemei respective,

Folosirea metodelor moderne, a calculatoarelor elec~
tronice in activitatea de intretinere-repara{ii impune de 1n
sinn reconsiderarea activitiitii respective, de chtra conduceri-
1o antroprinderilor industriales In prezent proocupiirile spe-
ciniigtilor din taril gi peste hotare atit din domeniul organi-—
zi'3d activitétii de intrefinere gi reparatii cit gi al teh-
nolosiilor de reparafii, al sistemului informntional decizio-

»

n>l ioloeit au trezat interes pentru conducerile firmelor gi

-._—*:Ah—‘—‘—“‘? -
INTTTUL U )
T v iDL
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intreprinderilor industriale In vederea aplicBrii lore.
Foloairea a tot ce este mai nou in acest important
arclor de activitate cum oste intretfinere gi repararca utila-
jelor, inclusiv a calculatoarelor electronice va conduce 1n
indeplinirea exemplard a sarcinilor, la cregterea eficienjei
economice a Intregii activitiifi deoal#igurnta do intreprinderc.
Degi principiile generale care vor i1 expuse in con-
tinnare au o0 aplicabiliitate largd in toate ramurile producilici
-materiale, studiile concrete gi aplicafiile prezentate au fost
elnborate pentru utilajele specifice industriei siderurgice ,
tinind seama de complexitatea gi valoaren Jor ridicati, de

gradul de integrare, de mecsnizarea gi automatizarea proceselore

Din multitudinea de probleme pc enre le ridicil ace
tivitatea de intrefinere gi reparafii o ntentie deouscbité se
ncordd In lucrare organizirii activitii{iidin intreprinderile
giyderurgicele asemenen. sfint prezentate g1 celelnlte problene
pe care le implicH perfacfionaren organiziirii nctivitétii de
iniret{inere gi reparafii in vederea cregterii eficientai eco-
nomice, Concretizarea provlemelor abordate in lucrare s-au
filcut s8au se vor aplica la Intreprinderea Ofelul Rogu una din
cnlae mai moderne unitditi ale industriei nonatre giderurgice
de natfzie. In acenasidl intreprindere autorul a lucrat cca 6 ani
de znile in sectorul de reparaf{ii cunoscind destul de bine proe
blemale cele mai importante pe care le ridici nstlizi ncest
sector gi care trebuiese solutionateo

Intrucit intreprinderea in ultimul timp, cincinalul
19711975 gi mai ales fn urmiétorul cincinal 1976~1980 r-n
dervoltnt gi se dezvoltd foarte mult prin constructia unei nni
plntiorme industriale gi prin modernizarea utilnjelor de pe
vechen platformil, sectorulul de reparafii fi revin oareini
dennebite in concordantié cu aceastl dezvoltare, Acestn a fost
unul din argumentele pentru care s-a ales intreprinderen
O{~1nl Rogu alituri de gradul mare de receptivitate anl condu-~
cerii intreprinderii pentru tot ce este nou, pentru folosiren
metodelor moderne de lucrue

Pentru n fi cit mni util# intreprinderii lucraren,
cnare nre un pronuniat caracter aplicativ, tratenzi problemele
nctunle gi cele mai importante pe care le ridicl activitatea
de intrej{inere-reparatiie

dom  wery

PR
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Aotrel sint tratate In principal urmétoarele ¢

1.

2e

Do

4

De

6o

O succint#d prezentare a particularitéifilor con~
structive gi funciionale a utilajelor siderure

gicee

Organizarea actualii a activitiifii de Intretinere
gi reparatil la intreprinderon Ofeclul Rogue

Metode moderne de studiu asupra comportéicii In
exploatare n utilajelor folosind legile specifi-
ce stoatisticii matemntice,

Cunoagterea factorilor care determind durabilite-
tea fn exploatare & pieselor gi subansamblelor aqi
a posibilitlitilor de evalunre a acestora,

Perfeciionarea asctivitid{ii de intreiinere repa-

ratii 1a Otelul Rogue

Folosirea metodelor moderne de calcul, A calcula~
torului electronic pentru dimensionarea optimh

a gstocurilior de materiale de piese de schimb
necesare lucrérilor de reperatii, pentru optimie
zaren duratei de execufie a luecririlor do repoe
ratii la utilajeie conductitoare ale aeciliilor

Te Elaborarea unui sistem nutomat de prelucrnre a

8o

datelor destinat activité{ii de intrejinere~
reparatiie.

Perfectionarea actunlului sistem informntional
fn vederea aplicirii noilor solulii preconizate.

Dat fiind faptul ec#i activitatea de intretinere gi
reparatii a atilajelor este influentét® fosrte mult de gradal
de fdotare al intreprinderii gi de procesul tehnologic cnre

nre loc, trebuie s¥d se {ini seaman neaplirnt de particuxkaritbe

tile utilajelor specifice intreprinderilor siderurgices

l.2, Particularitiitile utilnjelor apecifice

intreprinderilor siderurgica.

In anii conatruci{iei socialiste industria siderur=

gich din tara noastrid a cunoscut gi cunoagte o dezvoltare

deovebitie
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« Regimul de Jucru continuu, temperaturile fnalte,
intenaitatea mure » uzlirii nbrazive gi de coroziune, ncliu~
nen metnlului incandescent a zgurei gi prafulul din mediul
inconjuriitor impun cerinte In plus la procurarea gi la explog,

taren lore

~ Datorit#é conditiilor grele de luecru nle majoriti-
{ii agregatelor siderurgice, msurile priviuas cijueenga T
funeclionare devin destul de complicate gl coatisitonre,

In intreprinderile siderurgice integrate in genul
" combinatelor siderurgice, chinr gi fn cnzul intreprinderii
Ofrlul Rogu caracteristic este gi faptul c# dispuneren riru-
ronall a utilajelor nu se limiteaz#d numni 1n progesele tehno-
lopice din cadrul saectiilor de baz¥ ci en ente impusi de In-
augl macroprocesul tehnologic general al intreprinderii,

Sectiile de bazh ale intreprinderii (furnalele, ote-
liriile, laminoarele degrosisoare gi finisonre etc,)aint nst-~
fel dispuse fncit sd necesgite stocuri reduse de semifabricate
in depozitele intermediare,

In aceate conditii desfiéguraren activititii in
intreprinderile 8iderurgice impune 0 sincronizare a activitii-
t11 nectiilor de bnzd. Orice - oprire indiferent de cauza care

a provocat-o, conduce in mod inevitabil 1la reducerea snu chinr

11 fntreruperea procesului de produciie pe iIntregul a#u lant,
ntitln agregatele premerghtonre utilajelor defectnte, ca gi
1n cele ulterioare.

Aplicarea rapidd in productie a noilor cuceriri ale
gt1in{el gi tehnicii au determinat intensificaren proceselor
tehnologice, reducerea considerabild a duratei de elnborare
A g'rjelor de otei, mirirea vitezelor de laminare, cregteren
substantiald a productivitlitii orare n instaltiilor.

Cantitlitile fonrte mari de produse ce se renlizenzn
in unitatea de timp In intreprinderile siderurgice moderne
odntli cu respectaren unor prescriptii severe In privinia
cnlitdiii, au devenit posibile atit datorit# intensifichrii
proceselor de produciie, cit gi dirijlrii inatnlnt{iilor cu
ajutorul unor echipsmente moderne care permit reglaren Auto-
matRA a parametrilor de lucru, optimizarea refelelor de Tncir-
care a achemelor de laminoare, etcs
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Echipamentele gi instalatiile existente in intre=-
prinderile siderurgice sint furnizate de un numiir more de
intreprinderi din tard gi firme strdine. Datorit# numdrului
mare de furnizori existé o gami fosrte varinté de tipo- )
dimensiuni chiar i 1a ansamblele mecanice gi electrice do
uz general frecvent fintrebuininte: reductonre, poinpe, intre=-
rupétoare, relee, contactoareo

0 particularitate specificé principnlelor agregi=-
te siderurgice o constituie caracterul de unicat al acestorae
Apregatele de tipul laminorului de 950 mm, sau instalatiile
o telariei electrice cu turnare continuid de 1a intreprinderc
O{elul Rogu nu se mai regisesc la nici o altéi unitate din
{rré gi constitum un numir destul de mic chiar gi la niveluid
continentului nostru. Aceste instalatii diferd de la o
unitate la alta, atit sub aspectul performanielor cit gi
nl solutiilor consgtructive adoptate de furnizori,

Un rol deosebit de important pentru functionaren
continull a agregntelor gi instalafiilor complexe din cadrul
intreprinderilor siderurgice il su mésurile de siguranté in
nlimentar cu energie electricd gi conceptia genersld a
inatalatiilor de actionare electric¥,

Pentru consumatorii din primn categorie otfeliirii,
prmpele de r#cire, suflnntile, bateriile de cocsificare se
naigurk minim 2 surse de energie din sistem diferite complecw
tnte In cazul intreprinderilor siderurgice mari cu centrale
alectrice proprii (de sigurantd) care asigurd necesnrul con-
anntorilor vitali,

Intreprinderen Otelul Rogu dispune de nntfal de
n)limentari duble atit fn alimentarea cu energie electricd
din sistem c¢it gi de centrale electrice proprii hidro gi
termo care asiguréa necesarul consumatorilor vitali,

Pentru asigurarea continuit#itii nliment#rii ecu apé
de ricire a utilajelor se previid agregate de pompare de re-
zervi, conducte duble de alimentare, rezervonre de npH pane
tru alimentarea gravitationald a consumatorilor viteli pe
timp scurt,

Complexitates mare a utilajelor siderurgice,inter-
drpendenta lor functionald, misurile severe de sigurnni{é cne
re ge impun, necesitd o Gesorvire prompti din pnrtea sectos
rului de intre{inere reparatii.
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Giisirea unor forme corespunz#étoare de organizare
conatituie tn prezent obiectul a numerocase studil de gspeciow
litnte /26;27;28;29;30;31;%2/«

f .

------

reparatii a utilajelor siderurgice de 1n
Intreprinderea Qtelul Rogue

le30le Prezentaren intrcprinderii Otelul Rogn.

Intreprinderea "0Of{elul Rogu” fnce parte din unitii=-
{1le economice de bazi ale Ministerului Industriei Metalurgi-
ceo

Productin de bazli a8 uzinei este formatd din otel SH,
Jnminpate la cald (platinn, tabld mijlocie gi sublire, lnminn-
te mijlocii gi ugoare) bandd laminaté la rece gi bare trase,
NDin nceste broduse fin alt proces de fabricafie intri fn cadrul
intreprinderii : ofelul SM peniru laminarea platinei, 20% din.
productia de platinii pentru laminarea tablelor mijlocii gi
ugoare, 17% din produc{ia de tablé mijlocie gi subtire pentru
fabricaren tablei zincate, band# din laminate mijlocii eirca
10% din producfie pentru laminarea la rece, Reatul semifabrie
catelor gi produselor finite fntrd in circuitul economic al
1iriie

Treceren unor gemifabricate dintr-~un proces de fAbrie
enfie In altul aldturi de diversivitnatea sortimentnly, dimen-
aionnlé imprim# proceselor de producfie o tehnicitnte ridicne
tii, solicit¥ eforturi sustinute in activitaten de organizare
g1 conducere a produciiei.

Dezvoltarea intreprinderii in cincinnlul 1971-1975
g3 Tn nctualul cincinal 1976 -1980 s-~a fécut gi ase fnce pe
douii cHi ¢

1) Pe de o parte prin modernizarea unitiitilor exig-
tente pe platforma industriall existentd ;

2) Prin conatructin unor noi unit#ti care se vor
nmplnan pe o platfornd industriald noude

Noua platform# industriald va cuprinde urmitonrele
obicctive : /33/

a) O oteliirie electrici# cu turnrre continu#, una
dintre cele mai moderne gi mari din fari;
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b) Un laminor degrosor care va transforma lingourile
de 1n olellirie in semifabricate pentru laminorul de tngle
(netvalul laminor de platine transformat) gi laminorul de 550

blumuri gi bramey
¢) Un laminor de 550 mm care va produce in pincipnl

laminate cu profil special care astdzi ae importi, '
Nivelul tehnic al utilajelor gi inatolaiiilor atfit

nl noilor unit#ti precum gi ale modernizirii lor este in con-

-cordant¥ cu tot ce este mai nou fn lume in ncest domeniu de

activitate,
In concordantd cu dezvoltarea intreprinderii activi=-

taten de intrefinere reparatii trebuie rengezati gi perfectio-

nntr,

Te3.2. Sisteme de reparatii, tipuri de interventii

Pentru a asigura mnginilor gi utilajelor o functionne
ro cit mai fndelungnté gi A diminua influentn negntivi a facto-
rilor care provoacd uzura rapidd a pieselor gi subansnmblelor,
intreprinderile aplicid in mod sistematic un complex de mésuri
tehnico=organizatorice denumite in mod curent lucréri de intre-
{inmre,

Din rindul acestorn cele mai importante sint:
unseren suprafetelor de lucru a orgnnelor de mngini, reglaren
Jocurilor unor imbinfiri care conditionegz# parametrii de func-
tionare, fixaren elenentelor de prindere gi de rigidizore n in-
atIlntiilor, inlfiturarea unor defectiuni aplirute, precum gi
lueriirile de curétire gi revopsire a echipnmentelor pentru in-
Jfitorarea prafului gi a altor depuneori care nfecteszii bunn func=-
tionare a acestora.

Reparatiile de reguld constau in lucr#iri de demontn-
re g1 remontare a utilajelor in vederea recondit{ionfirii snu
fnlocuirii pieselor uzate sau deteriorate, precum gi operafii-
le necesnre de reglare in vederen punerii lor In functiune,
In nfara celor doudigenuri de interventii intretiners gi repn-
rn1i ,compartimentul mecano-ecnergetic mni exacut¥ fn cele mni 2
multe cnzuri gi lucdri de modernizare, precum gi operntii de
demontars gi reamplasare A unor instalatii in vederen orgnni-
zhirii mai eficiente a fabricatiei./%4,35;%6,%7;38/.

R et e
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Tinfind cont de natura gi destinaf{ia echipamentelor
tehnologice, de conditiile de funciionare gi de unele conside-
rante de naturd economic#,in practica intreprinderilor au
foot adoptate mai multe sistcme de reparntii /39;40;41;42/,

a)e Sistemul de repnratiil la ovarieren

utilajelor (depanaren)

Aceat sistem preconizeazii inlocuiren piQSQIOf’sub-
ananmblelor fir#d o urmirire prealnbili a funciionirii echipn=
.mentelore E1 se aplici la utilajele a ciiror oprire pentru in-
locuirea elementelor defecte este de gcurtii durat¥d gi nu are
repercursiuni asupra procesului de produciie.

b)e Sistemul de reparatii pe bazli de conatntiiri

Urmdregte fnlocuirea pieselor gi subannamblelor inne
inten defectdrii lor pe bazn verificiirilor efectuatr cu prile=-
Jul reviziilor tehnice prealnbile. Principalul dezavantaj nl
nceatui sistem conatd in faptul c# intervalul relativ restrins
intre momentul constatiirii gi cel necesar fnlocuirii pieselor
uznte nu permite o preglitire corespunzétonre a reparnfiilor,
mai ales fn cazul unor utilaje de genul celor specifice ine
duntriei siderurgice.

¢)e Sistemul de recparatii cu planificare ripgidi.

Prevede inlocuirea pieselor gi subansamblelor le
termene fixe indicate de furnizorul utilnjului chiar dnc# re-
vizin tehnicd nu constati atingerea uzurii limiti,

Acest sistem so utilizeaz¥ la agregntele gi inatnlne
t1ils 1a care opririle accidentale provoacé pnpgube gi victi-
me omenegtioe

In intreprinderile siderurgice Aacest sistem se uti-
117enzld la repararea aparatelor de m#sur#é gi control ,a blocu-
rilor electronice din circuitele de automatiziri, inatalatii
15CTR etce

d)e Sistemul de reparatii preventive plnnificate

Este o combinalie fntre sistemul de reparnatii pn
bazic de econatatéiri g1 sistemul de reparatii cu plnanificare ri-
gidue Mijlocul de bazié Intrid fn reparatie fn mod planificat
dnr pe bagza unor constatiiri care se fac fnainte, Cu ncensta
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Pe bazz Zonzton vnuri i In raport cu limitele maxie
ze de uzuri admic: orire Tlecare organ , piesd sau element

£n parte se detsriiad durz.cie de funciionare corcspunzﬁtorrr

terminaree ¢ =i

frtre doul repar:fiio
st G Junctlionare sint foloaltht puntran

Ut viloer de reparatii edici, pe de ©
o ~eatliul la care mijlocul Ze o
noreparatii gi pe de alii pourt

peniry deteroini. 07 7 de lueridiri care s 50 - xacatz In
tizpul gi co coun. - ati~lo. oSrparajile Dat fiind iaprrtania
Z2re pe care o &r  cassn o vea oit mel exactd & varisiiel GzUe
rilor fn tiup, In 2zl o cazezld se prezinti modul de 2tabi-
eyl )

lire a cielului . oo ciz2lulul de reparatii finctie de

le3:86: o2 iz graficd & uzurilor

. S

In el <ot~ wingral se poate reprezenti Crege

terea uzurii cu uir tul prin ocurse Ut din Tigel,% o

C-

t
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In aceastd figurd se disting trei perioade gi nnume:

~ 0 perioad# de rodaj (o « ta) In care uzurile
cresic la fnceput foarte repede, iar chtre sfirgit mai incet;

- 0 periondd stnbilizatd (t_, - tb) in care uturile -

ereac proportional cu timpul;

- 0 periondd (¥, = t,)de cregtere execenivii n uzurilor,

Deoarece curba U, este incomodfi ia f(clonirea’ei in
calcule este convenabil s& se inlocuieascd cu dreaptn U defim~

nita de ecuatia

U = kot

t

Pentru fiecare fel de pies&, orgin 8nu element care
intriéd fn schemele cincwatice ale maginilor vom aven uzuri re-
prnznntatelprin drepte cu coeficienti unghiulari k, diferiti
gl ncegti cbeficiengi pot fi definiti in toate cazurile parti-
culnre. /43; 44/,

Practica a arptat cé diferite piese, orgnane gi elemen~
te ne uzeazéi In mod diferit astfel cid eate convenabil 8i se
grupeze in trei cntegorii :

~ elemente cu uzur# rapidd;

~ elemente cu uzurd mijlocie;

~ elemente cu nzurid lent# sau fonrte lentd,

Aceste nzuri se pot de asemecnea reprezentn grafic gi
folonsind corelalia intre uzuréd gi precigie ae admite c& uzuri-
le pot fi determinate in aga fel incit efectele lor asupra pra-~
ciziei 88 poatié fi Tnsumate aritmetice

In aceastdi ipotezid dreptele

C = klt; mn = ]r?t; K = k3t

reprezinté uzura totald a tuturor elementelor cu uzurd rapid#,
reapectiv uzurd mijlocie gi uzura lentli sou fonrte lanti,

In fige 1.4, paralela U; 1n axn nbaciselor reprezinth
in unitfiti conventionale uzura limitd sau uzurn maximd (totnla)
adminibil¥ care ar corecspunde unui grad de precizie minimal
stnbilit dinaite pe baza corelatiei dintre precizie gi uzuri,

S5e admite de Aasemenea cé gi efectele uzurilor totnle
Ale TiecHirei categorii pot fi Insumate tot aritmetic astfel
incit ad dea fn uniti#{i convenf{ionale admise o uzurid totald
reazultanti, |
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in fige1l.54in cars :

suma uzurilor totzle &
.. turor elementelor cu uzura

3

lentd gi are ecusgia 3

- dreapta CN raprezintid

suma uzurilor tcizle @ %ue
turor elementelor cu uzuri
lentd gi mijlocis
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le3e2e2¢ Stabiliren ciclului gi n structurii ciclutui,

Uzura totaldl & unei magini unelte la timpul ¢, va fi:

U =Ky + @ vey '
continufnd s¥ lucreze pinié 12 limitele do toler~nte ndmise,
uzura tokald va atinge la timpul t§ uzurn limati NAmiaibil:

gi ntunci magina va trebuie sid fie scoasé din serviciu pentru
‘reparatii, care si inldture uzurile spirute gi oié~i restabilens~
c¥d precigia prescrisé,

Cu ocazia opririlor la timpii t;, t,, t, gi ty se
inl#iturd uzurile de la piesele cu wzurd rapidéd inr reparaiii-~
le eafectuate corespund unei "reparn{ii curente de grndul I",

Cu ocazia opririlor la timpul t3 3¢ inldturd uzurile
de 1n piesele cu uzura rapidd gi mijlocie ceea ce corespunde
une) “"repara{ii curente de gradul J1".

In momentul t. este convenabil ca s ase Inliture Ab~
aolut toate uzurile nplirute pind 1a acea dntd ceea ce ar co-
reapunde unei "reparatii capitale”,

Din momentul t. toate fazele opera{iilor se repetd
mni departe identic gi pentru acest motiv intervnlul Ot. a
capiitnt denumirea de clclue

Combbnonya unvui ciclu, adic# preciznren categoriei
fieclirei reparatii gi precizarea succesiunilor, nmbele deteormie-
nite pe considerentele de mai sus au fost denumite "structurs
cicluti, -

FPe baza asemiinirii triunghiurilor din fige 1.5 gi
fiicTnd o serie de calcule mhtemntice se pot determinn aAatft in-
tervilele O=t,, t,-t,, t,=t;, cit gi intervalele partials
Out% i t3-t6 cu totalul lor 0-t6 care reprezintidi durata ci=
clulvi. /45/,

Aceste intervale a8int date de relafiile urmétosre :

Uy
Owmt, = - .
1 k'b +k2+‘k,l |
j
3 Yo, v Ky I |
. _. 2
t v 1
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gi in final durata ciclului
Uy*C503 €1

0Omt, = 1~ ¢ -
6 %HEZ k.3+k_2+k_l '

3 |

U k
; 1
in care 050§ = E;TE“ k2 + k3 E;TRETE;"

In aceat fel functie de uzurn limita gi coeficien=
il kl’ k2, k3 se poate determina duratn ciclului de repnraiii
gl intarvalele dintre reparatii.

Coeficienfii unghiulari ni dreptnlor OK,OM
gi OC din figeled prin care se reprezinti insumnrea uzurilor
tuburor elementelor grupate in categoriile de uzurd, lentid,
mfjlocie gi rapidié depind de numiirul elementelor care intr#
fn fiecare din aceste categorii gi variazid cu fiecare tip de
ma3ink In partes, Pentru aceat motiv, din punct de vedere teo-
reiic ciclurile gi componenia lor trebuie 88 difere de la un
mi,jloc de bazé la altul, functie de conatructia gi de complexi~
tntea fieclBruia fn parte.

La anumite sciiri segmentele C,07; 0305, Cyte POt
reprezenta volumul reparatiilor, durata de imobiliznre in re-
paralii sau costul reparatiilor, elemente de baz# pentru eln-
boraren normativelor tehnice de intrefinere gi reparafii. Din
structurn ciclului prezentat in figuréd gi in mod deoaebit pen-
trn cicluri cu o structurfi mai complicatd rezultdl ci sistemul
de reparatii preventiv plsnificat se bazenzid pe executnren re-
parntiilor curente 3i mijlocii care trebuiesc executate la
terrmenele fixate prin structura ciclurilor gi nu pe executarea
reparatiilor capitale,

’ leDe20%6 Normntive tchnice de intretinere gi

reparatiie

In scopul de a se asigura utilizaren rationpnlé a
tuturor fondurilor fixe existente in intreprinderi gi orgnni-
znillle economice de stat din tonte ramurile economiei nn{io-
nnle, ministerele au avut ca sarciné prin HCM nr.260/1967 ca
printr~o0 determinnre cit mai judiciocas# & ciclului gi costului
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reparntiei s stabileascd "normative tehnice de intretinere
g3 raparatii la magini gi instalatii". Aceste normative iIn
31968 nu fost aplicate experimental, iar de 1a 1.,1.1969 se
aplicd cu caracter definitive Ultimul normativ elaborat de
MIM fn anul 1970 a adoptat urmitoarea clasificare a repar#rii
mi jloacelor fixe specifice /46/ 4!

-~ Revizia tehnicé simbol (Rt);

~ Reparatia curenti simbol (Rc);

~ Reparatia capitald simbol (R.).

Revizia tehnicﬁ(Rt) constd in operatiile ce se executd
de reguld ifnaintea unei reparafii planificoie: curente sau cn-
pitnle in scopul determindrii:

~ gtirii tehnice o mijloacelor de bnzé;

» principalele operatii ce urmcazii a se efectua cu
ocazia primei reparatil planificate pentru n asigura
.fn continuare funciionarea normald a acestuin;

~ executarena unor operatil de reglare gi consolidare
a unpr pliese gi subansamble;

= exacutarea unor reparatii mérunte care sii asigure
functionarea normaléd a fondurilor fixe pindé 1sa primn
reparatie planificatii,

In functie de starca tehnich 1In care se nflé mijlocul

de bnzi regpectiv cu ocnzia R, se stabilegte dac#d mngina, utie

17,11l snu instalatia trebuie ;ﬁ intre in reparatie dupd renli-
znren numArului de ore de functionnre previzut in normative
prutru repaprntia respectiviéd sau mai ponte i prelungit timpul
dr funcltionare dupi expirarea acesatui termen cu un anumit numir
dr ore care se precizeazid in figa de constatnres

Reviziile tehnice avind in vedere cié aint de scurti
dnrnti eate indicat si se execute cind maginile, utilajele gi

inntalatiile sint oprite din functiune,

Reparatian__ curenti (Rc) conatd in interventiile ce
ae executd periodic fn mod planificat fn scopul fnlétoridrii

uznrii materiale sau a unor deterioréri locnle prin repararen,
reconditionaren sau fnlocuirea unor piese componente sau chinr
inlocuirea part{ialé a unor subansamble. uznte,

Principalele operatii care se executd in cadrul
unei Rc sints
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- demontarea partiald a pieselor gi subansamblelor
uzate;

- repararen, recondifionarea gi ajustarea;

~ fnliturarea jocurilor care depigesc limitele
admisibile;

« gtringerea tuturor fmbinarilor;

-~ curiéitirea gi gresarea utilajelor,

w verificarea function#rii tuturor subansamblelor din
lantul cinematic al maginii;

~ rapararea dispozitivelor de proteciia gi securi=
tatea muncii,

= reconditionarea stratului de protectie prin vopsi-
rea suprafetelor gi pértilor expuse mediului atmos-
feric sau diferitilor agenti chimici,

In functie de: miirimea intervalului de timp de func-
1onnre Iintre doud reparatii, importanta lucrérilor ce se execw-
‘ intre doud ’ tanta lucrdril

cuté, valonrea pieselor sau subansamblelor reparate, reconditio-

nate sau fnlocuite,; reparatiile curente previézute In normativ
se impart In ¢

- reparafii curente de gradul I (R_;);
~ reparatii curente de gradul II (R_,)e.

Reparatin capitalil (Rk) congté in interventin ce ae
exrcutd In mod plenificat dupi expirareﬁ ciclului de functionne=
re previizut in normativ in scopul mentinerii caracteristicilor
tehnico~economice initiale gi preintimpinarea iegirii din func-~
tiune fnainte de termen,

In cadrul Rk 3e pot executa urmiétonrele lucrdri
-~ demontarea partiald sau totald a mijlocului de hnza;
=~ recondifionarea sau inlocuirea partisldé sau totall

a pieselor uzate;

= recondifionarea sau inlocuirea pnrtiald sau totnld

a unuia snu A mai multor agregnte snau aubnnsamble

componente ale fondului fix care mai pot funciionn

in conditii de sigurantld gi precizie;
-~ remontarea mijlocului de bazid;
« vopsirea suprafetelor exterioarae,
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Fondurile necesare pentru efectuarea Ry oe asigurd
prin includerea direct& a cheltuielilor in prejul de cost iIn
annl fn care au foat executate sau egalonat pe mai mult ani snu
din nmortiz#iri In conformitate cu Legea nr.621 din 1968,

Elementele furhizate de normativele de Intretinere
tehnica gi reparatii sint:

~ Codul de clasificare gi denumirea grupei, éubgrupci
g1 A tipului ;

~ Durata de serviciu normat#é (ani);

~ Numirul de schimburi;

~ Ciclul de reparafii gi intervalul dintre interven-
tiile pentru Ry, R 4 R,op Ry {ore de funcLionaro)é

- NumBrul interventiilor Ri, R,y R,,y Ry Intr-un
ciclul de reparajieg

= ‘Numiarul de R, ce se pot executa fn timpul duratei
de aerviciu normat§5

-« Timpul de statfionare in reparatii (zile lucritpa~
re) pentru R,, Recy, Re,, Rkj

~ NumBirul orclor de lucru necesnre executiirii reparn~
fiel pentru Rip Roys Rops Ry

~ Cota anualy a Ry ai R, (tn % din valoaren de inlo-
cuire) global sau separat pentru fiecare intervenyiej

~ Costul unei Ry ( fn % din valoaren de inventar),

In normative nu se dau prevederi exprese referitoare
1n Tntretinere degi la elaborarea lor s-a avut in vedere cii
nceate cntegoril de interveniii se executd zilnic de repulilt de
ciitre peraonalul permanent de serviciu care utilizenzi nnginile

g1 1nntnlajiile respective, Aceste lucriéri de intrefinmre curen-

t¥ Tn mare se referéi 1a! curéfiren gi ungerea pieselor, veri-
fieorven conditiilor de explonatare, controlul exterior, contro-
lul uzurii , controlul fnc#élzirii pieselor supuse Ifreciirii,
inliturarea nicilor defectiuni (fHér& Inlocuire de piese),

In figura 1,6 oste prezentat un extras din normntivale
tehnice pentru repararea fondurilor fixes

~ Intreprinderile siderurgice utilizeazié normativele de
repiralii pentru a fundamenta forului titular planurile 2nuale
de cheltuieli, indicii de disponibilitate ai sgregatelor gi
necesarul de fortd de muncée
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Programele operative de reparatii care se adoptd
fn practicli diferd substaniial de cele proviizute in normstive,
Acrnate se datoregte faptului cé ciclurile de funciionare iIntre
doun’ reparatii indicate in normativul depsrtamentnl pentru utie
Injrle gpecifice ce 8¢ regiicesc la mni multe intreprinderi 3i=
derurgice cuprind valori rezultate din lunrea in considersre
a unor conditii de lucru medii pe ansamblul depsriamentului,
conditii care diferd mult de la o unitate 1a altn,

Practica dovedegte cd gi utilojele similare care
“functioneazéi fn acecagi unitate, datoritd unor conditii dife-
rite de explontare gi eficienfd n productiei, necesit progro=
me diferite de reparafiie

Apare, de asemenen, conveniionald clasificnrea cate-
goriilor de reparatiis In prncticé, sub aceengi denumire rrpn-
raliile diferd foarte mult fntre ele, otit sub aspectul spe=
cificafiei pieselor §i subansamblelor ce se impun a fi inlocuie
te cit gi a timpului de stajionare necesar,

Experienta intreprinderii Of{elul Rogu dovedegte utie-
litnten a doull categorii de opriri pentru fintretiners gi re=-
paratii /47/.

aos Opriri lunare care au o duratii de 16-20 ore la
olelfirie gi 16«32 ore la laminoare. In cadrul acestor opriri
se {nc in genersl revizii tehnice gi reparatii de volum mie
In utilajele de bazik,

be Opriri anuale sau semestriale cu o durnti de
58 71le In cadrul cérorn se executid de obicei reparotiile
currnte care reclaméi un volum mai mare de lucru pentru demon-
tare, fnlocuire, montare gi diferite reglaje.

Actualele normative de reparstii nu dau nici un fel
de indicatii asupra pieselor de schimb care trebuiesc asigu-
rate din timpe

Prevederea acestora se fac la aprecieren maigtrilor,
A gefilor de echipd gi sint apoi modificate de obicei in sen-
sul mnjordrii (pentru mai mult#é siguranté) de cétre orgnnele
iernrhice,

l.%+%¢ Structurn organizatoriclh & sectorului de

intretinere reparatiie.

Activitatea dec intretinere reparatii n mijloncelor
fixe din cadrul intreprinderii Otelul Rosu este subordonatd
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directorului adjunct tehnic gi de productic. In acest fel
cerintele contradictorii ale sectiilor de productie gi ale
sectorului de reparatii sint solutionate potrivit obiectivelor
majore ale intreprinderii. .

Organigramn intreprinderii din care rezultsé acest
lucru este prezentatd fn figura 1.7 etapa I yi [lig.1.8etnpn Ile
(nctunll).Structura organizatoricéd folosita frecvenl pentru
asctorul de Intretinere gi reparatii este de tipul pe proble-
‘me (specialit@ti) structurd folositdé gi in cazul intreprinderii
Otelul Rogu.

Activitatea de intretinere gi repnaratii prezinti
fn special trei tipuri de sisteme de organizare: centralizat,
deacentralizat gi mixt /48; 49 ; 50/. In figura 1,9 o0a pre~
zint# schematic cele 2 tipuri de sisteme centraliznt respectiv
descentralizate O imagine a activitéitilor gi a locurilor unde
gn execut®# reparatiile in cadrul sistemului centraliznt, descen
tralizat gi mixt se dd gi fn tabelul 1,1,

— Tnbelul 1,1

S5istemul de organizare Sectiile executsi Atelierul central
executd

Centralizat Intre{inere(su~ Reparatii planificnt

praveghere zil= R,, Re,, Rec,, R
nic#, reglaje , t 1 2 K
ungere,remediere Reparatii acciden-
defecte) tnle .,

Deacentralizat Intretinere Reparatii Ry
Reparatii plne
nificate Rt’Rcl

Rcz,
Reparaf{ii accie
dentale,

Mixt Intrefinere Intretiinere.
Repara{ii acci~ Reparatii nccidentala,
dentnle. Reparatii plinificate

Reparatii planie Ry, Re;, Re,, R,
ficate Rt, Rc,, '
RCZo

Funcf{ie de etapele de dezvoltare pe cnre le~a pnrcurs
intreprinderea O{elul Rogu, sectorul de reparatii la rindul
shu A cunoscut diferite forme de organizare,
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In cadrul vechii platforme industriale sectorul de
reparntii era organizat dupd sistemul centralizat, Au existat
trei servicii cu trei ateliere centrale puternice : mecanie
electric gi termoenergetic functie de specificul activitltiio-

In urma aplieiirii decretului nr,. 162/197% privind
normele de structurd unitaré, nctivi’sten dec Tntretinere repari=
tii a fost preluats de sectin mecano~enersotici, Orginigrnma
scctiei comform decretului /51/ este prezentnté In figura 1.10.
.In principiu sectia este formati din trei ateliere centroe-
le gi formatii de Intrejinere in secliie

In prezent intreprinderea are un s erviciu mecanom
ennrgetic, ca urmare a complexit#fil activitéitii gi reorganiza-
ril sectorului de intrefinere reparafiie. Orgnnigrama serviciu-
lui mecano-energetic eate prezentaté In figural.ld.

Serviciul mecano-energetic organiznt confora decrotu-
1ui coordoneazid intrenagn activitate de intretinere reparatii
dn pe cele 2 platforme industrinles Crenrea sa a fost impusd
fn mod deosebit de Intrarea fn funciiune a obiectivelor indun-
trinle de pe noua platformd industriald,

Noua platformé industrial¥ carform activitiifii de bn-
zhi cnre se desfiigoari are doud Aateliere puternice de intrefinee~
re gi reparatii unul pentru laminor gi celdlalt pentru otelii-
rin cu turnare continuii,

Organigrama sectorului de intrefinere gi reparalii
este prezentatd in figura 1,17, din care rezultd c& pe platfore
ma veche activitatea de intreiinere reparatii este orgnnizntii
dupil sistemul centralizat, iar ps platforma nou#i dup#d sistemul
dencentrnlizat,

Cele douli ateliere de intrefinere-repnrafii de pe
nova platformd sint astfel dotate incit all poath executa pe
17ni8 intretinere gi lucrérile de reperatii accidentnle gi
reparntii planificate R,, Re, gi Re,o Lucririle de reparajfii
cnpitale'Rk 8e exacut#d cu participarea atelierelor centrale,

La miirimea gi complexitatea intreprinderii O{elul
Rogu, actuala compartimentare a activit#iii de intretinere gi
repnrare a mijloacelor fixe se dovedegte corespunzétoare, deg;i
ea este incH# susceptibild de unele Imbunitiitirie.

Specialigtii sustin c¢#& la intreprinderile de mfirime
mijlocie. compartimentarea activitiifii de intreiinere reparatii
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o utilajelor pe specialititi nu mni corespunde unor impegra-
tive actuale, care impun o participare complex# gi operativii
a tuturora la solufionare a problemelor /52 ; 5%/,

Existenta celor doull platforme industriale oferd
intreprinderii Ofelul Rogu multiple posibilit#i{i de organizaie
a activit#itii de Intretinere reparatiio

Forma de orgnnizare ceca mai ndecvatii fmpreunit cu
dimensionarea optimi A sectorului trebuie sé asigure indepli-
niren obiectivului general al activit#i{ii de intreiinere rep:-
"ra{ii, mentinerea In funciiune a utilnjelor cu minimum de coa~
turi posibile,

Capitolul II

CONSIDERATII ASUPRA_COMPORTARII IN EXPLOATARE
A UTILAJELOR SIDERURGICE,

2ele Determinarca caracteristicilor siguranjiei iIn

funclionare a utilajelor gi pieselor componcntce

Efectele deosebit de nagative pe care le au fintreru-
pfirile in productie, stationarea mnginilor gi instslntiilor
pentru reparatii, au determinnt cadrele de sapecinlitate aX
efectueze in ultimii ani numeroase studii asupra cauzelor care
produe defectarea echipamentelor, ciiutind sé le sistemntizeze
g3 nil determine metodele de perfectionare a activitétii de
exploatare gi Intre{inere, care si conducd la cregterea dura-
tei de functionnre a utilajelor fn conditiile eobfinerii unei
eficienje economice corespunziitoare,

Astfel de actiuni au o mare aficientd fn unit#tile
industriei siderurgice, care datorit# valorii ridicnte a echi=~
pamantelar utilizate gi 2 productivit#fii lor fnalte, provoichk
pierderi considerabile in periondele de nefunctionnre a utiln -
Jelor principale,

Necesitatea sporirii continue a eficienjei economice
a producfiei a impus fntregirea conceptului clesic al calithlii
utilajelor cu notiunile de siguranid in functionare (finbilitne
te) gi de capacitate de restabilire rapiqﬁ a atdrii de funcfio=
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nnre (mentenabilitate) /54; 55; 56/
Evolutia notiunii de calitate cliitre cen de sigurnn-

{f Tn functionare gi fmbinarea acestora in notiunea complexi
nctunl¥ de finbilitate care contine elementele: cnlitnte, aiju-
rotH, timp, legate fntre ele prin legile cnlculului probabi-
lit#tilor gi ale statisticii matematice fnc dovrda preocupiiri-
lor continue a tehnicienilor gi construciori]or de s diminun
influenta factorilor aleatori In favoarea celor cerii, Ceeca
ce intereseazd fn mod deosebit pe beneficiarul unui utilnj,

a unei instala{ii este finbilitnstea operntionnl#, echivalent#
prnctic cu siguranta in functionare. /57/.

Conform recomandérii Comisiei Electrotehnice Inter-
nntionale (CEI) "Fisbilitatea este o caracteristicid a unui
dispozitiv exprimntd prin probabilitnten cu care el indeplineg-
te o funcf{iune necesar#, In condi}ii dnte, pe o durntid de timp
dntég

Notiunea de fiabilitate este strins legati de notiu=
nrn de mentenabilitate, adic# acea proprietnte n unui produa
exprimatii prin probabilitatea ca acesta sl poat# fi supraveshes
fntre{inut gi reparat fntr-o anumit#é periondd de timp (STAS
8174-73) /58/,

Produsul pentru c¢n g8 fndeplinenact Tn bune condi-
{13 functiunena pentru care n fost renliznt, ndich ail fie
“diaponibil" nu este suficient ca el s# nibd o finbilitnte
ridicntd c¢i, este necesar ca el s# fie ugor de supraveghent,
intretinut gi reparat pentru & i se meniine stnren de functio-
n're, Aceasta deoarece oricit de sigur ponte fi un produs,
nparitia ciderilor la un anumit moment este incvitnbillfe Ciide
ren constituie acel defect (avarie, dersnjrment, iegire din
funcfiune, Incident) care Impiedic® produsul af=3i Tndeplinecna-
cA fn continuare una, mai multe sau toate functiunile de bnzi
previzute,

Inldturnren ncestor c#deri, fie in momentul Apari-
Liei lor, fie preventiv prin repnratii planificnte, necesitd
un nnumit timp chre diferd fn funciie de nntura defectului
de 1n utilaj la utilaje

Siguranta fn functionare caracterizenzii capacitaten
maginilor gi utilajelor de a efectua fn mod normal toate funcw
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tinnile lor fn limitele tolerangelor preacrise gi in condifiie
le de exploatare date,

Proiectantii noilor utilaje pot dn unele indicatii
referitoare la durabilitatea in explostare n pieseler gi sub-
ansnmblelor componente, pe bazAa unor calcule snu pe baza expr-
rientei acumnulate,

Specialigtii sectorului de intretineor~ gi repnratia
ni g pot limita numai la utilizarean acestor dnte deonrece In
productie intervin o serie de influente, ale ciiror efecte nsu-
“prn durabilitdtii noilor echipamente nu pot Ti determinate,
Din aceasth cnuzé in prezent or utilizeazii din ce in

ce mai mult evoludirile probnbilistice ale siguranfei In functio-

nare pe bnza datelor obtinute din explontarea snu experimentn-
ren unui numéir corespunziitor de piese gi utilnje similnre,

Aparatul matematic adecvnt in acest cnz eate teoria :

probnbilit&tii gi statistica matematicli, Acensta Insii nu Inseam-
n¥% c¢# pentru un agregat nou trebuie si agteptiim fntotdeauna
dnte din'exploatareo

In cazul in care 3int cunoscute carncteristicile gi-
gurrnteil in funcfionare a elementelor componente nle sansamblu-
lul folosind metodele teoriei probabilitiéfii se pot determinn
caracteristicile noului tip de utilajo

Prin parametri de fiabilitate ase intelege n miiouri,
cu Aajutorul céreia se oxprimii cantitativ finbilitntes snu unn
din earacteristicile saale, Valonrea numericé a unui pnrametru
de finbilitate pentru un dispozitiv sau subsananmblu concret ne
numegte indice de finbilitate,

Avind In vedere cnracterul statistic nk defectiunilor
rezult#i el parametrii de fiabilitnte sint mirimi stntistice.

fix19Ld un numdr foarte mare de parametri de fiabilitate,ncenatn

dnloritd numérului mare de factori de care depinde finbilitnten

unut produse Nici unul din parametrii de fiabilitnte nu ponte
miiaurn complet fiabilitatea, ci doar estimenzi unn din cnrncte~
riasticile acestuia. Parnmetrii de finbilitate permit fnsli efec-
tunren de calcule de finbilitate, compararea finbilithAtii 4difer-
ritelor dispozitive, subnnsnmble, nnaliza influantai vnuin onu
n1tuin din factori asuprn finbilit#tii alegeren gi fundnmentn-
ren clilor de cregtere a fiabilitdtii, fundnmentren necesnrulni
de piese de rezervd gi 8 organizlirii reparatiilor gi servirii

tehnice SefBclmed,
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q(t) este funciia de repartitie a evenimentelor contrare, res-
pectiv, & defectdrilor in Intervalul (O,t).
Potrivit teoriei probabilitétilor

p(t) + q(t) 1

p(r) = N8 o~ n(t) - (261)
O o

in care ¢

N, = numiirul de obiecte supuse fncerciirilor

N(t) = numirul obiectelor fn bund stare de funciiow-
nare dupé expirarea perioadei t

n{t) = numirul de obiecte ce s=-nu defectat In
perioada de timp (O,t) ,
t/ Ot

n(t) = Z ny

i=1

n =* numirul de obiecte defectate In intervalul At
Nu Tntotdeauna este indicat a se caracteriza finbilitntea eln-
mentelor, deoarece pentru perioade de timp apropiate de momern-
tul Tnceperii exploatérii, valorile p(t) difer# fonrte putin
de unitnte,

De aceen, concomitent cu p(t) eate necesnrd cunong-
trrea gi saltor paramctrii ai fiabilit#tii. Unul din parame-
trii larg utilizati pentru estimarea fiabilit#tii este "inten-
sitntea defectiunilor A(t)oe

Mérimea sa eate datii de raportul numirului de defec-

ti1uni produse Intr-un interval oarecare de timp gi numiirul o-
hinctelor care s=au aflat In buni stare de functionare la in-
ceputul acestui interval,

A(t) = Anlt) (2.7)
N(t)e A(L)

unde » At eate intervalul de timp considernt
AHn(t) = numirul de defecte produse fn nceat intervnl,
.N{t) = numirul de obiecte aflate In bund otnre de
functionare la inceputul intervalului(t,S+ At
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Din relatia (2.1) rezulté :

N(t) = NO» p(t)

N(t+2Ot) = No p(to +Ot)
Numiirul de piese defecte in periocada At va fi
An(t) = N(t) = N(t +2t)= No \p(t)-p(t +At)\ (23)

Tnlocuind in relatia (2.2) valorile lui An(t) gi N(t) din
relatiile (2.1) gi (243) rezulth :

<.Oon(t) . _No [p(t) —p(t-*/:.'t)] = o Plto +&t)~
ML) = JTE AT Noep(t)s At ST €3 P N
pentru At —> 0 relatia devine :

At) = = ;@%3-’ (2.4)

. fectuind integrarea gi tinind seama c& P(0o) = 1 ses obtine

t
JNt) ar = 1n p(t) (2.9)
Q

¢
- Jacvra e

p(t) = e ©

Dengitatea probabilitftii timpuluvui de funciionare
Sirt defectiuni f(t) este raportul intre numiirul de defectiuni
in intervalul de timp dat gi num#rul de obiecte care au fost
supuse incerc#irilor la inceputul intervalului (cfnd t = 0).

£(t) = On(t)
NOoAht

Daci

Tnlocuind An(t) cu expresis (2.3) se obtine
f(t) = = p*(t) . (2.6)

care prin integrare conduce la

¢
p(t) =1 ~ ~Jrf(t). at
0
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Din relatiile (2.4) gi (2.6) se poate determinm legi
tura ce exist8B fntre cele trei caracteristicl principale ale

airvrantei In functionare gi anume :

£f(t) = ALt). p(t) (2.7)

Un alt parametru important al fiabilit#{ii cste T timpul medlu
de bund functionare sau media timpilor de buniéi funciionare
(M.T.B.F.), adicd timpul probabil de functionare A obiectivu-
Jul studiat pin& la prima defectiune. Valoaren sa este daté

de relajia : 0

T = v/ﬂP(t). dt

0

Se observd c# media timpului de functionsre f&rs
defectiuni este egald cu suprafata cuprinsd Intre curba probn-
bilit¥tii functiondirii firdé defectiuni gi axa timpului.

De obicei, se presupune cd defectiunile elementelor
componente sint evenimente independente gi drept urmare, pro-
hnbilitatea de functionare f#ir# defectare o unui ansamblu for-
mat din n elemente legate in serie va fi

o A
P(t) = | |Pj(t) (2.8)
J"i

Practic inafl eate foarte greu 3% se determine F(L) cu
njutorul acestei formule, in special fn cazul utilajelor side-
rurgice care cuprind un numir mare de elemente eterogene.

Folosind relatiile (2.5) gi (2.8) deducem probabilitntea
de funclionare fér# defectiuni a unuil sgregnt intr-un inter-
val de timp (to,t) care se poste exprima sub formn

P (to,t,) = exp } S D\J(t) dt sAau

1
P(to,tl) = exp| = “f _}M(t) dt

to

unde°}g(t)

intensitaten defectiirilor slementului J, iar
intensitatea defectéirilor agregatului

S
-
~—
n
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Lz punor- - Trofvlooiicng 2 utilagelor zide urgice

se efeciuecci cde <o L.t rodaje de ansamblu; fnsd de zeoure
Y4 durati, subon. . " i ingstalatiile componenie fiind In
rrealabil ozt . LTin0oPle

IIa Doooworomoo o apall de funetionarse I 3ccaztid
rerioad¥ irtenciintnn defecnianilor eregte datorit¥ azdrii la

‘nivelul maxim adnisibil 2 onor elemente, exploatare: In contie-

1
naare & sistemului Fird Znlocuirea acestora devenini nerafio~
nalé, .
tribuyii teoretice ale timpului de funciic-
narey, fAr4 defeciluni pot Ti utilizate orice distrizatii contiw
rnie din teori: : iiore In principiu, »e poate utili-

23 drept curdd 2 JLigiribuvicl unei mérimi aleatoars orice curbl
a

3
by
8]
T
ot
{5
i
{0
ot

zub care cria et oo L0 o - pnitateao
in ton.n I Zint prezentate formulels pentru

zracteristicii: i~ - -2 7 In funciionare a legilor mai rfse
pfndite e 2isir.:utic = o rimilor aleatosre.
f1, w3 si p(y) pentru aceste lagi de

2istributie sint Jutz I Clgura (204)e
Leget cw onisti~ . &e distributie se utilizeanzX rai

frecvent deoeft 0. ic 7 udiul sigurantei In funciionare a
elexzentelor gi ¢!

oo ci'intr=0 gerie de motiv:s In pri-—
=al prfnd, diveizl’ u:ﬁialﬁ a timpului de furciionzre
fard defeciiun: . 2istemelor complexe aic.tuite din
elenente ctarco . - =u oo . ceristiei  (t) ‘diferite. Daci fin
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procesul de exploatnre a acestor elemente nu au loc sconteri
din functiune datorit# uzlirii 1a nivelul maxim ndmisibil, atunc
intensitatea defectiunilor.poate fi consideratd constanti,

In al doilea rind, In cazul intensit#dtilor stationnre .
nle defecfiunilor, se obiin formule foarte simple pentru cal-
culul sigurantei in funcfionare a elementelor gi sistemelor,

Avind in vedere cii echipamentele technologice utili~
7zate Ttn industria siderurgic# sint alc#tuite uneori din mii
de elemente, devine evidentd importanis simplificirii calculu-
lui sigurantei in functionare,

In al treilea rind, foarte frecvent cercetfirile sipu~
ranteil fn functionare se efectueag8 atunci cind exiastd putine
informatii asupra defectéirii instslatiilor n. proceaul de incer
cnre sau de exploatare a acestoras NDatele experimentale fiind

limitate este dificil de descoperit" abaterile considernbile"”
de la ipoteza}it)u constant chiar dac# eate posibil ca J\(t)
ah fie nestationario

In condiltiile In care elementele cunosacute sint Insu-
ficiente pentru & determina caracterul renl sl regimului neata~
{ionar al caracteristicii j\(t), eate corect ca intr-o primi
exprimare si se adopte o formuld mai simpld de calcul cnré ae
fnt.Tlnegte mai frecvent in practick, respectiv distributia
exponentialie

Este necesarid insi preciznren ci distributia exponen-
tinld a timpului de functionare fir#d defectiuni conatituie o
aproximare destul de grosoland a realit#tii gi utilizarea ei
este indicatld doar atunci cind se poate neglija influentn uzu.
riie

Presupunerea c# intensitaten defecfiunilor este con~
stant#, este analoagi cu cen a invariabilit#dtii proprietitilor
fizico~chimice ale materialelor. In practicy fns¥, toate insta-
Intiile tehnice se uzeaz# gi imbétrinesce

Distributin normnl# a timpului de functionare f#rd
defacliuni are o largh aplicabilitnte la piesele mecnnice gi
electrice relativ simple cu caracteristici de distrugere omo--
fene, executate in conditiile desfﬁéurﬁrii stnbile A produclie]

) Conditia necesnrd pentru adoptaren diastribuiiei noc-
mnle a timpului de funcyionare fird defectiuni este fmprigtie-
rea micd a valorii vitezei de uzurd a elementelor.
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Diatributin normald poate fi utiliznt#d gi 1In cnzul
unor distributiil * nsimetrice ale timpului de functionnre
fard defectiuni. Pentru aceasts se nlege o functie oarecare
n timpului ( log T,T2etc) care urmeaz# cu aproximnatie legnrn’
normall.

In cazul durabilitditii 1a obonenl# nre utilizeazi
destul de frecvent distributia logaritmicii normnl# presupunine-
du-ae c# logaritmul numirului de cicluri de sarcini piné 1n
diatrugerea exemplarului dat este distribuit dup¥d legea nor-
mnlé.

Numeroase incerciiri efectuate n ultimii ani confirnm
mii ¢ atunci cind probabilitatea defectirilor se modificl Tn
timp, cu bune rezultate, se poante utilizn diatributin Weibull.
Acengst# distributie se recomand# s# fie folosit# atit 1ln pro-
dusele la care intervine intens fenomenul de obosenl# cft ci
1n ngregntele gi gistemele care nu sint prevézute cu redun-
Anntd, cum este cnzul utilnjelor siderurgice.

Densitatea de probabilitnte in cazul distributiei
Weibull este datd de relatia

V-1
£(t) = VKt . exp (= Kt & ) (2.10)

Aceastd lege are doi parametrii : K gi 4& .
Parametrul K determind scara (la variatin lui K curbs se "com-
primié" sau se "intinde").

Dac# ~ = 1 distributia Weibull se trnnsformd intr-o
distributie exponentiali.

) S-a demonstrat, cé& functin de repartitin Weibull cn
V> 1 ae apropie din ce in ce mai mult de distribufin normsl#
e nbacisa divizatd logaritmic, astfel fncit 1n valoaren

N = 3,2 pin¥ 1= N = 3,7 de abia mai pot fi deosebite
fntre ele /60/.

Un alt avantaj pe care-l oferd aceagt¥ lege csate cii
relatia care d& inversul fiabilit¥tii fn coordonate lognaritmi-
ce  are ca reprezentnre graficdi o dreapti.

Se observi c# relatia

in Lln ﬁ%ﬂ— = InK+ Vilnt (2.11)
e3te o dreapt# cu panta'{7ier ln K este ordonntd 1n origin
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Aceasta permite ca pe baza unui numir restrins de
oboervaiii practice sau de valori teoretice s¥ se traseze dia-

-

groma caracteristicHd a sigursniei in funciionnre,

2.2, Influentn reparatiilor asuprn fiabilit#tii
utilajelors

Mentenabilitatea = ecxprimi calitatea echipamentuluil

‘de n-gi restabili buna funciionare gi resurss tchnic# dnth.
Mentenenanta este ansamblul lucrérilor de fntrefinere, revizii
gi reparatii care au scopul de a inlétura defectiunile unor pie-
se gi subansamble gi a readuce intreagn instalatie In bund stn-
Te.

Pe baza cunoagterii fiabilit#tii utilajelor, respec-
tiv a pieselor gi subansamblelor componente, 3e pot stabili in
mod gtiintific parametrii sistemului de reparafii, respectiv
frecventa‘raviziilor tehnice, volumul gi durata interventiilor
necesare,

Mentenabilitatea echipamentelor depinde de felul iIn
care proiectantii au previzut accesul la piesele care se defec-
teazfyde organizarea compartimentului de intretinere gi de cn~
lificnrea personalului utilizat fn aceast’ activitnte,

Caracteristicn }Ltipicé, prezentatl fn fige 7.7 indi=-
ch pentru fiecare perioadd distincts lucrédrile specifice de
raparatii necesare.

In perioada initial# de functionare predomini lucrii-
rile de reparatii cu caracter corective, Aceastn prasupune cer-
cetnren gi ameliorarea gistematicd a utilajului in vederea asi~
guriirii randamentului cantitativ gi calitativ preconizat, a
parametrilor optimi de lucru, modifickrii unor elemente subdimen-
sionnte elimin¥rii penelor care se repetl etc. Asemmnea lucriiri
se realizenzli gi ulterior pe tot parcursul vietii utilajelor,
inad cu o frecvent#d mai micH,

M&surile de corectare Iintreprinse trebuie s fie
rezvltatul unor analize metodice asupra cauzelor care le pro=-
vonclie Altfel, existd riscul de a eliminn penele fi#ri a inlh=-
turn elementeln care le determiné,

Defectele premature, care se caracterizeazd printr=o
vitezA de defectare descrscindié functie de timp, nu pot fi tra-
tate preventive Din fige?-7 rezult® c# £n @semenen cnzuri
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‘ lefocte » Intinvilitosn ,de asemenea, nu trepuiese tra-
tzte preventiv onin Joloooind barglale avind fn vederc c8 fie-
care Snlocuirc azv .2 J.uo. oinz riscul Sporit de defestares premsz.
turd,

MZzurils preventive propriu-zise se justificd deci
rimail In cezul defosta2ior Catoritd uzuriie
In £fig.7.% 2t 2o-%4 cd fn zona fn care picsele gi

scbansexbiele z nrizintizate printr-o vitezld de defectzre

-~
V.

reschtoare, Inlorotiroz Tiovontivd a elementelor uzate 3i reaw

1
ducerea lor 1s fi-tilinau:u initial¥ este eficientX,

A
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A
r1G. 2.6
Mach f.::"'- IO ohin executarea reparatilor 1
oo tu oo cteristica Mt) crescatoare
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Costul global al activitiitii de Sntrefinere-reparatii
pe perioada timpului mediu de bund functionare este !

fn care ;{ -~ 4\ este intervalul de timp la carec se exﬁcuté
lucrfirile de intretinere preventivie.

= T este timpul mediu de buné funciionare.
Coatul global pe unitatea de timp va fi :

C C
R

Exprimind pe T In functie de fiabilitatea sistemului pe durata
reapactivii ge obtine

A AN
T u[P(t) dt + J[;(t) dt + = « « =
@

N
A N P(t) at
“wﬁ%t)dtl} +P()'*P% )+--}= kl (V)

1= P (/)

0o

Inlocuind pe T fn expresia costului globnl, pe unitntea de
timp gi derivind In raport cu A\ rezulti

—_

l -~ P (&)
A JP(1)oat

(o]

c = 0 (2.12)

d 1
an Cpa+

-

Nanf /> este destul de mic se poate considera }k(t) drept o
funciie liniard de forma

fr cnre : J\,- ;lo + Ko AN

:lo ~ valoarea initiald a lui A

K> O conatanta care t{ine senma de chractorul evolutiei (t)
In cazul acesta, P(t) va fi aproximativ o axponen-
tinld de forma,
- At

P(t) = e
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.m_l}t 1
iar T = e dat = ji

Dack se efectueazd substitujia T 8.10 } KA

[\

se obtine c#é

g |
%aL“E‘ *CA('MK)}O

de unde:
°p
- + C,o K=0.
152 A
C
Pentru K > O se obiine VAR awﬂf (2.17%)
AO

2¢%e Aspecte nle comportérii in exploatare a
Jaminorului de platine de la intreprinde=
ren Otelul Rogue

Inregistrarea sistematicd & unor date care ilustren-
7zt modul de funciionare a maginilor gi utilajelor pa o perion~
dh mni indelungntid gi interpretaren lor, utilizind matodele
moderne de analizh statistichd -~ mntematic3d, permite o confrune
tnre a gistemelor de reparai}ii adoptate cu cerinteles
concrete Ale explontiriie

In continuare se incearch o astfel de Aanalizi pe
bnzn evidentelor existente privind intreruperile in funciio-
naren laminorului de platine una din cele mni importnnte sec-
tii ale intreprinderii de pe vechea platformi industrialfie

In fige 2.9 este prezentnt fluxul tehnologie din
cndrul laminorului de platine din care rezulty c# pentru
A se njunge la produse finite, semifabricatele parcurg un nu-
mhr desatul de ridicat de tranaformiirie Aceste tranaformiiri
pe Tlux tehnologic au loc prin intermediul gi cu participaren
unui numér fonrte mare de utilaje,

In fige 2010 este ilustratd evolutia timpului de stn-
lionnre a laminorului pentru executarea tuturor categoriilor
de reparatii,

h
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: Diagrana opririlor totale pentru reparatii, din
21ltimii 4 ani de zile (1973, 1975, 1974, 1973) nu fnregistres-
z3 viIrfuri accentuaite aio defectdrilor, evolutia duratei Intpe

——— A ——— T e

i’o*xmanl*es:ind o fluctuatie mic¥ de la un an la altul.

raper
Zoeficientul ée-ﬁiapcnihil* ate calculat pe intreags” periocse
c¢i de explogtarc - l&méncvﬁlul cate .
2.7 s = 0,853
- - t-v Hr

unde : %f - durrte S Towcoiona re a lamlnorulul

t, - dura? doneii Tn reparatlm
Atrage cr:tic totugli numirul destul de mare de ors

de stationare o 1 -vincrului in repara(ii accidentnl<, O evow-
iutie putin dilziiit < ou cheltpielile pentru repar-ei Utie
~ajelor gifec“ip¢r?ﬂz:1wr iamlnorululoﬂceﬁtea 8int renrezontste
-zgreund ca profus . Loovoorului pe ultimii doi ani de zile
TATEAICTE) N T - v roductie aproape uniformit 2 luzi-
morulul cheltuic ' ta iy repararea utilajelor gi echipsmen-

u
t2ler au ¢ ugsils Yrol . in anul 1976 fatkd de 1974, Ble di-
8 a ¢ lur. iz =il.o Junctie de luerdrile planificate in

- ‘lclumn oroductie {tone]
EGH.;: dd ﬁe tnula

om
(9
8
t—
A
&
o
-

29000~ 800G |- yd .
¢ f ,// . K//////A
[Nl L Y

¢t O SImovn W eV tnmi o tmmi tnmil trm i
1976

FiG.2.1: - Cine ety si @ cheltuielior pentru reparcrea utila,.or
e ian corct sicier -OTELUL- ROSU.
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Din aceast# evolutie rezult#d c# 'altimii 2 ani de
functionare a laminorului s-au defectat piese gi subansamble
importante prematur ¢a urmare a unor erori de proiectare ssu
evecuties De asemeni s-au executat manevre gregite 1a unele
utilanje, iar regimul de lucru gi conditiile de explentare nu
au fost regpectate fntocmai. In anul 1976 cn urmare n misuri-
lor Juate privind Imbuniititirea conditiilor de rxploatare gi
fntretinere ,acestea au dus la diminuarea cheltuiclilor de
-mentenabilitate fn trim. III gi IV gi la cregteren volumului
productiei din aceasts perioadid. In figurile 2.12 gi 2.13
se prezint¥ eomparativ evolutia num#irului opririlor pentru
reparotii planificate gi accidentale precum gi durats medii i'm:
rii a acestora in ultimii trei ani (1976,1975% si 1974).

Se observd c¢& numeric reparatiile planificate fnre-
fgiatrenz#é abateri relativ mici,fﬁi"d aproape conatant« in me-~
die dould Jpe lund, in timp ce reparajiile nccidentale nu o alu-
rii foarte neregulati (in medie de 1la 4 1la 12).

Din grafic rezult# & anumit# interdependd a celor
drA genuri de reparatii, in sensul cd in perioadele in care
numiirul opririlor planificate este mai mic (1) accasta a deter=-
minnat cregterea numirului de reparatii accidentale,

Referitor la duratele medii ale opririlor pentru
reparnotii, evolutia ncestora are un aspect contrar celui din
£ifle 212 s

Nurata medie a reparatiilor nccidentale ests mult
mnl 3tabilé decit cea a reparatiilor planificate, Acenatn an
explic8 prin faptul c& uzura pieselor gi 2 subnnsamblelor nu
eate »o i necesitind perionde gi volume de reparatii dife-
rite pentru refacerea instalatiilor,

Trecind la un studiu mai amnun{it, pentru a evidentin
nol po3ibilititi de perfec;ionarg,a activititii se fntimpini
numeroase dificultéti,.

Acestea provin in primul rind din faptul c# 1aminorul
de platine este un agregat complex compus din numeronas elomen-
te eterogene care nu caracteriatici de finsbilitate diferite,

Cunoagterea aaspectului de ansamblu n frecventei defreca
tiunilor poate da indicatii doar fn legltur# cu oportunitnten
rodnjelor sau cu numdrul destul de mare al defectiunilor ne-
cidrentnle,

+ Aceste elemente aint insuficiente pentru elnbornrea
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unor programe concrete de reparafii. Se impune gi efectuarea
nnor verifichri gi mi¥sur#dtori asupra fiabilit#tii fiec#rei pie-
se 3nu subansamblu component, ale ciiror caracteristici nu pot
fi deduse din inregistririle fécute pe ansaamblul utilajului.

Stabilirea unui program de functionare fiir’ defec-
tinni recomandat n unele lucrdri de specinlitnte, necegitéi o
cantitate mare de piese deficitare gi echipnment specihl / 65/
Din aceastd cauz8 un astfel de program este costisitor gi se
preteaz doar iIn cazul unor plese sau utilaje fabricate in
asrie mare.

Pentru studierea majorit&{ii utilajelor specifice
industriei siderurgice un astfel de program nu egste eficient
dat fiind faptul c# majoritatea utilsjelor au caracter de uni-
cnt sau existd intr-un numir mic de exemplare.

Tinind seama de aceastd particularitate specificXin~
duatriei siderurgice este necesar ca determinfirile, verificrpi-
Je gi fncerciirile si fie efectuate nemijlocit in procesul de
exploatare a utilajelor,.

Inregistrarea, selectionarea gi prelucrarns datelor
privind funcf{ionarea maginilor gi utilajelor aun o importanti
densebitd pentru objinerea unor informaf{ii pretioase privitor
12 fiabilitatea echipamentelor, pieselor gi subangamblolor
componente. Aceast# cercetare ins#d nu poate fi efectunts oricun
ate negesar s# se fntocmeascd instructiuni concrete gi amifi-
nun{ite nsupra modului de fnlocuire a evidentelor. De asemeni
eate necesardi o cuncagtere temeinic#t a conditiilor tehnice dn
exploatare gi a factorilor care determin#i sipguran{a in functio-
n're a elementelor componente, Altfel se inregiastrenzil date cne
re nu pot fi interpretate gi care nu au nici o utilitate prac-
LicH,

Inregistrarea numai 8 consumuluil unor piese dato-
rith uzurii normale de exploatare fmpreunii cu cel privind
cfiderile provocate de avarii sau cu fnlocuiri determinate de
eventuale modificliri constructive,nu permite afectunrea unor
atudil eoncludente,

Studiul statistic al sigurant{ei in functionare pon~
te fi util numai atunci cind 1la aparitis unor fenomene, cnre
au influentd asupra sigurantei fn funciionare ,se studinzd gj
ne atabilesc gi cauzele fizice care le-au provocats. Altfel,
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numai aplicarea formald a metodelor statistice de cercetare n
sipurantei in ' func{ionare duce de obicel la obtinerea unor
rezultate eronate,

Trebuie de asemeni precizat c8 determinirile statine

tice nu pot ifnlocui celelalte procedeec existente de cercetnarea
g1 cregtere a sigurantei in functionarea utilnjnlore

Teoria statisticd doar le complectecazi, dii posibili-
tntea specialigtilor din compartimentele de intretfinere gi
. reparatii s# facl noi investigatii mai cuprinzitonre fin ve-
derea desfiigurdrii unei activitfti mai eficiente.

Analizind comportarea in exploatnre a laminorului de
plntine se confirmii aceste concluziioe

Pentru reducerea la minimum posibil a duratelor medii
de stationare a utilajelor pentru reparatiile planificate gi
fn mod deosebit a celor accidentale este absolut necesar 3si se
nplice aceste metode moderne de cercetare gi urmérire in ex~
plontare a comportérii fiecirui utilaj in partes La ora actun-
1% compartimentele de intretfinere reparatii ale intreprinderii
ni inteprind astfel de studii motiv pentru care se impune cu
stringent# crearea unui compartiment funcf{ional In cadrul ser-
viciului mecano-energetic care a# abordeze astfel de problemn.

In ncest fel continutul activit#fii derintretinere gi reparniij

ar va ridica pe o treaptd superioar#, contribuind mni mult 1=n

cregterea eficientfei economice,
(

Capitolul III

DURABILITATEA_IN EXPLOATARE A PIESELOR ST SUBANSAMBLFLOf

CE _COMPUN UTILAJELE SINERURGICE.

3ele Factorii care determinyi durst2 de serviciu »

organelor de masinie.

In decursul exploat#irii lor maginile gi utilajele
g1 pierd capscitatea de bun# functionare datorit# deteriorii~
rii pieselor gi subansamblelor componente. Aceasta se poate
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produce rapid chiar instantaneu sau lent prin degradarea lor
progresivii prin uzurée.

In primul caz, pierderea capacitfitii de bun#i functio=-
nave ppare ca un fenomen accidental, neprevizibil ajdtluntie co -
obligil intreprinderea sii adopte midsuri corespunziitonre respac-
tiv sf-gi asigure stocuri corespunzitoarec de picie de siguranti
pentru inlocuirea promt# a elementelor defectes In cel de-nl
doilea caz, inlocuirea piegselor se poate face preventiv, in
. mod planificat,. |

Cunoagterea durabilit#itii fn exploatare (2 durntei
de serviciu) & organelor de magini are o drogsebit# Tnsemniitate
tehnich gi economics /66; 67/,

O programare gtiintific# a activitiitii de intretinere
roeparatii nu se poate realizn fHr#d o cunoantere prenlabilf
n duratei de serviciu a pieselor gi subansamblelor ce compun
ntitnjele din dotares. In fige 3¢le 9e prezintd schemn genernii
pentru calculul fiabilit8tii gi durabiliti#itii (vietii utile)
/6837 o

Chiar dac#i metodele de determinare n durabilitfitii
unor elemente nu asigurid obf{inerea unor date rignros exncte,
ele permit totugl o fundamentare mai aproape de renlitate »
donfﬁgufﬁrii activititil compartimetelor de intretinnre gi re-~
prratiie

Nivelul ridicat al opririlor pentru reparatii scei-
Adrntnle de peste 50% din totalul opririlor pentru reparnren
ntitnjelor principsle ale intreprinderii Otelul Rogu 3e dnto-
re;te Iintr-o0 mare misurf necunoagterii duratei de gservieiu
n piegselor gi subansamblelor gi deci neinlocuirii lor preven-
tive nceat lucru duce 1n avarieren echipnpentelor,1n ifnremin-

t rare unor pierderi conaidernbile finnncinre gi de productic.

Cheltuielile pentru fnl#turaren unei defectiuni acei
dentnle sint cu mult mai mari fath de cele necnaare pontru
inlocuirea preventivii a elementelor gi nu pot fi nici pe de-
phrrte compensate de prelungirea lor pind la deterioraren lor
totalB,e

Cunoagterea duratei de serviciu » pierselor gi sub-
ananmblurilor permite totodat® orientsrea specialigtilor din
compartimentele de intrelinere gi reparatii in directin creg-
teridl fimabilit&til elementelor slabe pg}n reproiectaren lor
conatructivé gi tehnologicH,
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In trecut, ameliorarea fiabilit#Atii se fHcea prin
ndoptarea unor coeficienti de siguranti ridica§ﬁ (ceen ce du-
cen 1a cregterea greutitii, a consumului de materiale gi a
pretului de cost) sau se ficea aped 1a redundantli (componente
in rezervi) care mireau gi mai mult greutatea ansamblului .
Cunogtintele gi experienta proiectului eraun caentinle,

Progresul tehnic gi gtiintific permilte In prezent
constructorilor gi celor care explonteaz# echipamentnle s
dezvolte modele matematice pentru evaluaren fiabilitatii pie-
aclor gi subansamblelor, s# fach posibil#é fabricarea lor 1n
un nivel de fiabilitate cit mai ridicat, pornind de la snaliza
cnuzelor care au dus la scoaterea din func{iune a utilajelor
reapective,

Pentru aceasta este necesaria o cunoagtere temeinich
a principalilor factori care determin¥ durabilitatea fn explo.

tnre a organelor de magini gi un studiu sistemetic asuprn mo-
dnlui In care acegtia actionenz¥ in conditiile concrete ale
fiectirei fintreprinderi industriale,

Inultimii ani, literaturna de specialitate a publient
un numAr foarte mare de lucriiri dedicate explickrii cnuzelor
enre produe degradnaren pieselor gi subonsamblelor in procesul
exploatfirii utilajelor gi a c#ilor care fnvorizeaz# cregteren
continu# a durabilitiitii acestora /69, T0,71,72,7%,74,75,76/ .
De curind doud noi notiuni "trilogia" gi"terotchnologin"
fn mare mH#surd intercorelate, gi-au flcut aparitin in domeniul
tehnologiei.- /77/. Tribologia acest nou concept tehnic ponte
fi definit ca"gtiinta gi tehnologia suprafetelor interactive
cnre se aflB In migcare relativ#d unn fat¥ de cealnlt# gi a
metodelor legate de acesta" gi provine de 12 cuvintul grecese
"tribos" - frecaree In consecint#, acenastd noliune cuprinde
atudiul frec#rii gi »l uzurii sub toate aspectele scestorn
{mpreunli cu problemele de ungere, cu proiectaren laglirelor gi cu
Alegrerea materialelor.

Terotehnologia este o notiune mai nou#i, en provine
tot de la un cuvint greces - terein -~ "a se ingriji", "a p#zi",
"n proteja". Terotehnologia se referd la un foncept mai larg
lernt de irtretinere acoperind un domenin mult mai larg decft
fntrelineren,

Aceste lucriri abordeaz#i ins¥ numni o parte din ns-
pectele principale ce se intilnesc in procesul de exploatare

TIMISOARA
!m-n.w
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a mhginilor gi utilajelor, in acest fel ele nu reugesc 9
reden in ansamblu toti factorii care conditionenz® bunn func-
tionare a utilajelor din dotarea intreprinderii. In fige 5.2
aint prezentatf principalii factori care determinii durabilitn- .
ten in exploatare a elementelors. Pe baza unor criterii noi de
sistematizare, a unui material bibliografic bogat g§i 1 expericn-
{ei dobfndite in activitatea de productie s-n ajuns la-conclu=
zia cii factorii care influenteaz@i durabilitatea In exploatare
ae fmpart in trei mari categorii gi anume :

~ factori materiali

- factori umani

- factori economici

Cea mai Inscmhatd influentd asupra durabilitad{ii
pieselor gi subansamblelor o au factorii makterinli,

‘Acf{iunea lor determini.

Ao Uzura dinamicl.

-Be Oboaeala materialelore

Ce Uzura staticie

De Limitarea dquratei de buné funciionare.

%e2e Uzura dinamicd a pieselor gi subansamblelor.

Deteriorarea anualid 2 maginilor gi instalaliileor
datorit¥ uzurii pe plan mondial se estimeazh cu distrugeres n
pini la 20% din num&rul total al acestora., In industrie siderur-
gic#d, datoritld proceselor intensive care au loc, a unor condi-
$11 de funciionare deosebit de grele, vitezele de defectare a
pirselor gi subansamblelor ating valori ridicate.

Uzura, exprimats cantitativ, este un proces progra-
8iv care poate gi trebuie atcnuat pentru n evita acoaterrp pre-
maturd a maginilor din functiune. Uzura se produce in timpul
migefirii relative o pieselor gi pin# la anumite limite nu fm-
piedich buna funcfionare a utilajelor. Acensti limit# este
impus#l de caracteristicile echipamentului gi de conaiderente
economice. Uzura dinamic# se manifestd numai fn intervalele de

timp in care maginile gi utilajele funciioneazi fn mod efectiv.
Uzura dinamic# provine din !
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fn prezenta lubrefiantilor gi snume ¢

1. Uzura de aderents sau de contact

2e Uzura abrazivi.

%s Uzura corozivie .

4, Uzura prin oboseald superficinli,

In practica industrialll aceste tipuri an fntilnesc
separat numai in situatii speciale.la un cuplu de.frecare se
interpun toate sau majoritatea tipurilor principale de uzur#,
fnaii 1a un moment dat, actiunea uneia poate deveni preponderenti,

l. Uzura de aderentd sau de contnct - apare practic
fn toate formele de frecare cind suprafefele 3olide conjugnte
numai 3fnt separate complet prin filmul de lubrefiant, adic#
fn momentul in care regimul de ungere hidrodinamic este intre-

rupt din diverse motive (ungere insuficient#, folosiren unui
lubrafiant necorespunziitor, etc.). Uzura de contact esate provo-
cati de sudarea gi ruperea puniilor de sudur# intre microzone-
le de contact. Ea este caracterizat® printr-un coeficient de
fracare ridicat gi o intensitate mare a uzfrii.

Funciie de natura materialelor, a sarcinilor, a viter-
zelor de slunecare gi implicit a temperaturii. procesul de uzo-
re poate evolua diferit, de la fmbun#iti#itirea calitativd a supra-
fetelor, pin# la degradarea lor printr-un mecaniam nutoaccele-~
rntor care conduce in final la griparea suprnfetelore.

Gripnajul este un proces de degradare intensivé n supra-
fetelor, determinat de Inci#lzirea excesivd a zonei de frecnre
pinit 1a temperatursa de topire a materialului. Fl constituie
formn extremi a uzdrii prin contact care produce avarieren,
uncori foarte gravd a instalatiilore.

Pentru fiecare suprafaté de lucru se prescrie o ru-
pozitate optim8, deoarece suprafetele mai rugonse prezintd o
vitez#i de uzurd mal mare decit suprafetele mni putin rugonse
inr suprafetele foarte fin prelucrate prezint® o cregtere a for-
fei de frecare datoritd fori{elor de atractie moleculnre,

Natura mediului lubrefiant, de asemenen, are un rol
important in reducerea uzurii ndezive n suprnfetelor in contncte

Volumul materialului uzat poate fi corelat cu aria re-
AlK de contact A, gi distanta de frecare L.

NLf

Vu = k AL Lf = K s * Kt NLf
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unde K este un coeficient de uzur#, N este sarcina gi HB =~
duritatea,
In cazul in care se tine seama gi de aria aparentd

de contact A,, adfncimea medie a uzurii h este :

P IJf

|
m o ™K'y

\J
h, = K, = ke
unde P = KE reprezintd presiunea medie,

® K' este o constant¥ caracteristich materialului,
depinzind de distania de frecare gi de sarcin#, iar uzura este
o functie liniar# de sarciné, fiind independenté de suprafatn
aparent8 de contacto

2« Uzura nbrazivd este un proces de degradoare inten=-
sh n suprafetelor in frecare, provocatd de prezenta particule-
lor dure intre suprafetele de contact sau de aspiritétile mni
durn nle uneia dintre suprafetele. Acest tip de uzur# se mnni-
feat#d prin deformliri plastice locale, microzgirieren gi micro-
agchiarea cu urme orientate ale suprafetelor de frecare,

Uzura abrazivéd se manifestd cu intensitate 1a piegele
gi utilajele care funci{ioneaz¥ intr-un mediu ce contine mult
praf aau alte particule abrazive. Astfel de situntii «e Intfl-

nesc fndeosebi In zona depozitelor de materii prime, a trans-
portonrelor de materiale préfoase, a fabricilor de aglomerare
gi de var metalurgic, a secfiilor producitoare de elemente din
materinale refractare, Se Intflnesc de agemeni nastfel de situa--
tii g1 fn celelalte sectii din inteprinderile siderurgice
oteliirii, laminoare, tr#gftorii ins# intr-o miisurd mni micH se
manifestd uzura abrazivid,.

Pentru diferite tipuri de ghidaje, uzura se poate
determina ca gi fn cazul maginilor unelte /85/ utilizfnd fore

mulna

V, =K p Vet

unde K = nn coeficient de uzurd functie de material
P -~ presiuned medie de contact
V -« viteza relativii de alunecare,

%e Uzura corozivl¥ este o consecint# a actiunii chimice

gnu electrochimice asupra suprafetelor metalice nflnte in con-
tact a diverselor agenii chimici mgresivi care formen-% compugi
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diferiti cu metalul de bazid gi care pot diminua rezistenta

mecanicd a structurilor superficialeo
Pentru determinarea acestel uzuri nu existi relatii

de calcule Influenta sa este luat¥ n consideratie atunci cfnd’

se atnbilesc experimental coeficientii de uzurl adezivi sau

abrazivi specifici suprafetelor In frecaree

4o Uzura prin oboseala superficinlfi -« nre loc In pre~

zentn a doi factori : o fortd alternativd gi un mediu lichide.
Formele principale de manifestare a acestui tip de uzur¥ sint:
uzura prin ciupituri (pitting), exfolierea gi coroziunea de
frecare, |

Uzura datoritf oboselii superficiale limiteazi#i durata de
aerviciu a unor cuple de frecare importante cum sint lagfirele
de rostogolire (rulmenti), angrenajele (roti dintate) rotile
de vrunlare ale podurilor rulante etce

3.3. Determinaren statistic8 a duratei de gserviciu

a organelor de maginie

Intrucit durata de serviciu a fieclirei piese ente o
miirime aleatoare, se impune abordarea statistick a acestei
probleme,

Proprietéitile statistice ale variabilei nleatoare cnre
reprezintd durata de serviciu a organelor de magini pot fi
bine exprimat prin distributia Weibull. /86/.

Determinaren parametrilor statistici Aai acestei distri-
butr i se face printr-o prelucrare coreapunziitonre a datelor
exprrimentale. /87/,

In forma ei cea mni general#, functia de distributie
Weibull are urmitorul aspect : /88:.

J
P(t) = exp | = K (t = t) (3.1)

core printr-o substitutie simplid poate fi adusd la forma:

p{t) = exp {( =~ 28) (3.2)

unde ¢
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t = durata pieselor sau subansamblelor studiate
t= durata de serviciu eatinsi cu certitudine de
fiecare piesé sau subansamblu

P(t)= probabilitatca ca pieas gau subansamblu s& .

atingdi durata de viath t
Ky s t, =~ parametrii functionali de diatributie
Weibull caracteristici unul Aanumit tip de-piesd
gi condif{ii de exploatareo
Pentru a determina acegti parametrii se ordoneazi
‘durntele de serviciu a n piese de un anumit tip in ordine crese
ciitoare astfel iIncit :

tl < t2< ..O.(ti 0.oa<tn

In acest caz probabilitatea Pi ca a8 fie Atins#
durita de viatd t; se poate exprima suficient de bine cu rela-
tin @

pl X ] - nil i = 1’2’ ese NN (3'3)

Pracit se admite cB probabilitatea Py} poate fi calculat¥ duph
diatributia Weibull, atunci succesiunii valorilor tir topeee, bt
fi corespunde succesiunea probabilit&tilor P(f), P(t,),eeeP(t )
caleulate iIn conformitate cu aceastd distributie,

Parametrii distribitiei Weibull trebuie astfel calcu-

1lat § fncit eroarea medie pétratich si fie minim#, AdicH :
14

S 2
S [Pi - P(ti)jl —> min (3.4)
J=1

In enzul distributilel biparametrice trebuie determinat g1 k
a3trel Incit

n
. 2 2
F(J,k) = E Eﬁ_- exp (= Kti)] — mine (3.%)

i=1

iar in cazul distributiel triparametrice trebuie determinati

parametrii to,’q gi K astfel incit 5

F( J’, K, to ) = E {Pl - exp(-K (tl-to))o} - min (3.6)

J=1
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DacA Tn locul condiiiei de forma (%.,4) se impune conditia :

o= | 1 1 2
/_J:_l Lln 1ln 'P-;;—' ~ 1n ln m] —> min (307)

ge obtin aceleagi rezultate cu un volum de calcule milt mai
redus.
Logaritmind de doud ori formula (%.2) se obtine

in 1n ﬁ%fy =1n K + 7V 1n t. (3.8)

Conditia (3.7) devine :

n 2
F(K Q) . E [}n in ﬁl— ~ (ln K + {)ln ti)].a.min (3.9)
J=1 i
Dach se folosesc notajiile
ln 1n UL Y in t. = x
Pi i 1 i
(3.10)
a; =lnkK ; a, =V
formula (3%.9) devine
¢ S
2 .
F(al, 02) = ZJ_z_l ( \’/1 - 81 - 82 xi) min (3.11)
Conditiile de minim pentru relatia (3.11) sint
-%EL- = 0 31’ = 0 (3.12)
dny a,,
Aceatea conduc la sistemul de ecuatii liniare :
_n_ n___
nny +( Z IL) a, = ; Y3 (%.13)
i=1 i=1
)
B e (o e, > x (3.14)
iyt i-1 * i
L
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cu relatiile

_n_ n_ 2 QgL_ <?_
;Z__ i 2 3 = L xlér__ X3 Y5
a) = —=1 171 1=1 1=1 (3.15)
n 2 n 2
n > p'e -( x )
/ i/ i
i=1 1=1
n n n
n} 397 2 Y3 ; X5
i=1 i=1 1=1
82 = (3016)
n 2 n 2
n > x; - > X, )
i=1 1=1

In cazul distribufiei triparametrice logaritmind de doud ori
formln (3.1) se obtine dupd /12/ c¥ :

Inin prgy *InK+ YV In (L=~ t) (3.17)

Condii tia (3.7) se poate inlocui prin

*e

...n___ 1 -1
F(K,Q > to) = > In In $5~ = [1n K +“)1n(t - toﬂ min
i=1 1

(3.18)
Utilizind notatiile

y; *1inldn 5% » X3 =ty ;8 =1nkK
i

LTy ® L relatia (3.18) devine :

- 2
(y; = 8 = 8, In(x; = 33)] min (3.19)

F(”]! 92! 83) " £
b

Intrucit aceastd funcliie este nelininri fn raport cu pnrametrii
819 "oy A, trebuie examinat In prealabil dacl en are minim
gi Tn caz cd are, daci este unic.
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In cazul in care dateles experimentnale sint suficient
de numeroase, 9int culese corect gi nu contin erori de misu-
rar~, npare ca firesc s8# se considere ci solutia problemei es-
tim#rii parametrilor distributiei Weibull triparsmetrice exis-
td gl este uniche

Cea mail simplé cale de rerolvare & problemeil porneg-—

te de la condifiile de minim pentru functin din relatia (3.18).

C)F(als 8oy 85 -0 '()F(alr ’32:83) - 0

'381 982

-~

(}F(alv 859 32)

da;

3

= 0O (3.20)

care prin transformiri algebrice conduc la urmitorul sistem
de ecuntii ¢

€11 #1 * S22 % = ¢33
Co1 1 T Cpp 8p ™ Cp3 (3.21)
€5 8 C35 8y = Cgg
unde g-an folosit urméitoarele notatii
31 T M Cp ®Cp ¥ <= In (x; - a5 )
- $— 1§
Ciz B, ¥: 3 Cohy = l:ln(x- - a )J (2.22)
13 T Yiob 22 T i~ %3
n__ n_
S . N
Cong ™ Y: In (x; = 8;); €czq =
3 T Vi 17 %0 % T TxThg
In(x. =a8,) n Y
1 % — 1
Cyr ™ po" » C "L =B
2 54 X; = a3 % G * " 83
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Fliminind In sistemul de ecuatii (3.21) parnmetrii a4 gi Ry
rezultd cl parametrul 85 se obtine cA réd#cinl phitrat¥d a ecua~-

{iei

faz) =0 (3.2%)
in cnre ¢

1 1 12
£(ns) = (epa = & €35 C1)( 5 35 Cypi= c35) = (& ¢35 = ¢,5)

(eg5 = % Cy C37) (3e24)

In continuare parametrii ay g1 a, rezultd din relntiile

1
a,l - 'ﬁ' (C1.5 ol 012 32 ) (3025)
a ¢ - L Cizes C
~2 .23 n2 13" "12 (3426)
1
n %12 T 22

Se ponte remarca faptul ci in nceastd metod# problemn existen~
tei 51 unicitdtii minimului functiei F(al,nz,nj).ne readuce 1A
stnhilirea existentei gi unicitiitii solutiei ecnatiei (3+23)
Utiliznrea calculatorului electronic pentru determinnrea para-
metrilor distributiei Weibull gi respectiv, a duratei de ser=-
viciu n pieselor gi subansamblelor, a ciror explontare este
urmiirit# statistic, reduce substantial durata calculelor nece-
BATR .

"In prezent exist¥d programe fn FORTRAN pentru calcu-
1ntor ce permit determinaren statisticH a durntei de serviciu
1a orpanele de magini, utilizind distributis Weibull, bipara-
metricl saun triparametrici. /12/.

Programul determin# parametrii distributiei Weibull
g3 pe ncenstd baz#; calculenzd duratn pentru esre probabili-
tnten de funciionare este de 90%. Pentru ansamblu se conaide-
ra ncceptabild determinarea acelei durnte de serviciu pe enre
o ating 90% din piesele de tipul studiate

Durata de serviciu are in acest caz o semnificalie
aparte, ea reprezintd timpul pentru care probnbilitatea de
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functionare a reperului este egal# cu o valoare dat& sproape
de 1 gi nu valoarea medie de functiionare.

Dacd se edmite ch pentru orice timp, diferit de zero,
exinti o probabilitate diferit} de zero de defectare a piesei,
atunri problema determiniirii "duratel de gserviciu" ge dntermini
cu ajutorul digtributiei Weibull biparometrice. DoacH, Insd, ar

conaiders cfi existi o durati t, care este Atinndi de tonte piene-

le 4 un anumit tip, atunci determinarea durateil de ner-

vicin se poate face ° cu ajutorul gistrTbuLini Weibull tripn-
rametriclieProblema determindirii parametrilor distributiei Weibull

triparometrice este mai dificilé. Programul in FORTRAN elnbo-
rat in /12/ permite determinaren duratei de serviciu utilizind
diatributia Weibull triparametrici,

In prezent una din preocupfirile sutornlui este aplicne
ren ncestor programe pentru utilajele cele mai importante ale
laminornlui de platine de 1a intreprinderea Otelul Rogue. Meto-
dele 3tatistice permit stnbilirea cu un grad mai mare de preci-
zie idecft calculele analitice a duratei de serviciu a elemente-
lor annlizate., Dar nici metodele gnnlitice de calcul nn trebu-
eac nepglijate, deosrece ele ne pot indica o primii estimnre a
durntei de serviciu a pieselor g§i subansamblelor montnte 1n
ntilnjele noi, despre care mi avem Iinc8 suficiente date din
explinntare pentru o evaluare stnatisticl corespunziitonrr, Tot-
odath relgtiile analitice de calcul sint. acelen care prezintd
fn mnd explicit factorii care limiteaz# duratn de gerviciu a
unor piege gi subansambluri, permi{ind elaboraren unor miisuri
adecvnte pentru cregterea fiabilit#étii lore. In consecintd pa~
ralet cu evalulirile statistice ale duratelor de serviciu a or=
genelor de magini se mpune cercetarea gi elaborarena unor relntii
de cnlcul analitice corespunzhtonre.

f

'3.4. Posibilit&tl de estimare a celorlnlti factori

asupra durabilit#itii in exploatare n orghne=

lor de mnginie

Uzura dinamic# constituie factorul principal cnre
Jimiteaz8 durata de serviciu a pieselor gi subananmblelore Cei-
Inlty factori au o influentd diferitd de cea n uzurii dinnmice
Agupra durabilité{ii in exploatare a organelor de magini motiv
pentru care este necesar s# fie analizati separat,

]
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~ Oboseala materialului este un fenomen care nu ge
pretenzit o fi urmdrit in evolujia sa fn modul in care se pro-
cedenz¥ fn cazul uvzurilor gi deci nu permite un control preven-
tiv n stadiului de obosealdh atina 1a un moment dat de o piesh -

g alta,
Din aceastd cauz# atit In cazul utilnjelor siderurpi-

ce, cit gi a altor genuri de utilaje scumpe gi d¢ mnare produc-
tivitnte, Ins#igi prin proiectare se adopt#d coeficienti d~ si-
gurnnti care dau garantia bunei functionidirli a pieselor gi sub-~
snanmhlelor fn periocada duratei de servicin impus# de uzura
dinnmicH,

Cazurile de ruperi datorit#é oboselii materinlului care
mai npar la unele orgnrne de magini se dntoresc nerespectfrii
conditiilor de lucru prescrise (montare gregit#, explontnre
nerationnld, etc) trebuie tratate ca fenomene rnre,

~ Uzura statich este procesul prin care piesele gi

subananmblele 1gi pierd treptat preoprietftile functionale dato-
riti influenf{ei mediului fnconjur#tor. Ea cregte proporfionnl
cn Tnnigi durata de exploatare a mijlocului, dar fntr-un ritm
mail lent decit uzura dinamiciie.

Uzura staticii se manifest# prin coroziunea chimic#,
coroziune termic#, fluaj gi imbitrinire.

La piesele gi subanaamblele maginilor gi ntilajelor
influanta uzurii statice in periocadsa lor, de aerviciu este re-
lativ redusfie Fa trebuie luat# fn considernre ca un element
care corecteazl constantele din relatiile annlitice de calcul
a uznrilor gi care se stabilesc In mod experimentnla

Pentru elementele statice (bntiuri, construct{ii me-
tnlice, cadrele cajelor etc) influenta uzurii statice trebuic
neaparat Juathin consideratie, organizindu-se periodic verifiw-
caren sthirii lor gi adoptindu-se acele m#isuri care sint adecw~
vite (revopsire, reconsolidare etc.),

~ Durata activd de lucru, in care utilajele functio-

nenzii la parametrii optimi de exploatare, conatituie factorul
de referin{® a duratei de serviciu a pieselor gi subansamble-
lore.

Ia multe instalatii, inclusiv 1s cele din industria
siderurgicd existd o mare diferent® fntre periondn calendario-
tich fn care utilajele sfnt in bunk stare de functionare gi

BUPT



- 63 ~

duratn efectivd de lucru. Aceasta se datoregte atit tehnolo-
giilor adoptate, care impun anumite opriri fn functfionarea echi~
pamentelor (pentru reglaje, schimbdri scule, agteptarea unor
probe de laborator, etc) cit gi datoritd unor deficiente orgn-
nizatorice (lips# de materii prime, piir#sirea locului de munch

de clitre muncitori etc)e

Pe de alt& parte chiar gi iIn perioadele de funcfionnre’
regimurile de lucru pot fi diferite, lucru ce are ca efect o
evolufie a uzurii care nu mai poate fi conasidernté propor{iona~
18 cu timpul de exploataree

Pentru eliminarea acestor influente g1 stabilirea corec-
t#& » duratei active de funcjionare a echipamentelor se poate
proceda Tn doul modurie

le Reevoluind durata activ#i de lucru funciie de produc~

tia realizati,

2o Inregistrarea automatd a duratei active de functio-

nAaree

Primn metodd se poate folosi pentru utilsjele cnre ren-
lizenzi o productie omogend ce poate fi ugor fnsumat#é. Cunoscind
productivitatea optim# orar# a echipamentului se pot recalculn
durntelo active de lucrue

ILa utilajele care executd o productie eterogenii ce nu
poate fi ugor fnsumatd se poate utiliza cu rezultate bune meto-
da n doua. Se poate proceda in mai multe moduri, unn din meto-
de constd fn echiparea utilajelor cu aparate de inregistrare =a
conauminlul de energie electric#d, pe baza unor relatii de trans-
formare gse pot determinn duratele active de functionare,

Factori umanio.

O influent# apreciabillli asupra durabilit#itii in explon~
tare n pieselor gi subansamblelor o are nivelul de pregitire
al onmenilor care asigur# exploataresa agregatelor gi instalafii-
lor respective,

Principalii factori umani care necesitd a fi studinti}
in vederes determindrii influentei lor asupra durabilit#fii
fn exploatare sint

l. Factorii externl care se refers la calitatea muncii

cadrelor care au conceput gi realizat utilajele pe care le
annlizfme Studiul sistematic pe o periondd mni fndelungatl a
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pieaerlor gi subansamblelor defecte araté c#& o parte A acestora
se datoresc, unor grezeli de proiectare(ndoptarea unor mnteriale cu
proprietéti fizico~-mecanice nesatisfécltoare, subdimensionarea
unor organe de magini etc.) cit gi a unor defectiuni din pe~ -
rionda executiei (nerespectarea tehnologiilor de fabricatie
nerespectarea desenelor de executie etc.),
Din datele fnregistrate la o mare intreprindere con-—

structoare de magini electrice privindfhnc;ionérea utilajelor

sale pe o perioadsd de 20 de ani, a reegit c# numiirul ele-
mentelor componente defectate datorjitl unor gregeli de proiec-
tare reprezint# aproximativ 5%, inr cele provocote de defectiuvni
din perionda fabricatiei de peste 7% fatid de total. /89/.

In cele mai multe cazuri astfel de defectiuni datorith
proiectérii gi fabricatiel necorespunzétonre apar in prima pe-~
riondd de functionare a utilajului, fn deosebi fn timpul roda-
jelor gi probelor tehnologice,

Fle sint defectiuvnile premature pentru care viteza de
producere (de defectare) are o alurd descrescitoare,

2e Pregitirea gi specializarea cadrelore

Pregitirea gi specializarea cadrelor care efectueaz¥
exploatarea, intretinerea gi repararea utilajelor, selnctnrea
lor pe baz¥ de teste contribuie In mod favorabil 1n miiriren
durntei de lucru a maginilor gi instalafiilor. Ne lunrea in
considerare a acestui factor poate aven consecinie din cele
mai nefavorabiles

O analiz#é efectuatd in Re.F.Ge asupra avariilor suferite
1a diferite cazane de abur in periocada 1963%-1968 a arfitat cHt
doufi treimi din numérul total al acestor avarii trebniesc atri-
buite gregelilor de exploatare /89/,

De aceea astizi ma2l1 mult ca oricind esate neceanr aii se
acorde o maximd ateni{ie pregiitirii cadrelor pentru explontnren
maginilor gi instalaliilor indeosebi in induatria siderurgics
unde ncesten prezintd o complexitate deosebit®d /90/.

La intreprinderea Otelul Rogu tinind senmn de complexi-~
tnten 31 nivelul tehnic ridicat al utilesjelor in conformitnte
cu legiaslatia fn vigoare au fost elaborate instruciiuni de lucru
pentru fiecare utilaj in parte prin care se dsu cndrelor din
exploatare indicafii precise privind regimul optim de lucru,
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manevrele care trebuiesc executate, modul de interpretnre a
indicatiilor aparatelor de mijsurd gi control. Sint indicate de
asemenea, regulile principale de intrefinere.

Pregiitirea gi 9pecializarea cadrelor utilizate In .
explontare gi mai ales a celor din sectorul iIntretinere reparn-—
{31 este destul de dificild gi necesitd o perioadii mai Tndelun-
gati,

Trebuie avut In vedere intotdeaunn importantn, rolul
hothAritor al factorului uman in activitaten de intretinere
reparatii cfiruia trebuie s#i-i se acorde o atentie mai1 mare in-
trucit o reparatie de slab# calitate, operntii de Intretinere
executate de mintuiald gi mai ales diagnosticaren gregitd a
unor defectiuni pot provoca pagube considerabiles

e .Stabilitatea cadrelore

Pregitirea cadrelor de exploatare gi Intrefinere pre-
supune nu numai acumularen unui bagaj de cunogtinte de sgpecinli-
tate teoretice gi practice ci gi capacitatea de n stipinii un
anumit tip de agregat, de a recactiona promt 1n orice nbatere
de 19 regimul de lucru, de a interQeni preventiv pentru inlH-~
turnren unor defecte posibile. Acensts presupune o cunongtere
amfinin{it8d gi Indelungatd a ogregntului respectiv, inr ncest
lueru impune o stabilitate mare a personalului de toate cnte-
goriile atft a celui din exploatare cit gi a celui de intreti-
nerec,

Stabilit#tii personalului de executie fn intreprin-
derila siderurgice trebuie s& i se acordeze o atentie deosebi~
tih cn urmare a consecintelor destul de nefavorabile pe care le
poate nvea fluctuatfia personalului de executie gi in mod deo~
gehbit a celui din sectorul de intretinere-reparatiie

Factori economici,

Uzura morald - este factorul cnre determind durnta
oplLimii de utilizare a unui utilaj tinind senmn de progresul
tehnic fnregistrat fn fabricarea de agregate similare,

Uzura morala se ponte exprima prin diminuarea contn-
lui de achizitionare a utilajului, cregterea productivit#tii
pi diminunrea cheltuielilor legate de intretinerea gi reparn-
ren noilor tipuri de instalatii similare resliznte de unit&{ile
induatriale. /91,92/,
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Ea poate fi estimatd cu ajutorul relatiei

_ @ c Y
Uy = 1 === 0 2= 0 5=
a2 1 1

unde @ 43 = productivitatea utilajului tn functiiune
q, = productivitatea utilajulul non
- cheltuielile de fntretinere gi explontnre pe
unitatena de produs 1la utilajul nou
~ idem pentru utilajul existent
- costul de achizitie a utilajulul in functiune
idem fn momentul in care se analizeAzd situatia

uzurii morale,

Inlocuirea unui agregat datorit# uzurii morale easte
oportund numai dac#d un calcul de eficien{# verificd relatia:
ty (ap + c)) +ay 4y ¢ A4'5

2 el

n2 t

unde n,, ¢; gi t; sint amortismentul, cheltuielile anuale pen-
tru intrefinerea, modernizarea gi exploataren lor gi durata

normnlf de exploatare care a mai rémas la utilnjul Tn functiune,

Boy Csy t2 ~ 1idem pentru utilajul nou cAare sc¢ oferii.
n, gi n, - productivitatea fizic# a celor doul utilaje {(buc/ ort)

Interdependents funct{ionald ~ Aare un rol importnant

in dAaterminarea duratelor de serviciu optime din punct de vede-
re nconomice Ba trebuie luat# In considerare 1a evalunrea cit
mii reald n pierderilor ce au loc in periondele cit echipnmen-—
tele nu functioneazi, Interdependenta functional® este necesnr
8ii existe nu numai la nivelul sectiilor c¢i gi Al intreprinderii
in nansamblu.

Cointeresarea materialli « constituie un fnctor eco-

nominc de mare fTnsemniitate pentru stimulnren celor din explon=-
tare gi A celor din sectorul de fntretinere~reparatii, n ve-
deron cregterii durntei de funciionare a inatnlatiilor gi re -
ducerre cheltuielilor aferente. /93/. Adoptnren unor forme de
stimulare ndecvate inclusiv reconsiderarea actunlului sistem

de retribuire al personalului din sectorul de intretinere repa-
ra{ii poate conduce la obtinerea unor rezultate economice
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supnrrioare in intreprinderile siderurgice.

Factori de regtrictie.

In elaborarea unor studii de optimizare a nctivi-
t¥Li1i de $ntretinere reparatii este necesar a3 se tinii seamn .
de o serie de factori de restrictie pe care fi stnbilegte legia-
latia fn vigoare cum ar fi ¢

-~ Limitarea stocurilor de materinle gi piese de schimb,
aplicarea unor penaliz#ri pentru cei ce delin stocuri supranor-
matives '

-~ Calcularea gi utilizarea fondului de amortizare
conlorm legii. /94/.

~ Gospod#irirea fondurilor fixe conform legii. /95/.

=~ Organizarea conform normelor unitare de structuri /5]

Capitolul IV
L
METODE  MATEMATICE MODERNE FOLOSITE PENTRU FPIRFLC=
TIONAREA ACTIVITATII DE INTRETINERE SI REPARATII A
UTILAJULUI SIDERURGIC

!

4.1« Generalitiitie

Aplicarea metodelor matematice moderne in economie im-
pune folosirea calculatorului electronic, Intrucft preluernren
unui numir foarte mare de date, precum gi volumul imens de cnl-
cule ce caracterizeazd majoritaten problemelor economice din
cadrul unei intreprinderi industriale, exclude pogibilitnten
de n Ae utiliza mijloacele manuale sau mecaniznte de calecul,
cnre A un randament reduse.

Progresele realizate fn ultimul timp fn domeniul cnl-
culntonrelor gi in mod deosebit rezultatele obtinute pind la
orn actunlé in ceea ce privegte aria problemelor rezolvnbile,
due 1n concluzia c#d nplicarea metodelor matematice corelate
cu f'olosiren calculatoarelor n devenit o activitate indiapensn-
bili#l unei intreprinderi industriale,

La noi in {ard#, metodelor mAtemntice moderns co pot
fi nplicate fn economie 1i se ncord® o mare ateniie tn litera-
turn de apecialitate, Totugi fatl de volumul mnure al lucrdrilor
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de aspecialitatea gi realitaten din intreprinderi privind apli-
carrn metodelor matematice moderne existd o mare diferentk.
Exintd o mare "inertie" in acest domeniu de activitate din por-
ten conducerilor intreprinderilor industrinle - totugi matemn- .
ticienii in colaborare cu economigtii,cu inginerii trebuie sii-gi
aduci un aport mai mare in activitaten practiesi Ao aplicare n
neceator metode matematice in economie intrucit ele prezinti o
eficient® economic# ridicatie.

Activitatea de intretinere reﬁarntii’unn dintre cele
mnl importante activititi ale intreprihderilor siderurgice |
prin natura problemelor pe care le pune’in mnjoritate ncestea
pot fi modelate matematic. |

Faptul c# In tari existl centre teritorinle de calcul
puternice, existé intreprinteri siderurgice mari dotsate cu cnl-
culatnare eléctronice, impune ca fntr-un timp destul de scurt
o% ne aplice metodele matematice moderne gi prin acensta sh ge
foloannged calculatoarele electronice pentru determinarea so-
lutiilor unor modele matematice pentru cit mai multe probhleme
economices Aceasta este una din cele mai importante sarcini
pe cnre economla nnationald o pune specilaligtilor, matematicieni,
ingineri, economigti fi#ri de care nu se poate realizn o fnalty

eficient¥ economici Intregii activitiitie

12, Oblectivele perfectionfirii activititii de Intreti~

nere reparatii a utilajulul siderurgice

Perfectionarea activitidtii de intretinere reparatii
n utilajului siderurgic din intreprinderile siderurgice are
urmiitonrele obiective mai importante

n) Folosiren metodelor matemitice moderne care se pre-
tenzit pentru activitatea de intretinere-reparatiis

b) Folosiren calculatorului electronic fn activitaten
de intretinere reparatii pentru :

-~ stabilirea programului optim de reparatii a utilnje~
lor siderurgice;

~ determinarea solutiilor unor modele mntematice mni
complicate ce se preteazi pentru aceastl nctivitate;

~ planificarea lucriéirilor de reparatii ;

~ s8iguranta in functionare a utilnjelor, etce

c) Perfectionarea actualului sistem informational al
intreprinderilor siderurgice in vederea folosirii calculaton-

relor electronice in acest important sector de activitate,
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d) Perfectionarea organiz#rii activit#tii de Intre-
tinnre reparatiis Reorganizarea sectorului de repsratii prin
ndoptarea unel structuri organizatorice adecvate. Dotnrea cu
forti de munc# calificatii gi necesard -~ folosirii a tot ce este
nou Tn acest domeniu de activitate gi care vizeazd pecrfectio=-
narcna asctivit#f{iie

e) Studiul uzurii gi pe aceastd cnle mentineren fIn
bunhintare de functionare a tuturor echipamentelor 1a un nivel
optim de eficient#d compatibil cu virsta lor,

- f) Optimizarea cheltuielilor de explontare prin adop-
tar~ra unor programe de revizil reparatii adecvnte,

g) Studierea gi ameliorarea continué a pieaelor de
achimb subansamble, cregterea durabilitét{ii gi sigurantei lor
fn functionare.

h) Asigurarea cu piese de schimb, piese de schimb de
sipurnntde Neterminarea stocului optim. Realizarea acestor
obiective importante constituie conditiil esentiale ale perfec-
tionfirii activitétii de reparatii, iar aplicarea lor iIn acti-
vitatea intreprinderilor siderurgice necesitll studii complexe,

temeinice gi multilaterale ale activitéfii.

4.%6 Folosirea metodel drumului critic 1ln repa-

1w~ mtilajelor giderurgice.

——

Folosiren metodei drumuluil eritie In nctivitatea de

intretinere gi reparatii a utilajelor este cunogcutii n litern-
tura de specialitate /96; 97; 98; 99, 100; 101; 102; 103; 104/,

Metoda drumului critic in executin lucriirilor de
repara{ii din cadrul unei intreprinderi sidernvrgice gr poate
nplicn cu rezultate din cele mai favorabile 1a repararea unor
utilsijn giderurgice cum ar fi ~ reparatia unui furnal, a unui
lnminor, reparatia cuptoarelor Siemens Martin, repnrntis cup-
toarelor cu propulsie, etc. /105/

Fatd de metodn clasic8 de programare gi urmiirire a
lueriirilor de reparatii - graficul calendaristic (metoda Gantt)
folosiren metodei drumului critic are anumite nvantnje /106,
107/ gi anume

a) metoda drumului critic =~ are o bazK gtiintificH
estr elaboratd pe baze matematice gi reprezintid metoda cea mai
perfectionatii.
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b) Folosirea metodei drumului critic d# o imagine
clarid a evolutiei In timp a procesului de realizare n lucrée
rilor de reparatiie.

¢} Permite reduceres ciclului de reparatiie. .

d) Intregul proces de realizsre n lucrérilor de
reparatii fncepind cu pregiitirea tehnic#, material#, continuind
cu ~xecufia gi ansamblul de activitéfi legate de punerea’ in
fure {iune a utilajulul se poate modela matematic printr-un graf
asnpra céruia putem actiona in vederea optimiziirii duratei
totnleo

e) Graful Intocmit reflectd complexitaten probleme-
1ov care concurd la realizarea lucrérilor de reparatii.Intoc=-
miren grafului obligi la aprofundarea documcntatiei lucriri-
lor gi na analizei activitétilor componente ale procesulul de
renlizare a lucrérii de reparatii a utilajului siderurgice

f) Graficul se poate reface gi evalun ugor conse-
cintele unor accidente In realizarea graficului de executiie
fiird n se relua graficul de 1a inceput c¢i numai din momentul
intervenfiei; evaluarea consecintfelor este exncté,

g) Graful obtinut este fundamentat, fiind analizat
fn intimitatea procesuluil, de specialigtl care cunosc foarte
bine problemele care urmeazid a fi executate,

h) Evidentinz# lucr#irile gi activitlitile critice
cnre influenteazé direct durata toteld de renliznre n lucriirii
de reparatiie

i) Permite o folosire m»ni eficientd n resurselor,
In prima etapll metoda drumului critic A fost aplicatéd 1a re-
prralin unui cuptor cu propulsie apoi pentru un cuptor Siemens
Martin /108/

4.4, Model matematic determinist privind evolulia

stocurilor de materiale piese de schimb (cu consum bine de~
_terminat) necesar lucrdrilor de reparatii,

Modelul matemnatic prezentat constituie o generali-
zare n modelului prezent In liternturd /109/pentru optimizaren
evolutiel stocurilor conform algoritmului directe
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Plecindu~se de 1la modelul genernliznt propus s-n
renliznat un program scris in FORTRAN care permite determinaren
rapidd a cantitdiilor cu cnre trebuie reimprospétat stocul
prntru a se obtine o evolufie optim# a acestuin (satisfacerea
tuturor cererilor de consum cu cheltuieli minime de stocare)

/110/
45101e Model generalizat pentru_optimizaprca evolu-

tiei stoculuia

' Fologirea calculatorului electronic permite realjzn~
ren unul model matematic mni complex gi mni apreopint de reali-
tate pentru evolufia stocurilore. Plecindu-n~ de 12 modelul

de corere deterministé variabil#ir prezentat fn /109/ ae face

0 pgrneralizare a acestuia reducindu~se numiirul ipotezelor sim-
plificatonre gi determinindu-~se o formul# iterntivid generalh
pe baza clreia s# se poatd# realiza programul de modelare mate-
mAaticie

In modelul generalizat se consider# cii este vorba
de un stoc care evolueazd conform urmitoareclor ipoteze |

~ cererea este continu# gi cunoscuti de 1la fnceput
pentru intreg intervalul pentru care se cere planificarea evo-
lutiei stocului ;

~ reaprovizionaren (reimprosp#itaren stocnlui) se
face 1a intervale de timp bine precizate gi cunoscute de
Asnmenel H

-~ nu se acceptd "ruperi de stoe"(Sntirzieri fn ono-
raven unor cereri de consum din stoc);

-~ 8e stocheazii un singur sortiment de materinle,;

- costul sortimentului stocat este conatant in timp
(natfel fneft nu afecteazll cheltuielile legate de activitatea
dr atocare);

- stocaren implicid cheltuieli de dou# tipuri: chel-
tuielil de stocare proportionale cu cantitaten stoenti gi enre
pot. varin in decursul intervaluluil de planificare; cheltuieli
de reimprospéitare a stocului care 9int fixe gi independente de

rantitatea cnre 3e nachizitionenzi.

Se consideré c# intervalul pentru care se fnce pla=-

nificnarea este impHrtit Intr-un numdr de NE etnpe, fiecare
cunnscuti T(J) (J = l,NE)o
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Se determind aitfel modalitatea optim#i de refmpros-
pitare a stocului luindu~se fntfi in considerare numai prima
etapil apoi primele doud etape gi din aproape in aproape con-
apderind tn plus cite o etapd pinii cind se sjunge 1na toate
cele NI etape in care a fost fmpirtit intres intervalul de
planificare. Se vede cii este vorba de un procedeu iterative e
folonaegte un astfel de proceden deoarece prnlru NE - 5 etape
se ohtine o reducere considerabild a numiirului de investipgniii.
Astfel), daci s~ar folosi o enumerare obignuit#i pentru cazul

1 alternative care trebuiesc in-

‘A Nk etape s-ar ajunge la 2NEH
veatignte pentru a gi#si solufis optimé. Folosirea algoritmului
iterativ direct reduce numfrul aslternativelor care trebuiesge
investigate 1la cel pul1t NE(NE+1).
- + . ’ . ¥ -
Congsidertm sifuatia“in care s-a ajuns cu iterratin

pinii la etapa "J". In acest pas al iteratiei trebuiesc snnli-~
zate "J" alternative de reimprospiitare a stoculuil pentru cele

"J" atapes. Cele "J" alternative dsu urmiAtonrele cogturi totale:

CJ(1) = COPTIM(J-1) + A(J) +

H(J) *T(J) *R(J)
2

CJ(2) = COPTIM(J=2) + A(J=1) + (H(J)*T(J)*R(J) +
H(Jw1) *T(J=1) *R(J~1)/2 + H(J=1)*T(J=1)*R(J) ;

-

CJ(L) = COPTIM(J-L)* A(J=L+1) + (H(J)*T(J)*R(J) +

+ H(J=1)*R(J=1)*R{(J=1)+0.et+ H(IJ=L+1)*T(J~L+1)*R{J~1.+1))/2
4 H(J=1)*T(J=1)*R(J) +ee et H{I=L+AL)*T(J=L+1)*(R(J)+ae.

ses + R(J=L+2));

CJ(J=1) = COAPTIM(1) + A(2)+(H(J)Y*T(JI)*R(JI)+e.e* H(2)*(T(2)
*R(2))/2+H(J~1) *T(J=1)%*R(J) +a .« tH(2)*T(2) *(R(J) ++ .« +R(3)
CI{JY} = A(D)+(TI(IN*T(J)*R{I)+. . A+H(D) *T(L) *R(1))/2 +
PH(I=L)*T(J-1)*R(JI)+eee o tH(L)*T(L)*(R(J) +. .« R(2) ) ;
Se alege ca.optimi pentru pasul "J" al iterniiei
Acea alternativd care ofer# un cost totel minim :

Cbp(J) = minim {CJ(I), CJ(2);000 CJd (J)}
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Pe baza solutiei optime giisite In pasul "J" al ite~
raliei (care ofer# costul optim COPT(J) se trece 1la pasul
"J41% nl iteratiei gi se determin# 1CAPT' (T+41).

Se procedeazit tot agn, din aproppe In apronpe, pinf
go njunge fn pasul NE al iteratiei In care se annlizenzéd  mo -
ximum NF alternative gi se determink CHAPT(NE) cavre eate costul
anlntiei de reimprospiitare optimi# a stocului,

Formula de calcul a cheltuielilor totale de stocsre
. ponte fi scris# condensat (alternativa n "1L"~a pentru pasul

"J" Al iteratiei):

CI(L) = A(J=L+1) + H(J)*T(J)*R(J)/2 +

IJ"'].
+:§ | H(I=M)*T(J-M)*R(J~M)/2 + H(J=M)*T(J~M)*
M=]
' M
*E R(J-N+li] + TSUPL ;
N=1 '
unde
J COPTIM (JﬂL), dac8 I, < J;
TSUPL =

j_o, dacd L = J

Dact in pasul "J" a calculului iterativ re-nlt#
ca optim#t alternativa "I#4" (care implic#d o ultimit reimpros-—
piitnre n stocului la fnceputul etapei (J=1£& + 1) atunci in pa-
anl urmitor "J+1" de iteratie se vor calcula dosr primele
(1/ + 1) alternative din cele (J+1) alternative ponsibile.
Aconstii obgervatie este important#d deoarece reduce numiirul al-
ternntivelor care trebuiese efectiv inspectnte astfel Tncfit
tn mod practic pentru un interval de planificat cu NF etnpe
aint inveastigate mai putin de ﬂ@ig@ill alternative.

Modelul generalizﬁt prezentat poate fi aplicat de
ciitve intreprinderile industriale cu profil'. aidernrpgice fn-
troeit folosirea calculatorului pentru determinaren golntiei
optime permite acest lucru. Determinarea solutiei optime pen-
tru un exemplu de calcul confirm# cA programul este bine pu3a
1n punet /111/.

4.5+ Model matematic pentru determinarea stocului
optim al pieselor de siguranti, i

t
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4e¢5+1e Generalitiiti privind piesele de scumb -

sigurantie.

Una din problemele cele mni importante ce trehuie
antnutionat¥,in vederea organizirii unel activititi eficiente
de i:tretinere gi reparare & maginilor gi instalaliilor este
dimnnaionarea optim# A necesarului de pieae g1 auvbananmble de
gschimbe

In afarté de piesele gi subansamblele necesnsre pentru
executbia lucririlor de reparniiia ciiror necesar 4Ae concum estin
previzibil in activitatea practic# se Tntilnesec nu puline cn-
zuri de defectare a unor piesc, subanssamble, a ciiror necesar
este imprevizibil. Bste cazul defectirilor Iintimplitoare ale
deterioriirii unor piese datoritd unor avarii, suprasolicitlirii
inatnin{iilor nerespectfrii normelor de explontare etco

In aceastd situatie consumul pentru fiacare tip de
pirnfi aste o mirime "nlentorie" lucru ce impune constituiren
unor atoeuri corespunzitonre pentru a reduce la minim efectul
nesbiv 2l Intreruperilor de productie ce poate avea loc in
cnzul lipsel acestorae

I.a intreprinderile siderurgice dotate cu magini gi
inatnlatii de inalt# tehnicitate, cu randamente ridicate, un-
de procedul de produciie este organizatwin flux continuu_orice
orf de nefunciionare este deosebit de coatiaitonre, ’

Piesele de schimb de sigurant¥ sint pissele a ciiror
conanm nu este previzibile

Pagubele mAari pe care le poate provocn lipsa lor
1 cazul unor defectfirli accidentale, oblig¥d Tntreprindsrile

8h--g1 Asigure stocuri corespunzitonre,

4.5.2¢ Determinarea stocului optim al pieselor de
' giguranti,

Avind fn vedere ci pentru fiecare tip de pies# de
aiyurantdt se Inregistrenzii un consum destul de redus, siate-
mul de gprovizionare cel mal economic eate c¢el cnro utilizen-—
zii drept criteriu de declanghre a unei comenzi numiirul pie-
selor existente in 3toc. Acest gistem de aprovizionnre asi=
guri, in sceleagil conditii de garantare a functionfirii echi~
pnm%ntelor cel mai mic numdr de piese fHr#d migcare,
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o (4.1)

C

dzinrninate de m¥rimea stocului piese=

N

nizitionare pdstrare gi corngcervare &

;izurantd;

- Pey

coritd stagniirii utilsjelor din
nicgelor necesare.

lojull matematic adecvul se pree

. ctocul pieselor de un znumit
ui dc¢ timp pIné In mome:slul t
'l Tinal & devenit deci N+l~Ila
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Fie Py probabilitatea-ca cele m piese s8d se consume

in intervalul t -a gi t,e
In tabelul 4,1 se indic# stocul posibil £n momentul
t, gi probabilitatea de a avea un asemenea stoc.

Tabelu; 401

Nr.de piese consumate Stocul tn momen~ Probabilitatgé de
fn intervalul t =-a gi t, tul ¢, . a avea acest stoc
L % 83—+ ﬁ=======n======= -t~ ¢ 4= ==-.==== 43+t 18-t ¢t $ 1 %1

0 N+l Po

1 N p

2 N~l p2-

2 . N=2 Py

& & ® & © 8 ¢+ 6 0 0 0 & 0 0 5 .0 v & & ¢ & » e O.

-1 2 Py-1
N 1 Py

N+l 0 PN+l
N+2 1 Prn+2

|.ouooooo.o..oooi.oaoo-onoo
.l.."OQOQO..'I.OOO‘COOO'..OOO
2 4 R34 -2 ¥ I3 3t FE -+ 3 3 X 2 P 3 534 L33 Y R ¥ P33T L ¥ 1)
~ Dach utilajul se defecteaz¥ cind stocul este nul
sau negativ se va inregistra o stagnare din lipsa pieselor de
schimb respective. Probabilitatea unui asemenea caz este

P+ ¥ Pyeo * Pyey tosece (4.2)

Cunuscind media anuald a consumului pieselor de sigu-
rant¥ (e) regult¥ numérul gnptreruperilor 1n funciionarea uti-
lajului din lipsa pieselor necesare va fi @

c ; Pm (403)

N+1
z .
Fie R pierderea inregistratyé datoritdi nefuncfionlirii
utilajului din lipsa pieselor de aiguraﬁtao
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In consecin{¥ :

o .

N+l

Din tabelul 4Arezult¥ ci stocul mediu al pieselor
de schimb la un moment dat este 1

(N-!-l)po +‘Np1 + (N‘--l)p2 +"...;. + 2pN_1+ Py (4.5)

Asigurarea unui ssemenea stoc antreneazl urm#toa=
rea cheltuiald :

Cﬂ = Q-i [(N*‘l)po + Npl'l' (N-l)pz'_"...+2pN_1+ pN ] (406)

ganu ' _
Ca 2 Qi E (N+1-m) pm (4.7)

m=o
unde ¢

Q = pretul de achizitie al,pieaelbr de sigufantﬁ ; ‘
i = coeficientul care ia in considerare cheltuielile necesare
pentru stOcére, inmagazinare, intretinere, msnipulnre eté.
(fn procente fail de preiul de achigifie 2l piesei).
~ Introducind in relatia (4.1) expresiile (4.4) gi

(4-75 obfinem ¢ *
Cy = Qei (N+l-m)p_ + R.c p (4.8)
N ii—:a P “SGer e ‘

Aceste cheltuieli vor fi minime dach

. Cn < Ch+1 (4.9)

Cy < Cpa1 ) (4.10)

Din relatia (4.8) se poate deduce ci 1

+ : :
cN"’l- QOi ﬁ (N*?-m)pm + Rec % Pm (4.11)

N-1 ‘ = |
Cyg = Qod Zo: (N~m)p, + Rec ZN Pin - (4.12)

ISTITUTL
| TIMISOARA
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Rezulté cl @

- 19~

_ | % 2]
-C = Qai N+l=m + ReC -
+1 - (4.13)
- o N+2-m - RecC i
Q.i % ( )Py Zmz Py
Se obgervil c# :
N+l
ZO (N+2-m)p, = % (N+2-m)p + Ppyy (4.14)

iar o LS '
ZQ_Q: Pn * Pysy * 2 P (4.15)

N+l

N+2

Inlocuind £n (4.13) expresiile (4.14) gi (4.15)

rezulté

CN-CN+1 N Q'i{;o ’ (N+1-m-N“2+m)pm = Pys? Rc'pN+1 *

&

N+2

i (4.16)
R.c (1=1) Pn:l

: p
k> N+l (4.17)
, > b,

‘Similnr se determin#i pentru Cy = Cy.y» obtinindu-se In final

relatia ¢
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Qﬁg- < (4.18)
> P
0 m
gnun )
P Q.i Py
re /
T L5 << Tl (4.18")
o ys

Cea mal largi aplicabilitate in cnlculele de fiabi-
litnte o are legea lui Poisson. Conform aceateil legi probnbi-

litntea unui consum de "m"” piese lunar este datd de relntia :

-ac m
Pnp * . m}(a'cl ' (4.19)

unde A,c este produsul duratei medii de aprovizionare (n)
gi nl consumului annallnl piedelor de siguraniii (c).
Relatia (4.18) reprezintd modelul matematic pe bnazn
ciirnin se poate determina stocul pieselor de aigurnnif {i-
nind cond de relatin (4.19), ‘
Pentru determinaren solutiei modelului matematic me--
todologia expus este fonrte laborional gi d estnl de complicnti,
motiv pentru care pentru reducerea volumnlui de calcule au font,
elnbornte nomograme care permit determinaren stocului optim
pe cnle graficie De nsemenea pentru determinaren golutiei mode-
Inini matematic se pretenz#i foarte bine enlculntornl electronice
Este necesar s8ii ge {in# cont de faptul cB relntiile
de enJeul (4617) gi (4418) sau (4.18') dau mhirimen stocului
(N) ndick nivelul la care este necesar¥ lansnrea unei noi co-
menzi de reaprovizionare cu "piesele de siguran{i" necesnre.
Stocul normal pentru fiecnare tip de pies eate m

m = N + O, (4.20)

Seria de piese ce 3e aprovizionenzi odnth (Q“) ae
determin® fn acelengi conditii de eficientii ¢2 gi stocul minim,

Tinind seuma de specificul utilajelor asiderurgice
(carncterul lor de unicat) gi de necesitates simplifici#rii

1
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relnliilor de calcul se poate considera Q, = l.

4460 Model matematic ce permite determinarea progra~

mului optim de reparatiie.

Modelul matematic se referd 12 o etapd orrecnre o
programului de reparatii in care t;, to,..., t  roprezinté in
ordine crescltosre valorile durnatelor de servicin n celor n
piesa distincte ce se inlocuiesc cu ocazin reparntiilor.

Dac# dupd epwizarea timpului t, 8~nr fnlocui piesa
1, dacd s~-ar proceda 1a fel cu fiecare din cele i piese, Inseam~
n# cffi s-a adoptat programul de reparatii piess cu piesa cAare
ponte {i neeconomicoe

Prin urmare 12 un moment dat (t1) trebuie nnalizath
oportunitatea inlocuirii A i piese, Dac# numiirnl de piese ar
f3 prea mare solutis poste fi neavantajoasi deonrece cheltuie-
lile totsle cresc rapid ca urmare a nivelului sc8zut de utili-
zare nouanor piese de sSchimb, devans#iri exagernte a lucrfirilor
de veparatiis

Apare deci o problemii de optim gi »nnume cfit trebuie
sh fie indicele i, 1la womentul dat t,, astfel incit programul
de repnpratii 98 fie eficient din punct de vedere economic ,Cri--
teriul dé¢ eficieniy ponte fi dnt de relatis:

cpli) < (i) k (4.21)

Adic#d valoarea lui i se determinii natfel fneit chel-
tuirlile totale CT(i) fn piese gi volum nl Incriirilor de repn-
rotii provocate de Tnlocuirea pieselor 2,%,..., 1 ,Thainta de
exprroren duratelor de serviciu respective sh fié mhi mici decit
veniturile suplimentare V(i) e¢are ge pot obtine prin eliminnren
opririlor necesare fnlocuirii piesa cu pieas ndic#E, prntru
pienn 2.3 000 10 -

f J.a rindul lor cheltuielile totnle CT(i) se compun
din urmﬁ?onrele elemente

Cpli) = C (i) + C (1) + C (d) (4.22)

unde ¢
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Cq(i) - cheltuieli suplimentare provocate de Tnlocuires
pieselor 2,%,¢.+ 1 fnainte de expiraren durnte~

lor de serviciue

Cb(i) ~ pierderi determinnte de devnnaaren uvnor chnltuieli
de reparatii care a-ar fi putut efectun la expiraren
duratelor de serviciu ale pieselor ?,3,...)i-

¢,(i) = piederi suplimentare determiéate de stationarea
utilajului peste durata neceanrd 3schimbiirii piesgei

1, pentru a se face gi schimbaren pieselor 2,J3,sesele

LA rindul s#u fiecare termen din relniin (4.22) se de-
termini cu Ajutorul urméroarelor relatii :

Termenul ¢

i
Cq(l) = ?_22 €0 (4.27)

in care ¢
cqj ~ cheltuielile suplimentare provocnte de fnlocuie
rea piesei J, Tnainte de expirarea durntei de
serviciue _
Aceste cheltuieli 3e pot determina cu relatiag

Q.
sl R
Cq; = ;s (ty = tq) (4424)
unde

Qj - pretul de decontare al piesei J

Ll,tj ~ duratele de serviciu al piesei 1, respectiv

Tevrmenul @ i
e, (i) = §2 Cp (4.25)

in care
cbj = reprezintii pierderea determinath de devansnren
cheltuielii de schimbare a piesei,j, inninte de
expirarea duratei de serviciu. Aceste pierderi
38 pot determina cu relatia :

ch = kbj'”Q,J . (4026)
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unde ¢
bj « durata total# s lucrérilor de inlocuire n piesei

j, conform tehnologiei adoptate (ore)

K = cheltuielile unei ore de reparnatii a utilajului
(manoper# direct#, materiale auxiliare, amortis-

mente etc,)

lh -~ coeficientul care f{ine seamn de devananarea cheltu-

ielilor pentru fnlocuirea piesei je

Coeficientul “Cj se poate obtine din relatia :

t. - ¢t

’[J' = d, —E-J?zrl (4027)

in care
d = cdeficientul de multiplicare a pierderilor dsatorith
devanslrii cu o unitate de timp a cheltuielilor de
reparafiie.
Termenul ¢
C, (i) = /Bip.l)T(i) ~ 8y (4.28)

undoe

a; = durata de stationare a utilajului pentru Tnlocuirea

piesei 1l

DT(i) - durata totald de stationare n utilajului pentrn

inlocuirea pieselor 1,2,%,ss¢ i conform prevednrrs-

lor tehnologice;

p- = pierderea orar#d datorit¥d nefunctionsrii utilaju-
lui
; = coeficient care tine seama de devanaareca pierderi-
/3 lor datorit# nefuncfionfirii utilejuluia.

Coeficientul se poate exprima prin relnlia :

i
1
132
fi r d. 3 (4‘29)

8760 i__ a,

=2 Y

in core '
nj =~ durata de stationare s utilajului pentru fnlocui-
rea piesei J
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Cigtigul obtinut prin tnlocuirea prematur# a pie-

selor 2,3,0.0 i eate:
V(i) =V (i) + V(1) (4.30)

fn cnre ¢
Vp(i) - pierderea ce s-ar fi obtinut dntoritd nefunce
}ionfirii utilajului dacH nu se fHcen Inlocui-
rea pieselor 2,3,... 1 lo momentul t, ci la
momentele corespunzitoare tgvtj"‘ati° Evita~
rea acestei pierderi reprezint@ prima componen-
td a cigtigului V(i),.

Vb(i) - reprezintd beneficiul pe care~]l realizeaz uti-
lajul fn intervalele de timp care in varianta
inlocuirii piesd cu pies#i erau consumate cu
fnlocuirea piecselor 2,%e.¢.1

Componenta Vp(i) ge poate determina cu relatia ¢

i
Vp(l) = p §3= a; (4.%1)

iar
] ba. i a.
v (i =i—__ —d = b5 il (4.32)
" = L T4

Pe baza relatiilor{(4.?l)gi (4.3?)kezulth cé V(i) nre

pxpreasina

i i a. i
V(i)=p S a.+b d = S7 a(p+-2 )  (4.33)
e P Zm LT Sm NPT

b - reprezint¥ beneficiul orar potential aferent utilajului
respectiv

b = b, W (4.34)

urita
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b, = heneficiul planificat pe unitaten de produs exe~

t
cutat de utilajul respectiv,;

W =~ productivitatea orerd planificatd a utilajului

Relatia(3,2?2)In formula cea mai generald¥ devine

< T L i)y | >
> S . » Y - — . . +-—-
S qj(tJ t;) +K > T 5P /51 Dp(id q]\ 2. as(p qu)

(4435)

Acengtl relafi a3e utilizeazd pentru 5 se determinn
dncii easte eficient sd se InlocuieascH odatd cu piesa 1 gi pie-
an 2 (1=2)e Dac¥ relatia verific#, se trece poi la piesa 3,
npni 1n 4, etc,

Condiﬁiile tennice de buné funciionare a utilnjului

nb parmit Tnsd s8 se ia in considerare schimbarea unui numir
oricit de mare de Piese 1la o reparajie ¢i numsi acele piese

peniru care se respectd condiiia:

ty <t <2ty {(4.36)

Alegerea solutiei optime trebuie 88 aib¥ drapt crite~
rin de optimizare obtinerea unui benefieiu maxim fn producties

e care calculul valorii lui i pentru cere funciin:

YA

(i) = b [<:l ? aj = (DT(i)-aii} (4.37)
J=2

ATO NN MAXime
Modelul matematic care permite stabiliren unui progrnm
nptim de reparatii contine deci o func {ie obiectiv gi 2 re-

atrictii s

i
max F(i) = b ,5 aj - (DT(i) - al) fn conditiile
JS

J=2 J=2 ~

(4.38)

b) Cty < ty <:2t1

"-':l < ¥ ’ i
n) ,/_"_.__é qj(tj_tl)ﬂ(é “ijj"'Pfi\- DT(i)"'-"l 145.' ’JJ-(D* *‘b
' J
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PDned la o anumitd valoare a lui i=m conditiile a gi b
aint Tndeplinite gi N(i~1) < (i) se trece 1la pasul urmiitor
fn care 3 = m + le

Dich pentru 1 = m una din conditiile n anu b nu este
fndeplinitd, operatiile de cButare incetenzd gi se ndmite 1n
finnl 1 = m-l.

DacHd pentru i1 = m, conditiile a gi b sint Tndeplinite
fnait B(i) € E(i=1l) se admite tn final i = m-1l.

Pe baza modelului matematic prezentnt (4,38) se poate

int.oemi un program pentru calculatorul ‘electronic Felix C=256,
chare sh permitd determinarea solufiei modelului matematic deci

a programulul optim de reparafii,

4.7. Aplicaren teorici firelor de agteptore Jo _determi-
narea .pumiirulul optim de electricieni gi l&cHtugi.
Teoria firelor de agteptare se poate folosi in intre-

prinderile siderurgice la determinarea numirului optim de elece
tricieni 'gi ldciitugl din atelierele centrale de reparstii snu
din cadrul sectiilor productives. /112/

I.n ora actualfi In mod deosebit Tn sectiile de bnz# exins-
tii tendinta reducerii la minim posibil a personslului de fntre-
tinere (IfcHtugi, electricieni). Neexistind un criterin gtiin-
tifie din care s8i rezulte numiirul optim'de electricieni, 1#8cii-
tuyi, aceasta este ales In mod arbitrar, moliv pentru care de
fosrte multe ori avem stagniiri de utilnje cu pierderi fnsem-
nate de productie,

Modelul de agteptare Sn acest cnz se rezumfi 1a cnzul
mai miltor statii de deservire cu num#r limitat de clienti
/115,114,115,116/.

Functie de caracteristicile maginilor ge determin¥ con-
atantele A g1 /u—respectiv numirul mediu de sosiri (-A.) gi nu-
mirul mediu de servici (A) 1n unitate de timps

n
'

\| 7 . .
|” = ‘ﬁ% reprezintd factorul de fintretinere. (4.39)
Tn ncest caz existd "m" magini care ngteapti in fir gi S5
mecanicl cu ipoteza S{ m. Tenomenul se ponte defini natfel:
Nach n reprezintiéi numiirul de magini din sistem (nvn-

rinte san in curs de reparatie) atunci ¥
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1) pentru 1{ n<S existd S~n mecanici ocupati, cele
n magini sint toate in reparatie nu agteapts nici

unAa;

2) pentru S4n < m existd S magini In reparatie gi
(n-S)magini n agteptare,

Se poate admite “M>1 fiird pericol de aglomernre, perico-
1ul de aglomerare apare atunci cind » s.

Admitind ipotezele c& 1

-~ gosirile in fir adic# avariile sint nleatorii (Poisson)

cu un ritm j\_

~ durata reparatiilor este distribuitid dup® legean
exponentiald cu un ritmj/L
avem urmftoarele situafii mai importante :

, n '
1) ogn<&s ; p, =Cp Y po;Crgﬂ'(—"‘T—n)-’ (4.40)

1

?) S < neg m pn SO Cﬁe\!)njopo (4041)
N 5157
unde
1 . pn . 0
p = ———m— jar J{ = -2 gl p, =1 (A.42)
1%/ N Po n= n

g
i reprezint¥ probabilitatea de reparnatie cu agteptare
alentories Se definesc doi coeficienti de bazie

a) Coeficientul de indisponibilitate K, pe mngind

K. = N - Ahremediu de magini in_agteptare in fir
| m numirul total de magini

b) Coeficientul de inactivitate pe mecnnic:

RN . . » . . :
K. = i_}_n nremediu de mecanici inactivi

nunirul de mecanici

1
fn core H

2t
1
/TE

- ST (n=S)p, reprezint® numérul mediu de magini
ce agteapty (4.43)
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=5 (S=n)p, reprezintd valoarea medie a2 inactivit#tii
n= (4444)

ITn aceste conditii tf timpul mediu de agteptare este dat
de relatia

S

- - AO 1 S o
tf = —m = -(—mTﬁ-)- iy (n -.J)pn (4945)
inc n=s+9 -f (4.46)

In general in fenomenele de agteptare sc considerd
Arept functie economic#, costul total al gteptdrii al clien-
tilor gi stafiilor, _

Dacd se cunoagte 4?,‘§ considerfm un interval de timp
T in care ne propunem s#i determiniim costul total r1 nl agtep-
tiiviie

In aceste conditii : '

:$.T reprezintyd timpul mediu pierdut de magini
inr _ (4.47)

tF~T timpul mediu pierdut de mecanici

Dacd notém cu !
¢y ~ costul unei unit3ti de timp a unei magini
¢, - costul unei uniti{i de timp a unui mecanic.

Costul total care reprezintd g1 funct{is economich

va 1 ¢
|7 = ;9 + ey 9 r (4.48)
ana
(s) = ( j; —~ (e :
\ ¢ S (n—S)pn + ¢ Eiz (o—n)pd)ﬂ

(4.49)

Cnstul total pe unitnte de timp ¥(3) eate dat de

relatia !f
2 (4.50)

V(s) ~ T

Funct{ia economic# [(3) sau f}S) are un minim care se
ponte calcula gi grafic /117/ el corespunde unui anumit (S)

BUPT



— 89 ~

care reprezint# numirul optim de mecanici (J#icHtugi electri=-
cieni ce pot deservi sectia),

Dat fiind specificul activitétii de ihtretinere din
fnireprinderile siderurgice determinarea numiirnlui de electri-
cinni, lAcdtugi, din ateliercle de repar~tii gi secf{ii pe cri-
terii economice, constituie criteriul de bazi prin eare ac
ponte argumenta gtiintific dimensionarea optimi = formnyiilor
de Tntretinere. .

Problema se pune in mod deosebit in sectiile productive
ale intreprinderilor siderurgice unde datoritd unul numiir foar-
te mic de electricieni in deosebi In schimbnul IT gi 1II apar
foarte multe stagniiri cu pierderi insemnate de productiee Exio~
tents unul calcul cu o justificare gtiintificH ar determina
achimbarea opticii actuale de a reduce la minim posibil numi-
rul electricienilor din sectiile productive gi fn mod sigur
nr conduce la o productie suplimentar# insemnati,

Modelul matematic al agteptirii a fost programat pe cnl-
culytor gi aplicat pentru determinares numiirului optim de elec~
tricieni de la laminorul de platine din intreprinderen Otelul
Rogn  /112/,

ITn acest capitol nu 8-au prezentat decft moidrliele mate-
matice moderne folosite in activitatea de intretinere gi re-
paratil a utilajului siderurgic care au o aplicabilitate ime-
dinti gi asupra c#rora autorul are o contributie important#
privind aplicarea lor in practic# apeliﬁd la calculatorul
floctronic /110/. ' o
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C apitolul V

FOLOSIREA CALCULATOARFLOR ELECTRONICE IN ACTIVITATEA
DiZ INTRETINERE SI REPARATII A UTILAJELOR SINERURGICE.

Perfectionaren activitiifii de intretinere gi reparnatii
in intreprinderile siderurgice presupun folosiren cnlculatoru-
lui rlectronic in acest important sectdr de nctivitates Acti-
-vitntea de intretinere gi reparatii din intreprinderile side-
rurgice este deosebit de complex& motiv pentru canre folosirea
cnlculatorului electronic a devenit o neceaitate.

Problemele cele mai importante care pot fi solutionate
cu njutorul calculatorului electronic cu o eficientd economich

ridicatd se referé la @

50le Intocmirea planului de reparatii cu ajutorul

calculatorului electronlce.

Problema planificérii activitétii de Intretinere gi re-
paratii este o problemét mai dificilé deeit planificnrea acti-
vithtii de fabricafie Intrucit apar mai multe elemente care.
e conditioneaz#¥ gi de care trebuie s#d se tin#d cont.

9e¢lele Intocmirea planului de reparatii 2 utilnjelor

dupti metoda claagicé,

\
3
ILntocmirea planului de reparatii a utilajelor din in-

treprinderile siderurgice se face pe brza normativelor de fn-
tretinera g1 reparatii elaborate de forul tutelear pe grape de
masind gi utilajes

Planul de reparatiil ase executd pe bazn unei atiiri de
fopt daterminate de elementul "uzurhd". Bin acest punct de vedo-
re e poate afirma cfi planul de reparnfii este un plan primar,
care trebuie Intocmit fnainteca oricHrui alt plan gi cu care
trebnie coordonate ulterior celelalte planuri ale intreprin-
deri

Primul plan cu care trebuie pus in coneordantf este pl-
nul de productie. Acest plan nu poate gi nu trebuie ah fie
intoemit decit luind In considerare termenele previzute pentrn
opriren nagregatelor gi duratele de oprire Al acestor ngregnte
/118, 119, 120, 121, 122/. :
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O planificare a productiei care sd nu ia Inseam# planul
de reparatii, este gregitld de la inceput, gi nu poate s¥ aibH
A1t consecinth decit degradarea prematurd a mijloacelor de
hazit, i

In ordine urmeazi planul fortei de munciéi. Fori{n Ade mun—
cii necesard realizirii planului de reparntil este cuprinst
fn planul fortei de muncd a Intreprinderii. Tvebuie hothrft
dnecll este cazul care din reparatfii se vor face cu for{e proprii
gi enre cu forte din afard. Se ponte afirmn cil planificarea
"fortei de muncd cu nesocotirea volumuluil de munciéi stabilit prin
ptanul de reparatii (in mod deosebit In privinin enlificlivii)
gl organizarea activit#tii acestuil sector in ®limita fortei
de munc#" existente in mod arbitrar este gregit¥ gi nu ponte
duce decit la degradarea prematurd 8 mijloacelor de baz#,

In fine planul de reparatii mai determin# cantitativ
g3 ealitativ materialele, materiile prime gi piesele de achimb
nncesare pentru reparatiio,

Toate acestea 1a un loc impreun#i cu materinlele necesn-
re pentru intretinere mijloacelor de baz#, trebuie 3fi fie cu-
prin3de in planurile de nprovizionare 2le intreprinderilors

Faptul c# plsnul de reparatii este un plnn primor, arnti
cit trebule depusd cea mni mare grijéd gi cen mai denfivirgitd or-
dine in intocmires lucririlor de planificaren reparnjiilor
pentru a.se realizn lucriri juste, exacte, fiindct orice gre-—
genld Tn. fintocmirea lor are consecinte;aSUpra celorlalte pln-~
nuri cu care este in strins# legliturd gi interdependenti,

Planul reparatiilor pe mal multi ani.

In momentul in care se pune probleme planificirii repn-
ratiilor trebuie s#i avem urmitoarele evidente:

~ registru inventar gi normativele de reparatii tn ecare
aint scrise toate mijloacele de bazi de care diapune fntreprin-
Aderen gi pentru fiecare fn parte normeie de struacturf a cicln-
rilor g1 normele de reparatii,

- centralizatorul figelor individunle care arntd dnef
miiltoacele de bazfi au funciionat efectiv in modnl previizut
Prin plarurile anteriosre precum gi ceen ce eate foarte impor-
tant, numﬁrul de ore scurse de 1n ulti@a roparvatie executatd,

- registrul de reparatii gi contyroale planificnte,
formular tipiznt fn care alnt consemnate nboervatii cu privi-

re 11 starea mijloncelor de bazli din acel moment,
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Cu aceste date oferite de evidentn prezentatfs se poate
frace o planificare corecti a reparatiilor.

Planul de rcparatii "pe mai multi ani® al intreprinderii
ae Tntocmegte pentru toate utilajele, maginile de care dispun .
intreprinderile pentru fntreg ciclu de reparatie (mni multi
nni)e Pentru aceasta este nevoie sid cunongtem din regiastrele de
evidente, data punerii iIn functiune a utilnajelor cau dnda ulti-
me Hk. |

In fig.5.1 se prezintd un model pentru citeva utilaje
de plan de reparatii pe mal multi ani de regul® durata ciclu-
Tui .

Din planul de reparatie a utilajelor pe mai multi ani
(dr regul# durata ciclului de reparatie), rezult# planul dnual
de reparatie al mijloacelor de baz#l prin extragerea datelor
cnre se referé 1a Aanul respective _

Planul anual de reparatie este documentul de bazi nal
nelivitBtii de Intrefinere 3i reparanfie d4in el se extrnge pln-
nul lunar defalcat pe sectlil de productie gi ateliere execu-
tonte,.

£lanul snual este semnat de conduceren tehnicii A intre-
prinderii - directorul tehnic gi de praductie gi constituie
anreina de plan a sectorului de reparatii pentru ann) fn cura.

De asemeni planul anual este semnat de ciitre conduceri-
Te sectiilor productive care In acest fel inu cunogtiinti de
untilajele care se repari# in anul respectiv gi perionda din
7n cind acestea iIntrd fn reparatie, |

Din planul anual se extrag planurile lunare care pentru
arectornl de Tntrefinere reparatii este 3imilnr cun planul de
productie, el se raporteazi 1a sfirgitul lunii iar nerealizn-
rea 1ni atrage dupdlt 3ine pennlizBri asuprn retributiei perso-
n'v'in?ui.r.. _

In fig.5.2 g1 5.3 este prezentat un model de plan
Amunl g1 lunare :

Jntreagn activitate de planificare in repnratii n
utilajelor apartine sectiei mecnnoneneqéetice (Aarrviciului)
cave prin intermediul unui personal de specialitate gi cu o
hopath experient®d practic#d fn colaborsre cu celelnlte secton-
re de activitate, intocmegte planurile de reparatii pe mni multi

nni, anunle g1 lunare. |
b
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Activitatea desfigurat¥ de personalul implicat fn rea-
lizarea acestor sarcini necesit® un volum mare de muncl ce
are un prgmuniat caracter repetitiv, Din acest wmotiv o astfal

de sctivitate poate fi foarte bine fneredintstéi unui ealculator

elactronie pentru 8 fi condusX executatd corcet gi la timp

5¢1.:2, Intocmirea planului de reparatii cu ajutorul

calculatorului electronic,

In'intreprinderile mari cu proces de productie contie
nuu unde numirul de magini, agregate gi inustul.tji este foare
te mare, aga cum este cezul fIntreprindrilor sidcrurgice, pla-
nit'icarea prin metode conventionale a undi ascucnea volum de
repuratii, cu utilizare optim# a potentialului de reparatii
disponibile,. este practic imposibil de realizut fHrd a se re=
curge la calculatourele electronice /22/,

Acehst problemf devine cu atfit mai diticil¥ cu c¢ft
in puueral, potentialul de reparatii esté nmatt mad miec fatll
do nocosibithilo existonta, wttel el frocveut vindn utilaje

vorcpnrnte sal Leabuaio ol au racurgl To ajulorul wnor 160 go-

tive din éfaré.

5¢132,1s Sistemul propus de planificare » reparatiie

lor cu ajutorul calculatorului clectronic,

Adoptind premisa cX fn prezent msjoritatea fntreprinderilor
nu dispun de un potential suficient in sectorul de ruparutii pentru
acopurires necesitiyilor propri, este necessrX o clusilicare a sgre~
rutelor de productie din punct de vedore @l importantei lor fn pro-
cesul du produclie, Repuruiia scestor wgrepute se frceo 1o ordinea
prioritifiilor /12%/.

Clusificurea agregatelor de producfie permite o realizure a
Jucrlirilor de rép&rugii in ordinea urgentei lor, Se uteg cele mai
stringente lucrfri, fAr# realizarea cirora nu s-ar puteu asigura con-
tinuitatea explputﬁrii agregutelor de bazX,

Conform principiilor impuse de clasificarea ugregatelor de
produciie, uacestea au fost implirtite In dou¥ grupe de bazH, care
g-au subdivizat fiecare in trei subgrupe.
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S5-n adoptat principinl ca agregnatele de productie din
prapn "l-n" g8 fie conatitui'’ din acele mhgini gi instalatii
il de care este absolut impogibilé continuaren procesului
de productie, Grupa este subdivizntd in trei subgsrupe dupé
enm urmeazi ¢

~ agregate de productie notate cu simbolul "10",;

~ Aagregate auxiliare notate cu simbalul 70",

~ restul agregntelor notnte cu simbolul "50".

Grupa?<a’  este constituiti din acela ngrepgate (magini
g1 inatalatii de productie) care in cozul unei opriri neplani-
ficate pentru reparatie snu avarie nu atrapg dupit sine o Iintre=
rupere A procesulul de productie. Subgrupele ncestei grupe
aint, ¢

- restul agregstelor de productie notnte cn simbolul

"?‘-1 ui "

~ restul agregatelor nuxiliare notnte cu simbolul "327,

~ restul agregnatelor de deservire notate cu 3imbolul"?3"

Clasificarea gi @imbolizarea agregatelor, cuprinse fin
wonpodirin planificatd de reparatii vor permite pregitirean
preminselor necesare pentru elaborarea programului pe enlculn--
tor, chre urmeazd gsi electueze calculele privind repnratiile,
roportindu=le 1a potentialul de reparstii disponibil nl fntre-

prinderile

A
|

j
5ele202¢ Fremizecle necesare elaportirii programului

t

pe calculatore

Imp# alciituirea unul tablou al tuturor ngregatelor, in
cnre de dnu pentru fiecare ngregat informatiile neceanre pln-
nificiivril In reparatii, se perforeazd cartelele gi anume cfte
o cnrteld pentru fiecare agregnt, Progfamul vn fi elnaborst,
“vind e¢p sarcind pentru calculatorul numeric efectunren selec-
tionfirii conform urmitoarelor principi&

~ ngregatele din grupn "1" — 'cu simbolul 10, .
2ty 30, ,trebuie 38 fie reparate in conformitate cu ciclul
de reparatii, independent de potentialul de reparntii proprin
d1ponibil din luna respectivé, s

~ ngregntele din grupn "2" — cu simbolul 31,
37, 3%, vor f1 planificate pentru reparatii in conformitate
cu ciclul de reparatii, in luna plnnif&bntﬁ dac¥ in bilnntul
1wnii respective apare o rezervéd de po%pn;inl de reparatiie
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In cazul depligirii potentialului de repsratii in luna
planificatd, calculatorul numeric cAautd o lun# corespunzétoa-
re gl antume ¢

~ 0 lun& inainte gi o lunp# fnapoi gi "planificAa -
neanatd repartifie fn luna cu disponibil de potengidl de ropi-
rotiie In caz contrar va avertiza ci poten!inlnl de reparntii
n st deplgite. Aceasta este valabili pentru ngregntele din
aubgsrapa 31

. ~ pentru agragetele din subgrupa 3?, cnlculatorul nu-
meric procedeazil similar cu deosebivea c# lunn corespunzitoa-
re se cantd fntreun interval de timp de doud luni fnainte sau
fhapoil ;

~ pentru asgregatele ain subgrupa 33 se procedeazii 1a fel,
cn deosebirea céd luna corespunzitoare se cantd intr-un inter~
val de trei. luni inainte sau inapol fathd de luna planificntiie

O'astfel de planificare a reparatiilor d& o utiliznre
miai multisau mal putin uniform 2 potentinlelor Tn diferitele
lunt aleé'unui an, cu mentiunca c@ in cazul cind intervine un
deliei acesta va fi repartizat mai mult s2u moa potin uni-
form,

Sistemul elaborat precum gi programul pentru calculn-
t.orul numeric, permite adoptarea plsnului de reparnlii 1a nece-
gitiitie ‘

|

0
5e¢le2eBe Modelul matematic de rgzolvore a problemei,

Fe baza normativelor elabornte de orgnnele de resort

88 ponte stnbili data fn care se va face o interveniie de tip Ry Ry
Ron 890 Ry Normativele ofer# date privind
i Durntele intre dou# : Ryy RogeRes gi R, ncesten,
aint notate respectiv cu TRt' TRcl’ Tﬁcb'TRK ‘
~ Numiiral de 2zile lucritoare neceanre pentri opriren
aFpvegatulul corespunziitor pentru fiecare tip de reparsafii no-
tnta res?ectlv Nopr Npopr Npeos Npg o
~"'Numiirul de ore necesare pentrutreparatii notate cu
Q

e ! QHCI' Re2? QRK'
Normativele mni prezint# gi alte date dar Tntrucit nu

Q

vor {1 foloaite se renuntii 1a prezentaren lor,
Notfnd cu T, data punerii in functiune a utilnjului

ann dnta ultimului R s datn primului R, va fi dntd de relntin :
' 1

-
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Ty = T + Try (5.1)

In cadrul acestui ciclu de reparatii, datele interven-.
fiilor pentru Riys Ryys Rep vOr fi dnte de relatiile:

Tt(n) = Ti + noTRt (502)
TCl(n) = Ti + noTRcl (503)
Tc2(n) = Ti + n.TRcz (5!4)

n 2.1’ 2 ses e oo K, astfel ca :

Teen) * Tk (5+5)
Tei(ny * Tk
Tea(n) F Tk

inr Teimy # Tertn) # Te2(n) * Tk (5.6)

La iegirea, pentru fiecare fAgregat, in dreptul dntei
g1 tipului de interventie vor fi precizate numfirul de om-ore
necesnre pentru reparatie precum gi numfirul de zile lucritonre
neceanre pentru oprirea utilajului.

Pe baza celor ariitate mai sus 8-8 elaboratd o sachemh
blne,cu ajutorul cHireia 8-su elaborat schemele de detnaliu
dupii crare s-a acris programul Tn FORTRAN pentru eslculatoral
Felix C=256s In fige 544 este prezentatd schema bloc A proe-
pramulul ce permite Intocmirea planului de reperatiie

5ele2+444 Descrierea programuluie

Programul cuprinde programul principal g§i trei subpro-~
grame, In programul principnl se introduc datele ini{inle gi
se fuce sslectia agregatelor dup# importantie
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Subprogramul EMA - planific agregatele pentru repara{ii

Subprogramul NEC = compar# necesarul de fortd de muncd
cu efectivul existent,

Subprogramul PROGR caut# lunile in care efectivul de
fort#d de munc# nu a fost dep#igit pentru p planifica Tn aceste
luni ngregatele pentru reparatiie

Pentru a se puten fntocmi programul fn FORTRAN bentru
enlenlatorul Felix C-256 a-an fntocmit scheme logice detn -
.Jat.e pentru programul principal, gi cele trei subprograme.

Tn fige 5.5 este prezentati schema logicii a programului
principal in figura 5.6 a subprogramului FMA , in figura 5.7 s

subprogramul PROGR iar in fige 5,8 a subprogramului NFC

In programul elaborat sau folosit urmiitoarele notatii :

TRT (I) tablouri unidimensionale de tip fntreg, cuprinzfind
TRC](T).duratele exprimate Tn luni, Intre dou#i revizii tehnice,
TRC,(T)] respectiv fntre douli reparatii curente de gradul 1,

TRK(T) j intre doul reparatii curente de gradul 2, fntre dou¥
reparatii capitale.

NHT(])-Ttnblouri unidimensionale de tip intreg cuprinzind

NRCl(I) respectiv duratele de stationare a utilnajelor expri=-

NEU?(I) mate in zile necesare pentru efectuaren unui RysRoqps

NRE(T) JRey, Ry

ORT(1) 7 tablouri unidimensionale de tip Intreg cuprinzind

oncl(]) respectiv num#irul de ore-muncX necesare efectufirii

onrC, (1) funui Rys Roys Roos By

Ou¥. (1) )

CF (7) tablou unidimensional de tip fntreg cuprinzind costul
procentual pentru Rt + Rcl + Rc2

CRI(T)  tablou unidimensional de tip fntreg cuprinzind cos-
tul procentual al unui RK.
Q(1,9) tablou unidimensional cuprinzfnd: fn coloana 1 - tipu
ngregatelor codifTicate; fn coloana 2 -~ grupa de

important# o agregntului, in colonann %: -« atelierul
armrepntulul fn coloann 4 ~ numiirul de fnventar Al ngregntuloi

Tn eolonnn 5 - dnta punerii fn functiune (sau n ultimului R,)
F(141) tablou bidimennional de tip Tntrepg cuprinztnd necennrnl

de fort¥ de munch (in om-ore);
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Fl(I,J) tablou bidimensional de tip intreg cuprinzind efccti-
vul de fort# de munci existent

c(1,d) tablouri bidimensionale de tip Intreg cuprinzind res-
pectiv pentru un agregat necesarul de fortd de muncH
corespunziitor tipului fe interventie efectuatd gi numd-
rul zilelor de stationare

ACT gd) tablouri bidimensionale ajutitonre
B( i ot])
Nl(l) tablou unidimensional cuprinzind anii de referintii,.

-E(I),EZ(I) tablouri unidimensionale cuprinzind, respectiv suma
orelor necesare pentru reparatii in fiecare an pentru

fiecare agregat gi suma zilelor de stationare.

N5 nunfirul tipurilor de agregate exigtente.

K indic# raportul intre necesarul gi efectivul de fort#
de. munc#

N4 Num#rul agregatelor, utilajelor etes din Intreprindere
Heagtul notatiilor folosite sint notatii suxiliare, aju-

tdtoare g1 in consecintd nu  sint prezentate,

Datele referitoare la tipurile de agregate existente in
intreprindere se introduc fn forma J4.,1.%5.

Datele referitoure la fiecare agregat ce urmeazi a fi
planifieat vor fi introduse fn format 5.1 10 in tabloul Q (1,5
s cirel semnificatie a foat »mintit3 anteriors

Programul oferf la iegire sub form# tabelnrsd plonul de
reparatil pe durata unuil ciclu al tuturor sgregntelor intre-
prinderii specificind tipul interventiei, numiirul de ore de
munci necesare efectudirii interventiei, numfirul zilelor de stn-

tionare fn reparatie gi suma acestora pentru anul conaidernte.

9¢1.2.5¢ C ONCLUZTI I,

Folosirea calculatorului electronic Tn activitaten de
intretinere gi reparatii a intreprinderilor siderurgice de 1ln
nol din tar# este o problemd actuald gi de mare importanti
pentru cconomin nAationald.

Goncret 8-8 elaborat un program core permite planifica-
ren reparatiilor cu ajutorul e¢nlculatorului electronice. Pro-
pramu] nnexAat a foat rulat pe calculator gi permite Intocmiren
planulnl de reparatii a utilajelor pe mai multi snie Nin Acestn
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printr-o nousd prelucrare automat# a datelor se ponte extrage

apoi planul anufl gi cel lunar de reparatii pe ateliere de re-
paratii, sectii de care apar{in utilajele respective gi grupe
de ntilaje. Planul de reparatii elaborat cu ajutorul calculsi-
tornlui electronic fat#é de planul de reparatii elaborat manunl

oferii urmitoarele avantaje:

a) Fconomi de timp gi personnl = folosiven calculnto-
rului permite ca intr-un timp cu mult mai scurt ait fie elaborat
un natfel de plan de reparntiie. De asemeni in mod deosebit in
intreprinderile siderurgice mari de genhl combinntelor siderur=
gice unde numirul de utilaje este mare - folosirea calculatoru-
lui electronic permite o reducere importantd + numiirului de
anlnrinti care lucreazi fn acest domeniu,

b) Cunoagterea fn timp util a planulul de reparntii de
citre sectiile executante, atelierele centrakd de repsratii gi
de clitre gpecialigtii care coordoneaz# gi conduc Aactivitatea de
reparatii 1a nivelul intreprinderii (din cadrul sectiei mecnrno-
anovrgetice) .

¢) TFolosirea rationald n fortei de munch. Programul in-
toemit ofer#d posibilitatea cunoagterii din timp 7 neceanrulni
de TorthA de munc# gi » efectivului existent in ntelierele cen-
trale, Din compararea celor dou¥ rezult# sarplusul san defici-
tul de fori¥ de mancd pentru perioadn de pline Tn aceats condi-
i1 ae ofer¥ posibilitaten ca din timp a8 se ia milsurile necana~-
re pentru a se evitn nerealizarea planufui de reparatii din
1ipad de fortd de munche.

d) Folosirea la maxim a potentinhului existent nl ate-
lieveior de reparatiie

e) Asigurarea din timp cu piesele de achimb anbionanmble.
le neceanre executiei reparatiri,

) Asigurd reparatia tuturor utilajelor 1a termenecle
At bilite de normstive pentru utilnjele din nrupn,fz cnare condi=
tirnenzd procesul de productie. . Dacld pentrn periondn
reapecticlt efectivul de fort# de munch hu acoperfi fn Tntregimn
necasarul de fort¥ de munch utilajele din grupa,?” vor fi re-~
priate decalat fn lunile care nu sint atit de solicitnte, '

£) Asigur# un nivel calitativ al muncii prestate

ru o eficient’ economich ridicats pentru sectorul de repn-
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ralii gi cu implicalii din cele mai favorabile asupra Intregii
activitiiti economice o intreprinderii £ndustriale.

Planificarea activit#tii de repariatii cu ajutorul cnl-
culntorulul electronic are un profund enrsocter de originnlitate,

Din consultaren literaturii de aspecinlitate, procum 9i
din documentele fécuie, privind nctivitaten deafiiguratd de
intreprinderile siderurgice de 1a nol din {»ri, rezualté ch pin
In orn nctuald problema Tntocmirii planurilor de reparatii cu
‘njntorul calculatorului nu n foat aplicatd gi solutionatd Tneii,

Schemele logice fntocmite pentru programul principnl
cit g3 pentru cele trei subprograme precum gi programul elsbo-
rat gi rulat pe calculator sint in intrepsime originnle gi unice
fn nceat fele.

Programul elaborat i prezentat in continuare va fi npli
ent 1n intreprinderen siderurgicd Otelul Rogu, care 1 orn nch
tun1¥ n devenit un puternic centru siderurgic sl economiel nons-
tre nwhidnale.

In nceat: fel cind Intreprinderen cunongle o dez-—
voltsare nemaiintilnitd din intrenga an istorie, fn conditiile
unor tranaforméri continue gi profunde a intrepgii activitfiti '
ealn nbsolut necesnr cn g1 activitates de intretinere-repnratii
g fie reconsiderats gi sub acest napect.

5¢2¢ Folosirca calculatorului electronic pentru opti~

: mizare evolutiei stocului de piescec de achimb si

materiale necesarc lucrlirilor de repirntii,

Plecindu-se de 1la relatia generald din cipeded stnobi~
)yt pentrn caleulul coatuluil total de atocnre pentrn o nlter-
n1tiviy oarecare din cadrul oriclirui pns nl iterntiei s-~a fntoc~
mit un program scris in FORTRAN gi rulat pe calculatorul Felix
(=56,

Ordinograma programulul principal este prezentati fn
fi;:6947e Notatiile folosite Tn aceat# oydinnnrnm; nu foat ex-
plicate Tn cape 4.4 i1 plus apsr notatiile IF 3i TAIT care re-
pro=intil "indicele etapei")rnqpectiv "indicele alternativei”.

Programul esate acris sub formn modulari (enprinde trni
proceduri) ceen ce permite o punere la punct mai comod® gi
mni raniii.

3
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In fige5.10, fige5.11 3i fige 5.,12 8e prezint¥ ordino-
gramole de detaliu ale celor trei proceduri care apar in pro-
gramal principals.

Programul & fost verificat pentru urmiitorul exemplu
N = 12 etape.

BIP R o e e e e o ek S N R R S e e e o= o BT = il e~ : - T T -z =
Ftapn J Chelto.fixe Chelts3atoc Consum Obse
A(J) H(J) R(J)
(lei) (lei/buc.zi) (buc)
P L - 2 33 E S F N L A e L T s L A A P B S
1o 0,01 0,02 100 T(J) = 1 zi
P 0,02 0,04 200 (J=1,NE) )
3. 0,03 0,06 300 (NE=12)
Ao 0,04 0,08 AQ0
G 0,06 0,12 l ()
, T(J) =1 z1
{ e 0,0 0,14 00 ’
\ _ o'o; 6116 2 (J = 1,NE)
—le 1 : 20 NE = 12)
s 0,09 0,18 1000
10, 0,10 (0,20 700
11, 0,11 0,22 800
17, 0,12 0,24 500
e - A R et R e L e

A rezultat solutin optimi¥
Q(1) = 100 buce
Q(2) = 200 "

Q(3) = 300 ™
Q(4) = 400 "
Q(5) = 300 "
R(6) = 200 "

Q(7) = 500 "
R(8) = 600 "
Q(9) = 1000 "
Q(10)= 700 "
Q(11)= 800 *
Q(12)= 500 -

G=n obtinut ca rezultnt gi reprezentarea graficd I2 im=
prim it n evolufiel stoculni luat ca exemplue Frogramul elnbo-
rat 71 teatat poate fi aplicat fn intreprinderile siderurgice
pentru determinarea evolutiei stocului optim de materiasle gi
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PROCEDURA 1: Calculeaza costul alternativei . 1ALT

Py ™
(PROCEDURS. T
~-. Si=0
> Qz =
M=
!

L LN& h“J
CEPT(1)=A(T) e ALTE .
ACHIZ(1,1)=R(1) !
.éth'j g:-g__?' N =1
FC(Ty = AT CHP TUNDS) ,
LQ'(' 1 i ‘ o ~\""/;:.‘,' “_"\ N . 2
_ LR TR RRABY IND 1= {E~ i{1
S1=S1+R(11ND 1)
f hl: h|+1
CET I 7Y |
M s s « <

IND 2=1TE-M
52 =S2+H(IND 2} ¥ T(IND 2) »

* R (IND 2)/2 + H(IND 2) #

¥ T (IND2) %51
M=M+1

s

{IND 3=IE-IALT+1
5 1 C(1ALT)=52+A(ND3)

PN ’:4.- -1ALT TSUPL-O
TS -C¢PT(!

i 5.:;.: ) = C(IALT) +TSUPL

T.6.5.10
CRNCIN A PENTRU PROCEDURA 1
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cAGCEBURA 2: Caiculeazd cosul optim peniru o etapd (E si
. ¢ -, repariizecza stocul

T et
R4 e~ -~
D "L ™o 2
; Ea R it U TN e
° D i L i

" ot i

SN ANy
. . e o~ i:'__: o
— e Coe v Tl TR . i ————— _”__,_._ ~— _———
- -—----_‘. \".’

“RET&EH_I ; ICONT= 1

t.
ICMINM = C(ICPNT) -——@

-~

[PPT = ICANT

1
ICONT=ICPNT + 1 - 5

|
CEPT(IE) = Clranim

N APT<IE >

INDS = 1 \
; INDB=1E -~ 12PT
g R )
ACEZ(LIE ) = ACHT0 (2 - Blie ] ]
- i I RE=E IND7=1 | ‘
. ;

INDS=INDS+; !
NwJ j ACHIZ(IND 7, 1E) = ACHIZ(ND7,INDE)

}

IND7 = IND7 +1

INDS = IND6+]

iND @ = IND 6
ACH 2 (11D5, ::1"1 *CHIZ(ND8,IE) + R(IND6)

[ :f‘} =IND6 +1

J
D 3-4-15

R i
R e L e N T : YN Y NS
CaliNCCoy Ty PROCEDURA 2
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$h ._q_]

::-‘;_T‘_..-‘;,_:___f_'ﬂ HIZ(IND 10,NE ) J .

Il .
St s e v e I

el N Tz INDIOw) 1

A signegza:

X=Cargacisrut
ASTERISC= Caic ct.*
BLANK=Carcctery) b

LV
I

e

R
Y PR
CSC=QMAX/E0.0 |
MST¢C'—AC.;C(1,I\§E}/CSC

LINIE1{IND ir= X _f-.ﬁ_@)

IND 11'= IND 1141
TR e putgining ,-.,..' o~ ‘,«-l,?\
SINE I(IND M= ASTZRISC! cmmemmn 155 2010
\,“/
¢

Asigneazc L rZ 2
LINIE 5(])) cu AS e
Si LINIE 2(J)y - LiN!:
cu BLJVVA)k-'ﬁT

{ FIG. 5.12,
A ORDINOGRAMA PENTR!j
PROCEDURA 3.
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piese de schimb cu consum bine determinat, necesare lucriirilor
de reparatii. In aceat fel se poate determina pe criterii gtiin-
tifice stocul optim de piese de schimb §i materiale necesare
lucridrilor de reparatiil pe parcursul unui an de zile., Folosirea
unor ngtfel de programe va conduce 1a diminuarea stocurilor
supranormative de materiale gi piese de schimb din intreprinde-

rile siderurgice.,

5e¢%3s Folosirea calcul=atorululi electronic pentru

determinarea nivclului optim 2l stocului

pieselor de siguranti,

Modelul matematic prezentat in cap.$.% permite determi-
narea nivelului optim a1 stoculul pieselor de siguranti,

Expresia metematicl care permite determinares stocului
optim al pieselor de siguranid este de forma :

. P
N+ 1 Q N
W N e — < ? (5:7)
/ f?m f)m
0 o

unie 1

Pm e9te probabilitatea de a2 avea un congum lunar de m piese
¢ - media anual# a consumulul pieselor de sigurantX.
R - pierderea inregistratd datoritd nefunctionfirii utiisjulnj
Ain lipsa pieselor de sigurent$
Q;~ cota de cheltuieli aferenti operstiilor de stocare s pie~
selor de sigurant# (In procente fatd de Q, pretnl de achi-
zitie al pieselor regpective).
Frobabilitaten unui consum de m piese lunar este dnt#
de legea lui Poisson

-AC m
. e (nc)
P ] (5.8)

fn cnre ¢

a.c - produsnl duratei medii de aprovizionnre gi =1 consumu-
lui anual nl pieselor de sigurnnta.
Determinarea stocului optim al pieselor de 3iguranth
fr1ovind metodologin gi relatiile de cnlcul din chp.4.,5 ente
sen3eblt de laboroasé,
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Pentru a reduce substanjial volumul calculelor s-au ela-
borat nomograme care permit determinarea stocului optim al pie-
selor de sigurants pe cale grafichd /16,124/. Cu toate avantajele
pe care le oferd metoda de determinare pe cale graficl nu s-a
extins datoritd faptului cé:

a) La intreprinderi cu un volum mare de utila,je metoda
devine - cngle, aprospe inaplicabils,

b} In unele zone ale nomogramei determinarea lui N se face
anevoins gi cu aproximaEiE.

¢) Reprezentarea graficl a nomogramei este anevoiasi gi
gproximativéi ce & ce poate duce la determinarea eronat# a lui N,
Datorith acestor dificultéiti s-a studiat posibilitastea apliciirii
calcnlatorului electronic pentru determinarea stocului opti-
pieselor de sigurantd /125/,

Ce a ce trebuie sil faci calculatorul electronic eate 8i
detecteze trecerea prin zero a funciiei Zy

- _ Qi_
Zy = Ay (5.9)
in csare :
P
N
AN = N (5.10)
% Fu

e'a’c(a.c)N

Tinfnd seama cd Py = lar P este dat de relajia

/
(5.8) relatia (5.10) N~ devine :
(a.c)N
Nt
A= — (5.11)
N T N
(a.c) {(a.c) (a.c)
or Y Ir t s Y

In aceste condi{ii ultima valoare a lui N care face funclia
Zy fncl pozitiv#h este valoarea chutati,
Funciia economics Zy a fost programatli pe calculator.

Ordinograma programului fn FORTRAN este prezentat# in fig.5.13.1, 1}

De asemenea se prezinth ,vogramul propriuzis rulat pen-
tru un caz concret, I ndrul programului folosit se tipliregte
gl graficul funcjiei Zy pentru o prezentare mai sugestivd a

BUPT
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rezultatelor objinute. Calculatorul tipliregte de asemeni stocul
optim al pieselor de sigurantii, Utilizarea calculatorului elec-
tronic permite determinarea rapidid gi exactd a lui N, Acerasth
metodli eate net superioar¥d metodelor cunoscute in literaturf,
Programul prezentat poate fi utilizat pentru fiecare tip

de piesii de schimb pentru care se cunosc datele necesore evalufi-

rii stocului optim (c,a,R,Q gi 1) cu toate dificultiifile de esti-

mare a acestora, Referitor la aceasta se pot face unele conside-
raliv astiel :
— Produsul a.,c nu poate fi cunoscut rifuros exact deoarece

intreprinderile nu inregistreazii gi cererile nesatisflicute atunci

cind atocul efectiv de piese este deficitar. Consumul anual de
piese (c¢) se determin# pe baza datelor culese din exploantare,
- In prezent intreprinderile nu dispun de suficiente date

statistice cu ajutorul c#rora se pot determina pierderile de pro-

duecliie ca urmare & lipsei fIn stoc a pieselor desigurant’t, Difi-

cultntea provine din faptul c¥ 1la repsrarea unui utilaj c¢ind pie-
sa de siguranifl lipsegte din stoc se procedeaz’ Tn diverse moduzi:

- repararea piesei defecte;

- confecfionarea unei piese noi in atelierele proprii
- modificarea unor piese asemfinfitoare din stoc;

- fmprumutarea piesei de la alte intreprinderi.

Se comandi urgent o althi piesli - care cu prejul unor efor-

turi inclusiv financiare pentru intreprindere este adusi urgent
pentru a fi montat,

Cunoagterea nivelului optim fn conditiile minimizirii
cheltnielilor totale constituie criterul de bazk in determinarea

stoenlul optim al pieselor de siguranté din intreprinderile moder-

ne, dotate cu magini gi utilaje de inalt¥ tehnicitate, cu randem
mente ridicate In care orice or#d de nefuncfionare este deosebit
de costieitoare, cum este cazul intreprinderilor siderurgice.

5.4. Folosirea calculatorului electronic in optimizarea

repariiilor utilajelor siderurgice,

5.4.1. Posibilitlifli de folosire @ metodei drumului critic

(CI'M~-I'"HT) In activitatea de reparutii a utilajelor siderurgice.

In ultimul timp au apiirut gi au luat o dezvoltare spectacu-
loaa/i nol metode de planificare gi conducere adaptate noilor
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cerinte organizatorice - ceringe care la nivelul de dezvoltare

61 gtiintei gi tehnicii din perioada 1960-1970 nu mei puteau fi
satiafrhcute cu metodele clasice de planificare gi conducere intro-
dure 1la fnceputul acestui secol.

Una din aceste metode o constituie gi planificarea activi-
tlitilor economice din procesele complexe cu ajutorul metodei
»drumilui critic, denumite gi metode de planificare gi control
in refea" /126/.

In decursul ultimilor ani interesul, pentru folosirea
pe acari cit mai largi a metodei drumului crvitic - C.P.M.(Criti-
cal 'ath Method), PERT (Program Evolution and Review Technique-
Metoda de analizl gi control tehnic a progremelor) a credrent foarte

mult, Aceasta dstoritii unor triisituri core reflectéi calitaten
acestor metode faiii de metodele clasice cum nr fi:

1, Posibilitatea conduceriil de n p1nni¥i¢ﬁauiiliznrﬂﬂ
cea mal buni a resurselor pentru realizarea unuil anumit obiectiv
in cadrul unei limitiiri generale de timp gi cheltuieli ocazionsale.

?. Dau posibilitate factorilor de conducerefaé'a“pea}izn
programe de "unicate" spre deosebire de situafiile repetitive ce
apar in produciie,

3. AJutd conducerile si rezolve dubiile ce apar in desfH-
gurnrea lucrédrilor in care nu existl nici o dath standard de timp,

4. Folosesc aga numitii "metods de analiz# in refea a tim-
pului* ca metodd fundamental¥d de rezolvare gi stebilire a necesa-
rulni de for{¥ de muncH, materiale, bani, Metoda drumului critic
estn un sistem de planificare a unor lucrsri complexe care se
bazenzlli pe calcule matematice (efectuate de regulh cu ajutorul
calcutlatoarelor) gi care face posibil o programare optim-echili-
bratii n relatiei timp-cost cu asigurarea continuitiifii fn timp
a lueriirii respective gi a unui consum minim de resvrne, Ca ur-
mara nceasth metodd tratatli foarte pe larg in literatur’si de spe-
cianlitate /127, 128; 1294 130; 131; 13”2; 1%3; 134; 135; 136;137/
poata fi folosit# intr-o multitudine de probleme, in domenii
fourte diferite /138; 139; 140; 141; 147; 143; 144/, Metoda dru-
milvi ecritic se poate aplica de asemeni cu rezultnte deosebit de
favorabile in activitatea de intrejinere gi reparnjii a utilajelor
din intreprinderile industriale apartinind diferitelor ramuri
ale economieil najionale, dar mai ales In intreprinderile siderur-
gice gi chimice unde gradul de complexitate a utilajelor este
foaret mare /145;146,147;148;105;108/,
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5.4.2, Folosirea metodei drumului critic la repararea

unui cuptor cu propulsiedela laminorul de pla-

tine - intreprinderea Ctelul Rogu.

5tabilirea grafului gi a drumului critic.

La stabilirea grafului gi a drumului critic aferent repan-

rajiei cuptorului s-a tinut cont atit de lucririle care privesc
in mod direct cuptorul cit gi de lucrérile care condifioneazy

punerea lui fn functiurne gi anume :

- repararea maginii de fmpins;

- repararea ventilatorului cuptorului,
Din analiza documentatiei de execufie precum gi in urma

conanltiirii -tehnologilor gi executanjilor s-a ajuns la un anumit

numiir de operafil gi interdependenie care au fost luate in consi-

dernare la elaborarea grafului,

Cunoscindu~se duratele activitdfilor s-a putut determina

drumul ecritic a cilirui duratd este de 15 zile,

Lista activitdjilor luate in considerare la elaborarea.

grafulul este urmftoarea:

n)
b)
¢)
a)

e)
f)
2)
h)
i)
J)
k)
1)

Ricirea cuptorului (operatie de agteptare)
Demontarea instalatiei de rlicire de pe cuptor
Demontsrea instalatiei de gaz de pe cuptor
Demontarea zidliriei g1 evacuarea nimolului
d; - demontarea bol}{ii gi suprastructurii
d2 - demontarea suprastructurii

Demontarea construcfiei metalice
Demontarea {evilor de glisare

Montarea construcfiei metalice

Montarea stilpilor, grinzilor gi tevilor
Refacerea vetrei

Zidirea peretelui frontal

Zidirea perefilor laterali

Zidirea canalelor de fum,

m) Refacerea bolgii

n)
c)
p)
G}
r)
8)
e

Montarea inatalajiei de r#icire, rame gi ugi

Montarea instalajiei de gaze

Repararea gi montarea dispozitivelor de fnchidere ugi
Repararea maginii de fmpins

Repararea ventilatorului

Inc8lzirea cuptorului gi receptia

precizeazi cii activitatea "q" (reparatia maginii de

fmpins)constd de fapt dintr-un ansemblu de operatii cere formeazd
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un subgraf al grafului cuptorului. Operatiile luate In conside-
rere la reparares maginii de fmpins sint urmiitoarele.

A) Demontarea

B) Recondifionarea pieselor

C) Montarea pieselor

D) Demontarea fundagieil

E) Turnare beton

F) Prizi beton

G) Reparaiii instalatie electricH

) Leglituri electyice gi incercliri,

In tabelul 5.1 este prezentatii durata activitiijilor gi
interdependeniele 1lor. Cu ajutorul scestor date se trece apoi
la elaborarea matricei asociate grafului (matrice p#trath cu 27
linii gi coloane), matrice care este prezentatli in fig.,5.14.

Din matricea asociatd grafului se poate objine din aproape
in nproape imp3riirea pe nivele a arcelor suprimind succesiv lixy
niiln continind exclusiv cifra zero gi coloanele de acelagi indice

e obfine urmiitoarele Impdriiri pe nivele :

N1 = 8

N, =Hy r, p, 0o n, my 1

N3 = G,Fy, ¢, k, Jj, i, h, g
N4 = E, B, T, e, d2
N5 = D, A, dl

N6 = a, b, c,

Avind in vedere acecastd impiirtire cit gi interdependente-
le dintre activitlifi se trece 1la o primi reprezentare a grnfului
Fir.9.15. Prin contopirea nodurilor se objine graful lucr#rilor
neordonat pe nivele. Fig,5.16.

Ordonarea nodurilor pe nivele se face analog ordonfirii
arcelor gi pentru aceasta se intocmegte matricea asociath noduri-
lor prafului. Fig.5.l17.

Din aceastd matrice se objine urmlitoarea imp#rtire pe
nivele {(¥Fig,5.17")

Ny = 23
N, = 17

N,= 22, 16, 15, 14, 13
N, = 21, 20, 12
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TABEL .

Tabel cu duratele activitétilor

gi interdependenta lore

i

N

Simbol Denumirea opreratiei Durata Activititi imedia
precedente
1 2 > q
a Ricirea(operatie de |
agteptare) 1 -
b Demontarea instalatiei
de récire 1 -
c Demontarea instalaiiei
de Eﬁﬂi (ext-) 1 -
ad Demontarea zidiériei gi
evacuarea molozului d=d,+d,4=3+1 a,b,c,
e Demontarea constructiei
metalice ) a,b,c,
f Demontarea. tevilor de
glisare’ 1 dy
E Montarea constructiei .
metnlice 4 fye,d,
h Montarea stilpilor,grinz ,
gi tevi 3 fye,d,
i Refacerea vetrei 3 f,e,d,
J Zidirea peretelui frontal 4 fye,d,
k Zidirea peretilor laterali 4 Tye,d,
1 Zidirea canalelor de fum 2. RByhyd,d
m Refacerea boltii 4 gh, 3,1
n Montarea instalagiei de .
récire 2 Zohy el
0 Montarea instalatiei de gaze 2 Zhisi,
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