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Capitolul I

INTRETINEREA SI REPARAREA UTILAJELOR SIDERURGICE

1.1*  Problems actualc ale activit8$ii de intre^incro 
gi rcparare a utilajelor sidorurgice.

Programele ample de dezvoltare a economiei romAnegti 
In actualul cincinal gi In anii urmdtori, adoptate do Congreaul 
Xl-a gi Conferin1;a Nationals din iulie 1972, pun pe prim plan 
neccnitatea utilizarii depline a tuturor capacitiHilor de pro- 
duckie prin cregterea continue a indicilor de exploatore inten­
sive gi extensive a maginilor gi utilajelor din dotaro.

Din rlndul mSsurilor eficiente care pot fi intreprin- 
so in aceasta direc$ie,perfec^ionarea activita^ii de intretine- 
rc {;i repara^ii merits o aten^ie deoaebitR. Aceat lucru cote 
fo rto bine ilustrat In documentele de partid gi de stat in care 
conduccrca de partid,personal secretarul general al P.C.R. 
to/arugul Nicolae Ceaugescu, atrage aten^ia conduciitorilor do 
inLrcprinderi gi centrale industriale ca in multe aitua^ii uti- 
lajclo nu sint folosite In mod eficient, nu slnt intre$inute gi 
roparate la timp, apar dese stngnSri neplanificate.

Referitor la folosirea depline a capacit&^ilor de 
pro^uctfie tovarSgul Nicolae Ceaugeacu aublinia c*i  "o stent, io 
doooebitu va trebui acordatd in continuaro foloairii depline 
a er.p jcitu^ilor do produc$ie*  Sporirea produc^iei pe accasts 
cal. impune o preocupare mult mai mare pontru intre^inerea co- 
rc^puazutoare a utilajelor gi instala$iilor

***^ - Nicolae Ceaugoscu "Cuvintare la plenara C.C. al P.C.R. 
din 28 februarie - 2 martie 1973 - Buc.,Eli t.Polit.1973.

BUPT



_ 2 -

Cu priviro la productia suplimentara care se poatc 
ob! inc in actualul cincinal 1976-1980 cu actunlelo capacitS^i 
de produc$ie printr-o/ou*m  folosire a acestora tovaragul 
Nicolne Ceaugescu ar^ta cd "0 problems hot&ritoare pentru in^< 
ibpcuireacusucces a prevedorilor planului cincinal 1976-19^0 
o constituie utilizarea intensive a capacita^ilor de production 
In . nul 1980 aproapo 70 la sutS din produc^ia industriala se 
vn rcaliza cu capacitugile oxistenteb la sfirgitul anului 1979. 
Aoc Gta irapune ca in fiecarc intreprindero la ficcare loc de 
munca aS se ia mSauri pontru folosiroa intograld a maginilor 
gi m.ilajolor,a timpului de lucru. Sc impun, de asemonea, o 
n.ai buna intre$inere a utilajelor, respectarea rigurossu a 
planului de repara^ii, inturirea rSspunderii pentru functions 
rca nolntreruptd a maginilor" /3/.

Rofcritorla important activitutii de intre^inere 
rcp.ira^ii a utilajelor gi maginilor tovardgul Nicolao Ceaugescu 
suolinia ca "0 alta problem^ important^ in Industrie noastrd 
cat' buna intre^inero a utilajelor gi maginilor. AM dotat ecc^ 
net bi cu instala^ii do inaltd tehnicitate; am introdns magini 
mcierne de inalt randsment in toate ramurile de activitate.

inod lipsuri in Intretinerea gi ingrijirea loro Dacorita 
marii diversitd^i de instalatii gi magini apar greutd^i in 
aslgurarea cu piose de schimb. Nu s-au luat paste tot taasuri 
du lutre^inere gi reparare la timp a utilajelor*  De aici, stn,;- 
nari pcste cele planificate.

Sint cazuri cind nu se respects perioadele do reprir 
l^iiy pentru ca, dupS aceea sS aparS caderi in produciio cu con- 

negative asupra Intregii activitu^i economics. Sint n ct 
raasuri foarte energies pentru a agoza uctivitatea de 

r< p rai,ii gi intro^inero a utilajolor gi taaginilor po c bazd 
or, . aizatu. Aceasta este o ruspundere de prim ordin al fiecSroi 
coicrale gi intreprinderi" /4/o

In contextul ncestor problems deosu". .lortunte
poi^A'u oconomia nationals prezenta tezu de doctorut nc uce co,.-*  
tribu^ii insemnatc privind perfectionarea activit&ti^ intre- 
tin ro roparatii la utilajelo siderurgice gi prin aceasta va 
cotn.ribui la cregtcrea Qficion$ei economice a fntregii activi^*  
td^i din intreprinderi.
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Activitatea de intre^inere gi repara^ii, aga cum a 
foat §1 este incA organizatA In prezent in majoritatea intre- 
prinderilor, prezintA un aspect invechit de rutinA.

IncercAm aA aplicAm in produc^ie cercetarea oper51;io- 
nala sau atudiul metodelor,ln timp ce repara^iile utilnjclor 
din intreprinderi ae executA in mare parte la apari^ia defec^iu- 
nilor limitindu-ae in majoritatea cazurilor la inlocuirea pi 
sei defects, fArA aA considerAm anaamblul utilajului sau insta- 
latiei gi ceea ce este grav, fArA aA cAutAm §i aA inlAturAm cau- 
zele defec1;iunii. /5/

Vorbim de atudiul muncii,dar peraonalul folosit in acti­
vitatea de intre$inere repara^ii are cei mai alabi indici de 
folosire a timpului de lucru.

Aatfel pentru lacatugii mecanici din sectiile de fa- 
brica^ie gradul de utilizare a timpului eate de 70% /6/.In 
aceat procent intrA gi timpul neceaar pentru pregAtir^n lucru- 
lui, agteptAri la magaziile de materiale, pieae de achimb aau 
scale, agteptAri pentru un utilaj (magina de gAurit, strung, 
ap^rat de audurA etc.) care nu este liber, agteptAri pentru a 
primi utilajul in repara$ie.

PacA se iinc senma gi de acest timp indicate de uti­
lizare a timpului acade la (40-50%) pentru cele mai bine orga- 
nizate intreprinderi (Modern Maintenance Management).

Un atudiu recent intocmit de o aaocia^ie de specia­
list! din S.U.A. a scoa la ivealA cA din cele 480 minute din 
ziua de lucru a unui muncitor reparator, numai 100-130 min. 
aint foloaate efectiv.

Structure medie a celor 480 minute ar fi urmAtoare": 
26% timp efectiv utilizat pentru reparatii ;

24% timpi morti datoritA unei proaste repartizAri, 
14% timpi pierdu^i cu diacu^ii, lAmuriri, agteptAri 

de materiale acule etc.
5% amenajarea locului de muncA;
18% atringerea gi repunerea in atare de lucru a echi— 

pamentului folosit;
13% odihnA ("pauzA" dupA eforturi deosebite). Este 

evident avahtajul folosirii, in aceat domoniu 
de activitate a unor metode cum ar fi graficul 
activitA$ilor multiple aau metoda drumului critic.
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Obiectivele industriale construite gi date in explon- 
tarc in ultimii ani sint dimensionate in majoritatea cnzurilor 
pentru a realize nivele inalte de produc^ie pe seama utilizarll 
unor magini gi instala^ii cu un nivel ridicat de mecnnizire 
gi automatizare cu randamente superioare, care asiguru toto- 
datA o integrare mai deplin& a proceselor tehnologicc. In ncc- 
lagi timp intensificarea proceselor tehnologico,cregtcrca vi- 
tezelor de lucru,a eforturilor la care sint solicitatc ngregn- 
tele gi echipamentele, au condus la o accolerarc a uxnrii pie- 
selor gi aubansamblelor,a echipamentelor gi instnla^iilor,la 
reducerea duratei lor de func$ionare.

Acestea au determinat cadrele de conducere din intre- 
prinderi s& caute noi posibilitS^i de perfec^ionare a activi- 
t^t,ii de intretinere repara^i, care s& asigure cu cheltuieli 
minima o func^ionare clt mai indelungatR a utilajelor*

Modificarea bruscS din ultimii ani a rolului gi in- 
scnmMt&^ii activitS^ii de intrel^inere repara^ii a font deter­
minate de urmStorii facteri :

a) Cregterea considerabilR a vnlorii noilor utilajo 
achizi^ionate datoritS perfec^ion&rii lor tehnice.

b) Sporirea complexitB^ii utilajelor prin cregterea 
gradului de mecanizare gi automatizare a proceselor.

c) Riscurile de perimare rapidR tehnica gi econo­
mica datoritK intensita^ii procesului de uzurii fizice gi morn- 
la a instala^iilor.

d) Pierderi din ce in ce mai mari provocate in cn- 
zul avariei echipamentelor gi station&rii lor in repera^ii.

) Cregterea continue a cheltuielilor de intre^inore 
gi repara1;ii, sporirea ponderii lor in pre^ul de coat.

Pe plan mondial ae inregiatreazB o cregtere conti­
nue a cheltuielilor efectuate^a num&rului nbaolut gi ponderii 
pemonalului ocupat in activitatea de intretinere gi repnratii.

In S.U.A. de exemplu, in decursul ultimelor douM 
decenii ponderea personalului de intre^inere in raport cu cel 
de exploatare s-a dublat, iar in induatria chimicK francez^ 
in numai 10 ani 1955*1965  aceat raport a crescut de la 16 la 
25 la autR./7/

La un aimpozion american asupra opem^iilor de in- 
tret,inere a-a men^ionat incK din 1927 cR intre^inerea a devenit
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aatSzi o profesiune tehnologicS. IncS din 1959 a-a 
prevSzut cS din ce in ce mai multS organizare va indrepta ta- 
lentele de conducere cStre tehnologiile gi lucrSrile de intrc- 
tinere din uzina /8/.

Activitatea de intretinere gi reparatii a devenit 
astwzi o problem^ tehnologicS, In timp ce cu ci^iva nni in 
urmS era considerate ca o activitate anoxa ncimportantnys/.

Intretinerea gi repararea utilajelor dogi eate o ac­
tivitate auxiliary, a incetat de mult a mai fi considerate 
crept o problem^ secundarS. Ea nu mai poate fi conccputS ca 
o activitate pompieristicS care se limiteszS numai la depana­
rea gi repararea echipamentelor. Este aboolut neceanr aS ae 
abordeze intr-un mod nou sfera preocupSrilor gi mijloacelor pe 
care le utilizeazB aceastS activitate /10,ll/.

La actualul nivel de dezvoltare a produc$iei indus- 
triale, de dotare a intreprinderilor siderurgice cu magini gi 
inatalatii de mare complexitate, activitntm de intretinere gi 
reparatii nu mai poate fi realizatS cu mijloace traditionale. 
Eatw neceaar ca mijloacele moderns utilizate cu rezultato buita 
in organizarea gi conducerea productiei de bazS sd-qi gSsoaa- 
ca un cimp larg de aplicare gi In acest domeniu de activitate.

Obiectivele principale pe care trebuie sS le reali­
zes o organizare optimQ a activitHt^i de intretinere gi repo- 
rare a utilajelor dupR /12/ sint :

1. Mentinerea in bunS stare de functionare a tutu- 
ror echipamentelor la un nivel optim de eficientS compatibil 
cu virsta lor. LucrSrile preconizate trebuie deci aS restabi- 
le-scS gi aS conserve o perioadS cit mai indelungatS calitS- 
tf^e tehnico-functionale ale instalatiilor pentru a nsigum 
riUnicitatea gi calitatea necesarS productioiq

2. Reducerea la minim a cheltuielilor provocate do 
intreruperi din avarii, stagnSri pentru revizii gi reparatii 
etc .

3. Optimizarea cheltuielilor de exploatare prin 
adoptarea unor programs adeevate de revizii gi reparatii.

4. Studierea gi ameliorarea continue a unor pieso
qi uubansamble, imbunStStirea conditiilor de functionare, creg- 
terea durabilitStii gi siguranteilor in exploatare.
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Realizarea aceator objective necesitA un atudiu 
tcm^inic multilateral al activit&1;ii (organizare, tehnologie, 
cheltuieli etc) gi elaborarea unor mBauri care s& permits apli 
cnrea metodelor moderns, tot mai larg cunoacute, la particula- 
ritS^ile apecifice fiecArei intreprinderi.

Trebuie aS se 1^in& cont de faptul cS progrnmnrca 
optimA a repara^iilor aiderurgice, in care lucr'jrile de inter- 
v^ntii necesare sint fundamentate din punct do vedere tehnic 
gi economic, conatituie una din problemele cele mai important 
te, avind un rol determinant aaupra tuturor celorlalte laturi 
ale nctivit&tii (pregStire gi organizarea lucrului, aistem 
informational etc.)^

Elaborarea planului operativ pentru activet„toa de 
reparatii eate o aarcinK mai dificilS decit in fobricatie, 
condition&rile fiind mult mai numeroaae. Diveraitatea §i com- 
piexitatea mare a parcului de utilaje neceaitH adoptarea unui 
program amplu gi variat de actiuni menite a-i conferi o func- 
tionalitate corespunzAtoare.

Nu trebuie neglijate celelalte laturi principale 
ale nctivitStii ! organizaroa intretinerii, tehnologiile de 
reparatii foloaite, echipamentul de interventie gi altele,la 
fel de importante gi cAro^ trebuie sB li ae acorde atontia 
cuvenitA.

Intretinerea §i repararea utilajelor ca gi celelalte 
activitRti auxiliare trebuie aS urm&renscK realizarea obiec- 
tivului central al intreprinderii: obtineren unei productii 
maxims, de bunB calitate, cu cheltuiele generals minima.

Transpunerea in practice a aceatui deziderat foarte 
cl nr gi aimplu ca formulare ridicA problems deoaebito.

Functie de conaecintele economics pe care ie nre 
atn/rnnrea maginilor gi instalatiilor din dotnre, in urma de- 
fcrtBrii lor, ae pot adopta o varietate de programs de reparn- 
tii, incepind cu cel care asigurA mentinerea echipnmcntelor 
intr-o stare aproape perfects, cu pretul unor interventii 
frecvente pentru inlocuirea siatematicA a elementelor, la ter- 
mcne fixe indiferent de starea lor tehnicA qi terminind 
cu aiatemul care prevede functionarea utilajelor pinA la limi- 
tn poaibilitAtilor.
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Nici una din variantele posibile de reparare a uti- 
Injelor nu poate fi recomandatS ca o aolutio generals pentru 
tonte intreprinderile gi echipamentele utilizato.

Stabilirea programului optim de reparatii constitute 
o problem^ complex^ de cercetare operational^ in vederca dcLe 
minorii pentru fiecare caz in parte a echilibrultii nccoaar in­
tro frecventa interventiilor, consumul do pic ie ;i dumta de 
nefonctionare a instalatiilor. Elaborarea unui asemenca pro- 
gran neceaitS un volum mare de calcule, care nu pot fi efec- 
tuate intr-un timp aatisf&cator nevoilor practicii foloaind 
mijloace traditionale.

Utilizarea calculatoarelor electronice permite redu- 
cerca volumului aceator lucrari, creind promiaele materiale 
necooare perfection&rii activitatii de reparatii.

In literature do apecialitate foloairii calculatoare 
lor electronice in activitatea de intretinere reparatii, ae 
acordd o atentie deoaobitu /13;14;15;16;17;18;19;2O;21;22;23; 
24;23/. Plecindu-ae de la promizele perfectionSrii activitatii 
do intretinere reparatii,calculatoarele electronice,aat&zi, 
aint indiapenaabile aceatui sector de activitate.

Calculatoarole electronice in activitatea de intre- 
tinore reparatii se pot foloai in mod eficient la Inlocuiren 
planurilor anuale gi lunare de reparatii,la naigurarca unor 
nivele optime a atocurilor de materiale, piese de 3chimb,pieao 
dn achimb de aiguranta precum gi in activitate propriuziaS 
do executie gi urmBrire a lucrHrilor de reparatii.

Deaaomeni modelarea matematicK privind atudiul uzti*  
rii ,a determinSrii momentului optim de inlocuirc a utilajelor, 
a . tnbilitStii etc. permite foloairea calculatorului ele/ctro- 
nie pentru determinarea aolutiilor modelelor matematice aso- 
cinto problemei respective. * 

Foloairea metodelor moderne, a calculatoarelor elec- 
tmnice in activitatea de intretinere-roparatii impune de la 
aino reconaiderarea activitatii respective, de cBtre conducori- 
lo introprinderilor induatrialo. In prezent preocupbrile spo- 
Cinljgtilor din tarK gi peate hotare atit din domeniui organi- 
zorii activitatii de intretinere gi reparatii cit gi al toh- 
nologiilor de reparatii^ ol aiatemului informational decizio- 
nai foloeit au trezit interea pentru conducerile firmelor gi

; ^iTnrruL t
. T ' ' C A *
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introprinderilor industriale in vederea aplicSrii lor.
Folosirea a tot ce eate mai nou in aceat important 

sector de activitate cum eate intre^inere gi repararea utila­
jelor, incluaiv a calculatoarelor electronice va conduce In 
indeplinirea exemplar^ a sarcinilor, la crcgterea eficien^ei 
economice a intregii activitS^i deafSgurato do intrcprinderc. 

Degi principiile generale care vor fi expuoe in con- 
tinuare au o aplicabilitate largS In toate ramurile product<ioi 
mat.oriale, atudiile concrete §i aplica1,iile prczentate au fost 
elaborate pentru utilajele apecifice industriei aiderurgice , 
tintnd aeama de complexitatea §i valoaren lor ridicatK, de 
gmdul de integrare, de mecanizarea gi automatizarea proceaelor 

Din multitudinea de problems pe cnre le ridicS ac- 
tivitatea de intre^inere gi reparat^ii o ntent^ie deouebitK se 
neordS in lucrare organizSrii activittHiidjn intreprinderile 
ajdcrurgiceJle aaemenen. aint prezentate gi celelalte probleme 
po cnre le implied porfoc^ionarea organizSrii nctivitS^ii de 
inire^inere gi repara^ii In vederea cregterii eficien^ei eco- 
nomice. Concretizarca problemelor abordate in lucrare a-au 
fbout aau ae vor aplica la Intreprinderea O^elul Rogu una din 
cole mai moderne unitS^i ale induatriei noastre aiderurgice 
de astSzi. In aceaatS intreprindere autorul a lucrat cca 6 ani 
de zile in aectorul de reparo^ii cunoscind deatul de bine pro- 
blemcle cele mai importante pe care le ridicK nstSzi nceat 
sector gi care trebuiesc solu^ionate.

Intrucit intreprinderea in ultimul timp, cincinalul 
1971-1975 gi- mai ales in urm&torul cincinal 1976-19BO n-a 
d'/voltat gi ae dezvoltS foarte mult prin construc^ia unei noi 
plotforme industriale gi prin modernizarea utilajelor de pe 
vechen platforms, aectorului de repara$ii ii revin oarcini 
doonebite in concordan^S cu aceastS dezvoltare. Aceatn a foat 
unul din argumentele pentru care a-a alea intreprinderea 
Ot,elul Rogu alSturi de gradul mare de receptivitate al condu­
ce)! i intreprinderii pentru tot ce eate nou, pentru folosirea 
motodelor moderne de lucru.

Pentru a fi cit mai utilS intreprinderii lucrare", 
care are un pronun^at caracter aplicativ, trateazS problemele 
"ctuale gi cele mai importante pe care le ridicK activitatea 
de intretinere-repara^ii.
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Astrel sint tratate tn principal urmatoarele :

1. 0 succintS prezentare a particularitS^ilor con­
structive gi func^ionale a utilajelor siderur- 
gice.

2*  Organizarea actual^ a activitSt;ii de lntre$inere 
§i reparatii la intreprinderoa O^elul Rogu.

3. Metode moderns de studiu asupra comportSrii in 
exploatare a utilajelor folosind legile specifi- 
ce statisticii matematico.

4*  Cunoagterea factorilor care determine durabilita- 
tea in exploatare a pieselor gi subansamblelor qi 
a poaibilitK$ilor de evaluore a acestora.

5*  Perfectionarea activitS^ii de intretinere repa- 
ra^ii la O^elul Rogu.

6. Folosirea metodelor moderne de calcul, a calcula­
torului electronic pentru dimensionarea optimS 
a atocurilor de materiale de piese de schimb 
necesare lucrSrilor de repara^ii, pentru optimi- 
zarea duratei de execute a lucrSrilor de repa- 
ra$ii la utilajele conducStoare ale sectiilor

7*  Elaborarea unui aistem automat de prelucrare a 
datelor destinat activitS^ii de intre^inere- 
repara^ii.

8. Perfectionarea actualului aistem informational 
in vederea aplicarii noilor aolutii preconizate.

Dat fiind faptul cS activitatea de Intretinere gi 
rf'psrntii a utilajelor este influent&tM fosrte mult do gradul 
de dotare al intreprinderii gi de procesul tehnologic core 
are loc, trebuie sS se tinS seama neapSrnt de particularitS- 
tile utilajelor specifics intreprinderilor siderurgice.

1.2. ParticularitKtile utilajelor specifics 
intreprinderilor siderurgice.

In anii conatructiei socialists Industrie siderur^*  
gicn din tara noaatrR a cunoscut gi cunoagte o dezvoltare 
deosebitii.
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- Regimul de lucru continuu, tempemturile Insitc, 
intensitatra mure a uzKrii ubrazive gi de coroziune, acliu- 
ncn metalului incandescent a zgurei gi prafului din medial 
inconjurBtor impun cerin^e In plus la procurarea gi la explcci,
tarea lor#

- DatoritS condi$iilor grele de incru ale majoritu- 
agregatelor siderurgice, mBsurilc privlnd . i/;ur nt^a in

funclfionare devin destul do complicate gi costisitoaro.
In intreprinderile siderurgice integrate in genul 

combinatelor siderurgice, chiar gi in cazul intreprinderii 
Ot^olul Rogu caracteristic este gi faptul cB dispunerea rigu- 
roaoB a utilajelor nu se limiteazB numai la prooesele tehno- 
logice din cadrul sec^iilor de bazS ci ea este impusB de ln- 
suqi macroprocesul tehnologic general al intreprinderii.

Sec^iile de bazB ale intreprinderii(furnalele, ot<e- 
I'hiiie, laminoarele degrosiaoare gi finiaoare etc.)sint ast- 
fel dispuse inclt sB necesite stocuri reduse de semifabricate 
in depozitele intermediare.

In aceste condi^ii deaf&gurarea activitdlii In 
intreprinderile siderurgice impune o sincronizare a activity- 
t,ii nec^iilor de bazB. Orice oprire indiferent de cauza care 
a provocat-o, conduce in mod inevitabil la reducerea sau chiar 
la intreruperea procesului de producible pe intregul aBu lent, 
ntitla agregatele premerg&toare utilajelor defectate, ca §i 
la cele ulterioare.

Aplicarea rapidB in produc1,ie a noilor cuceriri ole 
qtiiniei gi tehnicii au determinat intensificarea proceselor 
t.chnologice, reducerea considerabilB a duratoi de elaborare 
a qirjelor de o^el, mBrirea vitezelor de laminare, cregterea 
subntantialS a productivit&tii orare a instaltiilor.

CantitBt,ile foarte marl de produse ce se realizeaza 
in unitatea de tirnp in intreprinderile siderurgice moderne 
odntB cu respectarea unor prescripHii severe in privin^a 
cnlitK^ii, au devenit posibile atit datoritB intensificKrii 
proceselor de produc^ie, cit gi dirijBrii instnla^iilor cu 
ajutorul unor echipamente moderns care permit reglarea auto­
mata a parametrilor de lucru, optimizarea re^elelor de IncBr- 
care a schemelor de laminoare, etc.
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Echipamentele gi instalatiile existente in intre- 
prinderile siderurgice sint furnizate de un numKr mare de 
intreprinderi din ^arS gi firme strAine. DatoritA numArului 
mnre de furnizori exists o gamA foarte varintA de tipo— 
dimensiuni chiar gi la anaamblele mecanice gi electrice da 
uz general frecvent intrebuinl^ate: reductonre, pompe, intrc- 
rupAtoare, relee, contactoare.

0 particularitate specified principalelor agrcga- 
te siderurgice o constituie caracterul Ge unicat al acestora. 
Agregatele de tipul laminorului de 550 mm, sau instalatiile 
o ^elariei electrice cu turnare continue de la intreprindere 
o^elul Rogu nu se mai regAsesc la nici o altA unitate din 
t^rA §i conatitue un numAr destul de mic chiar gi la nivelul 
continentului nostru. Aceate instala^ii diferA de la o 
unitate la alta, atit aub aspectul performan^elor cit gi 
"1 solutiilor constructive adoptate de furnizori.

Un rol deosebit de important pentru funct,ionarea 
continue a agregatelor gi instalatiilor complexe din cadrul 
intreprinderilor aiderurgice 11 au mAsurile de sigurantA In 
alimentar cu energie electricA gi concep$ia generals a 
instalatiilor de actionare electricA.

Pentru conaumatorii din prima categoric otelArii, 
p^mpele de rAcire, suflnntile, bateriile de cocsificare ae 
asigurA minim 2 aurae de energie din aiatem diferite complec*  
tnte in cazul intreprinderilor aiderurgice mari cu centrale 
electrice proprii (de sigurantA) care aaigurA necesarul con- 
snmatorilor vitali.

Intreprinderea O^elul Rogu diapune de aotfnl de
a]imentari  duble atit in alimentarea du energie electricA 
din sistem cit gi de centrale electrice proprii hidro gi 
termo care asigurA necesarul consumatorilor vitali.

Pentru asigurarea continuitAtii nlimentArii cu apA 
de rAcire a utilajelor se prevAd agregate de pompare de re-*  
zorvA, conducte duble de alimentare, rezervonre de npA pen­
tru alimentarea gravitationala a consumatorilor vitali pe 
tjmp scurte

Complexitatea mare a utilajelor siderurgice,inter- 
dnpondenta lor functional^, mAsurile severe de sigurantA ca­
re ae impun, necesitA o desorvire prompts din pnrtea secto­
ral ui de intretinere reparatii.
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GSairea unor forme corespunzRtoare de organizare 
conotituie in prezent obiectul a numeroase atudii de specia- 
litate /26;27;28;29;3O;31;32/.

/
1*3*  Organizarea activi_tde intretinere gi 

reparatii a utilajelor siderurgice de la 
Intreprinderea Otelul Rogu.

1.3*1*  Prezentaroa intreprinderii Otelul Rogn.

Intreprinderea "Otelul Rogu" face parte din unitH- 
^ile economice de bazS ale ?^iniaterului Induatriei Metalurgi- 
ce.

Productia de bazS a uzinei eate formats din o$el SM, 
laminate la cald (platina, tablK mijlocie gi sub^ire, lamina­
te mijlocii §i u§oare) bandS laminate la race §i bare traae. 
Din aceate produae in alt procea de fabrica^ie intrH in cadrul 
intreprinderii : o$elul SM pentru laminarea platinei, 20% din 
prodnctia de platinii pentru laminarea tablelor mijlocii gi 
ugoare, 17% din produc^ia de tablR mijlocie gi subt;ire pentru 
fabricarea tablei zincate, bandS din laminate mijlocii circa 
10% din produc$ie pentru laminarea la rece. Reatul aemifabri- 
catelor gi produaelor finite intrS in circuital economic al 
tnri i.

Trecerea unor aemifabricate dintr-un procea de fabri 
cat^ie tn altul alRturi de diveraivitatea aortimentnlS, dimen- 
aionnia imprimS proceaelor de produc$ie o tehnicitate ridice- 
til, solicits eforturi sus^inute in activitatea de organizare 
§i conducere a produc$iei.

Dezvoltarea intreprinderii tn cincinalul 1971-1975 
gi in actualul cincinal 1976-1980 a-a fScut gi ae face pe 
doua cSi ;

1) Pe de o parte prin modernizarea unitBtilor exia- 
tente pe platforma industrials existentS ;

2) Prin conatructia unor noi unitK$i care ae vor 
amplnaa pe o platforms industrials nouS.

Noua platforms industrials va cuprinde urmStonrele 
obiactive : /33/

a) 0 o$el&rie electricR cu turnnre continue, una 
dintre cele mai moderne gi mari din $arK;
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b) Un laminor degrosor care va transforma lingourile 
de la otelBrie in semifabricate pentru laminorul de 
(nctualul laminor de platine transformat) gi laminorul de 550 
blumuri gi brame^

c) Un laminor de 550 mm care va produce In pincipal 
laminate cu profil special care astBzi so ir-portli.

Nivelul tehnic al utilajelor gi instal ti<iilor atit 
nl noilor unitBti precum gi ale modernizBrii lor este in con- 
cordantB cu tot ce este mai nou in lume in acest domeniu de 
nctivitate.

In concordant^ cu dczvoltarea intreprinderii activi- 
tatea de intre$inere repara^ii trebuie reagezatS gi perfection 
not a.

1.3.2. Sistcmc de reparatii, tipuri do interventii

Pentru a asigura maginilor gi utilajelor o functiona­
ry cit mai indelungatB gi a diminua influenta negative a facto­
rs lor care provoacB uzura rapidB a pieselor gi subansamblelor, 
intraprinderile aplicB in mod sistematic un complex de mBsuri 
tehnico-organizatorice denumite in mod curent lucrBri de intre- 
ti nere.

Din rindul acestora cele mai importante sint: 
ungerca suprafetclor do lucru a organelor de magini, reglarea 
jocurilor unor imbinBri care conditioneazN parametrii de func- 
tionare,fixnrea elementelor de prindere gi de rigidiz^re a in- 
st-Intiilor, inl&turarea unor defoctiuni apBrute, precum gi 
luerarile de cur^tiro §i revopsire a echipamentelor pentru in- 
IBturarea prafului gi a altor depuneri care nfecteazK buna func- 
tionare a acestora.

Rcparatiile de regulB constau In lucrKri de demonto- 
re gi remontare a utilajelor in vederea reconditionBrii sau 
inlocuirii pieselor uzate sau deteriorate, precum gi operatii- 
le necesare de reglare in vederea punerii lor in functinne. 
In afara celor douBgenuri de interventii intretinere gi repn- 
r' ^ii,compartimentul mecano-energetic mai execute in cele mni 
mnlte cazuri §i lucBri de modernizare, precum qi operatii de 
demontare gi reamplaaarc a unor instalatii in vederea orgnni- 
zBrii mai eficiente a fabricatiei*/34;35;36;37;38/.
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Tinind cont de natura gi destinatia echipamentelor 
tetmologice, de conditiile de functionare gi de uncle conside­
rate de naturS economics,In practica intreprinderilor au 
foot adoptate mai multe sisteme de repara^ii /39;4O;41;42/.

a) . Sistcmul de repnratii la nvaricren
utilajelor (dcpanare")

Aceat aistem preconizeazS inlocuirca pieseloi^ aub- 
anaamblelor fSr& o urmBrire prealabila a func^ionSrii echipa- 
montelor. El ae aplicS la utilajele a cSror oprire pentru in- 
locuirea elementelor defecte eate de scurtS duratS gi nu are 
repercuraiuni asupra proceaului de production

b) . Sistemul de reparatii pe bazK de constatSri

UrmBregte inlocuirea pieselor gi subansamblelor inn- 
intea defect&rii lor pe baza vcrificBrilor efectuate cu prile- 
jul reviziilor tehnice prcalabile. Principalul dezavantaj nl 
nef'itui aistem consta in faptul c& intervalul relativ restrina 
tn)re momentul constatSrii gi cel nccesar inlocuirii pieselor 
uzate nu permite o pregBtiro coreapunzStoare a repara^iilor, 
mai alee in cazul unor utilaje de genul celor specifice In­
dustrie! siderurgice.

c) . Sistemul de reparatii cu planificnro rigidK.

Prevede inlocuirea pieselor §i aubansamblelor la 
termene fixe indicate de furnizorul utilajului chiar dncM re- 
vizin tehnicS nu constatS atingerea uzurii limits.

Aceat aistem so utilizeazK la agregntele §i instnln- 
til to la care opririle accidentale provoacS pngube gi victi­
ms omenegti.

In intreprinderile aiderurgice aceat sistem ae 
lizrnzS la repararea aparatelor de mBsurS gi control,a blocu- 
rilor electronice din circuitele de automatizKri, instalatii 
ISC Hl etc.

d) . Siatemul de reparatii preventive plnnificnt.

Eate o combinable intre sistemul de reparntii pe 
bi:n de constatSri gi sistcmul de reparatii cu plnnificare ri- 
gidS. Mijlocul de bazS intrS in reparatie in mod planificat 
dnr pe baza unor conatat&ri care ae fac inainte. Cu ncensta
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ocnzie se poate stnbili do.c.'i utilajul respectiv intr?^ Tn repar 
lie la termenul stubilit (c:l planificat) sau mai poate f unc- 
tiona In continu&rc. ur^lnr. oa dupS timpul stabilit sS se fac$ 
aceeagi inte-rventi-- pl^nifi cats. Ca §i sistemul de reparatii 
cu plenificare ri 1 : i ' "il de reparatii preventiv planifi­
cat (nunit §i cu controlatK") se bazeaz^ pe de-
terminarsa cit m A.-i. /criu^iei uzurilor func^le de timp
la toate organa! c c b: \ eienentele mijloacelor de bazS.

Pe baza r or uuuri §i in raport cu limitele maxi­
ce de uzuri admisc p:r.i:ru * ecare organ , piesS sau element 
fn parte se dctarrinl duratele de func^ionare corespunzdtocre 
intre douS repara^

Accstc ra ;o J .'anctionare sint foloailr pentru 
stabilirea struct \ clor de reparatii adicK, pe de o
parte, pentru ct "...nului la care mijlocul de baz3
va fi scos din - c. reparatii §i pe de al .a parte
pentru deteruir.:: . ' - Ac lucrNri care sK .sc execute In
timpul §i cu ccm: - m r^ r : reparatii. Dat fiind i/eprrtan^a 
zsre pe care o ar- cccu cit mai exacts a varia$iei uzu-
rilor fn tirnp^ in :r:l c cucazS se prezintS modul de atabi- 
lire a ciclului :1 . .^ o; u:.. ciclului de reparatii f unc^ie de 
aceasta.

1.3^2.- . j : _ -ca ^raficS a uzurilor

In ned ' o- :neral se poate reprezenta cre§- 
terea uzurii cu .t-pul nrj n curbs din fig.1^3.
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In aceastS figurS se dieting trei perioade §i anume:
- o perioadS de rodaj (o - ta) In care uzurile 

creac la inceput foarte repede, iar cAtre sfirgit mai incet;
- o perioadS stabilizatS (t^ - t^) in care uturile - 

creac proportional cu timpul;
- o perioadS (t^ - t^)de cregterc cxcceoivA a uzurilor 
Deoarece curba cate incomodA la foloairea' ei in

calcule este convenabil sS ae inlocuieascA cu dreapta defi­
nite de ecua^ia :

"t ' *-t

Pentru fiecare fel de piesS, organ anu element care 
intrii in schemele cincmaticc ale maginilor vom avea uzuri re- 
prezentate prin drcpte cu coeficienti unghiulari k, diferiti 
gi acegti coeficienti pot fi definiti in toate cazurile parti­
cular /43; 44/.

Practice a ar^tat cA diferite piese, organe gi elemen- 
te ae uzeazS in mod difcrit aatfel cS este convenabil aS se 
grupeze in trei categorii :

- elcmente cu uzurS rapidS;
- elemente cu uzurS mijlocie;
- elemente cu uzurS lentS sau foarte lentA.
Aceste uzuri se pot de asemcnea reprezenta grafic gi 

foloaind corelatia intre uzurS gi precizie se admite cS uzuri­
le pot fi determinate in aga fel incit efectele lor asupra pre­
ci ziei aS poatS fi insumate aritmetic.

In aceastS ipotezS dreptele

c k^t; m ^t; K k^t

reprezintA uzura totals a tuturor elementelor cu uzurS mpidn, 
reopectiv uzurS mijlocie gi uzura lentS aou fonrte lentS.

In fig. 1.4y paralelaUi la oxa nbociselor reprezint.A 
in unitSti conventionale uzura limits sau uzura mnximA (totals) 
admjaibilS care ar corcspunde unui grad de precizie minimal 
st.nbilit dinaite pe baza corelatiei dintre precizie gi uzurS.

Se admite de aacmenea c6 gi efectele uzurilor totale 
ale fiecRrei categorii pot fi insumate tot aritmetic aatfel 
incit aS dea in unitK$i conventionale admise o uzurS totals 
razultantS.
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Acea.t lucru este ar^tat
In fig*  1.5 In care :

__ dmapta_CSC-rcprezinta , 
suma uzurilor tctale a tu- 
turor elementelor cu uzurR 
lentR gi are ecua^ia :

K

- dreapta CM reprezintg 
suma uzurilor tctale a tu- 
turor elementelor cu uzurK 
lentS gi mijlaci?- gi are

*
ocua$ia :

t

- dreapta CC rejr^-zintS suma uzurilor totale a tu-
turor elementelor de uzurr 
ecua^i& r

lontX, mijlocie §i rapidii gi are

(^+^2+^) t

F!GJ.5
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1+2+2+2*  Stabilirca ciclului Qi a atructurii ciclu^ui

Uzura totals a unei magini unelte la timpul va fi:

U - K m c *i i i i

continuind aR lucrezc plna la limitele do tolernnt;e ndmioc, 
uzura totals va atinge la timpul tj uzura limits ndmiaibilK 
gi ntunci magina va trebuie aS fie acoaaK din acrviciu pentru 
repara^ii, care aS inlature uzurile apRrute gi o&-i reatabilena 
cS precizia preacriaR.

Cu ocazia opririlor la timpii tj, t2^ t^ gi t^ ae 
inIRturR uzurile de la pieaele cu uzurH rnpidR iar reparatii- 
le efectuate coreapund unei "repara$ii curente de gradul I".

Cu ocazia opririlor la timpul t^ ae inlRtura uzurile 
de la pieaele cu uzura rapidR gi mijlocie ceea ce corespunde 
unei "repara^ii curente de gradul II".

In momentul tg este convenabil ca aS ae inlRture ab­
aci ut toate uzurile apSrute ptna la acea datR ceea ce ar co- 
reapunde unei "reparatii capitale".

Din momentul tg toate fazele opera^iilor ae repetu 
mai departe identic gi pentru aceat motiv intervalul Otg a 
ca^Rtnt-denumirea de clclu*

Componenta unui ciclu, adicR preciznron cat^goriei 
ficcKrei repara$ii gi precizarea aucceaiunilor,ambele determi­
nate pe conaiderentele de mai aua au foat denumite "structure 
ciclului,

Pe baza asemKnSrii triunghiurilor din fig. 1.^ §i 
fhr?nd o aerie de calcule mntcmatice ae pot determinn ntit in- 
tervnlele O-t^^ cit intervalele partiale
O-t- gi ty-tg cu totalul lor O-tg care reprezintR durata ci­
clului /45/.

Aceate intervale aint date de relatiile urmRtoare :

*
^1 ^2 2 * ^3^ *2  ^1

. . _ "i r
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gi in final durata ciclului

" ^6 1 " k 

io

"1 _
2^1

de uzura limits gi coeficien

^2
U 

in care
3

In aceat :
tii k^, k^, k^ ae poate determine durata ciclului de reparatii 
gi intervalele dintre reparatii*

* 1.3*2.3* Normative tchnice de intretinere gi
reparatii*

In scopul de a se asigura utilizarea rationalH a 
tuturor fondurilor fixe existente in in^treprinderi gi organi- 
znt<iile economice de stat din toate ramurile economiei natio­
nal e, ministerele au avut ca sarcinR prin HCM nr.260/1967 co 
printr-o determinare cit mai judicioasR a ciclului gi costului

Coeficien^ii unghiulari ai dreptelor 0K,0?4
gi OC din figj.5 prin care sc reprezintK insumarea uzurilor 
tuburor elementelor grupate in categoriile de uzurR, lentR, 
mn.jlocie §i rapidS depind de numRrul elementelor care intrS 
in fiecare din acostc catcgorii §i variazR cu fiecaro tip de 
mnginK in parte*  Pentru accst motiv, din punct de vedere teo- 
r^tic ciclurile §i componenta lor trebuie sR difere de la un 
mijloc de bazR la altul, func^ie de construct!**  §i de complexi 
tatea fiec&ruia in parte.

La anumite scSri segmentele CjO^; C^O^, C^t^ pot 
reprezenta volumul repara^iilor, durata de imobiliznre in re- 
P'trat,ii aau costul repara^iilor, elemente do bazH pentru eln- 
borarea normativelor tehnice de Intretinere gi reparatii*  Din 
structura ciclului prezentat in figure §i in mod deosebit pen­
tru cicluri cu o structure mai complicate rezultR c& sistamul 
d^ reparatii preventiv planificat se bazeazR pe executarea re- 
pnmtiilor curente gi mijlocii care trebuieac executnte la 
termonele fixate prin structure ciclurilor gi nu pe executarea 
reparatiilor capitals.
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repnratiei sR stabileascR "normative tehnice de intretinere 
gi raparatii la magini gi instalatii". Aceste normative in 
196H fost aplicate experimental, iar de la 1.1.1969 se 
aplicR cu caracter definitive Ultimul normativ elaborat de 
MTM in anul 1970 a adoptat urmatoarea clasificare a reparRrii 
mijioacelor fixe specifice /46/.:

- Revizia tehnica simbol (R^.) ;
- Repara$ia curentR simbol (R^);
- Repara^ia capitalR simbol (R^).

Revizia teh ni cR (R^ ) constR in opcrat;iile ce se execute 
de regulR inaintea unci reparatii planificate: curente sau co- 
pitale in scopul determinRrii:

stRrii tehnice a mijioacelor de bazR;
** principalele operatii ce urmoazR a se efectua cu 

ocazia primei repara$ii planificate pentru a asigura 
in continuare functionarea normals a acestuia;

- executarea unor operatii de reglare gi consolidare 
a unor piese gi subansamble;

- executarea unor reparatii mRrunte care sb asigure 
functionarea normals a fondurilor fixe pinR la prime 
reparatie planificatR.

In functie de starea tehnicR in care se aflR mijlocu) 
de hazR respectiv cu ocazia R^ se stabilegte dacS magina, uti- 
lajnl sau instalatii trcbuie sK intre in reparatie dupR reali-. 
znren numRrului de ore de functionnre prevKzut in normative 
pentru repnratia respective sau mai poate fi prelungit timpul 
de Cunctionare dupR expirarea acestui termen cu un anumit numRr 
de ore care se precizeazR in figa de constatare.

Reviziile tehnice avind in vedere cR sint de scurtR 
dnratR este indicat sR se execute cind maginile, utilajele gi 
inntalatiile sint oprite din functiune.

Reparatia curenta (R^) constR in interventiile ce 
se executR periodic in mod planificat in scopul inlRturRrii 
uzurii materiale sau a unor deteriorRri locale prin repararea, 
reconditionarea sau inlocuirea unor piese componente sau chi^r 
inlocuirea partialR a unor subansamble uzate.

Principalele operatii care se executR in cadrul 
unei R^ sint;
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- demontarea par^ialR a pieselor gi aubanaamblelor 
uzate;

- repararea, reconditionarea gi ajuatarea;
- inlSturarea jocurilor care depSgesc limitele 

admiaibile;
- atringerea tuturor imbinarilor;
- curS^irea gi greaarea utilajelor;
- verificarea func^ionSrii tuturor aubanaamblelor din 

lan^ul cinematic al maginii;
- rapararea dispozitivelor de protectie §i securi- 

tatea muncii;
- reconditionarea atratului de protects prin vopai- 

rea auprafetelor gi pBr^ilor expuse mediului atmos- 
feric sau diferitilor agen^i chimici.

In func$ie de: milrimea intervalului de timp de func- 
^ionnre intre dou& repara^ii, importanta lucrSrilor ce ae exe- 
cutw, valoarea pieselor aau aubanaamblelor reparate, reconditio- 
nate aau tnlocuite, reparatiile curente prevBzute tn normativ 
ae impart in :

- reparatii curente de gradul I (R^);
** reparatii curente de gradul II (R^)*

Reparatia capital^ (R^) conatK tn intervon^ia ce a*'  
execute tn mod planificat dupH expirarea ciclului de functiona- 
re prev&zut tn normativ tn acopul mentinerii caracteristicilor 
tehnico-economice initiale §i pretntimpinarea iegirii din func- 
tiune tnainte de termen.

In cadrul R^ ae pot executa urmStoarele lucrBri :
- demontarea partial^ aau totals a mijlocului de bazX;
- reconditionarea sau inlocuirea partial^ sau totals

a pieaelor uzate;
- reconditionarea aau inlocuirea partial^ aau totals

a unuia aau a mai multor agregate aau aubanaamble 
componente ale fondului fix care mai pot functiona 
in conditii de sigurant^ §i precizie;

- remontarea mijlocului de baz&;
- vopairea auprafetelor exterioare.
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Fondurile necesare pentru efectuarea ae aaigurS
prin includerea directs a cheltuielilor in pretul de coat in 
anol in care au foat executate aau egalonat pe mai mult ani anu 
din amortizari in conformitate cu Legea nr.621 din 1968.

Elementele furhizate de normativcle de intretinere 
tehniccL §i reparatii alnt!

- Codul de clasificare §i denumirea grupei, subgrupei 
gi a tipului ;

- Durata de aerviciu normatS (ani);
** Numarul de schimburi;
- Ciclul de Tepara$ii gi intervalul dintre interven-

tiile pentru R^, Rc2' R^ (ore de functionare)^
- NumSrul interventiilor R^, R^,^, ^c2*  

ciclul de reparatiej
—NumSrul de R^ ce ae pot execute In timpul duratei

de aerviciu normata?
- Timpul de atationare in reparatii (zile lucrStpa-

re) pentru R^, Rc^, RC2, R^
- NumSrul orclor de lucru neceaare executSrii repara­

tion pentru R^, R^^, R^^^ R^i
- Cota anualS a R^ gi R^ (in % din valoarea de inlo- 

cuire) global aau separat pentru fiecare  interventie^*
- Coatul unei R^ ( in % din valoarea de inventar).
In normative nu ae dau prevederi expreae referitoare 

la intretinere degi la elaborarea lor a-a avut in vedere cS 
ncoate entegorii de interventii ae executS zilnic de regulS de 
cStre peraonalul permanent de aerviciu care utilizenzS mnginile 
gi inntnlatiilo respective. Aceate lucrari de intretinere curen 
tS in marc ae refers la; curStiren §i ungerea pieselor, veri- 
ficTen conditiilor de exploatare, controlul exterior, contro- 
lul uzurii , controlul incSlzirii pieselor supuae frecHrii, 
tnlSturarca micilor dcfectiuni (fSrS inlocuire de piese).

In figura 1.6 eate prezentat un extras din normativcle 
tehr)ice pentru repararoa fondurilor fixe.

- Intreprinderile aiderurgice utilizeazR normativcle de 
reparatii pentru a fundamenta forului titular planurile anuale 
de cheltuieli, indicii do diaponibilitate ai agregatelor gi 
necenarul de forts de muncS.
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Programele operative de reparatii care ae adopts 
in practicK diferS substantial de cele prcvBzute in normative. 
Acosta se datoregte faptului cS ciclurile de functionare intre 
doun reparatii indicate in normativul departamental pentru uti- 
Injnle specifice ce so regBscsc la mai multe intrcprindcri si- 
derurgice cuprind valori rezultate din lunrca in conoiderare 
a unor conditii de lucru medii pe ansamblul dcprtamentului, 
conditii care diferS mult do la o unitato la alta.

Practice dovcdogte c3 gi utilojelo similare care 
functioneazS in acecagi unitato, datoritS unor conditii dife- 
rite de exploatare gi cficicntS a productioi, necesitS progra- 
me diferite de reparatii*

Apare, de asemenea, conventionalB clasificarea cate- 
goriilor de reparatii*  In precticS, sub accengi denumire repn- 
ratiile diferB foarte mult intre ele, atit sub aspectul spe- 
ciricatiei pieselor gi subansamblelor ce se impun a fi inlocui- 
te cit gi a timpului de stationers necesar*

Experienta intreprinderii Otelul Rogu dovedegte uti- 
litatea a douK categorii de opriri pentru intretinere gi re- 
parntii /47/o

a. Opriri lunare care au o duratS de 16-20 ore la 
otelMrie gi 16-32 ore la laminoare. In cadrul acestor opriri 
ae fac in general revizii tehnice §i reparatii de volum mic 
la utilajele de bazS.

b. Opriri anuale sau semestriale cu o duratS de
5-K zile in cadrul eBrora se executS de obicei rcpar^tiile 
curente care reclamS un volum mai mare de lucru pentru demon- 
tare, inlocuire, montare gi diferite reglajo.

Actualele normative de reparatii nu dau nici un fel 
d^ indicatii asupra pieselor de schimb care trebuiesc asigu- 
rate din timp.

Prevederea acestora se fac la aprecierea maigtrilor, 
a gefilor de echipS gi sint apoi modificate de obicei in sen- 
aul majorBrii (pentru mai multS sigurantB) de cBtre organele 
ierarhice.

1.3-3*  Structura organizatoricS a sectorului de 
intretinere reparatii*

Activitatea de intretinere reparatii a mijloocelor 
fixe din cadrul intreprinderii Otelul Rpgu este subordonatS
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directorului adjunct tehnic gi de produces. In acest fel 
cerintele contradictorii ale sectiilor de producible gi ale 
sectorului de reparatii sint solutionate potrivit obiectivelor 
mnjore ale intreprinderi!.

Organigrams intreprinderii din care rezultS acest 
lucru este prezentatS in figura 1^7 etapa I gi fig.l.Setnpa 11. 
(nctualh).Structura organizatoric& folositii freevent pentru 
sectoral de intretinere gi reparatii este de tipul pe proble- 
me (specialitSti) structure folositS gi in cazul intreprinderii 
Ot^elul Rogu.

Activitatea de intretinere gi reparatii prezintK 
in special trei tipuri de sisteme de organizare: centralizat, 
descentralizat §i mixt /48; 49 ; 50/. In figura 1.9 se pre- 
zint^ schematic cele 2 tipuri de sisteme centralizat respectiv 
descentralizat. 0 imagine a activit&tilor gi a locurilor unde 
se execute reparatiile In cadrul sistemului centralizat, descen 
trnlizat gi mixt se d8 §i in tabelul 1.1.

Sistemul de organizare Secfiile execute Atelierul central 
execute

Centralizat Intretinere(su- 
pravoghero zil- 
nicS, reglaje , 
ungero,remediere 
dcfecte)

Reparatii planificat 
^t*
Reparatii acciden­
tale .

Descentralizat Intretinere 
Reparatii pin- 
nificate R. ,R 
Rc,.
Reparatii acci­
dentale .

Reparatii R^

Mixt Intretinere 
Reparatii acci­
dentale.
Reparatii plani- 
ficate Rt, Rc^, 
RC2-

Intretinere.
Reparatii accidental's. 
Reparatii plinificate 
R^t R^^^ R^p^ R^

Functie de etapele de dezvoltare pe care le-a parcurs 
intreprinderea Otelul Rogu, sectorul de reparatii la rindul 
sKu a cunoscut diferite forme de organizare.
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In cadrul vechii platforms industrials asctorul de 
reparatii era organizat dupS sistemul centralizat. Au existat 
trei servicii cu trei ateliere centrals puternice : mecanic 
electric gi termoenergetic functie de specificul nctivitStii"*

In urma aplicQrii decretului nr. 162/1973 privind 
normele de structure unitarS, activitatea de Intretinere rcpnm- 
tii a fost preluatS de sectia mecano-energeticii. Orgnhigrnma 
occtiei conform decretului /51/ sate prezcntntS in figura 1.1(^. 
In principiu sectia este formatii din trei ateliere centra­
ls gi formatii de intretinere in sect,ii.

In prezent intreprinderea are un aerviciu mccano- 
energetic, ca urmare a complexitStii activitatii gi reorganize- 
rii sectorului de intretinere reparatii^ Organigrams serviciu- 
lui mccano-energetic este prezentatS in figura1.13.

Serviciul mecano-cnergetic organizat conform decrotu- 
lui coordoneazS Intreaga activitate de intretinere reparatii 
do pe cele 2 platforme industrials. Crearea on a fost impusu 
in mod deosebit de intrarea In functions a obiectivelor indus­
trials de pe noua platforms industrials.

Noua platforms industrials conform activitatii de bn- 
zS care se desfSgoarS are douS ateliere puternice de Intretine­
re gi reparatii unul pentru laminor gi celBlalt pentru otelS- 
ria cu turnare continuS.

Organigrama sectorului de intretinere gi reparatii 
este prezentatS in figura 1.1^ din care rczultS cS pe platfor­
ms veche activitatea de intretinere reparatii este orgnnizntS 
dupK sistemul centralizat, iar pe platforms nouR dupS siatemul 
de scentrnlizat.

Cele douS ateliere de intretinere-repnrntii de pe 
noun platforms sint astfel dotate incit sS pontR execute pe 
lingS intretinere §i lucrSrile de reparatii accidentnle gi 
reparatii planificate R^., Rc-^ gi Rc^o LucrSrile de reparatii 
cnpitale R^ se executS cu participarea atelierelor centrals.

La mSrimea gi complexitatea intreprinderii Otelul 
Rogu, actuals compartimentnre a activitStii de intretinere gi 
repnrare a mijloacelor fixe se dovsdegte corespunzStoare, degi 
ea este incS susceptibilS de unele imbunStStirio

Specialigtii sustin cS la intreprinderile de mKrime 
mijlocie compartimentarea activitStii de intretinere reparatii 
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a utilajelor pe speciality! nu mai corespunde unor impera­
tive actuale, care impun o participare complex^ gi operative 
a tuturora la aolu^ionare a problemelor /52 ; 53/*

Existence celor douA platforme industriale oferA 
intreprinderii Otelul Rogu multiple posibilitAti de organizare 
a activitS^ii de intretinere reparatiio

Forma de organizare cea mai adecvatn impreunA cu 
dimonsionarea optima a sectorului trebuie s& asigure tndepli- 
niren obiectivului general al activityii de intretinere repa- 
ratii, mentinerea in functiune a utilajelor cu minimum de cos- 
turi posibileo

Capitolul II

CONSIDERATII ASUPRA COMPORTARII IN EXPLOATARE
A UTILAJELOR SIDERURGICE,

2.1. Detorminarca caracteristicilor sigurantei in 
functionare a utilajelor gi pieselor componentc.

Efectele deosebit de negative pe care le nu intreru- 
phrile in production stationarea maginilor gi instilstiilor 
pentru reparatii^ au determinat cadrele de specialitnte aK 
efectueze in ultimii ani numeroase studii asupra cauzelor care 
produc dofectarea ochipamcntelor, cAutlnd sS le sistemntizeze 
gi nA determine metodele de perfectionare a activit6t,ii de 
expl ontare gi intretinere, care sK conduct la cregteren durn- 
tei de functionare a utilajelor in conditiile obtinerii unei 
eficiente economicc corespunzAtoare.

Astfel de actiuni au o mare eficientA in unityile 
Industrie! aiderurgice, care datoritA valorii ridiente a echi- 
pnmnntelar utilizate gi a productivity!! lor inalte, provoncK 
piertieri considerabile in perioadele de nefunctionare a utiln- 
jelor principale.

Necesitatea sporirii continue a eficientei economics 
a productie! a impus intregirea conceptului clasic al calityii 
utilajelor cu notiunile de sigurantK In functionare (finbilitn- 
te) gi de capacitate de restabilire rapidB a stArii de functio-
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nnre (mentenabilitate) /54; 55; 56/.
Evolu^ia no^iunii de calitate cStre cea de sigurun- 

tS Tn func$ionare gi tmbinarea acestora In notiunea complex^ 
actuals de fiabilitate care confine elcmentele: calitate, ai^u- 
ratS, timp, legate intre ele prin legile calculului probabi- 
litK^ilor gi ale statisticii matematicc fac dovada preocupKri- 
lor continue a tehnicienilor gi constructorilor de a diminua 
influenza factorilor aleatori in favoarea color cer^i. Ceca 
ce intoreseazS in mod deosebit pe beneficiarul unui utilaj, 
a unei instala^ii este fiabilitatea operationalS, echivalentK 
practic cu aiguran^a In func$ionare /57/o

Conform recomandSrii Comisiei Electrotehnice Inter­
nationale (CEI) "Fiabilitatea este o caracteristicS a unui 
dispozitiv exprimatS prin probabilitatcn cu care el indeplineg- 
te o functiune necesarS, in conditii date, pe o duratS de timp 
datSc

Notiunea de fiabilitate este strins legate de notiu- 
n^a de mentenabilitate, adicS acea proprietate a unui produs 
exprimatS prin probabilitatea ca acesta sS poatS fi supraveghe? 
Tntretinut §i reparat intr-o anumitS perioadS de timp (STAS 
8174-73) /58/.

Produsul pcntru ca sg indeplinenscS in buna condi­
tii functiunea pentru care a fost realizat, ndicS sn fie 
"diaponibil" nu este suficient ca el s$ aibS o fiabilitate 
ridicatS ci, este necesar ca el aS fie ugor de supravegheat, 
fntretinut §i reparat pentru a i se men$ine starca de functio- 
n 're. Aceasta deoarece oricit de sigur poate fi un produs, 
aparitia cSderilor la un anumit moment este incvitabilS. CSdr— 
r^n constituie accl defect (avarie, deranjament, iegire din 
fnnctiune, incident) care impiediciS produsul sS-gi indeplinr^a^ 
cS in continuare una, mai multe sau toate functiunile de bazS 
prevSzute.

InlSturarea acestor cSderi, fie in momentul apari- 
tiei lor, fie preventiv prin reparatii planificate, necesitS 
un anumit timp care diferS in functie de nature defectului 
de la utilaj la utilaj*

Siguranta in functionare caracterizeazA capacitates 
maginilor gi utilajelor de a efectua in mod normal toate func-
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$innile lor in limitele toleran$elor prescrise gi in condi^ii- 
le de exploatare date.

Proiectan^ii noilor utilaje pot da unele indica^ii 
rcferitoare la durabilitatea in exploatare n pieselor gi sub- 
ansamblelor componente, pe baza unor calcule sau pe baza cxpr- 
rientei acumulate.

Specialigtii sectorului de intret,iner^ gi rcparatii 
no se pot limita numai la utilizarea acestor date deoarece In 
produc^ie intervin o serie de influence*  ale cBror efecte asu- 
pra durabilitB$ii noilor echipamente nu pot fi determinate.

Din aceastB cauzB in prezent sc utilizeazB din ce in 
ce mai mult evoluarile probabilistice ale siguran^ei in func^io- 
nare pe baza datelor ob^inute din explontarea sau experiments-, 
ren unui numSr corespunzBtor de piese gi utilaje nimilnre.

Aparatul matematic adeevnt in acest caz este teoria , 
probnbilitS^ii gi statistics matematic&o Aceasta insB nu inseam- 
nB ca pentru un agregat nou trebuie sS agteptSm intotdeauna 
date din exploatare.

In cazul in care sint cunoscute caracteristicile si- 
gur^n^ei in func^ionare a elementelor componente ale ansamblu- 
lui folosind metodcle teoriei probabilitB^ii se pot determine 
caracteristicile noului tip de utilnj.

Prin parametri de fiabilitate se tn^elege n mBsurK, 
cu a.jutorul cSreia se oxprimn cantitntiv fiabilitatea sau una 
din caracteristicile sale. Valonrea numeric^ a unui parametru 
de riabilitate pentru un dispozitiv sau subansamblu concret oe 
num^qte indice de fiabilitate.

Avind in vedere caracterul statistic at defec^iunilor 
rezultB cS parametrii de fiabilitate sint mBrimi statistice. 
ExiatA un numar foarte mare de parametri de fiabilitate.aceanta 
dntoritR numBrului mare de factori de care depinde fiabilitntea 
unui produs. Nici unui din parametrii de fiabilitate nn poate 
mBaurn complet fiabilitatea, ci doar estimeazK unn din caractc- 
rist.icile acestuia. Parametrii de fiabilitate permit insK efec- 
tuarea de calcule de fiabilitate, compararea fiabilit^tii dife- 
ritclor dispozitive, subansamble, nnaliza influon^ei unuin sau , 
altuin din factori asupra fiabilitK1;ii alegerea gi fundnmenta- 
rea c^ilor de cregtere a fiabilitS^ii, fundamontar^n necesarului 
de piese de rezervK gi a organizBrii repara^iilor gi servirii 
tehnice q.a.m.d.
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Tinind c- .r:.: jc c racteristicile _.de fiab'ilitate, pa- 
ranetrii de fiabiii ? L . p-. fi clasificati in mai molte grape 
/ 5.9/ *_______ ______________________

Para .-.i'cn^rii fSrS defec^iuni (prcbabili
tatea functionary?. A- *'  f. . oyiuni, probabilitatea iegirii din 
func^iune, timpu?. i-^' f ?narc fSr3 defec^iuni, intensitetca 
def$c$iunilcr)e

3. Parade trii reo'tbiiirii (probabilitatea restabili- 
rii, timpul de rastobilirCy intensitatea restabiliril, coefi- 
cient de disponibilitate)^

C. Paranetrii servirii tehnice (probabilitytea servi— 
rii tehnice,-tinpal de scroire, coeficientul aervirii tehnice.

D. Pararbtrii do cxploatare (durata de scrviciu, dur^ 
ty aau voluziul frrrtj crarir resursa tehnicS, timpui de atag- 
r.ore for^atd, co.... oiontl i? utilizers, stagnare fcr$atK, cos- 
tdl explcat^rii

Pcnr- y . opt nasurS cantitativS. principals
a fiabilita'ii "rchnbilitatea function Irii fSrS
c ^fectiuni a pi . o - . .-.bancamblului rcspectiv Ir. decursul
unui interval de .';-p yr : cris in condi^ii date. Intervalul de 
tiap In care pics*  ecu sui -naamblul respectiv func$ioneasK 
farS defectiuni oat a o -jriabilS aleatoare numitS ti.up de func- 
tionare fSrS

Forno : . .c: i 'habilitStii bunei funci;ionSri p(t)
a element el or '-"'n.... .* "lol or In intervalul de ti^p (0,t) 
cste prezent
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q(t) este func^ia de reparti^ie a evenimentelor contrare, res­
pective a defect&rilor in intervalul (0,t).

Potrivit teoriei probabilitS^ilor

p(f) + q(t) = 1

P(t) - Mq- (2.1)
' o

in care r
No = numarul de obiecte supuse incercSrilor

N(t) =*  numarul obiectelor in bun3 stare de func^io- 
nare dup& expirarea perioadei t

n(t) * numarul de obiecte ce s-nu defectat in 
perioada de timp (0,t) ,

t/zst
n(t) " 5 n^

i=l

n * numSrul de obiecte defectate in intervalulAt
Nu intotdeauna este indicat a se caracteriza fiabilitatea ele- 
mentelor, deoarece pentru perioade de timp apropiate de momrn- 
tul inceperii exploatarii, valorile p(t) diferR fonrte putin 
de unitate.

De aceea, concomitcnt cu p(t) este necesarS cunoac;- 
trrea gi aaltor paramctrii ai fiabilitS^ii. Unui din parame- 
trii larg utilizati pentru estimarea fiabilitS^ii este "inten- 
sitatea defectiunilor t).

MBrimea sa este datB de raportul numSrului de defec­
ts uni produse intr-un interval oarecare de timp gi numMrul o- 
biectelorcare s-au aflat in bunS stare de func^ionare la in- 
ceputul aceatui interval.

N(t). A(t)

unde : /st este intervalul de timp considerat 
Zsn(t) - numSrul de defecte produse in aceat interval.

N(t) - numarul de obiecte aflate in bun8 stnre de 
func^ionare la inceputul intervalului(t,T+ t
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Din rela$ia (2.1) rezultS :

N(t) * No^ p(t)

N(t+Zst) = No p(to + ^t)

Numeral de piese defecte in perioada va fi

n(t) = N(t) - N(t + ^t)*  No p(t)-p(t + Z\t) (2.3)

Tnlocuind In rela^ia (2.2) valorile lai ZXn(t) §i N(t) din 
relatiile (2.1) §i (2.3) rezultS :

P.Cto +^t)-p(. 
p{ t). t

pentru 0 rela^ia devine :

(2.4)

Efectuind integrarea

dt

snu
p(t) = e

gi $inind seama cS P(o)

= In p(t)

V^j(t).d t
o

1 ae ob^ine

Denaitatea probabilitStii timpului de functionare 
f'irS defcctiuni f(t) eate raportul Intre numeral de defect,]uni 
in intervalal de timp dat gi numSrul de obiecte care aa fost 
supuae incercSrilor la incepatal intervalalui (cind t * 0).
Deci

No.A.t

Tnlocaind /\n(t) cu expresia (2.3) ae ob^ine

f(t) " - p'(t) (2.6)

care prin integrare conduce la

p(t) - 1 - J f(t). dt
0
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Din rela^iile (2.4) §i (2.6) se poate determina legS 
tura ce exists intre cele trei caracteristici principale ale 
3i/ "''ntei in functionare §i anume :

f(t) =A.(t). p(t) (2.7)

Un alt parametru important al fiabilitSt^ii este T timpul mcdiu 
de bunS functionare sau media timpilor do bunS functionare 
(M.T.B.F.), adicS timpul probabil de functionare a obiectivu- 
lui studiat pinS la prima defections. Valoaren sa este datS
de relatia :

T = dt
o

Se observS cS media timpului de functionare fBrK
defectiuni este egalS cu suprafafi cuprinsS intre curbs proba- 
bilitStii functionSrii fSrS defectiuni §i axa timpului.

De obicei, se presupune cS defectiunilo elementelor
components stnt evenimente independente §i drept urmare, pro-
bnbilitatea de functionare fSrS defectare a unui ansamblu for­
mat din n elemente legate in serie va fi :

P(t) =
CL

J-i
Practic insS este foarte greu sS se determine

(2.8)

r(t) cu
ajutorul acestei formula, in special in enzul utilajelor side-
rurgice care cuprind un numSr mare de elemente eterogene.

Folosind relatiile (2.5) §i 
de functionare fSrS defectiuni a 
vnl de timp (to,t) care se poate

(2.8) deducem probabilities 
unui agregat intr-un inter­
exprima sub forma

P (to,t^) =

P(to,t^) =

sau

unde:-\j(t) = intensitatea defectSrilor elementului iar<1,
= intensitatea defectSrilor agregatului
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- ' ' J.. : : i! 'I- r
Faptul - ; prJ.n^.r-c simplS "Insumare a -bruon-^telor 

czracteristicilci (t) : ub^ine caracteristici (t) a Intre 
r:lui ansazblu, C ?:r.cc ; \bilitK$i marl 'pentru. cercetarea

'-'aoarcce chiar numai aspcctul carad 
t^riaticii 7 / ;?' . . uprocieze particularity tile defec
tiunilor §1 '.u?'*  ruihtlmpinare a lor.

In - r?prczentat& caracteristica tipi­
ci A (t) rri.tr d-a.via^&

CARACTER!ST!CA X T!P!CA
Functie de lntensit<?toa defec^iunilor se dishing trei

I. Pericud"' f'.nitjA-de functionare in care se produ- 
nunlr c: ::i. A de deteriorSri. Se defccteazS ele-

zcntele slebe. s . ..\ .s . - cu defecte ascunse,cele nontax 
t<: necorc^'*.ca  prima perioadS si fie cit 
n-l courti .'. i-hl sa se efectueze in prealabil
le prodsclit... ' .je.io in gol §i in sarcinS trebuie
31 asiguro 1.'.. irii noilorechipanente de la punc-
tul b din fig. . hr o utilajelor siderurgice acest lucru 
este mai dificil ./:rit. aburitclor mari §i diversitS^ii ele­
mental or.

zeroase elezcni.- 
cialy decaroc. 
cire nu arc^u..

aipamente fiind alcStuito din nu- 
i nocesitS un rodaj prealebil spe- 
dau pe portiunea initiali un
\t dupi cum rezultS din fig.*

MtTninmptUTHHH 
T t M H O A K A 

MMTKA MWMA
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FEG 2.3
CAFAC7FF F " C .X ;N CAZUL UNO! AGREGAT

CCX'FuS D;X ELEMENTE ETEROGENE

pun?:?-." f. f: . ??iuno a utilajelor side.urgice
se efectueaz^ de ?. .??: ..'in rodaje de ansamblu, InsS de scur-
tS duratS, subrn. . ' instala^iile componente fi ind in
prealabil redat- ' ..rnizori.

. II. 7.?.- b ips la de functionare. In aceaatS
perioadS intensitytea oofcatiunilor cre§te datoritK uzSrii la 
nivelul naxirn adniaibil a unor elemente^ exploatares in conti— 
nuare a sistemului fSrd inlocuirea acestora devenind nera^io*  
nalS.

Drept distribute teoretice ale timpului de func&io- 
nare, f&rS defec?iuni pot fi utilizate orice distribu^ii conti*  
nue din teoria ppebeb? ?.i? b.tilor. In principiu, ae poate utili- 
za drept curbs a distribu^ioi unci mSrimi aleatoara orice curbB 
sub care aria e? .. .17 -' unitatea.

In t b.. -- I sint prezentate formulele pentru
caracteristicil in func$ionare a legilor mai r&s-
pindite de distr-??a?i? ? ;.i irimilor aleatoare.

Curbele f( t)- ..) §i p(t) pentru aceste legi de
diatribu^ie sint 2- F.gura (2.4).

Legea cx. cn??':? .. de distribute se utilizeazd cai 
freevent docit udiul siguran$ei functonare a
elczentclorgi ;

Acect. printr*o  serie de motiv?. In pri*
nul rind, dirt?:- nt-lR s timpului de functions re
fSrS defect^*'-  cistemelor complexe alcltuite din
elcaente etsre- cu ? ? . sristici (t) diferite. Dacd in
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procesul de exploatnre a accstor elemente nu au loc Bcoateri 
din functiune datoritS uzSrii la nivelul maxim admisibil, atunc 
intensitatea defectiunilor.poate fi considerata constants.

In al doilea rind, In cazul intensitStilor stationarc * 
ale defectiunilor, se ob$in formule foarte simple pentru cal- 
culul sigurantei in functionare a elementelor gi sistemelor.

Avind in vedcre cS echipamcntele tohnologice utili- 
zate in industria siderurgicS sint alcStuite uneori din mii 
de elemente, devine evident^ importanta simplificSrii calculu- 
lui sigurantei in functionare.

In al treilea rind, foarte frecvent cercetSrile sigu- 
rnntei in functionare se efectueazS atunci cind exists putine 
informatii asupra defectSrii instalatiilor Ih. procesul de incei 
care sau de exploatare a acestora. Datele oxperimentale fiind 

limitate este dificil de descoperit" abaterile considerabile" 
de la ipoteza^Rj*  constant chiar dacS este posibil ca A(t) 
sS fie nestationara.

In conditiile in care elementele cunoscute sint insu- 
ficiente pentru a determina caracterul real al regimului nesta- 
tionar al caracteristicii A^(t), este corect ca intr-o primS 
eyprimare sS se adopte o formulS mai simplS de calcul care se 
int Tlnegte mai frecvent in practice, respectiv distributia 
exponentials.

Este necesarS insS precizarea cS distributia exponen­
tials a timpului de functionare fSrS defectiuni constituie o 
aproxiimare destul de grosolanS a realitStii §i utilizarea ei 
este indicatS doar atunci cind se poate neglija influenta uzu^ 
riiv

Presupunerea cS intensitatea defcctiunilor este con-' 
stsnt.S, este analoagS cu cea a invariabilitStii proprietSt^or 
fizico-chimice ale materialelor. In practicS insS, toate insta- 
lnt,iile tehnice ae uzeazS §i imbStrinesc.

Distributia normals a timpului de functionare fSrh 
defectiuni are o largK aplicabilitnte la piesele mecanice gi 
rlectrice relativ simple cu caracteristici de distrugere omo- 
gene, executate in conditiile desfSgurSrii stabile a productiej

Conditia necesarS pentru adoptarea distributiei nor- 
male a timpului de functionare fSrS defectiuni este imprSgtie- 
rea micS a valorii vitezei de uzurS a elementelor.
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Distributia normals poate fi utllizntB §1 In cazul 
unor distribu^ii nsimetrice ale timpului de functionare 
fSrS defec^iuni. Pentru aceasta ae alege o functe oarecare 
a timpului ( log T,T etc) care urmeazS cu aproximatie leges' 
normals.

In cazul durabilitS^ii la oboscnlB se utilizcazS 
dostul de frecvent distributia logaritmicu normalK preaupunin- 
du-se cB logaritmul numSrului de cicluri de sarcini pinS Is 
distrugerea exemplarului dat este diatribuit dupS legea nor­
mals.

Numeroaae incercSri efectuate tn ultimii ani confirn 
mB ca atunci cind probabilitatea defectSrilor ae modifies tn 
timp, cu bune rezultate, ae poate utiliza distributia Weibull. 
AceaatS diatribu^ie ae recomandS aS fie foloaitS atit la pro- 
duaele la care intervine intena fenomenul de oboaealS cit Qi 
la agregatele §i sistemelc care nu sint prevSzute cu redun- 
dantS, cum eate enzul utilajelor aiderurgice.

Densitatea de probabilitate in cazul distribute] 
Weibull este datS de relatia :

f(t) =^?Kt . exp (- Kt ) (2.10)

ACeastS lege arc doi parametrii : K §i N . 
Parametrul K determinS scara (la variolic lui K curbs se "com- 
primS" sau se "intinde").

DacS = 1 distribute Weibull se transforms intr-o 
distribute exponentials.

S-a demonatrat, cS func^ia de repartitio Weibull cu
1 se apropie din ce in ce mai mult de distribute normals 

cu nbscisa divizatS logaritmic, astfcl incit la vnloaren 
= 3,2 pinS la "^) = 3,7 de abia mai pot fi deosebite 

Tntre ele /60/.
Un alt avantaj pe care-1 oferS aceastS lege este cK 

relate care dS inversul fiabilitStii in coordonate logaritmi- 
ce are ca

Se
reprezentare graficS 
observB cB relatia

o dreaptB

In In K +

ante o dreaptS cu pants "Q iar In K este ordonatS la origin*
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Aceasta permits ca pe baza unui numSr reatrins de 
obaervatii practice sau de valori teoretice aS se traaeze dia- 
grama caracteristicS a sigurantei in functionare*

2.2. Influenta reparatiilor asupra fiabilitat,ii 
utilajelor.

Mentenabilitatea - exprimS calitatea echipamentului 
de a-§i restabili buna functionare §i resuraa tehnicS dots. 
Mentenenanta este ansamblul lucrSrilor de intretinere, revizii 
§i reparatii care au scopul de a inlStura dcfectiunile unor pie- 
se §i subansamble §i a readuce intreaga inatalatic in bunS sta­
re.

Pe baza cunoagterii fiabilitStii utilajelor, reapec- 
tiv a pieselor §i subansamblelor componente, ae pot stabili in 
mod gtiintific parametrii siatemului de reparatii, reapectiv 
frecventa reviziilor tehnice, volumul §i durata interventiilor 
neceaare.

Mentenabilitatea echipamentelor depinde de felul in 
care proiectantii au prevSzut accesul la piesele care se defer- 
teazS)de organizarea compartimentului de intretinere gi de cn- 
lificnrea personalului utilizat in aceaatS activitate.

Caracteristica ^tipicS, prezentatS in fig. ?.2 indi­
ct pentru fiecare perioadS diatinctS lucrSrile apccifice de 
reparatii necesare.

In perioada initials de functionare predominS lucra- 
rile de reparatii cu caracter corectiv. Accastn preanpune rer- 
ceteren gi ameliorarea siatematicS a utilajului in vederea aai- 
gurnrii randamentului cantitativ gi calitativ preconizat, a 
pammetrilor optimi de lucru, modificSrii unor elemente aubdimen- 
sionate eliminSrii penelor care ae repetS etc. Aaemenna lucrSri 
se realizeazS gi ulterior pe tot parcursul vietii utilajelor, 
insS cu o frecventS mai micS,

MSsurile de corectare intreprinse trebuie s3 fie 
rezultatul unor analize metodice asupra cauzelor care le pro- 
voncK. Altfel, exists riscul de a eliminn penele fSra a inlS- 
tum elementele care le determine.

Defectele premature, care ae caracterizeazB printr—o 
vitezS de defectare descrscinda functie de timp, nu pot fi tra- 
tate preventive Din fig.2.3 rezultS cS in asemenea cazuri
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nSsurile preventive r spo.i totdeauna vit,eza de defectare fa 
de starea din acel sclent.

X(t)

0 A
2.5
orh executarea reparatiitor ta 

^:ca X(t) descrescatoare.

'i:toars,de asemenea, nu trcbuiesc tra
tate prevsntiv pr?in ' ?i par^iale avind in vederc cS fie-
care inlocuirc atr \.,a sine riscul sporit de defee tare pres 
turS.

MSsurilc prsvf.ntlve propriu-zise ae justified deci 
numai in cazul dnfootalor iatoritS uzurii#

In fi^.2.6 .:e ca in zona in care pieaele gi
subanspmblele si.'t t.v^izate printr-o vitezS de defectare 
crescStoarc, ini : . : ^r ventivS a elementelor uzete §i rea- 
ducerea lor la v initials este eficientS.

(ecutarea reparat^cr [c 
: X(t)crescatoare
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In practice. lucr^rile de Intre.&inere §i reparatii 
ce se execute periodic nu pot educe utilajele in intregime la 
ctarea ler initis^ d...ca- .* 33 aceasta ar necesita inlilturarea 
tuturor uzurilor ;i - fen- enelor de imbSi?rinire, cu a ce nu 
se justified din-;: \ c .' ' u-.ro economic. Evolu^ia In timp
a fiabilitKtii : * - or reparate este ilustraiS .In fig.
2.7 (pentru r .

S' ab:r- , c i dupu fiecare repara^ic curba fia- 
oilit^tii f§i re*  ; i', J? : initials, nivelul de ct prindere a 
scesteia este tot redur

-*̂<TL  C I . . u 
si se iinS soana Sc 
lor, avind in vei-re 
^i economicitatca 
zodernizarc.

In C\. 
utilizatd pent?".', 
cxploatcre *n  .

'r *
portanje n-i re-., 
eparatiilc pclj. : v.' 
'5r& a elizina e .

Evo'u.u ficii!:.. : prin repararea si sterna*  ica 
a : ' cu X(t) crescator-: yi

cn r renului de reparatii trebuie deci, 
du rat *.. optimS de explcatare a ins tala*̂ii-  
uzuru fizieg §i morale a acestcra, precom

i ii lor prin lucrSri de centenan^S §i

: prczentatS metoda cea mi larg 
graficS a duratei optime de

* 62/.
t. je cu o uzurS avansatn, de o im- 
&u depSgit durata de ar-ertizare, 

: ' cmolioreazS unele defecte negative
au cficienia cea mai buna.
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Costuri totate 
de expioatore

^costur, CE.
)ntretine?e_Li

'derate optiird: du rata de 
Intrebuintare

F;G. 3
Dete. rd .1-0 . :d a duratei optime 
de exi d-a.i'i- ? a .'diajeior.

(J
x O

0 prcbl r d-i-nr. .y.:i la o constituie determinarea dura- 
i optime de forrm j? utilajelor intre douS reparatii 
3, 64/.

Urztrini critcriul ^ficientei, solu^ia preconizatS tre 
tuie sS asigure runi iLi r-c - costului global al activit&^ii 
de Intretinere $.i

f-

unde :
Cp -ccstti. ' i . ../ itineri preventive care poate fi 

prerrr i o perturba buna functionare a
inctsloi iii

C, - costu"' rer - in ; rii avariilor c^are la rindul lorA
cupi i

a) r -ilor neagteptate produce prin ava­
rice

b) costal : . :r pentru remedierea defcctiunilor
prod us- ;?s. r
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Costul global al activitatii de intretinere-reparatij 
pe perioada timpului mediu de bunS functionare este :

Cp-T

in care : - este intervalul de timp la care se execute 
lucrKrile de intretinere pteventivS.

« T este timpul mediu de bunS functionare.
Costul global pe unitatea de timp va fi :

C C

Exprimind pe T In functie 
respective se obtine :

de fiabilitatea sistemului pe durata

dt +
o o

2
o

/^P(t) dt
1- p (X)

Tnlocuind pe T in expresia costului global, pe unitatea de 
timp §i derivind in report cu Z\ rezult& :

d 
d^ C

1 - PM
J'p(t).dt

(2.12)

D eate destul de mic se poate conaidera A.(t) drept o
functie liniarS de forma :

in enre : A ' A. + K. z\
- valoarea initial^ a lui A-

K^O constanta care tine aeama de cnractorul evolutiei (t) 
In cazul acesta, P(t) va fi aproximativ o exponen- 

tialR de forma.
^At

P(t) - e
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iar T at "

Dac^ ae efectueazS aubstitutia

ae ob$ine c& :

+ (A.+ K ) - 0

de unde:

Pentru K > 0 ae ob$ine (2.13)

2*3*  Aapectc ale comportSrii in exploatare a 
laminorului de platine de la intreprinde- 
rea Otelul RoQU.

Inregiatrarea sistematicS a unor date care ilustren- 
zK modul de functionare a maginilor §i utilajelor pe o perioa- 
dh mai indelungatS §i interpretaroa lor, utiliztnd motodele 
moderns de analizH statistic6 matematicS, permite o confrun-*  
tare a sistemelor do reparatii adoptate cu cerin$ele 
concrete ale exploatSrii.

In continuare ae incearcS o astfel de annlizK pe 
baza evidentelor existento privind intrcruperile in functio- 
norea laminorului de platine una din cole mai importnnte sec- 
tii ale intreprinderii de pe vcchea platform^ industrial^.

In fig. 2.9 este prezentat fluxul tehnologic din 
cndrul laminorului de platine din care rezultK cH pentru 
a se njunge la produse finite, semifabricatele parcurg un nu- 
m^r destul de ridicat de transformHri. Aceste transformKri 
pe flux tehnologic au loc prin intermediul §i cu participaren 
unui numKr foarte mare de utilaje.

In fig. 2.10 este ilustratS evolutia timpului de st'- 
tionare a laminorului pentru executarea tuturor categoriilor 
de reparatii.
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Diagram opririlor totale pentru reparatii, din 
ultimii 4 ani de aide (197S, 1975, 1974, 1973) nu inregistrea-
zS vfrfuri accentuate ale defectSrilor, evolutia duratei intye 
ruperilor-zianifestind o fluctuate micS de la un an la altul. 
Coeficientul de fisponibilitate calculat pe intreaga perioa- 
ca de exploatarc .* l^c!ino.''.;lui este ;

0,853

unde : - durf d - tionare a laminorului
t^ - durat ^io-Y.rii in reparatii '

Atrage .'-tenti". t^tugi numSrul destul de mare de ore 
de sta+ionara a 1 -rinc-ruiui in reparatii accidental t. 0 evo- 
lutie pu^in c c.u cheltuielile pentru repararea uti-
lajclor giechipcTncsl-r '\nBiinorului * Aces tea sint reprezentatc 
irpreun'S cu prod. : * ' rorului pe ultimii doi ani de zile

(1^75—1976)in - rcduc^ic aproape uniforms a lami­
norului cheItuio- repararea utilajelor gi echipamen- 
telor au o ugo . r -?: cp in anul 1976 fa$S de 1979# Ele di—
ferS de la o lur -. Io .1 c Cunc^ie de lucrSrile planificate in

'repara^io# *

---- -- Vchjm productie [tone] 
----- ChsK. productie - mii tei

67.000y
69.000! 6000^

) i
50000; 5000:

{ t

40.000- 4000

30.003; 3000-

20.330; 6.000- 

:OOOOt iCOOj

c- oi

FXS.2.H -D.nc..- r
[a tar -oru! c:

si a cheituieiiior pentru reparorea utiiajetor 
: -OTELUL-ROSU.
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Din accastS evolu^ie rezultS cB/ultimii 2 ani de 
functionare a laminorului s-au defectat piese gi subansamble 
importante prematur ca urmare a unor erori de proiectare sou 
executie. De asemeni s-au executat manevre gregitc la unele 
utilaje, iar regimul de lucru gi condi^iile de exploatare nu 
au fost respectate intocmai. In anul 1976 ca urmare a masuri- 
lor luate privind imbunatStirea condi^iilor de exploatare gi 
?ntret;inere,acestea au dus la diminuarea cheltuielilor de 
mentenabilitate in trim. Ill gi IV gi la cregteren volumului 
productiei din aceasta perioada. In figurile 2.12 §i 2.13 
se prezintS eomparativ evolutia numSrului opririlor pentru 
reparatii planificate gi accidentalc precum gi durata modii 3"a ;
rb a aceatora in ultimii trei ani (1976,1975 gi 1974).

Se observS c5 numeric repara^iile planificate inre- 
giatreazS abateri relativ mici, apyonpe constantet In me­
dic douK)pe lunS, in timp ce repar*$iile  accidentale au o alu- 
rK foarte neregulata (in medie de la 4 la 12)*

* Aceste elements sint insuficiente pentru elaborarea

Din grafic rezultS o anumitS interdepends a color 
donS genuri de reparatii, in sensul cS in perioadele in care 
numurul opririlor planificate este mai mic (1) aceasta a detor- 
minnt cregterea numSrului de reparatii accidentale.

Referitor la duratele medii ale opririlor pentru 
reparatii, evolutia ncestora are un aspect contrar celui din 
fi^. 2.12 .

Durata medie a reparatiilor nccidentnle este mult 
mai stabilS decit cea a reparatiilor planificate. Aceastn se 
explicS prin faptul c8 uzura pieselor gi a subnnsamblelor nu 
este " * i^necesitind perionde §i volume de reparatii dife-
rite pentru refacerea instalatiilor.

Trecind la un studiu mai amSnuntit^pentru a evidentJ 
noi posibilitBti de perfectionare^ a activitStii ae intimpinS 
numeroase dificultSti*

Acestea provin in primul rind din faptul cK laminorul 
de platine este un agregat complex compus din num^roaa*  elem^n- 
te eterogene care au carncter'stici de fiabilitntc diferite.

Cunoagterea aspectului do ansamblu n freeventei defec­
ts unilor poate da indicatii dear in legSturS cu oportunitnten 
rodajelor sau cu numSrul destul de mare al defectiunilor nc- 
cidentale.

!
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unor programe concrete de reparatii. Se impune gi efectuarea 
unor verificSri gi mSsuratori asupra fiabilitStii fiecSrei pie- 
se sau subansamblu component, ale cSror caracteristici nu pot 
fi deduse din TnregistrSrile fScute pe ansamblul utilajului.

Stabilirea unui program de func^ionnre fnrS defec­
ts uni recomandat in unele lucrari de specialitntc, necesitS o 
enntitate mare de piese deficitare §i echipnment special /65/ 
Din aceastS cauzS un astfel de program este costisitor §i se 
proteazS dear in cazul unor piese sau utilaje fabricate in 
serie mare.

Pentru studierea majoritStii utilajelor specifice 
industriei siderurgice un astfel de program nu este eficiont 
dat fiind faptul c6 majoritatea utilajelor au caracter de uni­
cat sau exists intr-un numSr mic de exemplare.

Tinind seama de aceastS particularitate specific^in­
dustriei siderurgice este necesar ca determinSrile, verificoyi- 
Je §i incercSrile sS fie efectuate nemijlocit in procesul de 
exploatare a utilajelor.

Inregistrarea, selectionarea gi prelucrarna datclor 
privind functionarea maginilor gi utilajelor au o importance 
deosebitS pentru ob$inerea unor informa^ii pretioase privitor 
la fiabilitatea echipamentelor, pieselor gi subansambtelor 
componente. AceastS cercetare insS nu poate fi efectuatS oricuR 
*'-ste neqesar sS se intocmeascS instruction! concrete gi amS- 
nuntite asupra modului de inlocuire a evidentelor. De asemeni 
este necesarS o cunoagtere temeinicS a conditiilor tehnice do 
exploatare gi a factorilor care determinS sigurnnCa in funetjo- 
nore a elementelor componente. Altfel se inregistreazS date co-, 
re nu pot fi interpretate gi care nu au nici o utilitate prac­
tice.

Inregistrarea numai a consumului unor piese dato- 
rit.S uzurii normale de exploatare impreunS cu cel privind 
caderile provocate de avarii sau cu inlocuiri determinate de 
evontuale modificSri constructive,nu permite efectuarea unor 
studii eoncludente.

Studiul statistic al siguran$ei in functionare poo- 
te fi util numai atunci cind la aparitio unor fenomene, care 
au influents asupra sigurantei in functionare,se studinzS gi 
se stabiJeac §i cauzele fizice care le-au provocat. Altfel, 
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numai aplicarea formal^ a metodelor statistice de ccrcetare a 
sigurantei in functionare duce de obicei la ob^inerea unor 
rezultate eronate.

Trebuie de asemeni precizat cS determin^rile statin- 
tice nu pot inlocui celelalte procedec existcnte de ccrcetare 
gi cregtere a siguran$ei in functionarea utilajelor.

Teoria statistics dear le complectoaza^de po'sibili- 
tntea specialigtilor din compartimentele de intre$inere §i

. repara^ii s8 facS noi investigatii mai cuprinzatonre in ve- 
dorea desfggurSrii unei activit3$i mai eficiente.

Analizind comportarea in exploatare a laminorului de 
platine se confirms aceste concluzii.

Pentru reducerea la minimum posibil a duratelor medii 
de sta^ionare a utilajelor pentru reparat^iile planificate §i 
in mod deosebit a celor accidentale este absolut necesar s3 se 
npiice aceste metode moderne de cercetare gi urmSrire in ex­
pl ontare a comport^rii fiecRrui utilaj in parte. La ora actus- 
m compartimentele de intretinere reparatii ale intreprinderii 
nu inteprind astfel de studii motiv pentru care se impune cu 
stringent^ crearea unui compartiment functional in cadrul ser- 
viciului mecano-energetic care sS abordeze astfel de problems. 
It) ncest fel continutul activit8$ii de*intretinere  gi reparatii 
so vn ridica pe o treaptR superioarS, contribuind mai mult la 
cregterea eficientei economice.

Capitolul III

DURABILITATEA IN EXPLOATARE A PIESELQR SI SUBANSAMnLF.1.0! 
CE COMIUN UTILAJELE SIDERURGICE.

3.1. Factorii care determinS durata de serviciu a 
organelor de magini.

In decursul exploatSrii lor maginile gi utilajele 
igi pierd capacitates de bun& functionare datoritR deteriorM- 
rii pieaelor gi subansamblelor componente. Aceaata se poate 
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produce rapid chiar instantaneu sau lent prin degradarea lor 
progresivS prin uzurS.

In primul caz, pierderea capacit^tii de bunS functio- 
nnre apare ca un fenomen accidental, neprevizibil si tuntie co*  
ohligM intreprinderca sS adoptc masuri corespunz&tonre respec- 
tiv s8-gi asigure stocuri corespunziitoare de piose do sigumntK 
pentru inlocuirea promts a elementelor defecte. Tn cel de-al 
doilea caz, inlocuirea pieselor se poate face preventiv, in 
mod planificat.

Cunoagterea durabilitS^ii in exploatare (a durntei 
do sorviciu) a organelor de magini are o doosebitS fnsemnState 
tehnicS §i economics /66; 67/.

0 programare gtiintificS a activitSt^ii de intretinere 
reparatii nu se poate realize fSrS o cunoaptere prenlabilS 
n duratei de serviciu a pieselor §i subansamblelor ce compun 
utilajele din dotare. In fig# 3.1*  se prezintS schema generals 
pentru calculul fiabilit^tii gi durabilitStii (victii utile) 
/6B/.

Chiar dacS metodelc de determinare a durnbilitStii 
unor elements nu asigurS obtinerea unor date riguros exacts, 
ole permit totugi o fundamentare mai aproape de renlitate a 
deoTSgu^Srii activitSt^i compartimetelor de intretinere gi re- 
pnratii*

Nivelul ridicat al opririlor pentru reparatii ncci- 
dentals de peste 50% din totalul opririlor pentru reparnrea 
utilajelor principals ale intreprinderii O^elnl itogu se date- 
regte intr-o mare mSsurS necunoagterii duratei de serviciu 
a pieselor gi subansamblelor gi deci neinlocuirii lor preven­
tive,oceat lucru duce la avorierea echipapentelor,la inrcgi'- 
t i-ore unor pierderi considerabile financiers gi de product,!''.

Cheltuielile pentru inlKturaren unei defectiuni acei 
dontnle sint cu mult mai mari fat^ de cele necnsnro pentru 
inlocuirea preventive a elementelor gi nu pot fi nici pe de­
ports compensate de prolungirea lor ptn8 la deteriorarea lor 
t ot.nl R,

Cunoagterea duratei de serviciu a pieselor gi sub— 
annnmblurilor permite totodatB orientarea specialigtilor din 
compartirnentele de intretinere gi reparatii in directia creg- 
terii fiabilit&tii elementelor slabe prin reproiectnrea lor 
constructive gi tehnologicS.
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In trecut, ameliorarea fiabilit^ii se f&cea prin 
edoptarea unor coeficien^i de siguran^S ridicatt (ceea ce du­
es la cregterea greutS^ii, a consumului de materiale §i a 
pre^ului de cost) sau se fScea apel la redundant (componente 
in rezervS) care m&reau §i mai mult greutatea ansamblului . 
Cunogtin^ele §i experien^a proiectului emu escnt;iale.

Progrcsul tehnic §i gtiin1;ific pormi tc tn pr.ezcnt 
constructorilor §i color care exploateazS cchipamentole sM 
dezvolte modele matematice pentru evaluarea fiabilitS^ii pie- 
sclor §i subansamblelor, sB facS posibilK fnbricarca lor la 
un nivel de fiabilitate cit mai ridicat, pornind de la analiza 
cauzelor care au dus la acoaterea din func^iune a utilajelor 
respective.

Pentru aceasta este necesarS o cunoagtero temeinicQ 
a principalilor factori care determine durabilitatea in explo 

tnro a organelor de magini §i un studiu sistematic asuprn mo- 
dnlui tn care acegtia acl^ioneazS in condi^iile concrete ale 
fiecKrei intreprinderi industrials.

Inultimiiani, literature de specialitate a publicot 
un numSr foarte mare de lucrtlri dedicate explicBrii cauzelor 
care produc degradarea pieselor §i subansamblelor in procesul 
exploatSrii utilajelor §i a cailor care favorizeazK cregterea 
continue a durabilit81;ii acestora /69, 70,71,72,73,74,75,76/. 

curind douS noi no$iuni "trrlogia" gi"terotchnologia" 
tn mare m&surS intercorelate, §i-au fScut aparitin in domeniul 
tehnologiei /77/. Tribologia acest nou concept tehnic poate 
fi definit ca"gtiin^a gi tehnologia suprafe^elor interactive 
care ae afl& in migeare relative una fa$?S de cealaltM gi a 
metodelor legate de acesta" gi provine de la cuvintul grecesc 
"tribos" - frecare. In consecin^?!, aceastS no(,iune cuprinde 
studiul frecSrii gi al uzurii sub toate aspectele acestora 
^mpreunh cd problemele de ungere, cu proiectarea lagKrelor gi cu 
alegerea materialelor.

Terotehnologia este o no^iune mai nouA, ea provine 
tot de la un cuvint graces - terein - "a sc ingriji", "a pKzi", 
"a proteja". Terotehnologia se refers la un concept mai lerg 
legat de intre^inere acoperind undomeniu mult mai Inrg deett 
tntre t,inerea.

Aceste lucrSri abordeazB insS numai o parte din as- 
pectele principals ce se intilnesc in procesul de exploatare 

[twrmrrw. fturtwa
T t M ! $ o A K A
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i maginilor gi utilajelor, in aceat fel ele nu reugesc aS 
reden in ansamblu tot;i factorii care conditionenzS buna func- 
tionare a utilajelor din dotarea intreprinderii*  Tn fig. 3.2 
sint prezenta$i principalii factori care determine durability- , 
tea in exploatare a elementelor. Pe baza unor criterii noi do 
aistematizare, a unui material bibliografic bogat $i a experien- 
^ei dobindite in activitatea de productie s-a ajuns la conclu- 
zia cS factorii care influen^eazS durabilitatea in exploatare 
ae impart in trei mari categorii gi anume :

** factori material!
- factori umani
- factori economici
Cea mai insemhatS influents asupra durabilitS^ii 

pieselor gi aubanaamblelor o au factorii matetiali.
Ac^iunea lor determinS^
A. Uzura dinamicS.
B. Oboaeala materialelor.
C. Uzura staticS.
D. Limitarea duratei de bunS func^ionare.

3.2. Uzura dinamicS a pieselor gi subansamblelor.

Deteriorarea anualS a maginilor gi instalntailor 
datoritB uzurii pe plan mondial ae estimeazS cu distrugerea a 
pinS la 20% din numSrul total al acestora. In Industrie siderur- 
gicS, datoritS proceselor intensive care au loc, a unor condi- 
$ii de func^ionare deosebit de grele, vitezele de defectare a 
pieselor gi subansamblelor ating valori ridicate.

Uzura, exprimatS cantitativ, este un proces progre- 
siv care poate gi trebuie atenuat pentru a evita scoteroa pre­
mature a maginilor din func$iune. Uzura se produce in timpul 
migearii relative a pieselor gi pinS la anumite limite nu im- 
piedicS buna func$ionare a utilajelor. AceastS limits este 
impusS de caracteristicile echipamentului gi de considerente 
economice. Uzura dinamicS se manifests numai in intervalcle de 
timp in care maginile gi utilajele func^ioneazS in mod efectiv. 
Uzura dinamicS provine din :
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- modi f:.o area suprafetelor ale unor corpuri In mis-
carc rruativ ca o consecin^S imediatS, se mSresc
jocuri' - -.uceste suprafete;________

Itiilor relative ale mecanismelor 
urmare o inrSutStire a precizie 

itcnt cu mSrirea suplim u-itsrS a 
ulor in contact;

modificarca structurii materialului din care sint 
confectionate piesele, prin intervetia unor ac$iuni 
de ordin mecanic, termic, chimic etc. '

Evolutia usurii plobale a 
functie de timp/'p-'-.'.t? 11 -' ustratS 
evolutiei uzurii i.-.udii rep czentatS

unui cuplu de frecare, in 
conventional pr; :< curbs 
in figure 3*3.

A U.'.'A C1--L.U DE FRECARE

Studierea §i calculul uzurii pieselor §i subansomble- 
lor preocupS in ultiaii an; un cere tot mai larg de cameni de 
§tiih$5, institute ae 1 cturi §i cercetSri /78; 79; 80; 81; 
82; 33; 84/. Cu u, pin3 in prezent nu exists un
punct de ve^e*'  : \in;a tipurilor de uzurb gi a ex-
plicSrii proves - _=u produs.

Cel mai fr.cv-p. int acceptate patru tipuri fundamen­
tale de uzura, c^r< rot ap^rea atit la frecarea uscatS ci.t §i
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tn prezen1;a lubrafian1;ilor §i anume :
1. Uzura de aderen^S sau de contact
2. Uzura abrazivS.
3. Uzura corozivS.
4. Uzura prin obosealS superficial^.
In practice industrials aceste tipurl so intilnesc 

separat numai in situa^ii specials.La un cuplu de.frecare se 
intrrpun toate sau majoritatea tipurilor principals de uzura, 
insS la un moment dat, ac^iunea uneia poate deveni prepondcrentS.

1. Uzura de edcrentS sau de contact - spare practic 
in toate formele de frecare cind suprafe1;elo solide conjugate 
numai sint separate complet prin filmul de lubrefiant, adicK 
in momentul in care regimul de ungere hidrodinamic este intre- 
rupt din diverse motive (ungere insuficientS, foloairea unui 
lubrefiant necorespunzStor, etc.). Uzura de contact este provo­
cate de sudarea §i ruperea punl^ilor de sudurS intre microzone- 
le de contact. Ea este caracterizatS printr-un coeficient de 
frecare ridicat §i o intensitate mare a uzSrii*

Func$ie de natura materialelor, a sarcinilor, a vitr-. 
zelor de alunecare §i implicit a temperaturii. procesul de uzn- 
re poate evolua diferit, de la imbunStS^irea calitativS a aupra- 
feielor, pinS la degradarea lor printr-un mecanism nutoaccele- 
mtor care conduce in final la griparea suprnfet;elor.

Gripajul este un proces de degradare intensive a supra- 
fe^'lor, determinat de incSlzirea excesivS a zonei de frecare 
pins la temperatura de topire a materialului. El constituie 
forma extremS a uzSrii prin contact care produce avarierea, 
uncori foarte gravg a instala^iilor.

Pentru fiecare suprafatS de lucru se prescrie o ru- 
gozitate optimS, deoarece suprafe^ele mai rugoase prezintB o 
vitezh de uzurS mai mare declt suprafe^ele mai put;in rugoase 
iar suprafe^ele foarte fin prelucrate prezintS o cre^tere a for- 
tei de frecare datoritS for^elor de atrac1;ie moleculnre.

Natura mediului lubrefiant^ de asemenea, are un rol 
important in reducerea uzurii ndezive a suprofel^elor in contact.

Volumul materialului uzat poate fi corelat cu aria re­
ais de contact Ay §i distan$n de frecare Lf.

- k L^. = K - K' NL^-
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unde K este un coeficient de uznrS, N este sarcina §i HB - 
duritatea.

In cazul in care se $ine seama §i de aria aparentS 
adincimea medie a uzurii este : de contact A^,

^u
V

Aa
P L

lr . ------
HB * K'PI

unde P = reprezintS presiunea medie.
K*  este o constants caracteristicS materialului, 

depinzind de distan^a de frecare gi de sarcinS, iar uzura este 
o func^ie liniarS de sarcinS, fiind independents de suprafa^a 
aparentS de contact.

2. Uzura abrazivS este un proces de degradsre inten- 
sS a suprafe^elor in frecare, provocatS de prezen^a pnrticule- 
lor dure intre suprafe^ele de contact aau de aspiritB^ile mai 
dure ale uneia dintre suprafe^ele. Acest tip de uzurS se mnni- 
feats prin deformBri plastice locale, microzgirierea §i micro- 
agchierea cu urme orientate ale suprafel^elor de frecare.

Uzura abrazivS se manifests cu intensitate la pieoele 
§i utilajele care func^ioneazS intr-un mediu ce contine mult 
praf sau alte particule abrazive. Astfel de situat;ii ae intil- 
nesc indeosebi in zona depozitelor de materii prime, a trans- 
portoarelor de materiale prSfoase, a fabricilor de aglomerare 
§i de var metalurgic, a sec$iilor producStoare de elemente din 
materiale refractare. Se intilnesc de asemeni astfel de situa- 
tii Qi in celelalte sec^ii din inteprinderile siderurgice 
otelSrii, laminoare, trSgStorii insS intr-o mSsurB mai micS se 
manifests uzura abrazivS.

Pentru diferite tipuri de ghidaje, uzura se poate 
determine ca §i in cazul ma§inilor unelte /85/ utilizind for- 
muJ a ;

* K p V.t

unde K - un coeficient de uzurS func^ie de material
p - presiunea medie de contact
V - viteza relativS de alunecare.

3. Uzura corozivS este o consecin^S a actiunii chimice 
sau electrochimice asupra suprafetelor metalice aflate in con­
tact a diverselor agen^i chimici agresivi care formen^n compuqi 
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diferit<i cu metalul de bazS gi care pot diminua rezistenta 
mecanicS a structurilor superficiale.

Pentru determinarea acestei uzuri nu exists relatii 
de calcul. Influenza sa este luatS in considerable atunci cind 
se stnbilesc experimental coeficienbii de uzurS adezivS sau 
abrazivS specifici suprafebelor in frecare.

4. Uzura prin oboseala superficial^ - are loc in pre- 
zent^n a doi factori : o for$8 alternative gi un mediu lichid. 
Formele principals de manifestare a acestui tip de uzurS aint: 
uzura prin ciupituri (pitting), exfolierea gi coroziunea de 
frecare.

Uzura datoritS oboselii superficial^ limiteazS durata de 
serviciu a unor cuple de frecare importante cum sint lagSrele 
de rostogolire (rulmenbi), angrenajele (ro^i din^ate) ro^ile 
de rulare ale podurilor rulante etc.

3.3. Detcrminarea statistics a duratei de serviciu
a organelor de magini,

Intrucit durata de serviciu a fiecSrei piese eate o 
mSrime aleatoare, se impune abordarea statistics a acestei 
probleme.

Proprieta$ile statistice ale variabilei aleatoare core 
reprezintS durata de serviciu a organelor de magini pot fi 
bine exprimat prin distribute Weibull^ /86/.

Determinarea parametrilor statistic! ai acestei distri- 
bt!bii se face printr-*o  prelucrare corespunzStoare a datelor 
exporimentale /87/.

In forma ei cea mai generals, functi^ de distributee 
Wei bull are urmStorul aspect : /88:.

p(t) ** exp o

care printr-o substitute simple poate fi adusS la forma:

p(t) * exp ( - kt)

unde t 
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t * durata pieselor sau subansamblelor studiate 
t " durata de serviciu atinsS cu certitudinc de o

fiecare piesS sau subansamblu
P(t)*  probabilitatca ca piesa sau subansamblu sS 

atingS durata de via^S t
K, , to ** parametrii functional! de distribul^ie 

Weibull caracteristici unui anumit tip de piesK 
§i condi^ii de exploatare.

Pentru a determine acegti parametrii se ordoneazS 
duratele de serviciu a n piese de un anumit tip in ordine cres- 
catoare astfel incit :

t ^2^ *'**^.t^  . *. t

In acest caz probabilitatea ca aS fie atinsS
durata de via^S t^ se poate exprima suficient de bine cu rela- 
tia :

- 1 - i = 1,2, ... n (3.3)

Dace se admite cS probabilitatea P(t) poate fi calculate dupB 
diatributia Weibull, atunci succesiunii valorilor t^, ^2****'^n  
ii corespunde succesiunea probabilitSl^ilor P(tj),p(t2)y*.*P(t^)  
calculate in conformitate cu aceastS distributee*

Parametrii distribitiei Weibull trebuie astfel calcu- 
lat i incit eroarea medie pStraticS sS fie minimS, adicS ?

jn__  r- -] 2
S P^ - P(t^) ---- min
J=1 I

(3.4)

In cnzul distribu^iei biparametrice trebuie determinat §i k 
astCel incit

2
F( J ,k) Kt.) (3.5)

iar ^n cazul distributiei triparametrice trebuie determinat;i
parametrii t^,^ §i K 

F( A K, ) = ^2

astfel incit

P^ - exp(-K ( min (3.6)
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in local condHiei de forma (3.4) se impune condi1;ia :

In In - In In (3.7)

se obtain aceleagi rezultate cu un volum de calcule mult mai 
redus.

Logaritmind de doua ori formula (3.2) se obtine

In In = In K + *?  In t. (3.8)

Conditia (3.7) devine :
2n r-

F(K ?) - In In
J=1 [_ i

(In K + A) In ti) min (3.9)

Dace se folosesc nota^ile :

In In , In

(3.10)
a^ = In K ; a^

formula (3.9) devine

Conditiile de minim pentru rela^ia (3.11) sint :

, o _^-F- * 0 (3.12)
da^ da^

Acestea conduc la sistemul de ccua^ii liniare :
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cu reln$iile :

(3.15)

(3.16)

In cazul distribu^iei triparametrice logaritmind de douS ori 
formula (3.1) se ob$ine dup8 /12/ cS :

In In * In K + In (t - t°) (3.17)

Condit^ia (3*7)  se poate inlocui prin :

Utiliztnd nota^iile

y^ In In =*  ; a^ In K

' rela^ia (3.18) devine :

JT__ - 2
F(n^, a^, a^) * (y^ - a^ - a^ ln(x^ - a^) min (3.19)

Intrnctt aceastH func^ie eote neliniarS in raport cu pnrametrii 
^1*  2*  ^3*  trebuie examinat in prealabil dacS ea are minin
§i in caz c8 are, dacS este unic.
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In cazul in care datele experimentale sint suficient 
de nnmeroase, sint culese corcct §i nu cont<in erori de mSsu- 
rare, spare ca firesc aS se considers cB solut,ia problemei es- 
timBrii parametrilor distributiei Weibull triparnmetrice exis­
ts §i este unicS.

Cea mai simplS cale de rezolvare a problemei porne^- 
te de la condi^iile de minim pentru func^ia din relatia (3.18)

^F(a^, a^, a^ ^(a^ n^,a^)

= 0 (3.20)

care prin transformer! algebrice conduc la urmStorul sistem 
de ecuatii :

c^i a^ + Ci2 ^2 = ^13

C21 ai + C22 ^2 * C23

c^i ai + c^2 ^2 = C33

(3.21)

unde s-au folosit urmStoarele notatii

n
^22 (3.2?)

n_
^03 *1 __ In (x. - a-)

? i=l 1 i-a
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Eljminind in sistemul 
rezultS c6 parametrul

de ecualfii (3*21)  parametrii a-^ §i
se ob^ine ca rSdScinS pStratS a ecua- 

= 0

in care :

11 12f("^) * (C23 - C13 c^^)( c^^t- C32) c^2 - C22

^33 ' n ^13 ^31^ (3.241

In continuare parametrii §i 82 rezultS din rela^iile :

^1 * n ^13 ** ^12 ^2 ) (3.25)

^2 °23 " n ^13' 12__
'1 2------* "
n ^12 * ^22

(3.26)

Se paate remarca faptul ca in aceastS metodS problems existen- 
tei Qi unicitBtii minimului functiei F(a^,n2,a^) 30 reduce la 
stabilirea existen^ei §i unicitat^ii solutiei ecuatiei (3.23) . 
Otiliznrea calculatorului electronic pentru determinarea para-*  
metrilor distribu^iei Weibull gi respectiv, a duratei de ser- 
viciu a pieselor gi subansamblelor, a cSror exploatare este 
urmnritS statistic, reduce substantial durata calculelor nece- 
sare.

In prezent exists programs in FORTRAN pentru calcu­
lator ce permit determinarea statistic^ a duratei de serviciu 
la organele de magini, utilizind distributia Weibull, bipara- 
metric^ sau triparametricK /12/.

^rogramul determinS parametrii distribute! Weibull 
gi pe aceastS bazB, calculeazS duratn pentru care probabili- 
tat.en de functionare este de 90%. Pentru ansamblu se conside­
rs acceptabilS determinarea acelei durate de serviciu pe care 
o ating 90% din piesele de tipul studiat*

Durata de serviciu are in acest caz o semnificatie 
aparte, $a reprezintS timpul pentru care probabilitatea de 
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functionare a reperului este egalB cu o valoare dat& aproape 
de 1 gi nu valoarea medie de functionare.

Dac8 se admite c6 pentru orice timp, diferit de zero, 
exiot.K o probabilitate diferitS de zero de defectaro a piesei, 
atunri problems determinSrii "duratei de serviciu" se determinn 
cu ajutorul distribution Weibull biparamctricr. Duch, insH, or 
considers c5 exists o duratS t^ care este ntinsn do to'te. piose- 
le de un anumit tip, atunci deterniinarea duratei de ser­
viciu se poate face ' cu ajutorul distri'bu^ioi Weibull tripa­
rametric S. Problems determinar?.i parametrilor diotributiei Weibull 
triparametrice este mai dificilB*  Programul in FORTRAN elabo- 
rnt tn/12/^ permite determinarea duratei de serviciu utilizind 
distributia Weibull triparametricS.

In prezent una din preocuparile autorului este aplica- 
rea acestor programs pentru utilajele cele mai importante ale 
laminorului de platine de la intreprinderea O^elul Rogu. Meto- 
dele statistice permit stabilirea cu un grad mai mare do preci- 
zie decit calculele analitice a duratei de serviciu a elemente­
lor analizate. Dar nici metodele analitice de calcul nu trebu- 
esc neglijate, deoarece ele ne pot indica o prime estimare a 
duratei de serviciu a pieselor gi subansamblelor montate la 
utilajele noi, despre care nu avem incB SAificiente date din 
exploiters pentru o evaluare statistic^ corespunzStonre. Tot- 
odat^ relq^iile analitice de calcul sint acelea care prezintM 
in mod explicit factorii care limiteazB durata de serviciu a 
unor piese gi subansambluri, permi^ind elaborarea unor mKsuri 
adecvate pentru cregterea fiabilitatii lor. In consecintS pa- 
ralol cu evaluBrile statistice ale duratelor de serviciu a or- 
ganelor de magini seimpune cercetarea §i elaborarea unor rela^ii 
de calcul analitice corespunzHtoare.

3.4*  PosibilitSti de estimare a celorlalti fnctori 
asupra durabilitStii in exploatare a organe- 

lor de magini.

Uzura dinamicR constituie factorul principal care 
limiteazB durata de serviciu a pieselor gi subansamblelor. Cei- 
laltfi factori au o influents diferitB de^cea a uzurii dinamico 
asupra durabilitS^ii in exploatare a organelor de magini motiv 
pentru care este necesar s8 fie analizati aeparat.
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- Oboseala materialului este un fenomen care nu se 
proteazS a fi urmSrit tn evolu$ia sa in modul in care se pro- 
cedoazS in cazul uzurilor gi deci nu permite un control preven- 
tiv a stadiului de obosealS atins la un moment dat de o piesK 
sau alta,

Din aceastS cauzS atit tn cazul utilajelor siderurgi- 
ce, cit gi a altor genuri de utilaje scumpe gi do mare produc- 
tivitate, insSgi prin proiectare se adopts coeficienti de si- 
gumnt;S care dau garan^ia bunei functionari a pieselor gi sub- 
ansamhlelor in perioada duratei de serviciu impusS de uzura 
di namic3,

Cazurile de ruperi datoritS oboselii materialului care 
mai apar la unele organe de magini se datoresc nerespectSrii 
conditiilor de lucru prescrise (montare gregitS, exploatare 
nem^ionalS,'etc) trebuie tratate ca fenomene rare.

- !Jzura staticS este procesul prin care piesele §i 
subananmblele i§i pierd treptat proprietS^ile functionale dato- 
rita influence! mediului inconjurStor. Ea cregte proportional 
cu insSgi durata de exploatare a mijlocului, dar intr-un ritm 
mai lent decit uzura dinamica.

Uzura staticb se manifests prin coroziunea chimicS, 
coroziune termicS, fluaj gi ImhStrinire.

I,a piesele gi subansamblele maginilor gi utilajelor 
inCluen^a uzurii statice in perioada lor de serviciu este re- 
lativ redusS. Ea trebuie luatS in considernre ca un element 
care corecteazS constantele din rela^iile analitice de calcul 
a uzurilor gi care se stabilesc in mod experimental.

Pentru elementele statice (batiuri, constructii me- 
talioe, cadrele cajelor etc) influenza uzurii statice trebuie 
nr.ipar^t luat^in considera^ie, organizindu-se periodic verifi- 
carea stSrii lor gi adoptindu-se acele mSsuri care sint adoc- 
vate (revopsire, reconsolidare etc.).

- Durata activS de lucru, in care utilajele functio- 
ne^zS la parametrii optimi de exploatare, constituie factorul 
de ccferintS a duratei de serviciu a pieselor gi subansamble­
lor.

La multe instala^ii, inclusiv la cele din Industrie 
siderurgicS exists o mare diferen1;6 intre perioada cnlendaris- 
ticS in care utilajele sint in bunS stare de func$ionare gi 
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durata efectivS de lucru. Aceasta se datoregte atit tehnolo- 
gin or adoptate, care impun anomite opriri in functionarea echi- 
pamentelor (pentru reglaje, schimbSri scule, agteptarea unor 
probe de laborator, etc) cit §i datoritS unor deficicnte orga- 
nizatorice (lipsS de materii prime, pSrSsirea locului de muncM 
de cStre muncitori etc)*

Pe de altS parte chiar §i in perioadele de functionare^ 
regimurile de lucru pot fi diferite, lucru ce are ca efect o 
evolutie a uzurii care nu mai poate fi considerate proportiona­
ls cu timpul de exploatare.

Pentru eliminarea acestor influence §i stabilirea corec- 
tS a duratei active de functionare a echipamentelor se poate 
proceda in douS moduri.

1. Reevolulnd durata activS de lucru functie de produc- 
tia realizatS.

2. Inregistrarea automats a duratei active de functio­
nare *

Prima metodS se poate folosi pentru utilajele care rea- 
lizeazS o productie omogenB ce poate fi ugor insumatS. Cunoscind 
prodt!Ctivitatea optimS orarS a echipamentului se pot recalcula 
duratelo active de lucru*

La utilajele care executB o productie eterogenK ce nu 
poate fi ugor insumatS se poate utilize cu rezultate bune meto- 
da a doua. Se poate proceda in mai multe moduri, unn din meto- 
de constB in echiparea utilajelor cu aparate de inregistrare a 
consumului de energie electrics, pe baza unor relatii de trans- 
formare se pot determine duratele active de functionare*

Factori umani.
0 influent^ apreciabilS asupra durabilitStii in explon- 

tare a pieselor §i subansamblelor o are nivelul de pregStire 
al oamenilor care asigurS exploatarea agregatelor §i instalatii- 
lor respective.

Principalii factori umani care necesitS a fi studiatS 
in voderea determinSrii influentei lor asupra durabilitStii 
in exploatare sint :

1. Factorii externi care se referS la calitatea muncii 
cadrelor care au conceput §i realizat utilajele pe care le 
annlizSm. Studiul sistematic pe o periondS mni indelungatS a 
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picselor gi subansamblelor defecte aratS c8 o parte a acestora 
se datoresc^ unor gregeli de proiectare(adoptaren unor materiale cu 
proprieta^i fizico-mecanice nesatisfacStoare, subdimensionarea 
unor organe de magini etc.) cit gi a unor defec^iuni din pe- 
rionda execu^iei (nerespectarea tehnologiilor de fabricatie 
nerespectarea desenelor de executie etc.).

Din datele inregistratc la o mare intreprindere con- 
strnctoare de magini electrice privind functionarea utilajelor 

sale pe o perioadS de 20 de ani, a reegit c8 numSrul ele- 
mentelor componente defectate datoiitS unor gregeli de proiec- 
tare reprezint8 aproximativ 5%, iar cele provocate de defection! 
din perioada fabricate! de peste 7% fat8 de total. /89/.

In cele mai multe cazuri astfel de defectiuni datoritO 
proiectBrii gi fabrica^iei necorespunzBtoare apar in prima pe­
ri ondS do func$ionare a utilajului, in deosebi in timpul roda- 
jeior gi probelor tehnologice.

Ele sint defec^iunile premature pentru care viteza de 
producers (de defectare) are o alurB descrescStoare.

2. Pregatirea gi specializarea cadrelor.

PregStirea gi specializarea cadrelor care efectueazB 
exploatarea, intre^inerea gi repararea utilajelor^ soloctarea 
lor pe bazB de teste contribuie In mod favorabil la marirea 
dumt.ei de lucru a maginilor gi instala$iilor. Ne lunrea in

)

considerare a acestui factor poate avea consecin^e din cele 
mai nefavorabile.

0 analizB efectuatS in R.F.G. asupra avariilor suferite 
la diferite cazane de abur in perioada 1963-1968 a arBtat cK 
douh treimi din numarul total al acestor avarii trebuiesc atri- 
buito gregelilor de exploatare /89/#

De aceea astSzi mai mult ca oricind este necesar sH se 
acorde o maximS aten^ie pregStirii cadrelor pentru exploatarea 
maginilor gi instalal^iilor indeosebi in Industrie siderurgicB 
unde acestea prezintB o complexitate deosebitB /90/.

J^a intreprinderea O^elul Rogu t^inind senma de complexi- 
tat.na gi nivelul tehnic ridicat al utilajelor in conformitate 
cu legisla^ia in vigoare au fost elaborate instruction! de lucru 
pentru fiecare utilaj in parte prin care se dau cadrelor din 
exploatare indicatii precise privind regimul optim de lucru, 
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manevrele care trebuiesc executate, modal de interpreters a 
indica^iilor aparatelor de mbsurb §i control. Sint indicate de 
asemenea, regulile principale de intretinere.

Pregbtirea §i specializarea cadrelor utilizato tn 
exploatare gi mai ales a celor din sectoral intretinere reparo- 
tii este destul de dificilb §i necesitb o perioadb mai indelun- 
ga t b .

Trebuie avut in vedere intotdeaunn importanta, rolul 
hotbritor al factorului uman in activitatea de intretinere 
reparatii ebruia trebuie sb-i se acorde o atentic mai mare in- 
trucit o reparatie de slabb calitate, operatii de intretinere 
executate de mintuialb gi mai ales diagnosticarea gregitb a 
unor defectiuni pot provoca pagube considerabile.

3* -Stabilitatea cadrelor.

Fregbtirea cadrelor de exploatare §i intretinere pre- 
supune nu numai acumularea unui bagaj de cunogtinte de speciali- 
tate teoretice §i practice ci gi capacitates de a stbpinii un 
anumit tip de agregat, de a reactions promt la orice abatere 
de la regimul de lucru, de a interveni preventiv pentru inlb- 
turaren unor defecte posibile. Aceasta presupune o cunoagtere 
ambnuntitb §i indelungata a agregatului respectiv, iar aceat 
lucru impune o stabilitate mare a personalului de toate cate- 
goriile stit a celui din exploatare cit §i a celui de intreti- 
nero.

Stabilitbt^ii personalului de executie in intreprin- 
derile siderurgice trebuie sb i se acordeze o atentio deosebi- 
tb ca urmare a consecintelor destul de nefavorabile pe care le 
poate avea fluctuatia personalului de executie gi in mod deo- 
sebit a celui din sectorul de intretinere-reparatii.

Factori economici.

Uzura moralb - este factorul care determine durata 
optimb de utilizare a unui utilaj tioind seama de progresul 
tehnic inregistrat in fabric.area de agregate similare.

Uzura morala sc poate exprima prin diminuarea cootu- 
lui de achizitionare a utilajului, cregterea productivitbtii 
gi diminuarea cheltuielilor legate de intretinerea §i repara- 
ren noilor tipuri de instalstii similare realiz"te de unitbtile 
industriale. /91,92/.
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Ea poate fi estimate cu ajutorul rela^iei

^2 ^2
ij = 1 . —— .

M ^2 "1

unde : q^ - productivitatea utilajului tn functiune
q2 - productivitatea utilajului non
Cg - cheltuielile de intretinere gi exploatare pe 

unitatea de produs la utilajul nou
c^ -*  idem pentru utilajul existent

- costul de achizit;ie a utilajului in functiune 
V2 - idem in momentul in care se analizeazS situa^ia 

uzurii morale.

Inlocuirea unui agregat datoritS uzurii morale este 
oportunS numhi dacS un calcul de eficien$8 verified rela$ia:

t2 ^82 ^2^ + a^ ^1 ^1 ^1

n2 t2 n^

unde a^, c^ gi t^ sint amortismentul, cheltuielile anuale pen­
tru intre^inerea, modernizarea gi exploatarea lor gi durata 
normals de exploatare care a mai rSmas la utilajul in functiune. 
8p, Cp, t2 - idem pentru utilajul nou care se oferS.
n^ gi n2 - productivitatea fi.zicS a celor douS utilaje (buc/orS)

Interdependent^ functionals - are un rol important 
tn determinarea duratelor de serviciu optimc din punct de vedc- 
re economic. Ea trebuie luatS in considerare la evaluarea cit 
mai reais a pierderilor ce au loc in perioadele cit echipnmen- 
tele nu functioneazB. Interdependenta functionals este necesar 
sn cxiste nu numai la nivelul sectiilor ci gi al intreprinderii 
tn ansamblu.

Cointeresarea materials - constitute un factor eco­
nomic de mare InsemnState pentru stimularea celor din exploa- 
tarc gi a celor din sectorul de intretinere-reparntii, tn ve- 
derea cregterii duratei de functionare a instalat^iilor gi re - 
dnecro cheltuielilor aferente /93/. Adoptarea unor forme de 
stimulare adeevate inclusiv reconsiderarea actualului sistem 
de retribuire al personalului din sectorul de intretinere repa- 
ratii poate conduce la obtinerea unor rezultate economics
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supnrioare in intreprinderile aiderurgice.

Factori de restrictic*

In elaborarea unor studii de optimizare a activi- 
de intretinere reparatii este necesar sa se tint! seama 

de o serie de factori de restricts pe care ii stnbilegte legi s- 
latia In vigoare cum ar fi :

- Limitarea stocurilor de materials §i piese de schimb, 
aplicarea unor penalizSri pentru cei ce detin stocuri supranor- 
mative.

- Calcularea §i utilizarea fondului de amort.izare 
conform legii /94/.

- Gospodarirea fondurilor fixe conform legii /95/*
- Opganizarea conform normelor unitare de structure /53

Capitolul IV
$

METOPE _ MATEMATICE MODERNE FOLOSITE PENTRU P!-;RFEC-
TIONAREA ACTIVITATII DE INTRETINERE SI REPARATII A

UTILAJULUI SIDERURGIC

4*1.  Generalitati*

Aplicarea metodelor matematice moderne in economie im- 
pune folosirea calculatorului electronic, intrucit prelucrarea 
unui num^r foarte mare de date, precum gi volumul imens de cal- 
cule ce caracterizeazS majoritatea problemelor economics din 
cadrul unei intreprinderi industriale, exclude posibilitatea 
de a se utilize mijloacele manuals sau mecanizate de calcul, 
cnra au un randament redus.

irogresele realizate in ultimul timp in domoniul cal­
cul at.(^arel or §i in mod deosebit rezultatele obtinute pinK la 
ora actual^ in ceea ce privegte aria problemelor rezolvnbile, 
due la concluzia cS aplicarea metodelor matematice corelate 
cu folosirea calculatoarelor a devenit o activitate indispenso- 
bil^ unei intreprinderi industriale.

La noi in tar&, metodelor matematice moderne co pot 
fi 'plicate I" economie li se acordB o mare atentie in litera­
ture de specialitate. Totugi fat& de volumul mare al lucrHrilor 
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de specialitatea §i realitatea din intreprinderi privind apli- 
caron metodelor matematice moderne exists o mare diferentS. 
Exists o mare "inertia" in acest domeniu de activitate din par- 
ten conducerilor intreprinderilor industriale - totugi mntemn- , 
ticienii in colaborare cu economigtii^cu inginerii trebuie sa-gi 
aduca un aport mai mare in activitatea practice do aplicare a 
ncestor metode matematice in economie intrucit ^le prezintS o 
eficientS economica ridicatS.

Activitatea de intre^inere reparatiiyUna dintre cele 
mai importante activitati ale intreprinderilor siderurgice 
prin natura problemelor pe care le pune,in majoritate acestea 
pot fi modelate matematic.

Faptul cS in tarS exists centre teritoriale de calcul 
putrmice, exists intreprinteri siderurgice mari dotate cu cal- 
culntoare elbctronice, impune ca intr-un timp destul de scurt 
aS ae splice metodele matematice moderne §i prin acensta sS se 
foJoaeascS calculatoarele electronice pentru determinaroa so- 
lutiilor unor modele matematice pentru cit mai multe pro.blome 
ecanomice. Aceasta este una din cele mai importantc sarcini 
pe care economia nationals o pune specialigtilor, matematicieni, 
in/iineri, economigti fSra de care nu se poate realiza o inaltS 
efioient^ economics Intregii activitSti.

4.2. Obiectivele perfectionSrii activitstii do intreti- 
nero reparatii a utilajului siderurgic.t

Terfectionarea activitStii de intretinere reparatii 
a utilajului siderurgic din intreprinderile siderurgice are 
urmntoarele obiective mai importantc :

a) Folosirea metodelor matematice moderne care se pre- 
tenzA pentru activitatea de intretinere-reparatii.

b) Folosirea calculatorului electronic in activitatea 
de intretinere reparatii pentru :

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

- determinarea solutiilor unor modele matematice mai 
complicate ce se preteaza pentru aceastS activitate;

- planificarea lucrarilor de reparatii ;
- siguranta in functionare a utilajelor, etc.
c) Perfectionarea actualului sistem informational al 

intreprinderilor siderurgice in vederea folosirii calculatoa- 
relor electronice in acest important sector de activitate.
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d) Perfectionarea organiz8rii activitS^ii de tntre- 
tincre reparatii. Reorganizarea sectorului de reparatii prin 
adopt.area unei structuri organizatorice adecvate. Dotarea cu 
forte de muncS calificatK gi necesarS - folosirii a tot ce este 
non fn acest domeniu de activitate §i care vizeaza pcrfectio- 
narca activitB^ii.

e) Studiul uzurii §i pe aceastS caie montinerea in 
bunastare de func^ionare a tuturor echipamentelor la un nivel 
optim de eficientS compatibil cu virsta lor.

f) Optimizarea cheltuielilor de exploatare prin adop- 
tar^a unor programe de revizii reparatii adecvate.

g) Studierea gi ameliorarea continue a pieselor de 
schimb subansamble, cregterea durabilitatii gi sigurantei lor 
in Punc^ionareo

h) ^sigurarea cu piese de schimb, piese de schimb de 
sigurantS. Determinarea stocului optim. Realizarea acestor 
objective importante constituie conditii esentiale ale perfec- 
ti^ndrii activitSt^ii de reparatii, iar aplicarea lor in acti- 
vitatea intreprinderilor siderurgice necesitS studii complexe, 
temeinice gi multilaterale ale activitStii-

4*3*  Folosirea metodei drumului critic la ropa-
i''j; 'i+i lajelor siderurgice.

Folosirea metodei drumului critic in activitatea de 
intretinere gi reparatii a utilajelor este cunoscutK tn litera­
ture de specialitate /96; 97; 98; 99; 100; 101; 102; 103; 104/.

Metoda drumului critic in execu^ia lucrarilor de 
repar *tii  din cadrul unei intreprinderi siderurgice se poate 
aplica cu rezultate din cele mai favorabile la repararea unor 
utilaje siderurgice cum ar fi - reparat;ia unui furnal, a unui 
laminor, reparatia cuptoarelor Siemens Martin, reparatia cup- 
tonelor cu propulsie, etc. /105/

Fat8 de metoda clasicS de programare gi urmKrire a 
lucrarilor de reparatii - graficul calendaristic (metoda Gantt) 
folosirea metodei drumului critic are anumite avantajo /106; 
107/ gi nnume :

metoda drumului critic - areo buz8 gtiintificQ 
este elaborate pe baze matematice §i reprezintS metoda cea mai 
pei'T ect ionatS.
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b) Folosirea metodei drumului critic dB o imagine 
clarS a evolu^iei in timp a procesului de realizare a lucrB- 
rilor de reparatii.

c) Permite reducerea ciclului de reparatii.
d) Intregul proces de realizare n lucrSrilor de 

reparatii incepind cu pregatirea tehnicS, materials, continuind 
cu rxecu$ia  §i ansamblul de activitat^i legate de punerea' in 
func ^iune a utilajului se poate modela matematic printr-un graf 
asupra cBruia putem ac^iona in vederea optimizSrii duratei 
totnle.

*

e) Graful intocmit reflects complexitatea probleme- 
lor care concurs la realizarea lucrarilor de reparatii-Tutoc- 
miren grafului obligS la aprofundarea documentatiei lucrSri- 
lor §i a analizei activitStilorcomponente ale procesului de 
realizare a lucrarii de reparatii a utilajului siderurgic.

f) Graficul se poate reface §i evalua u§or conse- 
cineole unor accidente in realizarea graficului de executic 
fSrS n se relua graficul de la inceput ci numai din momentul 
interventiei; evaluarea consecintelor este exacts.

g) Graful obtinut este fundamentat, fiind analizat 
in intimitatea procesului, de specialigti care cunosc foarte 
bine problemele care urmeazS a fi executate.

h) EvidentiazS lucrSrile §i activitStile critice 
care influenteazS direct durata totals de realiznre a lucrSrii 
de reparatii.

i) Permite o folosire mai eficientS a resurselor. 
In prlma etapS metoda drumului critic a fost nplicatS la re­
para t^ia unui cuptor cu propulsie apoi pentru un cuptor Siemens 
Martin /108/

4.4. Model matematic determinist privind evolutia 
stocurilor de materiale piese de schimb (cu consum bine de­
terminat) necesar lucrSrilor de reparatii.

Modelul matematic prezentat constitute o generali- 
znro a modelului prezent in literaturS /109/pentru optimizarea 
evolutiei stocurilor conform algoritmului direct.
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Plectndu-se de la modelul generalizat propus s-a 
rnrtizat un program scris in FORTRAN care permite detcrminarea 
rapidS a cantitS^ilor cu care trebuie reimprospStat stocul 
pentru a se ob^ine o evolu^ie optimS a acestuia (satisfacerea 
tuturor cererilor de consum cu cheltuieli minime de stocarc) 
/lio/

4 <, 4.1 * Model generalizat pentru optimizarea evolu- 
t,iei stocului.

Folosirea calculatorului electronic permite realize- 
ren unui model matematic mai complex mai npropint de reali— 
tate pentru evolu^ia stocurilor. Plecindu-<o de la modelul 
de cerere determinista variabilSr prezentat in /109/ se face 
o generalizare a acestuia reducindu-se numarul ipotezelor sim- 
plificatoare §i determinindu-se o formula iterativS generals 
pe baza cSreia sS se poatS realize programul de modelare mate­
mat, ic a.

In modelul generalizat se considers ca este vorba 
de un stoc care evolueazS conform urmStoarelor ipotcze !

- cererea este continuS §i cunoscutS de la inceput 
pentru intreg intervalul pentru care se cere planificarea evo- 
lut,iei stocului ;

- reaprovizionaren (reimprospAtarea stocului) se 
face la intervale de timp bine precizate §i cunoscute de 
asemenea ;

- nu se accepts "ruperi de stoc"(intirzieri in ono- 
rai on unor cereri de consum din stoc);

- se stocheaza un singur sortiment de materiale;
- costul sortimentului stocat este constant in timp 

(n.ot.fel incit nu afecteazS cheltuielile legate de activitatea 
do atocare);

- stocarea implies cheltuieli de douS tipuri: chel­
tuieli de stocare proportionale cu cantitnten stocntS ^i core 
pot vnrin in decursul intervalului de planificare; cheltuieli 
de mimprospStare a stocului care sint fixe §i independente de

mntitatea care se achizitioneazB.

Se considers cS intervalul pentru 
niCicarea este impSrt;it intr-un numBr de NE 
cunoscutS T(j) (j 1,NE).

care se face pin­
etape, fiecare
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In decnrstij. fle^'rei etape "j" donsuniul din 3toe
(unitS^i de stoc). Reimnrosp^ta- 

^_p^ate--^ce-4oar-1 ** incepu- \ J?
in care este lmpar$it intervalul

de planificar- gi 
cele etapei)<. Stc

chcltuialS
1 un cost

fixS .) 
unitar de

(lei/unit.timp :: care poate diferi de

("J" - indi-
stocar^
la o etap%

i. o anificare.la alta a interne

In acest cs z, ? "- A.? un grad da complexitate
opiat de cel din .A i- .. volu^-ia unui stoc in decursul unui
erval dat de pl an if--c-a t fi reprezentat schematic ca in

W JL

HG-4.1
DiNA\'!CA EVCLL-Ti^!. ...rOCULU! DE-A LUNGUL A NE ETAPE 

ALE mi' AL'JL .i DE PLAN!F!CARE

io-deln? * Arebuie s3 due3 la g^sirea canti-
titilcr ' - re sS se reimpropSteze etocul
1^ inceputul f i".- ' "j" a intervalului de planifi-
care, astfel Inc '. sJ *? nimizeze toate cheltuielile legate 
ie stocare (chcj L L? j reaprovizionare + cheltuicli de 
ctocare pr^rim. *

Pentrt . - *.  odalitS^ii optime de reimprospStare
a stocului se pr:-*e-:'  1 conform algoritmului direct prezen-
tat in /IO?/.
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Se determinS ajtfel modalitatea optimK de reimpros- 
pnt.nre a stocului luindu-se intii in considerare numai prima 
etnpa apoi primele dona etape gi din aproape in apronpe con- 
sederind in plus cite o etapS pinrl cind se ajunge la toate 
cole NF! etape in care a fost impur^it intreg intervnlul de 
planificare. Se vede ca este vorba de un procedeu itomtiv. Se 
folosegte un astfel de procedeu deoarece pentru NE ? 5 etape 
se oht,ine o reducere considerabila a numarului de investiga^ii 
Astfel, dac3 s-ar folosi o enumernre obignuita pentru cazul

NH-1 a Nt-: etape s-ar ajunge la 2 alternative cape trebuiesc in­
vestigate pentru a gSsi soluble optimS. Folosirea algoritmului 
itorntiv direct reduce numarul alternativelor care trebuiesc 
investigate la cel mult NE(NEH).

ConsiderSm situa^ia^in care s-a ajuns cu itera^in 
pine la etapa "J". In acest pas al itera^iei trebuiesc annli- 
zate "J" alternative de reimprosp&tare a stocului pentru celc 
"J" etape. Cele "J" alternative dsu urmatonrele costuri totale

CJ(1) Cj&PTIM(J-l) + A(J) + ;

CJ(2) C/)PTIM(J-2) + A(J-l) + (H(J)^T(J)*R(J)  +
+ H(J-l)*T(J-l)^R(J-l)/2  + H(J-1)^T(J-1)^R(J) ;

CJ(L) CZ)PTIM(J-L)^ A(J-L+1) + (H(J)*T(<J)*R(J)  +
+ H(J-l)^R(J-l)^R(J-l)+...+ H(J-L+l)*T(J-L+l)*R(J-L+l))/2

H(J-l)^T(J-l)*R(J)+...+  H(J-L+1)*T(J-L+1)^(R(J)+...
... + R(J-L+2));

CJ(J-l) = C^PTIM(l) + A(2)+(H(J)*T(J)*R(J)+...+  H(2)*(T(2)  
H?(2))/2+H(J-l)^T(J-l)^R(J)+...+H(2)^T(2)*(R(J)+. ..+R(3) ;

('J(J) = A(l)+(H(J)^T(J)*R(J)  + ...+H(l)^T(l)^H(l))/2 + 
*H(J-l)*T(J-l)*R(J)+....+H(l)*T(l)*(R(J)+...R(2)  ) ;

Se alege ca optimS pentru pasul "J" al itern^iei 
acea alternativS care oferS un cost total minim :

CZ)P(J) * minim CJ(1), CJ(2),... CJ (J)
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Pe baza solutiei optime gMsite in pasul "J" al ite- 
rn^iei (care oferii costul optim C^PT(J) se trace la pasul 
"JH" al itera^iei §i se determine (L+l).

Se procedeazii tot a§a, din aproope In apronpe, pinit 
so ujunge in pasul NE al itera^iei in care se nnnlizeaza m-- 
ximum NE alternative §i se determine C^DT(NR) care este costul 
solut<iei de reimprosp^tare optimS a stocuiui.

Formula de calcul a cheltuielilor totale de stocare 
poate fi scrisS condensat (alternative a "L"-a pentru pasul 
"J" al iteratiei):

CJ(L) = A(J-L+1) + H(J)*T(J)*R(J)/2  +
L-l p

+ / H(J-M)*T(J-M)*R(J-M)/2  + H(J-M)^T(J-M)*
M=1 L

R(J-N+1) + TSUPL ;

un(]e
J COPTIM (J-L), dacS L < J;

TSUPL " j^o, dacS L = j

DacS in pasul "J" a calculului iterativ rozultS 
ca optima alternative (care implied o ultimo reimpros- 
pht.are a stocului la inceputul etapei (J-1^ + 1) atunci in pa- 
sul urmStor "J+l" de itera^ie se vor calcula doar primele 
(1^ r ]) alternative din cele (J+l) alternative posibile. 
ArmstH observatie este important^ deoarece reduce numhrul al- 
tort^ntivelor care trebuiesc efectiv inspectate astfel incit 
in mod practic pentru un interval de planificat cu NR etape

„ . . NE(NEi 1)s tut investigate mai putm de -—alternative.
Modelul generalizat prezentat poate fi aplicit de 

outre intreprinderile industriale cu profit aiderurgice in- 
trueit folosirea calculatorului pentru determinarea solu^iei 
opHme permite acest lucru. Determinarea solut^iei optime pen- 
t.ru un exemplu de calcul confirms ca programul este bine pus 
la punct /111/.

4.5*  Model matematic pentru determinarea stocului 
optim al pieselor de sigurant^. ;
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4*5*1*  Generalitat<i privind piesele de sc umb o 
sigurantS.

Una din problemele cele mai importante ce trebuie 
solutionatS^in vederea organizarii unei activitati eficiente 
do ^retinere §i reparare a maginilor §i instaiatiiJor este 
dimensionarea optima a necesarului de piese gi subansnmbie de 
schtmb.

In afarS de piesele §i subansamblele necesare pentru 
exreutia lucrSrilor de reparatii a caror neeesnr d^ ronsum este 
provizibil in activitatea practice se intilnesc nu putine ca- 
zuri de defectare a unor piese, subansamble, a cKror necesar 
este imprevizibil*  Este cazul defectarilor intimplgtoare ale 
deteiiorarii unor piese datoritS unor avarii, suprasolicitSrii 
instnintiilor nerespectarii normelor de exploatare etc.

In'aceasta situatie consumul pentru fiecare tip de 
pia.iK este o mSrime "aleatorie" lucru ce impune constituirea 
unor stocuri corespunzatoare pentru a reduce la minim efectul 
neg'tiv al intreruperilor de productie ce poate avea loc in 
cazul lipsei acestora.

La intreprinderile siderurgice dotate cu magini §i 
instalatii de inalta tehnicitate, cu randamente ridicate, un­
do procedul de productie este organizat'in flux continuu^orice 
orM de nefunctionare este deosebit de costisitoare.

Piesele de schimb de sigurant^ sint piesele a efiror 
consum nu este previzibil.

Fagubele mari pe care le poate provoca lipsa lor 
in cazul unor defectHri accidentale, obligS intreprinderile 
sK-gi asigure stocuri corespunzatoare.

4*5*2.  Determinarea stocului optim al pieselor de 
siguranta,

Avind in vedere cS pentru fiecare tip de piesK de 
si/utrantS se inregistreaza un consum destul de redus, siste- 
mnl de aprovizionarc cel mai economic este cel care utilizea- 
za dropt criteria de declan§are a unei comenzj numMrul pie- 
so)or existente in stoc. Acest sistem de aprovizionare asi- 
guru, in aceleagi conditii de garantare a functionSrii echi- 
pnmentelor cel mai mic numSr de piese f8rS migeare.
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cfnd - pieseibiS de un anumil
tip atinge in st o canti

co s.7*?Q^/izic?3

----- G-c—p^T —CO i:. tr Cr S I* f.

ate prestabilitS N, se l&nseaz^ o 
re pentru o cantitate de piese 
economixrey-f ig^t*23 ----

F!G.4-2-Sistemjt de zprovizio.nare at piesetor de schtmb de 
s:*uran:d  In functie de nivetut stocutui-

'.'ivel'.f. .-".pLi.t .j ? al stocului pieselor de siguran- 
este cel oar-: :/, heltuielile posibile

(4.1)

C_ - cheltuieli Let.1c cet.ruinate de mSrimea stocului piese- 
seior de siguran^H;

C. - cheltuieli da cthinitionare pSstrare §i conservare a 
stocului pi' .'tier ae jiguran^S;

C- - pierderile nc.?i'-ile coritb stagnSrii utilajelor din 
cauze lip--. In stcc pieselor necesare*

j- t. .. - 1cjul. matematic adeevat se pre-
supune cd in r: .. a) stocul pieselor de un anumit
tip ers i-.r : . . r iul de timp pinil in momentul t^ 
s-au consumet "t " .1 . . cul final a devenit deci N+l-m.
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Fie Pm probabilitatea ca cele m piese aS se consume 
in intervalul t^-a §i

In tabelul4j.se indicS stocul posibil in momentul
gi probabilitatea de a avea un asemenea stoc*

Tabelul 4.1

Nr.de piese consumate Stocul in momen- Probabilitatea de
in intervalul t^-a gi t^ tul t„ a avea acest stoc

0 N+l p.

1 N p

2 N-l ?2

3 N-2 P?

* 1 . * * * . *

N-l 2 PN-1

N 1 PN

N+l 0 PN+1

N+2 1 PN+2

H=w=w====!=T: = == &=H=:!t,=:====m=:m=M=s = m===:n!=!==s:=a:==:=s=s:=B=H^aKaw

DacS utilajul se defecteazS cind stocul este nul 
sau negativ ae va tnregistra o stagnare din lipsa pieselor de 
schimb respective*  Probabilitatea unui asemenea caz este

PN+1 + PN+2 + PN+3+""

Cunuscind media anualS a consumului pieselor de sigu- 
ran^B (c) results numSrul intreruperilor in functionarea uti 
lajului din lipsa pieselor necesare va fi :

° Pm 
N+l

Fie R,pierderea inregistratS datoritS nefunc^ionSrii 
utilajului din lipsa pieselor de siguran^S*
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In consecint& :
oo

C. " R.c/
N+l

(4*4)

Din tabelul 4^!rezultB cB atocul media al pieselor 
de achimb la un moment dat eate :

(N+l)Po + Np^ + (N-Dpg + + ^N-l^ ^N (*'5)

Aaigurarea unui asemenea stoc antreneazB urmBtoa- 
rea cheltuialB !

Cg-Q.i (N+l)p„ + Np^+(N-l)P2+...+2p^+p„l (4.6)

t
aau M

C " Q.i / (N+l-m)p (4.7)
m*o

unde :

Q pretul de achizitie al pieaelor de aiguran$K ;
i * coeficientul care ia in considerare cheltuielile neceaare 

pentru stocare, inmagazinare, intretinere, manipulare etc 
(in procente fatB de pretul de achizitie al piesei).

Introducind in relatia (4.1) expresiile (4*4) §i 
(4.7) obtinem : **

% - Q.i 5 (N+l-m)p^ + R.c^___ p„ (4.8)
m*o N+l

Aceate cheltuieli vor fi minima dacb

(4.9)°N+1

(4.10)

Din relatia (4.8) ae poate deduce cB !

(4.11)Q.i - (N+2-m)Pm + R.c
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Results cS !

^N"^N+1
__ (N+l-m)p + R.c XZ Pm
0^ N+l

0
(N+2-m)p. -R.o P.

Se obeervS cS :

N+l

0
(N+2-n)p, - X- (N+2-m)p„ + P^^i

iar

..2N+l '" '

Inlocuind in (4.13) expreaiile (4.14) gi (4.15)

rezultK :

N^N+1

^N"^N+1 Pm

H±1
^Pm+1 tn0

0

PN+1

0

Similar 
relatia

ae determine pentru - C obtinindu-se in final
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snu

(4.18)

P.N+1 .
N+l
— Pm

Q. i
R. c (4^18')

0

Cea mai largS aplicabilitate in cnlculele de fiabi- 
litat.e o are legea lui Poisson. Conform acestei legi probabi- 
litntea unui consum de "m" piese lunar este dat8 de rela^ia : 

Pm
^-ac , .me .(a.c)

m / * (4.19)

unde a.c este produsul duratei medii de aprovizionare (a) 
Qi el consumului anual al pieselor de sigurantn (c)./

Rela^ia (4.18) reprezintS modelul matematic pc bnza 
enruin se poate determine stocul pieselor de sigurnntK ^i- 
nind cond de relate (4.19).

Pentru de terminarea solutiei modelului matematic mc- 
todol ogia expusS este foarte laborioas^ gi d estul de complicate, 
motiv pentru care pentru reducerea volumului de calcule au foot 
elaborate nomograme care permit determinarea stocului optim 
pe rale grafica. De asemenea pentru de terminarea solutiei modo- 
lului matematic se preteazS foarte bine calculetorul electronic 

Este necesar sa se ^in8 cont de faptul c^ mlaliilo 
do calcul (4.1J) §i (4.18) sau (4.18*)  dau mUrimea stocului 
(N) adicH nivelul la care este necesarS lansarea unei noi co- 
menzi de reaprovizionare cu "piesele de siguran^K" necesare.

Stocul normal pentru fiecare tip de piesB este m

m = N + 0,3 (4.20)

Seria de piese ce se aprovizioneazK odatK (Q^) ae 
dat.crminS tn aceleagi conditii de eficientS co §i stocul minim.

Tintnd seama de specificul utilajelor aiderurgice 
(caracterul lor de unicat) gi de necesitatea simplificKrii
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de reparatii s8 fie eficient din 
teriul de eficient^ poate fi dat

Cy(i) V(i)

AdicS valoarea lui i se

relatiilor de calcul se poate considera = 1.

4.6. Model matematic ce permite determinarea progra- 
muiui optim de reparatii.

Modelul matematic se referH la o etapS oarecare a 
prorramului de reparatii in care tj, roprozintS in
ordine crescHtoare valorile durateior de serviciu a color n 
piese distincte ce se inlocuiesc cu ocazia reparatiilor.

DacB dupB epuizarea timpului t^ s-ar inlocui piesa 
l?d'ic6 s-ar proceda la fel cu fiecare din cele i piese^inseam- 
nK ca s-a adoptat programul de reparatii piesa cu piesa care 
poate fi neeconomic.

Prin urmare la un moment dat (t^) trebuie onalizatA 
oportunitatea inlocuirii a i piese. Dac& numarul de piese ar 
fi prea mare solutia poate fi neavantajoasS deonrece cheltuie- 
lile totale cresc rapid ca urmare a nivelului scBzut de utili- 
zaro a unor piese de schimb, devansSri exagerate a lucrKrilor 
de reparatii.

Apare deci o problem^ de optim §i anume cit trebuie 
sA fie indicele i, la momentul dat t^, astfel incit programul 

punct de vedere economic.Cri- 
de relatia:

(4.21)

determine astfel incit chel- 
tuif'!ile totale Cg,(i) in piese §i volum al JucrArilor de repa- 
r'tii provocate de inlocuirea pieselor 2,3,*.*,  i,tnninte de 
oxpireren duratelor de serviciu respective sK fie mai mici decit 
veniturile suplimentare V(i) core se pot obtine prin eliminarea 
opririlor necesare inlocuirii piesa cu piesa adicB, pentru 
piesu 2,3,... i.

La rindul lor cheltuielile totale C^,(i) se compun 
din urmAtoarele elemente :

C^(U = cji) C^(i) C^(i) (4.22) 

unde ;
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1
- cheltuieli suplimentare provocate de inlocuirea 

pieselor 2,3,*..  i Inainte de expirarea durate- 
lor de serviciu.

b - pierderi determinate de devansarea unor cheltuieli 
de reparatii care s-ar fi putut efectua la expirarea 
duratelor de serviciu ale pieselor 2,3,...,i

a piederi suplimentare determinate de sta^ionaren 
utilajului peste durata necesar^ schimbarii piesei
1, pentru a se face §i schimbarea pieaelor 2,3,*...i

terming cu urmSroarelor rela^ii :
La rindul sBu fiecare termen din relatia (4.22) se de- 

ajutorul

Termenul !

j=2 ^qj

undo :

^qj cheltuielile
rea piesei j, 

serviciu.
Aceste cheltuieli se pot determine cu relatia:

de

suplimentare provocate de inlocui- 
inainte de expirarea duratei de

decontarc al piesei jQj - pretul
t-.,t. - duratele de serviciu al piesei 1, respectiv j L J

tn care :
c. . - bj reprezinta pierderea determinate de devansarea 

cheltuielii de schimbare a piesei.j, inainte de 
expirarea duratei de serviciu. Aceste pierderi 
se pot determine cu relatia :

c*.  kb . bj J J

Q

Q.

h 33

J j "1

(4.26)
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unde :
b . 3*J

durata totala a lucrarilor de tnlocuire n piesei 
j, conform tehnologiei adoptate (ore) 

cheltuielile unei ore de reparatii a utilajului 
(manoperS directs, materials auxiliare, amortis- 
mente etc,)

coeficientul care tine seama de devansarea cheltu- 
ielilor pentru inlocuirea piesei j.

Coeficientul seJ poate obtine din relaxin !

8760

in care t
d - cbeficientul de 

devansSrii cu o 
reparatii.

multiplicare a pierderilor datoritK 
unitate de timp a cheltuielilor de

Termenul !
(4.28)

unde :

K -

j =

"1

a*i  - durata de stationare a utilajului pentru inlocuirea 
piesei 1.

D<y(i) - durata totala de stationare a utilajului pentru 
inlocuirea pieselor 1,2,3,... i conform 
lor tehnologice;

preveder4—*

utilajuP

i

- pierderea orarB datoritS nefunctionSrii 
lui

- coeficient care $ine seama de devansarea 
lor datorita nefunct^ioniirii utilajului.
Coeficientul . se poate exprima prin rela^ia : 

i

(4.29)
___ a .
j*2

in care !
a. - durata de stationare a utilajului pentru inlocui- J

rea piesei j
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Clgtigul ob^inut prin inlocuirea prematura a pie­
selor 2,3,..*  i este:

V(i) = Vp(i) + V^(i) (4.30)

tn care :
Vp(i) - pierderea ce s-ar fi ob^inut datoritS nefunc- 

^onSrii utilajului dacS nu se feces inlocui- 
rea pieselor 2,3,... i la momentul tj ci la 
momentele corespunzatoare t^,t^...^t^. Evita- 
rea acestei pierderi reprezintS prima componen­
ts a cigtigului V(i).

V^(i) - reprezinta beneficiul pe care-1 realizeazB uti­
lajul in intervalele de timp care in vnrianta 

onsumate cupiesS cu piesS erau 
pieselor 2,3*..i.  
determine cu relaxin

inlocuirii
inlocuirea

Componenta Vp(i) se poate

P (4.31)

iar

ba . a .

J =2j j
(4.32)

Pe baza
expresia

relatiilor(4*31) §i (4.32^?ezultS cB V(i) are

J =2 i=2
) (4.33)

i b
j

b - reprezintS beneficiul orar potential aferent utilajului 
reapectiv

b = b^..W (4.34)

unde : 
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t?t - beneficiul planificat pe unitatea de produs exe- 
cutat de utilajul respectiv;

W - productivitatea orarS planificatS a utilajului 
Relatia(4.22)in formula cea mai generals devine :

i.,.
+ ___

J^2
.b +p. -
J J / i

n
D,p( i) **a

(4.35)

AcenstS relat,i se utilizeazS pentru a ae determine 
dace este eficient sa se inlocuieascS odatS cu piesa 1 §i pie- 
sa 2 (i-2). DacS rela^ia verifies, se trace ipoi la piesa 3, 
apoi la 4, etc.

Condi^iile tehnice de buna functionare a utilajului 
nu permit fnsS sa se ia In considerare schimbarea unui numSr 
oricit de mare de ^iese la o reparatie ei numai acele pieee 
pentru care se respects conditia:

*1 < ^i <^^1 (4.36)

Alegerea solutiei optime trebuie sS aihS drept crite­
ria de optimizare obtinerea unui beneficiu maxim in productie. 
He care calculul valorii lui i pentru cpre functin:

r-: (i) 3j " (4.37)

are un maxim.
Modelul matematic care permite stabilirea unui program

opt,im de reparatii contine deci o functie obiectiv §i 2 re- 
s Lri e tii !

fn conditiile

")
.1^?

(4.38)
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DacS la o anumita valoare a lui i=m conditiile a gi b 
sint indeplinite gi N(i-l) <. E(i) se trece la pasul urmStor 
Tn care i = m + 1.

DacS pentru i = m una din conditiile a sau b nu este 
indoplinitS, opcratiile de cSutare inceteazS gi se admite In 
final i = m-1.

DacS pentru i = m, conditiile a gi b sint indeplinite 
tnsS E(i)<^ E(i-l) se admite tn final i = m-1.

Pe baza modelului matematic prezentat (4*38)  se poate 
intocmi un program pentru calculatorul electronic Felix C-256, 
care sS permits determinarea solutiei modelului matematic deci 
a programului optim de reparatii.

4.7. Aplicarea teorici firelor de astcDtnre In detAtmi- 
naT-ea numSrului optim de electricieni gi lacatugi.

Teoria firelor de agteptare se poate folosi in intre- 
prinderile siderurgice la determinarea numarului optim do elec- 
tricieni gi lacatugi din atelierele centrale de reparatii snu 
din cndrul sectiilor productive. /112/

Ln ora actuals in mod deosebit in sectiile de bnzS exis­
ts tendinta reducerii la minim posibil a personalului de intrr*-.  
tinere (IScStugi, electricieni). Neexistind un CT'iteriu gtiin- 
tif <c din care sa rezulte numeral optim'de electricieni, iScS- 
tnqi, aceasta este ales in mod arbitrar, motiv pentru care de 
foarte multe ori avem stagnSri de utilaje cu pierderi insem- 
nnte de productie.

Modelul de agteptare in acest caz se rezumS la cazul 
mai multor statii de deservire cu numSr limitat de clienti 
/Il 5,114,115,116/.

Functie de caracteristicile maginilor se determinS con- 
st'ntelel\ §i respectiv numSrul mediu de sosiri (A.) gi nu- 
mSrnl mediu de servici (/t) in unitate de timp.

reprezintS factorul de intretinere. (4.39)

Tn acest caz exists "m" magini care ngteaptS in fir gi S
mecnnici cu ipoteza S4.m*  Fenomenul se poate dcfini astfel:

DacS n reprezintS numSrul de magini din sistem (nvn- 
riate snu tn curs de reparatie) atunci ;i
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1) pentru l^n^S exists S-n mecanici ocupati, cele 

n magini sint toate in reparatie nu agteaptS nici 
una ;

2) pentru S^n m exists S magini in reparatie gi 
(n-S)magini in agteptare,

Se poate admite y^l fare pericol de aglomerare, perico- 
lul de aglomerare spare atunci cind^ )^S.

Admi1;ind ipotezele cS :
- sosirile in fir adicS avariile sint aleatorii (Poisson) 

cu un ritm IX,

avem

- durata reparatiilor este distribuita 
exponentials cu un ritm 

urmStoarele situatii mai importante : 
n m 

p.:Pn

unde

Po
__ 1
1+^ 

n

iar

dupS legea

(4.40)

Pn

fn
Po §i Pn

p^ reprezintS probabilitatea de^repamtie 
alentorie. Se definesc doi coeficienti de bazS

cu agteptare

a) Coeficientul de indisponibilitate pe mnginS

K, nr.mediu de magini in agteptare in fir 
numSrul total de magini

b) Coeficientul de inactivitate pe mecanic:

y nr.mediu de mecanici inactivi
nnmSrul de mecanici

in c'ire
m

' " J"
n^S+1

(n-S)Pn reprezintS numSrul mediu de magini 
ce agteaptS (4.43)

m

S

n

n'

m

R^)

^*^o
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iar

3_
(S-n)p reprezintS valoarea media a inactivity!! 

" (4.44)

In ac

(4.45)

(4.46)

condi^ii t^. timpul mediu de agteptare este dat 
de relatia

* X(m-n) (m-n) (n-<-j)p^

n = S - J

In general in fenomenele de agteptare se considers 
funyie economic^, costul total al gteptSrii al clien- 
§i sta^iilor. __
DacS se cunoagte , C considerSm un interval de timp

inr :

drept
til or

T in care ne propunem sS determinSm costul total ( al agtep- 
tSrii.

In aceste conditii :
^.T reprezintS timpul media pierdut de rnngini

iar _ (4.47)
J9-T timpul mediu pierdut de mecanici

DacS notam cu :
Cj - costul unei unitS1;i de timp a unei magini
c , - costul unei unitati de timp a unui mecanic.

Costul total care reprezintS gi functia economics 
vn fi ;

}\s) = (c^ + ).T (4.48)

) (S) (c^ (n-S)p + Cp^__  (S-n)p^T
n-^+1 rTU (4.49)

Costul total pe unitate de timp
rola tia

este det de

(4.50)

Func$ia economics T(S) sau ^(S) are un minim care se 
poot.t? calcula §i grafic /117/ el corespunde unui anumit (S) 
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cam reprezintS numarul optim de mecanici (l^cKtugi electri­
cian] ce pot deservi sec^ia).

Dat fiind specificul activit^tii de tntre^inere din 
fntreprinderile siderurgice determinarea numarului do electric 
cioni, lacStugi, din atelierele de reparot<ii gi sec^ii pc cri- 
terii economice, constituie criteriul de baz^ prin core no 
ponte arguments gtiint^ific dimensionarea optima a forma t^iilor 
do tntre^inere.

Problems se pune in mod deosebit in sec^iile productive 
ale intreprinderilor siderurgice unde datoritg unui numKr foar- 
te mic de electricieni in deosebi in schimbul IT gi III apar 
foarte multe stagnari cu pierderi insemnate de productie. Exis- 
ter^e unui calcul cu o justificare gtiintifica ar determine 
achimbaraa opticii actuale de a reduce la minim jbosibil nume­
ral elec^ricienilor din sectiile productive gi in mod sigur 
nr conduce la o productie suplimentarK insemnatn.

Modelul matematic al agteptSrii a fost programat pe cnl- 
cnlator gi aplicat pentru determinarea pumarului optim de elec­
tricieni de la laminorul de platine din intreprinderea O^elul 
Pogu /112/.

Jn acest capitol nu s-nu prezentat declt modolele mote- 
mat. i(e moderne folosite tn activitatea de intretinern gi re- 
pnia^ii a utilajului siderurgic care au o aplicnbilitate ime- 
diatti gi asupra carora autorul are o contributie important^ 
privind aplicarea lor tn practice apelind la calculatorul 
elortronic /110/^ . .
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i

C apitolul V

FOLOSIREA CALCULATOARELOR ELECTRONICE IN ACTIVITATEA 
DE INTRETINERE SI REPARATII A UTILAJELOR SIDERURGICE.

Perfectionaren activitatii de intretinore ^i reparatii 
In intreprinderile siderurgice presupun folosirea calculatoru- 
lui electronic in aceat important sector de activitate. Acti- 
vitatea de intretinere §i reparatii din intreprinderile side­
rurgice este deosebit de complexa motiv pentru care folosirea 
calculatorului electronic a devenit o necesitate.

Problemele cele mai importantc care pot fi solutionate 
cu ajutorul calculatorului electronic cu o eficientS economics 
ridicats se referS la :

5.1. Intocmirea planului de reparatii cu ajutorul
calculatorului electronic.

Problems planificSrii activitatii de intretinere §i re­
para tii este o problems mai dificilS decit planificarea acti- 
vithtii de fabricate intrucit apar mai multe elemente care 
se conditioneazS §i de care trebuie sS se cont.

5.1.1. Intocmirea planului de reparatii a utilajelor
dupS metoda clasicS.

intocmirea planului de reparatii a utilajelor din in- 
trcprinderile siderurgice se face pe baza normativelor de in­
tro tiuere §i reparatii elaborate de forul tutelar pe grupe de 
ma3ini §i utilaje.

Planul de reparatii se executS pe baza unei atari de 
f'pt determinate de elementul "uzurS". Din acest punct de vedo- 
re io poate afirma ca planul de reparatii este un plan primer, 
core trebuie intocmit inaintca oricarui alt plan §i cu care 
ton),tiie coordonate ulterior celelalte planuri ale intreprin- 
d ei' i

Trimul plan cu care trebuie pus in concordantS este pl'i- 
nu! do productie. Acest plan nu poate §i nu trebuie sS fie 
intocmit decit luind in considerare termenele prevSzute pentru 
oprirea agregatelor §i duratele de oprire al acestor agregate 
/ns, 119, 120, 121, 122/.
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0 planificare a productiei care s& nu ia inseamB planul 
de reparatii, este gregitS de la inceput, gi nu poate aS aibK 
al t<1 consecinta decit degradarea prematurS a mijloacelor de 
baza. <

In ordine urmeaza planul fortei de munca. Fortin de mun- 
ca necesarS realizarii planului de reparatii este cuprinsa 
in planul fortei de muncS a intreprinderii. 't'rebuie hothrit 
dncil este cazul care din reparatii se vpr face cu forte proprii 
gi cere cu forte din afara. Se poate nfirma ca planificarea 
fortei dp muncS cu nesocotirea volumului de muncil stabilit prin 
planul de reparatii (in mod deosebit in privintn on]ific?irii) 
gi organizarea activit&tii acestui sector in ^limits fortei 
de muncS" existente in mod arbitrar este gregitK gi nu poate 
duce decit la degradarea prematurb a mijloacelor de baz&.

In fine planul de reparatii mai determine cantitativ 
gi ealitativ materialele, materiile prime gi piesele de schimb 
necesare pentru reparatii.

Toate acestea la un loc impreunS cu materialele necesa- 
re pentru intretinere mijloacelor de baz&, trebuie sM fie cu- 
prime in planurile de aprovizionare ale intreprinderilor.

Faptul cS planul de reparatii este un plan primer, nrntH 
ca trebuie depusS cea mai mare grijb gi cea mai dmavirgitR or- 
dine in intocmirea lucrarilor de planificarea report toiler 
pentru a se realize lucrari juste, exacte, fiindcK orice gre- 
gealK in intocmirea lor are consecinte asupra celorlalte pin- 
nuri cu core este in strinsS leg^turB gi interdependent^.

Planul reparatiilor pe mai multi ani.

In momentul in care se pune probleme planificflrii repo- 
rnt^iilor trebuie sa avem urmatoarele evidente;

- registru inventar gi normativele de reparatii in care 
olnt sci^ise toate mijloacele de bazS de care dispunc intreprin- 
(lor^n gi pentru fiecare in parte normele de structure a ciclu-

!

rilor gi normele de reparatii.
!

- centralizatorul figelor individuals care  dneU 
mijloacele de bazK au functional efectiy in modal prevKzut 
prin pl^ntiT'ile anterioare precum gi ceen ce este foarte imp(^r— 
tant, numarul de ore scurse de la ultima repnrntie executatii;

nrnf.fi

- registrul de reparatii §i controale planificate, 
fortnular tipizat in care sint consemnatb obaervatii cu privi­
es' la st^nrea mijloacelor de bazM din acel moment.
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Cu aceste date oferite de evident-*  prezentatK se poate
o planificare corecta a reparatiilor.

Tlanul de reparatii "pe mai multi ani" al intreprinderii 
se fntocmegte pentru toate utilajele, maginile de care dispun , 
intreprinderile pentru intreg ciclu de reparatie (mai multi 
ani). Pentru aceasta este nevoie sS cunongtem din registrele de 
evidente, data punerii in functiune a utilnjeloi*  sau data ulti- 
mei

In fig.5-1 se prezintS un model pentru ctteva utilaje 
de plan de reparatii pe mai multi ani de regain durata ciclu- 
1 ni .

Din planul de reparatie a utilajelor pe mai multi sni 
(do regale durata ciclului de reparatii), rezultS planul anual 
de roparatie al mijloacelor de bazH prin extragerea datelor 
care se referS la anul respective

Planul anual de reparatie este documentul de bazM el 
'etivit&tii de intretinere §i reparatie din el se extrnge pin- 
nul lunar defalcat pe sectii de productie gi ateliere execu­
tants.

Planul anual este semnat de conducerea tehnica n int.ro- 
prinflerii - directorul tehnic §i de productie gi constituie 
snroina de plan a sectorului de reparatii pentru anul in curs.

De asemeni planul anual este semnat de catre conduceri- 
lo sectiilor productive care in acest. fel iau cunogtiint^ de 
utilajele care se repara in anul respectiv §i perionda din 
an cind acestea intrS in reparatie.

Din planul anual se extrag planurile lunare care pentru 
ooctorul de intretinere reparatii este similar cu planul de 
profinctie, el se raporteazR la sfirgitul lunii iar norealizn- 
ro-) ini atrage dup(i sine penalizSri asuprn retributiei perso­
na 1 ul ui

In fig.5-2 gi 5*3  este prezentat un model de plan 
nnti'il gi lunar.

[Jntreaga activitate de planificare in reparatii a 
utilnjelor apartine sectiei mecano-energetice (aerviciului) 
cnro pri.n intermediul unui personal de special!tute gi cu o 
hogntM experient?S practice in colaborare cu celelalte secton- 
ro de activitate, intocmegte planurile de reparatii pe mni multi 
ani, anuale gi lunare. )
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S e c !< i a
A t e 1ier

Fig.5.3

PLAN LUNAR DE REPARATIE AL MASINILOR - UNEI.TE (luna ianuarie)

_ , '_______  Plan
_ Rea1i zat

Nr. 
ert.

Denumirea mijloa- 
celor jfixe

Peri 0 a d a. ,
Decade 1 Decada 11 Decnda III

1. Strung paralei Rc^
zile

2. Strung automat 
Nr.l

Rt____
12 zile

3. Strung automat 
Nr.Z

Rc^
zile

4. Strung automat
Nr.3

Rc^
T9 zile

5*  Freza Nr.2 Rc-^
15 zile

Sef seelie 
mecano-energeticB,

Intocmit,

Data;
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Activitatea deafSguratS de peraonalul implicat in rea- 
lizarea aceator sarcini neceaitd un volum mare de muncB ce 
are un prqnun^at caracter repetitive Din aceat motiv o aatgel 
de activitate poate fi foarte bine incretiintotd unui calculator 
electronic pentru a fi conduad executate coi-uct gi la timp

5.1.2. Intocmirea planului de reparatij cu ajutorul 
calculatorului electronic.

In intreprinderile mari cu procea de productie conti- 
nuu unde numSrul de magini, agregate gi inst.u!;tf ii eate foar­
te mare, aga cum eate cazul intreprindrilor siderurgice, pla- 

t
nificarea prin metode conventionale a unui asmunnea volum de 
reparatii, cu utilizare optimd a potentialului de reparatii 
diaponibile,, este practic impoaibil de realizut f*SrS  a se re­
curge la calculutoarele electronice /22/.

AceAstd problem^ devine cu atit mai dilicilS cu cit
in general^ potentialul de reparatii este mult mai mic fat& 
da nucuuitdf, ifo exi .*t  untn, netf ul cd frucvunt rdmfn utilaje 
Uaruparnto nuu trutniiu ufi au rttctngfi )n njutmuf tutor [cofuo- 
tive din afarti.

5.1^2.1. Siatemul propus de planificare a reparatii- 
lor cu ajutorul calculatorului electronic.

Adoptind premiaa cd in prezent majoritatea intieprinderilor 
nu diapun de un potential auficient in aectorul de reparatii pentru 
acoperirea neceaitfitilor propri, eate neceaard o clanif icare a agre- 
gatelor de productie din jmnet de vedere al intpoitnnfp i lor in pro- 
cesul de productie. Reparatia aceutor agregate se ft.c<; tn ordmea 
priorithtiiloi' /125/.

Claaificarea agregatelor de productie permite o realizare a 
lucrdrilor de reparatii in ordinea urgentei lor. Se al eg cele mai 
atringente lucrdri, fdr& realizarea edrora nu a-ar putea aaigura con- 
tinuitatea exploatbrii agregatelor de bazM.

(Conform principiilor impuae de claaificarea agregatelor de 
productie, aceatea au foat impdrtite in doud grupe de bazM, care 
a-au aubdivizat fiecare in trei aubgrupe.
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S-a adoptat principiul ca agregatele de productie din 
"1-n" s8 fie constitui/ din acele migini §i instnlatii 

far;) de care este absolut imposibilS continuaren procesului 
de productie, Grupa este subdivizntS in trei subgrupe dupS 
cum urmeazS :

- agregate de productie notate cu simbolul "10"; 
agregate auxiliary notate cu simbolnl "20";

- restul agregatelor notate cu simbolul "30".
Grupa2<^-a este constituitKdtn acele agregate (mngini 

gi instnlatii de productie) care in cazul unei npriri neplnni- 
ficate pentru reparatie sau avarie nu atrag dup^i sine o intro- 
rupere a procesului de productie, Subgrupele ncestei grupe 
a i n t :

- restul agregatelor de productive notate cu simbolul 
"31";

- restul agregatelor auxiliare notate cu simbolul "3?";
- restul agregatelor de deservire notate cu simbolul"33" 

Clasificarea §i simbolizarea agregatelor, cuprinse In
gnupodliria planificata de reparatii vor permits pregStirea 
premi.nelor necesare pentru elaborarea progrnmului pe calcula­
tor, care urmeazS sa efectueze calculele privind repnratiile, 
rnportitidu-le la potentialul de reparatii disponibil al fntre- 
pri nderiia

i
5,1.2.2c Fremisele necesare elaborSrii progrnmului

pe calculator,

DupK alcStuirea unui tablou al tuturor agregatelor, in 
core se dnu pentru fiecare agregat informatiile necesare pin- 
ni('icnr)i in reparatii, se perforeazS cartelele gi anume cite 
o r ^rtelK pentru fiecare agregat. Programul vn fi elnborat, 
avind c^ sarcinS pentru calculatorul numeric efectuarea seler- 
tionnrii. conform urmStoarelor principii !

— ngregatele din grupa "1" -— cu simbolul 10, ,
20, 30,,trebuie sS fie repnrate in conformitate cu ciclul 
do reparatii, independent de potentialul de repam^ii propriu 
di nponibil din luna respective; s

- ngregatele din grupa "2" — cu simbolul 31,
32, 33, vor fi planificnte pentru reparatii in conCormitate 
co ciclul de reparatii, in luna planifticatK dacS in bilnntul 
Itinii rpspective apare o rezervB de potential do reparatii.
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in cazul depSgirii poten^ialului de reparatii tn luna 
plnnificatS, calculatorul numeric cautS o lunS corespunzBtoa- 
re gi anume :

- o lunS inainte gi o lunS inapoi gi "planifica 
ncoastS reparti^ie in luna cu disponibil de potential de repa- 
ra'ii. In caz contrar va avertiza cS potontialul de reparatii 
a fast depSgit. Aceasta este valabila pentru a^r^gatele din 
snb/^rupa 31;

- pentru agragetele din subgrupa 3?, calculatorul nu­
meric procedeazS similar cu deosebirea ca luna corespunzStoa- 
re ae cautS intr-un interval de timp de douS luni inainte sau 
Ina poi;

- pentru agregatele din subgrupa 33 se procedeaza la fel, 
cu deose*birea  c8 luna corespunzStoare se cautS intr-un inter­
val de treL luni inainte sau tnapoi fats de luna planificatS. 

O'astfel de planificare a reparatiilor dS o utilizers 
mai mult'sau mai pu1;in uniform a potentialelor in diferitele 
luni ale'unui an, cu mentiunoa cS in cazul cind intervine un 
defici acesta va fi repartizat mai mult sou moi putin uni- 
f oim.

Sistemul elaborat precum gi programul pentru calcula­
torul numeric, permite adoptarea planului de reparatii la nece- 
s i t S t i .

i

5.1.2.3*  Modelul matematic de rgzolvare a problemei.

Fe baza normativelor elaborate de orgnnele de resort 
ae ponte stabili data in care se va face o intervenes de tip R^'Rci 

sau R^.. Normativcle oferK date privind :
- Duratele intre douS : R^, ^^^^'^^2 Beesten,

Hint notate respectiv cu T^,T^
- Numnrul de zile lucrStoare necesare pentru opriron 

ngrngntului corespunzStor pentru fiecare tip de reparatii no-
res^ctiv N^,

-NumSrul de ore necesare pentru'reparatii notate cu 
''Hcl' ^Rc2*  %K*

Normativele mai prezintS gi site date dar tntrucit nu 
vr fi folosite se renun^S la prezentarea lor.

Notind cu Tb data punerii in functiune a utilajului 
san data ultimului R^, data primului R^ va fi dntH de relatia ;
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Tg = (5.1)

In cadrul acestui ciclu de reparatii, datele interven-, 
tiilor pentru R^^^ Rcl*  ^c2 fi date de relatiilc:

^t(n) = * "-TRt

^el(n) = T. + n.TRd (5.3)

^c2(n) ' + ".Tpc2 (5*4)

n = .l, 2 .............K, aatfel ca :

Tt(n) ^5.5)

^el(n) ?

^c2(n)

^t(n) / T„(") (5.6)

La iegirea, pentru fiecare agregat, in dreptul datei 
gi tipului de interventie vor fi precizate num^lrul de om-ore 
neresnre pentru reparatie precum §i numUrul de zile lucrBtonre 
n^roanre pentru oprirea utilajului.

Pe baza celor aratate mai sus elaborate o schema
bloc,cu ajutorul cKreia a-au elaborat achemele de detaliu 
dtjpn care s-a scris programul in FORTRAN pentru ca] culet oral 
Felix C-256. In fig*  5*4  este prezentatS schema bloc a pro- 
grnmului ce permite intocmirea planului de reparatii*

5*1.2.4.  Descricrea programului.

Programul cuprinde programul principal §i trei subpro­
grams*  In programul principal se introduc datele initials §i 
ae face selectia agregatelor dupS important^*
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CtTESTE DA

'!C-!EAMA SU

SELECTAREA

\ ^51

. 7AB.NEC.DEFORTA 
; EM'JNC.PT.F!EC.REP.

STABtLE$TE NR.ZtLb 
; .JCR. PT.OPR.AGR.

" HPARESTE REZULT / 
CALCULATE AN-/ 

\ TER'OR /

RETURN )

2. SUBPROGRAM EMA

CHEAMA SUEPROG- { 
EMA j

SELECTAREA A GREG- i
D!N GRJPA 33 i

Z-Z—Z—JZ
CHEA^/A SU

______ !______ ,
LuOMPAR.bEC.DEFOR-
; A DE MUNCA CU EFE 
' A iV DiSPS! DEV^L. K)

l.PROGRAM PR!NC=.^^

___________________ ____________________

RETURN )

: SUBPROGRAM NEC.

FtG- 5-4
SCHEMA^BLOC A iNTOCMiRi PLANULU! DE RERARAT!!
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Subprogramul EMA - planific agregatele pentru reparatii 
Subprogramul NEC — comparB necesarul de fortB de muncB 

cu efectivul existent.
Subprogramul PROGR cauta lunile in care efectivul de 

forts de muncB nu a fost dep6§it pentru p planifica in acoste 
luni agregatele pentru reparatii.

Pentru a se putea intocmi programul in FOf?TRAN pentru 
calculatorul Felix C-256 s-au intocmit scheme logiee data - 
Ijate pentru programul principal, §i cele trei subprogrnme.

In fig. 5.5 este prezentata schema logics a programului 
principal in figure 5*6  a subprogramului EMA , in figure 5*7  s 
subprogramul PROGR iar in fig. 5,8 a subprogramului NEC

In programul elaborat sau folosit urmatoarele nota^ii :

TT!T (I)) tablouri unidimensionale de tip intreg, cuprinzind 
TRC^(T) duratele exprimate in luni, intre douB revizii tehnice, 
TRC^(l) respectiv intre douB reparatii curente de gradul 1, 
TRK(T) j intre douB reparatii curente de gradul 2, intre douB

reparatii capitale.
NRT(l) tablouri unidimensionale de tip intreg cuprinzind
NRCj(l) respectiv duratele de stationare a utilajelor expri- 
NE(!^(l) mate in zile necesare pentru efectuaren unui R^^R^jy 
NRK(T) JRCp,
ORT(l)n tablouri unidimensionale de tip intreg cuprinzind
ORC^(])trespectiv numBrul de ore-muncB necesare efectuBrii 
OR(^(I)funui R^ R^, R^p, R^
ORK (I) 
CF (I) tablou unidimensional de tip intreg cuprinzind costul

procentual pentru Rt + R^ ** R^p

CRK(I) tablou unidimcnsional de tip intreg cuprinzind cos­
tul procentual al unui R^.

Q(t,S) tablou unidimensional cuprinzind: in coloana 1 - tipu
agregatelor codificate; in coloana 2 - grupa de 

importan^B a agregaLului; In colonna 3: - atelierul 
"gregntului in coloano 4 - numBrul de inventor al ngregatului
in colbnnn 5 - data punerii in func^iune (sou a ultimului R^) 

F'(),J) tablou bidimensional do tip intreg cuprinzind necesarul
de fort;B de muncB (in om-ore);
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Sh PUN" ZEROUR! !N 
TA 3 LOUR!LE DECLARA- 

!TEL!N!T!AL, I
7 , 

A^C 
An=o 
A2=O 
A3=O 
A4^0 

,M3=Q(!L1)

:A; = Q(il',T) 
!st = A^TSK(W)

'.'2)

CHEAMA SU3- 
PROGR. PRStGR

F!G '-- .3
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F^(T,J) tablou bidimensional de tip intreg cuprinztnd ei^eti- 
vul de fortS de munca existent

C(1,J) tablouri bidimensionale de tip intreg cuprinztnd res- 
pectiv pentru un agregat necesarul de fort& de muncS 
corespunzator tipului de interventie efectuatS §i numS- 
rul zilelor de stationare

A(J,J) tabloari bidimensionale ajututoare
B(I.J)
N^(l) tablou unidimensional cuprinztnd anii de referintS*  
E(I),E2(I) tablouri unidimensionale cuprinztnd, respectiv suma 

orelor necesare pentru reparatii tn fiecare an pentru 
fiecare agregat §i suma zilelor de stationare.

N5 numSrul tipurilor de agregate existente.
K indicS raportul tntre necesarul §i efectivul de forts

de- muncS
Nj NumSrul agregatelor, utilajelor etc. din tntreprindere

^estul notatiilor folosite sint notatii auxiliare, aju- 
tat.oare §i in consecintS nu sint prezentate*

Datele referitoare la tipurile de agregate existente in 
tntreprindere se introduc in forma 14.1*5*

Datele referitoare la fiecare agregat ce urmeazK a fi 
planificat vor fi introduse tn format 51 10 tn tabloul Q (T,S) 
a cnrei semnificatie a fost amintitS anterior.

Trogramul oferS la iegire sub formS tabelarH planul de 
reparatii pe durata unui ciclu al tuturor agregatelor intre­
prinderii specificind tipul interventiei, numSrul de ore de 
munca necesare efectuarii interventiei, numSrul zilelor de sta- 
tisxare in reparatie §i suma acestora pentru anul considerate

5.1.2.5*  CONCLUZII.

Folosirea calculatorului electronic tn artivitaten de 
intretjuere §i reparatii a intreprinderilor siderurgice de la 
noi din t^rS este o problems actuals §i de mnre importanta 
pentru economic nationals.

Concret s-a elaborat un program care permite plonifica- 
rea repnratiilor cu ajutorul calculatorului electronic. Pro- 
gmmnl anexat a fost rulat pe calculator §i permite intocmirea 
planului de reparatii a utilajelor pe mai multi ani. Din acesta 
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printr-o nouS prelucrare automata a datelor se poate extrage 
apoi planul anual §i cel lunar de reparatii pe ateliere de re- 
paratii, sectii de care apar^in utilajele respective §i grupe 
de utilaje. Planul de reparatii elaborat cu ajutorul calculus 
tornlui electronic fa^S de planul de reparatii elaborat manual 
oferB urmBtoarele avnntaje:

a) Economi de timp Qi personal - folosirea calculate- 
ruJui permits ca intr-un timp cu mult mai scurt aa fie elaborat 
un aatfel de plan de reparatii. De asemeni in mod deosebit in 
int.reprinderile siderurgice mari de genul combinntelor siderur- 
gice unde numarul de utilaje este mare - folosirea calculatoru- 
lui electronic pcrmite p reducere important^ ' numBrului de 
salariati care lucreaza in acest domeniu.

b) Cunoagterea in timp util a planului de reparatii de 
cnt.ro sec^iile executants, atelierele centrals' de reparatii §i 
de cKtre specialigtii care coordoneazB §i conduc nctivitatea de 
reparatii la nivelul intreprinderii (din cadrul sectiei mecano- 
en^rget.ice)

c) Folosirea rationale a fortei de muneb. Drogrnmul in- 
tormjt oferS posibilitatea cunoa§terii din timp a necesnrulni 
do CortK de muncB §i a efectivului existent in atelierele cen­
trals. Din compararea color douB rezultS surplusul san defici- 
tul de fortB de muncB pentru pcrioadn de plan. Ln acoste condi- 
tii se oferS posibilitatea ca din timp sS se ia mBsurile necesa-

j

re pent.ru a se evita ncrealizarea planului de reparatii din 
lipua de forta de muncB.

d) Folosirea la maxim a potentiaihului existent nl sto­
lid) el or de reparatii.

e) Asigurarea din timp cu piesele de schjmb subnnsnmbl^- 
le necesare executiei reparatiti#

f) AsigurS repamtia tuturor utilajelor la termenele
stotiilite de normative pentru utilnjele din grupa^/^ care condi- 
tionoozB procesul de productie. DncB pentru perioada
roapocticS efectivul de fortB de muncR nu acoperB in intregime 
nocesarul de fortB de muncB utilajele din grupa,^?^ vor fi re- 
pniate decalat in lunile care nu sint atit de soJicitnte. '

g) AsigurS un nivel calitativ al muncii prostate
cu o eficientB economic^ ridicatB pentru sectorul de reps- 
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ra(<ii §i cu implies t^ii din cele mai favornbilo nsupra intregii 
activitB^i economico a intreprinderii industrials.

Flanificarea activitB^ii de reparat;ii cu ajutorul cnl- 
culntorului electronic are un profund cnracter de ori^innlit^t.n.

Din consultarea litcraturii de speci al! t-'to, precum gi 
din documentele facute, privind nctivitaten d^sThgurat,^ de 
intreprinderile sidururgice de la noi din !<nri5, rezultB cB pfnh 
]n ora actuals problems intocmirii planurilor de repara^ii cu 
a.jutorul calculatorului nu a fost aplicatB gi solutionath fncB.

Schemele logice intocmite pent.ru programul principal 
eft gi pentru cele trei subprograme precum gi programul elabo- 
rat gi rulat pe calculator sint in tntregime originate gi uni^e 
in ncest fel.

Programul elaborat gi prezentat in continuare ya fi apli 
cat la intreprinderea siderurgicB Otelul Rogu, care la orn nci*  
tunlB a devenit un puternic centra siderurgic al economiei noas- 
tre nationale.

In ncest' fel cfnd intreprinderea cunongte o dez- 
voltare nemuiintilnitB din intreaga an istorie, tn condi^iile 
unor transformer] continue §i profunde a intregii activitB^i ' 
este absolut necesar cn gi activitatea de intretinere-repnra^ii 
sB fie reconsideratH §i sub acest aspect.

5.2. Folosirca calculatorului electronic pentru opti-
' mizare evolutiei stocului de piese de schimb gi 

materiale nccesaro lucrBrilor de repnr^tii.

Plecindu-se de la relaxin generals din cnp.4.4 stnbi-
Ji'n pentru calculul costului total de stoenre pentru o alter- 
nat.ivB oarecare din cadrul oriebrui pas al iteratiei s-a inter­
mit, un program scris in FORTRAN §i ruiat pe calculatorul Felix 
C-?56.

Ordinogrnma progrnmului principal este prezentntB tn 
fi/;.5.9. Notat^iilc folosite in aceat^ ordinogrnmn nu fost ex­
pl irnt.e in cap. 4.4 in plus apur notatiilc IE gi TALT care re- 
pr^ .intfl "indiccle etapei"^ respectiv "indicele niternntivei".

t^rogramul este scris sub forma modular^ (cuprinde trei 
pccc-duri) ceea ce permite o punere la punct mai comodB §i 
mni rnniia.
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In fig.5*10, fig.5*11  §i fig. 5.12 se prezintS ordino-
gr-im^le de detaliu ale color trei proceduri care apar in pro-
gi'nntttl principal.

Programul a fost verificat pentru urmutorul exemplu
NE 12 etape.
s — rr ____
Etapa J Chtlt.fixe

A(J) 
(lei)

Chelt.atoc 
H(J)

(lei/buc.zi)

Consum
R(J) 
(buc)

Oba.

1.__ 0.01 0,02 100 T(J) = 1 zi
' 0 0,02 0,04 200 (J=1,NE)

___ 3.__ 0,03 0,06 300 (NE=12)
___ 4._ _ 0,04 0,08 400

0,05 0,10 300 —
_ 6.__ 0,06 0,12______ 200

/ e__ 0,07
0,08

0,14
0,16

8 gLT\

T(J) = 1 zi,
(J = 1,NE)
NE = 12)

,___9.__ 0,09 0,18 1000
jo. 0,10 0,20 700 
 11* 0,11 0,22 800
12.

B------
0,12 0,24 500

A rezultat solatia optimS 
Q(l) = 100 buc.
Q(2) = 200 "
Q(3) = 300 "
Q(4) = 400 "
Q(5) 300 "
Q(6) = 200 "
Q(7) = 500 "
Q(8) = 600 "
Q(9) = 1000 "
Q(10)= 700 "
Q(ll)= 800 "
Q(12)= 500 "

8-a ob^inut ca rezultat §i reprezentaren grnficS la im­
prints a evolu^iei stoculni luat ca exemplu. Erogramul elabo- 
rat si teatat poate fi aplicat in intreprinderile aiderurgice 
pentru determinarea evolutiei stocului optim de materiale §i
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PROCEDURA : Catcuteaza costuL att^maUvei. IALT

DA

C^PT(tND5)
E)^ROO/2

C?PT(D = A(]) A LT*-

ACHIZ(!,')=R(!) i.
, Yt

' ' ? J H - i ?— f

IND 1 = IE- N+l

N = N + 1

NU

DA
N^M

!ND2=1E-M
52 = S2+H(!ND 2) ^TO ND 2) 
*R(!ND2)/2 + H(!NO 2).^ 
^T(!ND2)^-S1

:iND3=!E-!ALT4-l
C(tALT)=S2+A(]ND3)

NU -

iE-!ALT tTSUPL=O
^C^PT(iND4)

L.') = C(IALT)i-TSUPL

— s -

P G-5J0
CRO!\OG ? r ;A 'ENTRU PROCEDURA 1
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rROCEOURA 2:Ca'cutecza copied opUm pentru o etapa !E
Y =: . repcirUzeaza stocut

s.

}tC^NT= 1 )

jCMIN[M = C(iC^NT) p" (5)-

{[^PT = fC^NT )

't
)'!N0 e'" !ND6

ACHiZGMOS, :fpACHIZ(iND8;IE) + R(IND6)
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:C = (ND 10 +1 h--------- (5)

MST^C = ACH!Z (1, N E)/ CS C

(ND 11 =
' ! ' ' -

(ND 11= (ND11+1

J= 2,-.., ^9
i

A
FIG. 5.12.

ORDtNOGRAMA PEb/TRU 
PROCEOURA 3.
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_ 105-

piese de schimb cu consum bine determinat, necesare lucrurilor 
de reparatii. In acest fel se poate determine pe criterii gtiin- 
tifice stocul optim de piese de schimb gi materials necesare 
lucrSrilor de reparatii pe parcursul unui an de zile. Folosirea 
unor astfel de programe va conduce la diminuarea stocurilor 
supranormative de materiale §i piese de schimb din intreprinda- 
rile siderurgice.

Folosirea calculatorului electronic pentru 
determinarea nivclului optim al stocului 

pieselor de sigurantS.

Modelul matematic prezentat in cap.4a5 permits determi­
narea nivelului optim al stocului pieselor de sigurant,B.

Expresia matematicS care permits determinarea stocului 
optim al pieselor de siguran$5 este de forma :

pN + 1 Qi / ,,
N+l R. c N /
/__  Pm / Pm
0 0 1

unde :

Pm este probabilitatea de a avea un consum lunar de m piese 
c - media anualS a consumului pieselor de sigurantK.
R - pierderea inregistratS datoritS nefunction^rii utilajului 

din lipsa pieselor de siguran^S
Q^- cota de cheltuieli aferentS operatiilor de stocare a pie­

selor de siguranl^B (in procente fa$8 de Q, pretwl de achi- 
zitie al pieselor respective)w

Probabilitatea unui consum de m piese lunar este dntK 
de legea lui Poisson

P m
-ac / ^m e (ac) (5.8)m!

$n core :

a.r - produsul duratei medii de aprovizionnre §i al consumu­
lui anual al pieselor de sigumn^S.
Peterminarea stocului optim al pieselor de sigurantK 

fnio^ind metodologia gi relatiile de calcul din cap.4.5 este 
'misebit de laboroasS*
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-106^

Pentru a reduce substantial volumul calculelor s-au ela- 
borat nomograme care permit determinarea stocului optim al pie- 
selor de sigurant& pe cale graficS /16,124/. Cu toate avantajele 
pe care le oferR metoda de determinare pe cale graficS nu s-a 
extins datorita faptului ca:

a) La intreprinderi cu un volum mare de utila.je metoda 
devifr oaie, apro&pe inaplicabilS.

b) In unele zone ale nomogramei determinarea lui N ae face 
anevoiosgi cu aproximatie.

c) Reprezentarea graficS a nomogramei este anevoiasK §i 
aproximativS ce a ce poate duce la determinarea eronatK a lui N. 
Datorita acestor dificultati s-a studiat posibilitatea aplicSrii 
calculatorului electronic pentru determinarea stocului opt^ 
pieaelor de sigurantS /125/.

Ce a ce trebuie sS faca calculatorul electronic eate aS 
detecteze trecerea prin zero a functiei

Z = A -Kg (5.9)

in care

(5.10)
N

0

Tinind seama c& P., =N N?

e-a.c, <N
-------- —i—' iar este dat de rela^ia

devine :

(a.c)^
A = J — - ..... (5.11)

(a.c) (a-c)"*..  . (a.c)^
0! 1! + — + N!

In acoste conditii ultima valoare a lui N care face func^ia 
Z^ incS pozitivS este valoarea cSutatS.

Functia economics Z^ a fost programatH pe calculator. 
Ordinograma programului in FORTRAN este prezentatM in fig.5.13.1?

De aaemenea se prezint?< rccgramul propriuzis rulat pen­
tru un caz concret. I' adrul programului folosit se tipBregte 
gi graficul func^iei Zyj pentru o prezentare mai sugestivS a
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rezultatelor ob^inute. Calculatorul tiparegte de asemeni atocul 
optim al pieaelor de siguran^a. Utilizarea calculatorului elec­
tronic permite determinarea rapidS gi exacts a lui N. Ac^astS 
metodS eate net superioarK metodelor cunoacute in literature.

Programul prezentat poate fi utilizat pentru fiecare tip 
de pieau de schimb pentru care se cunosc datele necesnre evaluS- 
rii stocului optim (c,a,R,Q gi i) cu toate dificult^ile de esti- 
mare a acestora, Referitor la aceaata se pot face unele conside­
rs ^ii astfel :

- Produsul a.c nu poate fi cunoscut riguros exact deoarece 
intreprinderile nu inregistreaza gi cererile nesatiafScute atunci 
clnd atocul efectiv de piese este deficitar. Consumul anual de 
pieae (c) ae determine pe baza datelor culeae din exploatare.

- In prezent intreprinderile nu dispun de suficiente date 
statiatice cu ajutorul carora se pot determine pierderile de pro- 
duc^ie ca urmare a lipsei in stoc a pieaelor desiguran&K, Difi- 
cultntea provine din faptul cK la repararea unui utilaj cind pie- 
sa de siguran^S lipsegte din atoc se procedeazS in diverse moduii:

- repararea piesei defecte;
- confec^ionarea unei piese noi in atelierele proprii
- modificarea unor piese asemSnStoare din stoc;
- imprumutarea piesei de la alte intreprinderi.
Se comandS urgent o alt& piesH - care cu pre^ul unor efor- 

turi inclusiv financiare pentru intreprindere este adusM urgent 
pentru a fi montatii.

Cunoagterea nivelului optim in condi^iile minimizurii 
cheitnielilor totale conatituie criterul de bazM in determinarea 
stocului optim al pieaelor de siguran^B din intreprinderile moder­
ns, dotate cu magini gi utilaje de Inaltg tehnicitate, cu randa*  
mente ridicate in care orice org de nefunc^onare este deosebit 
de costiaitoare, cum eate cazul intreprinderilor siderurgice.

5.4. Folosirea calculatorului electronic in optimizarea 
repartiilor utilajelor siderurgice.

5.4.1. Posibilituti de folosire a metodei drumului critic 
(ClM-l'EHT) in activitatea de reparatii a utilajelor siderurgice.

In ultimul timp au aparut gi au luat o dezvoltare spectacu- 
loaaa noi metode de planificare gi conducere adaptate noilor 
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cerin^e organizatorice - cerin^e care la nivelul de dezvoltare 
al gtiin^ei gi tehnicii din perioada 1960-1970 nu mai puteau fi 
satisfScute cu metodele clasice de planificare gi conducere intro- 
duae la inceputul acestui secol.

Una din aceste metode o constituie gi planificarea activi- 
tK^ilor economice din procesele complexe cu ajutorul metodei 
"drumului critic, denumite gi metode de planificare gi control 
in rej[,ea" /126/.

In decursul ultimilor ani interesul, pentru folosirea 
pe scarS cit mai larga a metodei drumului critic - C.P.M.(Criti­
cal lath Method), PERT (Program Evolution and Review Technique- 
Metoda de analizS gi control tehnic a programelor) a credcut foarte 

mult. Aceajsta datorita unor trasSturi care reflects calitatea 
acestor metode fa^a de metodele clasice cum ar fi:

1. Posibilitatea conducerii de a planifica utilizaroa 
cea mai buna a resurselor pentru realizarea unui anumit obiectiv 
in cadrul unei limitari generale de timp gi cheltuieli ocazionale.

2. Dau posibilitate factorilor de conducere^de a realize 
programe de "unicate" spre deosebire de situa^iile repetitive ce 
apar in produc^ie.

3. AjutS conducerile s3 rezolve dubiile ce apar in desfS- 
gumrea lucrarilor in care nu exists nici o datM standard de timp.

4. Folosesc aga numita "metodB de analizB In re^ea a tim- 
pului" ca metodS fundamentals de rezolvare gi stabilire a necesa- 
rului de for^ de muncS, materiale, bani. Metoda drumului critic 
este un sistem de planificare a unor lucrSri complexe care ae 
bazenzS pe calcule matematice^ (efectuate de regulK cu ajutorul 
caleulatoarelor) gi care face poaibil o programare optim-echili- 
brate n rela$iei timp-cost cu asigurarea continuita^ii in timp
a lucrnrii respective gi a unui consum minim de resume. Ca ur- 
marn aceasth metodS tratatS foarte pe larg in literature de ape- 
Cialitate /127, 128; 129; 130; 131; 132; 133; 134; 135; 136;137/ 
poato fi folositS intr-o multitudine de probleme, in domenii 
foarte diferite /138; 139; 140; 141; 142; 143; 144/. Metoda dru- 
mului critic se poate aplica de asemeni cu rezultate deosebit de 
favotabile in activitatea de intre^inere gi repara1,ii a utilajelor 
din intreprinderile induatriale apar^inind diferitelor ramuri 
ale economiei na^ionale, dar mai alee in intreprinderile siderur- 
gice gi chimice unde gradul de complexitate a utilajelor este 
foaret mare /145;146;147;148;1O5;1O8/.
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5.4.2. Folosirea metodei drumului critic la repararea 
unui cuptor cu propulsie de !ci laminorul de pla- 
tine - intreprinderea Otelul Rogu.

Stabilirea grafului gi a drumului critic.
La stabilirea grafului gi a drumului critic aferent repa- 

ratTei cuptorului s-a $inut cont atit de lucrarile care privesc 
In mod direct cuptorul cit gi de lucrSrile care conditioneazS 
punerea lui in funcCiune gi anume :

- repararea maginii de impins;
- repararea ventilatorului cuptorului.
Din analiza documenta$iei de execu$ie precum gi in urma 

consultarii-tebnologilor gi executan^ilor s-a ajuns la un anumit 
numnr de opera^ii gi interdependence care au foat luate in consi- 
derare la elaborarea grafului.

Cunoscindu-se duratele activit^Cilor s-a putut determine 
drumul critic a cMrui duratH este de 15 zile*

Lista activitStilor luate in considerare la elaborarea 
grafului este urmStoarea:

a) R^cirea cuptorului (operatic de agteptare)
b) Demontarea instalatiei de rHcire de pe cuptor
c) Demontarea instalatiei de gaz de pe cuptor
d) Demontarea zidBriei gi evacuarea namolului 

d^ - demontarea bol^ii gi suprastructurii 
d2 - demontarea suprastructurii

e) Demontarea construcCiei metalice
f) Demontarea $evilor de glisare
g) Montarea construc$iei metalice
h) Montarea atilpilor, grinzilor ^i Cevilor
i) Refacerea vetrei
,j) Zidirea peretelui frontal
k) Zidirea pereCilor lateral!
l) Zidirea canalelor de fum.
m) Refacerea bolcii
n) Montarea instalaCiei de rKcire, rame §i ugi
o) Montarea instala$iei de gaze
p) Repararea gi montarea dispozitivelor de inchidere ugi
q) Repararea maginii de impins
r) Repararea ventilatorului
s) Inc&lzirea cuptorului gi recep^ie
Se precizeazS ca activitatea "q" (repara^ia maginii de 

impina)conat& de fapt dintr-un aneamblu de opera^ii care formeazS
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un nubgraf al grafului cuptorului. Opera^iile luate in conside- 
rare la repararea maginii de impins sint urm&toarele.

A) Demontarea
B) DecondHionarea pieselor
C) Montarea pieselor
D) Demontarea funda$iei
E) Turnare beton
F) PrizS beton
G) Reparatii instala^ie electrics
H) LegRturi electrice gi incercliri.
In tabelul 5.1 este prezentatS durata activitS^iior gi 

interdependen^ele lor. Cu ajutorul acestor date se trece apoi 
la elaborarea matricei asociate grafului (matrice pMtratK cu 27 
linii gi coloane), matrice care este prezentatM in fig,5.14.

Din matricea asociata grafului se poate ob$ine din aproape 
in aproape ImpSr^irea pe nivele a arcelor suprimind succesiv li? 
niile continind exclusiv cifra zero §i coloanele de acelagi indice

Se ob^ine urmStoarele impSr^iri pe nivele :

Ni = s

Np - H, r, p, o, n, m, 1

= G,F, c, k, j, i, h, g

N4 = E, B, f, e, d^

N5 = D, A, di

a, b, c.

Avind in vedere aceastS impar^re cit gi interdependen^e- 
le dintre activitS^i se trece la 0 primS reprezentare a grafului 
Fig.5.15. Prin contopirea nodurilor se ob^ine graful lucrSrilor 
neoTdonat pe nivele. Fig.5.16.

Ordonarea nodurilor pe nivele se face analog ordonBrii 
arcelor gi pentru aceasta se intocmegte matricea asociatB noduri­
lor grafului. Fig.5.17.

Din aceastS matrice se ob&ine urmHtoarea impSr^ire pe 
nivele (Fig.5.17')

Ni = 23

N? = 17

Ny 22, 16, 15, 14, 13

= 21, 20, 12
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TABEL ;.i

Tabel cu duratele activitStilor 
gi interdependenta lor.

Simbol Denumirea opreratiei Durata ActivitSti imedia 
precedente

1 2 3 1$
a R8cirea(operatie de 

agteptare) 1 aa

b Demontarea inatalatiei 
de rScire 1

c Demontarea inatalatiei 
de gaz (ext.) 1 aa

d Demontarea zid§riei §i 
evacuarea molozului d=di +dp4=3+l a,b,c,

e Demontarea construetiei 
metalice 3 a, b, c

f Demontarea tevilor de 
glisare 1 ^1

g Montarea conatructiei 
metalice 4 f

h Montarea 3tilpilor,grinz
gi tevi 3 f y e,d2

i Refacerea vetrei 3 f y e yd2
j Zidirea peretelui frontal 4 f y e y d2
k Zidirea pere^ilor laterali 4 f y e,d2
1 Zidirea canalelor de fum 2 g.h,
m Refacerea boltii 4 g,h, j, i
n Montarea inatalagiei de 

rScire 2 gyh^ j ^i;
o Montarea inatalatiei de gaze 2
P Repararea gi montarea di a- 

pozitivelor de inchidere
a ugii 11 aa

Repararea maginii de impina vezi AyByCyD^ a*

q=A+B+C+D+E+F+G+H. E,F,G,H.
r Repararea ventilatorului 10
a IncSIzirea cuptorului §i 

r^ep^iei 1 If !By Hy Oy ] 
r,H.

A Demontarea 3
B Reconditionarea pieaelor 6 A
0 Montarea pieaelor 4 B
D Demontarea fundatiei 3 —

E Turnare beton 2 D
F PrizB beton 7 E
G Reparatia inatalatiei elec­

trice 5 aw
H LegBturi elec.si incercBrI 1 C V a
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N^ = 19, 18, 11, 10, 9, 8

"6=7

N? = 6, 5

Ng*  4

N9 = 1 -

"10= '' 3

"11= °

Avlnd efectuat?d impar^irea pe nivele a nodurilor /grafului 
ae poate elabora graful ordonat care este dat in Fig. 5-18.

Stabilirea drumului de lungime maxima (drum critic) se va 
face d^terminind pentru fiecare nod din aproape in npronpe terme- 
nele cele mai devreme, respectiv cele mai mai tirzii. Drumul cri­
tic, drumul de lungime maximS rezult^ din fig.5.18, reprezentat 
prin linii mai groase.

Graficul din fig. 5.19 prezinta de asemeni foarte bine ac- 
tivitil^ile critice §i rezervele de timp pentru activit^^ile ne- 
critite.

Concluzii*

Metoda drumului critic poate fi aplicatS in activitatea de 
reparatii a utilajului siderurgic, oferind avantaje economice mari 
faj,a de metodele clasice folosite.

In cazul unor lucrKri de reparatii a unor utilaje 
in core lista activitS^ilor este mai mare se poate folosi calcu- 
latorul electronic pe care unele Intreprinderi aiderurgice de la 
noi din $arH il au deja in dotare.

5.4.3. Optimizarea reparatiilor utilajelor aiderurgice. 
Program PHKT pentru ridicarea curbei DuratM-Cost, 
aplicarea programului la reparatia utilajelor oide- 
ruPgice.

In cadrul lucrKrilor de reparatii a utilajelor aiderurgice 

durata de execute a lucr&rilor are o important deoeebitK,
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Una din sarcinile de bazK a sectorului de repara^ii eete 
de a execute repara^ii de calitate §i la un termen mai mtc 
decit cel planificat,

Utilajele siderurgice sint utilaje complexe, de regulK uti- 
la.je conducStoare care condHioneazS func^ionare sec^iilor side- 
rurgi ce.

Orice sta^onare oricit de mica ar fi ea duce la pierderi 
insemnate pentru economia na^ionalB.

Dat fiind faptul cS la executarea lucrarilor de repara^ii 
se consume insemnate fonduri banegti pe de o parte iar pe de al- 
tB parte scurtarea duratei de execu^ie a lucrKrilor de repara^ii 
inseamne intrarea in func^iune mai devreme a utilajelor deci pro- 
duct^ii euplimentare, apare ca o necesitate determinarea duratei 
optime de execu$ie a lucrarilor de repara^ii.

Optimizarea repera^ilor siderurgice se refers In primul 
rind la o optimizare tip durata-cost.

In cadrul unei colaborari cu produc^ia /108/ ee prezintS 
un program de calcul ce permits determinarea curbei-durata func- 
&ie de cost pentru lucrSrile de repara^ie a unui cuptor cu pro- 
puJnip din laminorul de platine al sec^ei §i pentru lucrarile 
de rcpara^ii ale unui cuptor Siemens Martin - repara^ia anualB 
respoctiv capitals.

In program se prezintS prin cartelele de comentarii lista 
activite^ilor din graf cu nota^ile din graf §i durata de execu- 
^ie a acestora.

Programul elaborat permite in afarS de ridicarea curbei 
DUHATA-COST §i determinarea drumului critic, cu activitS^ile 
critics pentru fiecare punct de optim - cu costul total al lu- 
crSrii in varianta respective*

De asemenea se ridicS graficul GAMTT pentru fiecare punct 
de optim, cu indicarea pe grafic a activitB$ilor critice cu li­
tem "0" cu litera N activitate necritica, iar cu M - marja de 
timp pentru aceste activity!.

Avind in vedere ca in cadrul lucrSrilor de repara$ii capi­
tals participB un numSr mare de muncitori programul indicS con- 
sumul de resurse forl,^ de muncB pe categorii de muncitori astfel :
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L = lacutugi
E = electricieni
Z = zidari
T = termotehnicieni
N = necalificati*

Consumul de reaurse respectiv necesarul de for^ de munc?i 
pe categorii de muncitori care participM la realizorea lucr^rii 
de repara$ii se prezint^ pentru fiecare activitate gi in final 
neceaarul pe zile sau schimb.

Acest lucru prezintS o important deosebitS intrucit per- 
mite conducerii intreprinderii respectiv a sectorului de repara- 
tii s?l ia mSsurile neceaare din timp pentru a asigura neceearul 
de for^Q de muncS.

In cadrul contractului de cercetare 195/24 XI1976 incheiat 
cu intreprinderea O^elul Rogu prin protocolul predat la 31 martie 
1977 programul PERT ce permits ridicarea curbei DuratM-cost e-a 
aplicnt pentru repara^ia cuptorului cu propulsie,de(Q laminorul 
de platina gi la repara^ia anuala gi capitals a unui cuptor Sie­
mens- Martin. Programul s-a aplicat pentru cuptorul cu propulaie 
din laminorul de platine intrucit aga cum rezultM din fig.?.9 
cap.?.3 ce prezinta fluxul tehnologic din cadrul laminorului acest 
utilaj de baz& reprezintB un utilaj conductor, el condij,ioneaz3 
functionarea laminorului.

Laminorul de platine la o func$ionare de regim, are in 
funct<iune dou?i astfel de cuptoare (cuptorul nou gi cuptorul vechi 
- denumire datS de sectie) care constructiv gi functional nu di- 
ferd intre ele.

^eparatia cuptoarelor se face anual cu ocazia reparatiei 
laminorului. Dat fiind faptul cS durata cit laminorul stK in re­
pat la ora actuals eete mai micS decit durata de reparatio 
a unui cuptor, in practica se procedeazK la decalarea reparatiei 
unui euptor inainte de intrarea in reparatie a laminorului, inr 
la terminarea reparatiei cuptorului este decalat^ terminarea re- 
para^iei celuilalt cuptor.

Aceaata inseamnM c?l inainte gi duptt reparatia laminorului 
o perioada de timp acesta va functions in conditii limitate 
(exintind strangulRri in productia laminorului).

Ca urmare a acestei situatii programul s-a aplicat la re­
para t,ia cuptorului cu propulsie din laminorul de platine obtinib- 
du-ae ca urmare a optimiz&rii duratei de executie a lucrMrilor
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de reparatii importante sporuri de productie.
Fro^ramul s-a aplicat^de asemeni^pentru repara^in anuale 

qi capitals a unui cuptor Siemens Martin (S.M). In prezent intre- 
prindorea are in dotare 4 cuptoare S.M de 80 t la fiecare cuptor 
intr-un an de zile se executa o repara^ie anualK (cu un velum 
de munca qi un consum de fonduri materiale qi flnanciare insem- 
nate) qi la perioade bine determinate o reparable capitals (RK) 
in cere de fapt se ceconstruieqte un cuptor nou.

Aplicarea metodei drumului critic prin prezentarea tutu­
ror activita^ilor in grafuri asociate qi apoi programarea acesto- 
ra pe calculator §i determinarea duratei optime de execu^ie a 
lucrllrilor de repara^i, constitute o metoda nouS qi moderns de 
planificare §i conducere a repara^iilor cuptoarelor S.M. In ace- 
laq timp folosirea metodei drumului critic asigurh realizarea 
unor produc^ii suplimentare de o$el, atit de necesar economiei 
nat,ionale. In tabelul 5.2 qi 5.3 se prezintS lista activitS^ilor 
§i a duratelor acestora din cadrul listingurilor ob^inute prin 
rularea programului pentru repara^ia anualS qi capitals a unui 
cuptor Siemens Martin. In fig.5.20 se prezintM schema bloc a 
progrnmului, iar in continuare programul (PERT) propriu zis in- 
tocmit pentru repara^ia anualS a unui cuptor S.M .

Oraful asociat lucrarii de reparatii anuale a unui cuptor 
S.M. este prezentat in fig. 5.21 el cuprinde 43 noduri respectiv 
68 de nctivitS^i.

in fig.5.22 se prezinta graful asociat lucrhrii de repara- 
^ii capitate a unui cuptor S.M care cuprinde 61 noduri qi 101 
act i v i tn t,i.

t'e baza datelor furnizate de listinguri s-a ob^inut In final 
on durata reparaj,iei unui cuptor cu propulsie se poate reduce do 
Ja 15 zile la 11 zile, durata unei reparatii anuale a unui cup- 
tir S.M. se poate reduce de la 26 achimburi (8 zile §i 2 schimburi 
la 15 schimburi (5 zile), iar a unei reparatii capitate de la 
un cuptor S.M de la 61 schimburi (21 zile) la 42 schimburi(14 
zii e.

Pentru fiecare etapM (punct de optim) programul este astfel 
concsput incit tipareqte necesarul de resurse, graficul Gantt 
cu nctivitS^ile critice (drumul critic-C) activit&$ile necri- 
tice (N) marjele de timp(M) ale acestora qi costul variantei 
respective. In final se tipKreqte curba duratK func^ie de cost.
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3
4
5
6
7
3
9

10
11
12
13
14
15
16
17
18
19
20
22 
2?
24
25
26
27

c c 
E

e 
c 
c 
c 
c 
c 
c

C

C 
C 
C 
c 
c 
c

*NR*ACTIVITATE*

1*
2*
3*

6*

REPARATIA AWUALA A CUPTORULUI S.M

DEf.UMIREA ACTIVITATII

29
33
31
32
33
34

c 
e 
c

*18*

1, 2)
2, 3)
3, 4)
3, 6)
3.11) 
3,14) 
3, j4, 
3,39) 
L

5, 8) 
$, 9)
7,10
8,10)
9.12) 

. 9,16) 
(10,13)

36
37
38
39
40
41
42

C 
C 
c 
c 
c 
c 
c 
c

OPRIREA CUPTORULUI 
RACIREA CUPTORULUI 
OEMOLAREA - - 
OE^OLAREA _____ __ _. . ..........   -
9EH0LAREA aOLTH PRINCIPAL^ 
&EKOLAREA CANALELOR VERTICALC 
REPARARE A 
REPARAREA 
&VACHAREA 
F1CTIVA 
<=ICTI VA 
HOHTAREA GRILAJULUI 
EVACUAREA ZGURII
REPARAREA ZIOULUl DE SPRIJIN GRATAR 
FICTIVA
Z1DIREA PERETILOR CAMERE.; DE ZCJRA 
FICTIVA
COFRAREA CAMEREI REGENERAT3ARE 
SVACUAREA 80LTII
FIOHVA 
FZCTIVA 
FICTIVA 
FICTIVA 
FICTIVA 
H0IREA CANACELOR VERTICALS 
&EMOLAREA SI EVACUAREA PFRETILDR 
COFRAREA 80LTII CAf4ER^I ZSuRA 
ZIOIREA 30LTII
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Dispunind de informa^iile necesare obt,inute pe baza unui 
ant,fol de program, conducerea unitS^ilor industriale poate d^i- 
de pe baza unui criteriu de optim asupra duratei de execute a 
lucrarilor de reparatii adoptind in acest fel varianta optima 
/149/.

Programul elaborat se poate aplica la repararea oric.irui 
utila.1 cu condi^ia s3 exists grafu^asociat lucrnrii.

Trogramul PERT elaborat concret pentru reparatia a trei 
utilsje de baz8 din intreprinderea O^elul Rogu constitute o apli- 
tie concretS a metodei PERT in domeniul repar^rii utilnjului 
sidorurgic, gi o contribu^ie importanta a autorului in ncest 
important sector de activitate. Prin generalizsren gi afHicnrea 
acostei metode la nivelul economic nationale se pot obtains efec- 
te economice deosebite, in afarS de ridicarea pe o treapt^ cali- 
tativ superioarS a activit^^ii de planificare gi conducere a lu- 
cr?trilor de reparatii a utilajelor complexe.

5*5'  Folosirea calculatorului electronic pentru rezol- 
varea alter tipuri de problems specifice activitatii 
de intretinere reparatii.

5*5.1.  Folosirea calculatorului electronic pentru deter­
minarea numtirului optim de electricieni gi lacK- 
tugi de intretinere.

In cap.4.7 se prezinta drept func$ie economic^ din cndrul 
fenrunenelor de agteptare costul total al agteptKrii clientilor 
gi stntiilor. Costul total al agtept^rii (S) pe un intcTnval 
de timp dat este dat de rela^ia

(S) = (c^ + ) T. (5.12)

in care
x m

(ri-H) pn - reprezinta numSrul mediu de magini 
n:-D+l ' . ..ce agteapta

iar = \— (S-n)pn este valoarea medie a inactivitnti
n-o

costul unei unitS^i de timp a unui client (magini) 
C?= costul unei unit^ti de timp a unui mecanic.
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Pentru stabilirea solu^iei optime se determine functia 
economic^ P*  (S) pentru diferite valori ale lui S - stabilindu- 
se nnmorul de sta^ii S care face ca costul total sa fie
minim.

Pe baza unor prelucrari statistice a datelor in mod dco- 
scbit a color din schimbul II §i III cind numorul do electric 
cieni este mic (2) se aplica teoria firelor de agtoptare pentru 
determinarea numSrului optim de electricieni pe schimb din 
cadrul laminorului de platine de la intreprinderea Otelul Rogu 
/I J 2/.

Pentru aceasta s-au determinat pe baza de cronometrSti 
par metrii A. §i ^u - pentru schimbul II respectiv schimbul III. 
Cei doi parametrii au urmStoarele semnificntii A - numSrul 
mediu de sosiri in fir in unitatea de timp respectiv in cnzul 
laminorului de platine numSrul defectelor electrice ale mngi- 
nilnr gi instala^iilor din unitatea de timp. - durata medic 
de oorvirc in unitatea de timp, respectiv durata medic a inter­
vene ilor electricienilor la magini gi instala^ii pentru inln- 
turarea defectelor.

Pentru determinarea parametrilor A§i s-au luat in 
studiu comportarea instala^ilor laminorului pe parcursul unui 
an de zile, luindu-se in considerare numai defectcle electrice 
din 3ct^imbul II respectiv schimbul III. Pe baza prelucrKrii 
unor date, statistics referitonre la defeptelc electrice cuiese 
din juinalele de turM a laminorului se calculenzS A gi h*-yp /

Intrucit testul Al dS rezultate satisfhcKtoare numai 
pentju un anumit numSr al date^r statistice co se cerceteo- 
zS, s-a luat in considornre 73 intervale a 5 zile fiecnre pentru 
studiul sosirilor, numSrindu-Ae instalatiile defectc datoritS 
unor cauze de naturS electricS din fiecare interval.

Datele referitoare la sosiri stnt prezentate in tabelul 
5*4.Calculind  media distributiei sosirilor se poate cnlcula A- 
pentru schimbul II §i schimbul III.

Pentru studiul servirilor s-au observat duratele servi- 
ridor (remedierii defectelor electrice) tot in 73 de cazuri 
din porioadn respective.

S-au ob^inut astfel datele din tabelul 5*5*
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Tabelul 5*4

Nr. 
crt. 
n

NumSrul masinilor (inatal) Frecven$a ob- 
serva^iilor 
<?n)

f n n
sosite in timpul 
interval de timp

unui 
(m^)

sch.i:[ sch.III sch.II sch. tl'

_1__ 0 42 40 0 0

^2_ 1 27 22 27 22

._3__ 2 4 8 8 16

4 4 0 1 0 4

N
5^- f.,-73 ; =35; n f =48 n n
1 1 ^1

Tabelul 5*5*

Nr. 
crt. 
n

Durata unei serviri Num8r serviri ^1' ?nl
ore (A.t^) °"s-

sch^II sch.III sch.II sch.III 

1 2 3 4 5 6

_1_ 10 38 25 190 125

_2___ 10 3 6 30 60

_3___. _ J5 10 15 150 225

_4___ 20 5 5 100 100

_5__^. 25 1 2 25 -50____

_6___ _________ 30_. 8 9 240 270

-7—^. 40 1 2 40 80

_8___ 45 3 2 135 90

__ 60 1 _______ 3. 60 180

10___ - 90 __ 0 3 Q 270

11___ 120 2 0 240 0

12___ 130 0 1 0 __130_____

13___. 360 1 0 360 ____ 0______

14 360 0 0 0 0

Nl=5?nl=73 N-r^.l*73 1579 1580
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Pe baza datelor furnizate de tabelul 5-5 se poate de­
termine u pentru schimbul II gi III*

Cu gi ^u determinati se determine ceilalti parametrii 
ai sistemului de agteptare.

In etapa urmStoare se verifies ipoteza cS sosirile gi 
servirile sint poissoniene. Pentru verificarea acestei ipoteze 
se aplicS testulTC^*  In continuare se optimizeazS sistemul 

de agteptare, reapectiv se determine S pentru earn costul total 
(S) este min. AceastS etapS se realizeazAprin incercSri dind 

lui S valorile 1, 2, 3-.. §i calculind costul total minim. 
Pentru rezolvarea solu$iei modelului matematic manual aceasta 
necesitS calcule multe §i anevoiaae. Din acest motiv pentru 
rezolvarea *solu$iei  modelului matematic intr-un timp scurt §i 
cu o precizie mare se folosegte calculatorul electronic.

In literature de specialitate /116/ se prezintS ordino- 
gramele §i un program in detaliu in FORTRAN ce permite deter- 
minnrea solu&iei unui model de agteptare.

Pentru exemplul prezentat s-a aplicat acest program ca- 
re cuprinde inclusiv testulAf §i s-a rulat pe calculators! 

Felix C-256 al Institutului Politehnic Timigoara^din care a 
rezultat cS numSrul optim de electricieni din schimbul II res-? 
pectiv III al laminorului de platine este de trei.

NumSrul mare de date prelucrate statistic §i volumul 
de muncS mare se justifies prin rezultatele ob^inute tntrucit, 
modolarea matematic5 constituie singurul argument gtiintific 
privind alocarea unor resurse optime in desfSgurarea activitS- 
tii de intretinere.

Pe baza modelului prezentat, dispunind de o serie de 
date statistics din sectiile productive^ se poate determine pe 
criterii economice numSrul optim de muncitori calificati din 
cndrul formatiilor de intretinere. De asemeni^ teoria firelor 
de agteptare se poate aplica gi pentru determinarea mSrimii 
optime a formatiilor de lucru din atelierele centrale de re­
paratii gi in general pentru dimensionarea optimS a sectoru- 
lui de intretinere §i reparatii a intreprinderii.

5*5*2.  Folosirea calculatorului electronic pentru 
determinarea programului optim de reparatii*

In cap. 4.6 este prezentat modelul matematic ce permi­

te determinarea programului optim de reparatii a utilajelor 
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complexe formate din pieae, subansamble care au duratS de ser­
viciu*  diferitS.

Modelul matematic elaborat pentru atabilirea deciziei
privind alegerea numSrului de pieae ce trebuiesc Inlocuite la o 
etapS oarecare a programului de reparatii contine o functie
scop §i dou& reatrictii* /16/.

b) t^ t^ 2tj^

DupS ce se determine numSrul de piese ce ae justified 
a fi inlocuite la momentul t^ se refac datele de durabilitate 
§i se trace la realizarea urmStoarei etape a programului de 
reparatii*

In afarB de valorile i, la fiecare etapK ae mai pot de­
termine.

1. Ciclurile de functionare a utilajului intre douH
12 kreparatii auccesive t^, t^, . *.,  t^,

2. Cheltuielile necesare reparatiei de la etape K

C k 
R

t.K 
'j J

iK
(5.14)

3. Durata de stationare a utilajului in reparatie, de la 
etapa K, po&civit tehnologiei adoptate*

K i.K
^R a .

J4 (5*15)

a^
J

In fig*  5*23  se prezintS schema logics de principiu a 
metodei de elaborare cu ajutorul calculatorului electronic a
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!......... .......
. j Se formeqza s:r^^ ..rd\

* * ) j — *_2 ' <  - - —.. -

6— - - —--------------------------------------------------- <

E"())f = 0

se catcuteaza

j 

Se catctj'eaza Cr cu 
re^atio-

Qj rebtio:

_____________ ___________________________
se t;pcres.c

K T*'kf

,______ i_______,
K: = K + :

.23
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programului optim de reparatie a unui utilaj. Pe baza achemei, 
logice de principiu in preocuparea autorului atS elaborarea 
unui program in FORTRAN pentru calculatorul Felix C-256 care 
aS permits determinarea programului optim de reparatii a Inmi- 
norului de platine de. la intreprinderea Otelul Rogu /%%?/. A- 
ceasta va conatitui obiectul unui viitor contract, de cercetare 
cu intreprinderea O$elul Rogu in curs de perfectare.

Programul optim de reparatii care va fi elaborat cu 
ajutorul calculatorului electronic va permite in primul rind 
o verificare a normativelor departamentale, gi in acelag timp 
va permite evidentierea aubanaamblelor, pieselor care limitenzS 
poaibilitatea folosirii un timp mai indelungat a laminorului.

Cunoagterea din timp a aubanaamblurilor ce trebuiesc 
jlocuite s' periodicitatea aceator inlocuiri permite luarea unor 

mSsuri adecvate pentru formatiile de lucru pe genuri de lucrhri 
In ansamblul mSsurilor pentru perfectionarea activitStii de 
reparatii odatS cu ImbunStStirea tehnologiei gi organizSrii, 
programnrea pe baza gtiintificS a reparatiilor in vederea In- 
ISturSrii lor inainte de a ae defecta constituie o InturS im- 
portantS cSreia aS i se acorde o atentie deosebitS. /151/*  

In acest capitol s-au prezentat cele mai importante 
probleme din domeniul intretinerii gi reparatii utilejului ai- 
derurgic care pot fi rezolvate cu ajutorul calculatorului gi 
asupra cSrora in elaborarea programelor gi aplicarea acestora 
autorul are o contribute importadta^

Calculatorul electronic in domeniul reparhrii gi intre­
tinerii utilajelor se mai poate utilize cu rezultate deosebit 
de fnvorabile gi in problemele de fiabilitate (sigurantS in 
functionnre a utilajelor) in atabilirea duratei de viatS a uti 
lajelor, in probleme de studiul uzurii etc. Rezultatele obti- 
nuto pinS in prezent prin aplicarea calculatorului electronic 
in activitatea de intretinere gi reparatii pentru probleme vi- 
tnle ale utilajelor gi ale intreprinderii in general au o efi- 
cientS economics ridicatKi*

Acest lucru impune ca intreprinderile aS abordeze fntr- 
un mod nou sfera preocupSrilor §i mijloacelor pe care le uti- 
lizeazS activitatea de intretinere gi reparare a utilajelor.
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Capitolul VI

CONSIDERATII DRIVIND ACTJVITATEA DE INTtWINFltE

SI REPAIDITII DIN INTREPRINDERILE SIDERURGICE.

6.1. posibilitati de realizare a unui aistem automat 
de prelucrare a datelor in domeniul intretinerii 
$i reparatiei utilajelor siderurgice.

Folosirea calculatorului electronic in activitatea de intre- 
tinore §i reparatii a utilajelor siderurgice a fost prezentatS 
in capitolul precedent. Aria largK de problems din domeniul in- 
trc^inerii §i reparRrii utilajului siderurgic ce poate ri nbor- 
datE ^i solu^ionata cu ajutorul calculatorului electronic dove- 
dsQte c3 la ora actuals calculatorul a devenit un instrument de 

baza al specialigtilor din domeniul intre^inerii §i reparKrii 
utilajului siderurgic.

La ora actuals dat fiind faptul ca in domeniul intre^inerii 
uti'ajului Inca multe probleme care pot fi solu^ionate cu ajuto­
rul calculatorului nu au fost prezentate, dar care se aflK in dJ- 
ferJte faze de studiu sau chiar experimenter!, se poate vorbi 
foarte bine de un sistem automat de prelucrare datelor destinat 
activitS^ii de intretinere §i reparatii a utilajelor./15?/.

6.1.1. Sistem automat de prelucrare a datelor destinat 
activitStii de intretinere si reparatii a uti­
lajelor.

Cadrul general necesar abordbrii corespunzStoare a ncti- 
vit'<tii de reparatii este asigurat de conceptie ciberneticS a 
intreprinderii /153; 154; 155; 156; 157/. Conceptia cibnrneticS 
aplicatS intreprinderii industriale moderne constS in aceea cM 
intrrprinderea constituie un sistem pe saarS largS satt hlpersis- 
tem compua din mai multe sisteme corelate prin obiectivele ge­
nerate cit §i prin multiple implicatii la nivel functional. Acean- 
t& conceptie explicB corelatia care exists intre sistemul pro- 
ductiei gi subsistemul reparatiilor.

Astfel, sistemul productiv are drept scop de a naigura 
buna functionare a proceselor de productie.El este regtnt prin in 
term^diul sistemului reparatiilor care genereazS elementele nece- 
sare corectarii sistemului productiv in vederea functionaryi sa­
le ^n conditiile impuse de plan.
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Abordarea sistemich a repara^iilor apare deci ca o va- 
rietnte in contextul general al abordurii intreprinderii ca 
si stem.

t'lecindu-se de la abordarea sistemich a intreprinderii 
8-a conceput un subsistem destinat repara^iilor a chrui schemh 
bloc ente reprezentata in figure 6.1.

^istemul de prelucrare automata a datelor dcstinat repara- 
^iilor.cuprinde in principal cele mai importante etape ale lucru- 
rilor de repara$ii care pot fi puse pe calculator ca planifica- 
rea, asigurarea cu materiale §i piese de schimb, execu^ia §i ur- 
marirea lucrhrilor de repara^ii, recep^a. In cadrul schemei se 
prezinta in final obiectivele aplicarii sistemului, cu obiectivul 
shu final - cregterea eficien^ei economics a intregii activity! 
din intreprindere.

Schema bloc a intocmirii planului de repara^ii al unei 
intreprinderi induatriale cu ajutorul calculatorului electronic 
este prezentath in figura 6.2.

Conform schemei bloc cu a.iutorul calculatorului electronic 
se poate elabora planul pe mai muli;i ani (10 sau durata unui ci- 
clu) din care apoi printr-o nouh rulare se poate Intocmi planul 
annul de repara^ii al utilajelor,centralizator gi defalcat pe 
ate Here de repara^i (mecanic, electric, termotehnic).

Prelucrarea automath a datelor con^inute in planurile 
annule va conduce in final la intocmirea planurilor lunare pe a- 
teliore de repara^ii gi pe sec^ii productive. Planurile aatfel 
ob^inute respecth procedurnobignuith gi sint trimise apoi celor 
interesa^i adich atelierelor de repara^ii, sec^ilor productive, 
serviciilor plan gi mecano-energetic care coordoneazh intreaga 
activitate de reparn^ii a intreprinderii.

Intocmirea planului de repara&ii cu a.jutorul calculatoru- 
lui,!n care sh se ^inh seama de poten^ialul existent al. sectoru- 
lui de repara^i gi necesarul de for^h de munch conform datelor 
fnmizate de normativele tehnice de repara^ii cuprinse in fige- 
le utila.ielor permits o folosirs mai uniform?! a potentialului de 
car?' se dispune, iar acolo unde apar dephgiri sh nr in mhsuri ro- 
respnnzhtoare pentru asigurarea necesarului.

Preghtirea lucrarilor de repara^ii constitute o activita- 
te d^nsebit de important?! ce are drept scop asigurarea din timp 
a documenta^iei teimice, a materialelor gi pieselor de schimb ne- 
cesare, a necesarului de for^h de munch. De asemeni Inch din a-

BUPT



Ev:denta u'i ci? ! r!? -
! [de reparati!.

F'icn: ficarea

F!G.6.1

SCHEMA BLOC A S!STEMULU! DESHNAT LUCRAR!UDR DE

R EPA.'.-ATH

BUPT



SCHEMA BLOC A !N7O " PL"J! DE REPARAT!) CU AJU7GRUL
C t \ .iii - t ! i ('TRDNtC

BUPT



ob^rea ubiaebr / se repara din , de reparatn.^ste cu utdq/. ptarnfcdte loeritu repdrqu.

OA
grate

Stabdfea tehno 
iognior de t

-. :^<rea Gpukjt de
'.terventii si a 
puiui de tucrGri

Eiabccarco docu- rpentat^f tehf^tce de a h jcrb

J

GtcbJirea r,eces. de 
motJntocm rea s< 
[av.zorea doscruF^

Stabdirea dtrate- 
tor si a nesurse-

PROGRAM PERT

rtvtnd rezjuttabiy— 
'^pbhrtJfe j; \'."T '' /:ue-

* < t rep. ta a ?!./ - yj-c. pt.tucr. 1

Aproviztonarea 
tehn. - mate^taL

Numirea 
executcntdor

Compararea nece- sarutui d^*  resurse 
cu extstentut

NU

Execu^orea 
de 

pt ) ! C

Lucr.
tnt termincute

de pregattre

NUprised modif.
grafeior

Stabduca ^crat^or 
preg-ce trebuiesc — 

executate

Execute sitrnnor)- 
rea tucrdrdor ce reparatj)

N'J

ec,zte
rtvtnd act-
neexecJt

D^-czie
tv,nd neccpl a

Actuatizarea 
termenebr ptani- 
.. . iiCAte

OBJtNEREA UNE! EFtGENTE MAXtME A tNTREG! ACHVtTATt

Scjrtarea bmpu- 
'ai reparatiei

Utdizarea efiaenta 
a dispobbituKn de 
r esut se ^n reparatoi

imbuna^^fea catr- 
tati tucraniar 
de repara(d

fresterea produc- 
tivita^ii muncii 

7n reparatii
Sistem intormatio- 
nat simptitkat

j

FfGA3

SCHEMA 8L0C A StSTEMUUJ APUCAT LA RE PARA I OLE UHLAJELOR COMPLEXE^

SEC TH SS0RURG4CE 

BUPT



cea^th faza se trece la intocmirea grpficelor re^ea gi la spii- 
caroa programelor PERT pe calculator.

Tn prezent ^xisth programe verificate care permit 
d terminarea necesarului de piese de schimb gi materials cu a.ju- 
torol calculatorului pe baza unor metode mntematice de t ermi ni (t n 
De nsemeni,a fost elaborat programul PERT pa calculator care pe 
linga determinarea drumului critic, face gi o optimizsre a dura­
tei de execute a lucrarilor func^ie de costul acestora.

Pe baza informa$iilor ob^inute inch din faza de preghtire , 
cu ajutorul calculatorului se pot asigura in continuare infor- 
ma^iile necesare pentru desfagurarea in condHii normale a lucrh- 
rilor de execute, urmarire gi recep^ie.

Pe parcursul desfagurhrii acestor lucrhri se pot reactua- 
lizn unele programe aetfel incit s8 se ob^ina de fiecare datfi in­
forma t^ii reale necesare unei bune desfSgurSri a lucrhrilor de re- 
parn^i i.

Trocesele verbale de recep^ie precum gi alte documente le­
gate de evidence utilajelor, evidence avariilor, a timpilor cit 
utilajele sint scoase din func^iune,de asemenea,pot fi puse pe 
calcu!ator.

Tn cadrul problemei prezentate nu s-a intr^t in probleme dr 
detnliu, totugi modul in care se desfhgoarg gi sint conduse lucre 
rile de preghtire - execu^ie, urmarire gi recep^ie sint prezentn- 
te in schema bloc din figure 6.3. In cadrul acestei scheme fieca­
re ^tapil la rindul sau poate fi detail nth.

Schema bloc din figura 6.3 a fost elaborate pentru lucrh- 
rile de repar^ii specifics intreprinderilor siderurgice /tie unor 
soc^ti de productie (ex.laminor) sau a unor utilaje complexe, in 
sp"t' ea se poate aplica oricarui utilaj dar la o scorh reduso.

) lecindu-se de la aceasta schema bloc gi j^inind senme de 
inlfrmat,iile obj^inute de la planificare a lucrarilor de reparatii 
in intreprindere activitatea de reparatii in intregime poate fi 
push pe calculator prin adaptarea unui sistem adecvat de prelu- 
crnre automath a datelor.

Adoptarea unui sistem de prelucrare automath a datelor des- 
tinnt roparat,iilor constituie la ora actualM o necesitate pentru 
toate intreprinderile industriale. Tinind seams ch prin aplicarea 
sistemului se poate ob^ine: scurtarea duratei de executes a lu­
crarilor de reparatii, utilizarea eficient^i a resurselor, creg­
terea productivita^ii muncii, ridicarea calith^ii lucrhrilor de
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repore^ii, obiective care in final conduc la ob^inerea unei efi- 
cien(^e maxima a intregii activity! este neceaar ca factorii de 
rSspundere din intreprinderi s&-gi indrepte aten^ia c?1tre acest 
mod de abordare a problemelor de repara^ii.

6.1.2. Lanturi de programe pentru planificarea si urmti-
rirea lucrarilor de reparatii.

Modul in care ae lucreaza cu figiorcle dentinate 'ctivitn^i 
de ropara^ii pentru planificarea gi urmarirea lucrarilor de re- 
para^ii are o importan^a deosebit3,intrucit in acest domeniu de 
activitate ae vehiculeazS un volum mare de informa$ii, iar modul 
de organizare a informa^iei este hotKritor,

In fig. 6.4 se prezintg lan^uri de programe ce permit lia- 
taren gi trecerea planurilor de reparatii pe figiere, plecindu-se 
de la planul pe mai muHi ani (pe durata unui ciclu sau 5 eni) 
gi terminind cu planul lunar.

In fig. 6.5. se prezintR lan^uri de programe ce permit in- 
toemirna gi urm&rirea planurilor lunare de reparatii a utilaje­
lor /158/.

Frogramul PRO1 are drept scop sS verifice, creeze gi actu­
al! zoze figi.emlprocese verbale de recep^ie (PVR). Fiecnrui uti- 
laj care IntrS in repara^ie in luna respe6tiv& i se ntogenz^ un
procer, verbal de recep^ie in care codificat se dau informn^ii 
roferitoare la: felul repara^iei <Rf Rd* R^) data Incepe-
rii rcpara^iei (zi, lunH, an), modul realizSrii reparat,iei (A - 
avann; R - restan^S; P - conform planului gi D - repara^ie acci-
dcntalil) .

Se mai completeaza codul de comandti, costul In lei al re- 
pnra^iei, total om-ore consumate, data recep^iei sau data ter­
mi nnrii repara^iei.

I'rogramul RE1X)2 - actualizeazR figierul de reparn^ii cu 
repnra^iile executate.

Fro/p?amul REFt)3 - listeazK - Lista 1^ Raport de executaro 
a ropnrat^iilor pe luna respective" AceastS liste se da pe sec^ii 
cerora apar^in utilajele in ordinea crescStoare a numMrului 
de 'nventar.

Frogramul I.IND 1 - lioteazK "Darea de seamM asupra rea- 
liz?irii repara^iilor fondurilor fixe" (INDI) care func^ie de pre-
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ferinte se poate da lunar tritnestrial, semestrial sau anual. 
Lan$urile de programe prezentate sint in curs de defini- 

tivnre, gi de aplicare in cadrul unei colaborKri cu intreprinde- 
rea Ot^elul Rogu.

Sint in curs de elaborare programele REP 01, REP 0?,
REF J.INI) 1. La ora actuala sint elaborate programs ce per­

mit planificarea lucrarilor de reparatii pe mai multi ani gi a 
planului anual.

Folosirea figierelor in activitatea de intretinere gi 
reparatii cu rezultate deosebit de favorabile in planificarea gi 
urmnrirea reparatiilor constitute parte integrants a subsistemu- 
lui automat de prelucrare a datelor destinat lucrarilor de repa- 
ratii. Realizarea unui astfel de subsistem in intreprinderile 
siderurgice constituie un pas inainte in vederea implementSrii 
eiatemelor generale de prelucrare automata a datelor.

6.2. Consideratii privind sistemul informational destinat 
activithtii de intretinere gi reparatii.

Trincipalele etape care definesc continutul informational 
al nctivitatii de intretinere gi reparatii a utilajelor sint :

a) Planificarea reparatiilor, la care participn serviciu!
1 I

mecnno-energetic, sectiile productive ale intreprinderilor.sectia 
mecano-energeticS cu atelierele de reparatii, atelierul de pro- 
iectare gi conducerea intreprinderii. Intre aceete compnrtimente 
este stabilit un sistem de canale gi fluxuri de informatii care 
af'igura intocmirea de catre serviciul mecano-energetic a plnnu- 
rilor de reparatii, corelarea acestora cu plenurile de product^ 
de outre sectiile de productie gi aprobarea graficelor de opriri 
a nec(,iilor gi de intrare in reparatii a utilajelor de cKtre con- 
dueorna intreprinderii.

b) Pregatirea documentatiei tehnico-economice pentru re- 
parnt^ii care trebuie aa cuprindS: efectuarea constat^rilor asupra 
lucrnrilor ce urmeaz^ a se execute, efectuarea de calcule esti­
mative asupra costului lucrarilor, stabilireanecesarului pieselor 
de sehimb, intocmirea bonurilor de lucru gi a bonurilor de mate­
rials etc. ,

c) Receptio gi urmarirea realiz^rii planului de reparatii 
prin care se finalizeaza executia planului de reparatii Qi rapor- 
tart a statistica a realiz'lrilor. 0 analizQ in detaliu asupra sis- 
temului informational actual al intreprinderii Otelul Rogu relev 
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o perie de deficients privind modul in care acesta influenteazS 
functionarea sistemului operational, respectiv activitatea de 
intratinere reparatii.

Culegerea, transmiterea gi prelucraroa datelor se face 
In prezent descentralizat, folosindu-se un numar mare de purtd- 
tori de informatii, iar legaturile intre diferitele compartimen- 
te implicate in activitatea de reparatii,nu au o rrglemetitare 
privind necesit^tile reale de informatii ale fiecSrui comparti- 
ment.,

Actualul sistem informational este deficitar gi prin aceea 
cK nu asigurS o aerie de informatii utile activit&tii de repara- 
tii.

LipsesC informatii asupra consumului real de piese de schimb 
pe fiecare tip in parte, a cauzelor care provoach scoaterea pre­
mature a aceatora din functiune etc^

Calitatea informatiilor vehiculate este, de asemenea,ne- 
satisfScatoare,;nu permits o fundamentare §tiintific& a decizii- 
loi' ce urmeazS a fi adoptate.

Lipsa unor metodologii gi a unor criterii certe de deter- 
minare a stocului economic a pieselor de sigurant^ gi suplini- 
rea acestora prin aprecieri cu caracter aubiectiv, conduce inevi- 
tabil fie la pierderi de productie datorit^ lipsei in stoc a pie­
selor necesare, fie la imobilizari de fonduri insemnate cauzate 
de eonstituirea unor atocuri supranormative.

Inexistenta unor informatii privind duratele reale de 
funrtionare a pieselor gi subansamblelor, in conditii de uzurM 
norn.sla sau in cazuri de avarii,face ca activitatea de cercetare 
gi proiectare a utilajeJor sa fie lipsitM de o surs?1 protiona^ 
de date privind comportarea acestore in exploatare.

Volumul foarte mare de date $i informatii care eate nece- 
sar pentru elaborarea planurilor de reparatii este incompatibiJ 
cu nctualul mod deprelucrare manual^, limitat sub aspectul tim- 
pu)ui,al operativitKtii furniz^rii rezultatelor cit gi al calitd- 
tii aceatei prelucrdri. Este evident^ necesitatea adopthrii unor 
si a u-rne de prelucrare automata a acestor informatii al cilror 
vol um create foarte mult datorit?! dezvolt^irii deosebite pe care 
o c"uoaqte intreprinderea Otelul Rogu gi in general toate intre- 
prittderile siderurgice in viitorii ani.
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Analiza actualului siatem informational al activitKtii de - 
intretinere gi reparatii scoate in evident^ atit deficientele 
acestuia cit gi criteriile,care vor tiebuie sa stea la ^nza ela- 
borhrii unui siatem informational imbunatntit.

In scopul utilizarii cit mai economice a maginilor, a men- 
tin<*rii  in stare de functionare a instalatiidor, a pastrnrii cn- 
pacitatii permanente de productie gi a micgor?'rii uzurii , se fac 
in mod constant verific&ri, operntii de intretinere gi ungere, 
controale preventive a starii utilajelor gi inlocuirea planifics- 
t(i a pieselor supuse uzurii, mentum ndu-se in depozit suficiente 
rezorve de piese de schimb. Corelarea acestor lucrnri este nece- 
snr on fie facuta in cadrul unui sistem informational corespunzK- 
tor.

Una din conditiile esentiale pentru o coordonare bunK a 
lucr ridor de intretinere gi reparatii, independent de sistemul 
de intretinere gi reparatii adoptat, este functionaren unui. sistem 
informational,care sa permits cunoaqterea starii utilajelor. Sis- 
temul cuprinde informatii care se refers la :

a) identificarea utilajelor - se recomandh o inventariere 
a tuturor utilajelor gi o clasificare a lor pe grupe;

b) constructia gi functionarea utilajelor - aceste infor- 
matii sinf furnizate de catre constructorul de utilaj care tre-

' ... . .' ibuie oa puna la dispozitia beneficiarului:
- o descriere a utilajului insotita de o nomonclatura or'u - 

tM a aparaturii, subansamblelor gi a materialelor folosite in 
scopul reaprovizionarii;

- /pinene complete ale partii mecanice, electrice, hidrauli- 
ce, pneumatice etc., care sa foloseasc^ la efectuarea depanKrilor 
0 ntcutie deosebitS in cazul utiJajelor complexe trebuie ncorda- 
t1 sottomelor electrice,care trebuie s& fie in concordant^ cu rea- 
lit.ntoa qi care trebuie so reprezinte toate circuitele (de for­
te, secundnre) ce intervin in cadrul instalatiei respective;

- conditii de montare, de instalare qi punere in function?;**
- conditii de exploatare a utilajului4
- informatii privind intretinerea t frecventa qi nature 

ungurii, piesele supuee la uzura rapida qi care trebuiesc menti- 
nute in stoc, frecventa controalelor periodice etc.

c) Starea tehnicS gi gradul de avariere a utilajului. Uis- 
temuL informativ privind atarea tehnicM a utilajului ae bazeaz^ 
pe de tele culeae din :
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1. - cartea tehnicS a utilajului
- programarea gi controlul lubrefierii

3, - comportarea in exploatare a utilajului:
- pe baza raportelor de inspec^ii gi controale periodice
- informa$ii primite din partea sectiilor sau a ocrvici')- 

lui productie
- informant primite de la biroul plan urm^rire repara j,ii . 
Pentru a aimplifica fluxul de informaCii in cartotecile

utilajelor, inatruc^iuni, desene, cereri de repara$ii, cereri de 
aprovizionare, dispoziCii de transfer etc., este neceaar ca fie- 
care utilaj aS aibS un cod de identificare.

Codificarea utilajelor constituie o ac^iune deosebit de 
importantS,punctul de piecare pentru trecerea la prelucrarea au­
tomata a datelor in activitatea de intre$inere gi repara^ii din 
intreprinderi.

In privin$a codificSrii utilajelor ae poate pleca de la 
sectoarele de activitate mai importante ale intreprinderii;cores- 
punzator vom avea: utilaje de fabricate, utilaje din depozite 
magazii, serviciu administrativ, pare autovehicule etc. Fiecare 
sector este numerotat, iar sec^iile care-i apar^in vor primi gi 
ele un numSr. Tipurile de utilaje vor avea gi ele un numSr care 
se vn adSuga primelor douK numere.

In vederea planificarii lucrSrilor de reparaCii cu ajuto- 
rul calculatorului electronic este necesar sK se CinS aeama gi 
de clasificarea utilajelor func^ie de importance lor in procesul 
de producCie,prezentatain cap.5.1.2.

In mod analog trebuie eB se procedeze §i cu piesele de 
schimb gi materialele.

In vederea aplicSrii sistemelor automate de prelucrarea a 
datelor in domeniul lntre$inerii gi reparSrii utilajelor este 
necoonr sS so ^lifice gi tipurile de interven^ii care se execu­
te: (R^, Rgi, lucrSrile de intre$inere, repara^iile ac^
cidentale etc. De asemeni,trebuiesc adoptate mSsuri de introduce­
rs a informa$iilor referitoare la normativele departamentale de 
repamcii pe tipuri de utilaje, pe cartele perforate, care repre- 
zi^' suportul imormaCional de bazS in vederea creHrii figiere- 
lor referitoare la utilaje.
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In afarS de aceste informant! referitoare la cunoagterea 
st^rji utilajelor, sectoral de intretinere gi reparatii trebuie 
s.l mai dispunS de cataloage ale producStorilor de utilaje sou 
de organe de magini, instructiuni generale privind materialele, 
instruction! de control, instruction! privind respectarea norme- 
lor de tehnica securit^tii (N.T.S), P.C.I,I.S.C.T.R., planuri 
de morairi (M.T.O).

Tnformatiile referitoare la cunoagterea stlrii otilajelor 
trebuiesc completate permanent, iar urm&rirea gi pastrarea lor 
va trebuie sR fie datl unui cadru mediu din cadrul sectorul de 
intretinere gi reparatii. Acest lucru inaa constituie una din 
sart inile cele mai importante care trebuie urmKritK zilnic gi de 
cltre conducerea sectorului.

Informatiile referitoare la cunoagterea starii utilajelor 
din cadrul sectorului de intretinere gi reparatii trebuiesc nea- 
parat sa fie complectate cu informatii cu caracter economic cum 
ar fi: - preturile utilajelor, a pieselor de schimb, a diferite- 
lor subansamble sau materialelor cu consum ridicat folosite, co- 
tele de amortisment,;

- valoarea pierderilor prin stationarea utilajelor ;
- cota cheltuielilor de depozitare, conservare gi mani- 

pulare a diferitelor piese de schimb de sigurant^.!
- valoarea stocurilor de materiale,piese de schimb nece­

sare lucrarilor de reparatii;
- valoarea stocului pieselor de sigurantS;
-cheltuieli cu forta de munctl necesarl lucrarilor de 

intretinere gi reparatii.
Aceste informatii sint necesare in vederea fundamenttirii 

economice a planurilor de reparatii, a mentinerii in stoc a 
unor piese de schimb, materiale, piese de schimb de sigurantn etc.

De asemeni,sistemul de prelucrare automata a datelor des- 
tinnt activit^tii de intretinere gi reparatii folosegte ocesto 
informatii in cadrul diferitelor programe ce au drept scop folo­
sirea rational^ a resurselor.

Sistemul informational destinat activit^H de intretinere 
gi reparatii este complex datoritl volumului mare de informatii 
care se vehiculeazS ca urmare a legKturilor functionale pe care 
le are sectorul de intretinere reparatii cu celelalte comparti- 
mente ale intreprinderii^
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Folosirea calculatoarelor electronice in activitatea 
de intretinere gi reparatii ridica probleme deosebite octua- 
lului si stem informational din intreprinderile siderurgice 
in mod deosbbit inceoace privegte culegerea informatiilor 
qi prelucrarea acestora pentru a putea fi folosite pentru cal­
culator.

Sistemul automat de prelucrareadatelor destinnt "ctivi- 
tKt^i de intretinere gi reparatii trebuie s?i furnizeze informa- 
tii cu maximum de operativitate pentru conducerea aectorului de 
intretinere §i reparatii, pentru conducerea intreprinderii.

Organigrama fluxului informational in cazul foloairii cal- 
culatorului electronic in activitatea de intretinere 3*  repara­
tii pentru prelucrarea datelor prezinta cele mai importnnte eta­
pe pe care le parcurg documentele specifice unei activital^i. In 
fig.6.6 se prezintR fluxul informational pentru planificarea gi 
urmarirea activitatii de reparatii, iar in fig. 6.7 ae prezintK 
organigrama fluxului informational al planificarii gi urmKririi 
activitatii de aprovizionare cu materiale pentru intretinere gi 
repnratii.

J'roblema fluxului informational eate necesar s3 fie trata- 
tti gi din punct de vedere al circulatiei documentelor intre di- 
feritele compartimente §i sectorul de intretinere reparatii in 
vederea rationalizarii sale. Aceasta InsS datorit^ numHrului 
mure de documenta este o activitate vastK care necesit?! o trata- 
re aparte^

6.3. Posibilitati de aplicare a ergonomiei in activitatea 
de intretinere gi reparatii a utilajului siderurgic.

Activitatea de intretinere reparatii a utilajului siderur­
gic este una din cele mai complexe activit&ti sub aspectul ergo­
nomic /159/.

Aceasta datoritS faptului c& utilajele siderurgice sint 
deosebit de complexe iar participarea omului la repararea lor 
se face in ccnditii de mediu cu totul deosebite.

Scopul aplicMrii ergonomiei In acest important sector de 
activitate este de a crea conditii de muncK pentru om, astfel 
Inclt acoata s3 fie solicitat In limitele normale ale posibili- 
tut'Ior sale biologice, printr-o organizare a muncii care sM evi- 
te aiortul fizic gi intelectual inutil, inlhturarea influen^elcr 
nocive ale climatului excesiv, combaterea zgomotului qi vibra-
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tiilcr, crearea unei ambiante psihice ^dpt-ihie, '^si^Urarea unei 
e=curitu^i caxime a muncii /1604

In activitatea practice de repara^ii a utilajului side- 
-rurgic in mult e"i ntr^eprirrderi de"landi*dirr^ar^*̂bmul"  I gi 
desfagoarS activitatea in condi$ii necorespunzStoare, fiind 
suprasolicitat fizio-r. expus unor condHii-de mediu nociv, Qi 
neasigurindu-se o securityte a muncii, maxima.

Tn aeeste c-run^ii tligtii din intreprindor J.ln f^do-
rurgice trebuie sd acorde aten^ia cuvenitR activit%$ii de repa­
re ^ii gi sub aspectul s^lu ergonomic, acordlnd o aten^ie mai mare 
condi^iilor concrete in care-gi desfSgoarS activitatea IBcMtusi'i 
electricienii^ instalatorii etc., muncitorii din sectoral de re- 
rara^ii.

6.3.1. Recor.siderarsistemului OM-MA8INA pentru 
activitatea de intre+inere si reparatii.

Sistemul om-rregina adoptat activita^n de repara^ir este*  
prezentat in figure 6.8

LmL^J^!DER^]^RE^ARAT

F'G- 63
S!5TE'1 0<'-'J7'LAJ REPAR AT

Sistemul nrczentst es;c un aistem simplu gi ilu;;treaz% 
zodul de interac^iune intre cm (muncitor) gi utilajul reparat.

Pentru indeplinirea scopului final al aiatemului, elemen- 
tcle componente reslizeaz?i mumite func^iuni specifice care in 
esen$A se intilnesc atit la cm cit §i la utilajul reparat*
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Punctilio do ! ci-stemului sint:

2) pastrare^ in.fprjppij?.i. J______________________
3) tr^terea inforrea+iei §i stabilirea decizilor ;
4) execu^ia^
Grafic acestea se pot reprezenta ca in fig. 6.9.

FtG-6-9
FUNCTaLE SiSTEMULU!

Toate cele petru i\Anctii sint importante In vederea in- 
deplinirii scopului pr-cpus ,n ilcR execu^ia repara^iei la termenul 
stabilit §i de buna calitatc. Coordonarea func^ionSrii sistemu- 
lui este asigurat^ de func^ia de tratare a informa^iei gi luarea 

deciziei de exeeutie a rep?ra^iei.
Frincipalele func^ii ale omului in sistem aint t
1. supravegherea "unctionSrii utilajului ;
2. reglaree ;
3. optinizar r_' complex^)- gSsirea celei mai bune

4. depanore? pi repararea utilajului ;
5. controluJ de calitate a lucrSrilor executate.

6.3.2. ^actorli de atchiantS (mediu)*

Condi$iile ar biante in care omul desfHgoarB o arutnit^ 
activitate influen^ca^e ntft cantitatea cit gi calitatea muncii 
depuse precum si ce;celt ten sa func^ionalK (oboaeala) /161,162, 
163/.

De§i omul sc edanteazd ugor §i ob^ine performan^ele cerute 
chiar in condi^ii dificile, printr-un grad creacut de responsabi- 
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litate,totugi cu timpul aceste conditii determine cregterea ero- 
rilor, oboseala gi slSbirea capacitQ^ii senzioriale.

In func$ie de natura lor factorii de ambian^M se pot gru- 
pa In :

a) factori de ambiantK fizic^ : iluminntul, microclimatui 
(temperature, umiditate , viteza aerului, rndiatiile calorics), 
puritatea aerului, zgornotul,vibra^ii etc.

b) factori de ambiance psihici;
c) odihna ;
d) practica gi antrenamentul de munccL;
e) durata schimbului de lucru.
Dintre acegti factori datoritS specificului activitatii 

de reparatii a utilajului siderurgic, factorii de ambiantK fizicK 
sint cei mai important!, ei influenteazg Intr-o mlisurS foarte 
mare durata de executia a lucrtirilor de reparatii*

Factorii de ambiantK fizica, DatoritS faptului cK diferH 
de la o sectie la alta no referim in continunre la cei care 
influenteazd activitatea de reparatie a unui cuptor S.M din ca- 
drul sectiei "O.S.M" - de la intreprinderea Otelul Rogu.

Iluminatul.

In procesul de muncK se poate spune c^ iluminatul preia 
functin unei scule, de calitate c^reia depinde In m?isur^ consi- 
derabil{l productivitate.

i'n iluminnt corespunzator in activitatea de reparatii con­
tribute la mSrirea randamentului in muncS, la micgorarea num^- 
rului de erori in execute gi la reducerea numKrului de acciden- 
de.

Tn cadrul OtelHrioi Siemens Martin in care se report un 
cuptor iar celelalte sint in functiune,munca muncitorilor elec- 
trifieni , 13c&tugi,instalatori se caracterizeazli printr-o 
soli ci tare important^ a analizatorului vizual. Fa este determi­
nate pe de o parte de necesitatea execute! anumitor operatii 
In cadrul lucrtirilor de reparatii, gi pe de altK parte de radio 
tiide infrarogii gi conditiile de iluminare necorespunzKtoare a 
locului de munc^i.

Organul vizual este expus in timpul lucrfirii la aetiunea 
radiatiilor emise de suprafete de metal topit (infrarogii lumi- 
noaae)^ datoritK cuptoarelor Invecinate. De asemenea.trecerea 
brtiscli de la suprafetele strducitoare de metal topit cu ilumi­
nare foarte puternicA (6OO-3OOO luxi) la auprafata neiluminatK 
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eau slab iluminatR (5-40 luxi) creazR un disconfort pentru ana- 
lizorul vizual favorizind aparitia oboselii.

Acest lucru eate mai accentuat noaptea din cauza ilumina- 
tului slab de la locurile de muncR.

Astfel, de exemplu, conditiile de iluminare din cabina 
macarelei de g^arjare unde este dispus majoritatea aparatajului 
electric, pentru electricienii care repara acest utilaj atunci 
cind cuptorul incR functioneazR sint date Tn tabelul 6.1.

Tabelul 6.1

Pozi$ia macaralei- ____
garjare nr.^

Iluminarea(luxi)_______ j,
Spate Stinga Dreapt^

Schimbul 
^i ora cind 
s-au fRcut 
mRsurRtorile

Repaus in fa$a 
cuptorului 125

18
10

-21
32

48 j I - ora 10
30 II - orele 17

Repaus intre 
cuptoare 45

5
25

___:III - orele 23
0 ! I - orele 11

Din tabel rezultR cR macoraua trebuie sR se repsre in
schimbul I §i II Intre cuptoare, dar cu nivelul de iluminat im- 
bunSt^tit tn mod deosebit pentru circuitele secundare. Pentru 
acest" este necesar ca instalatio de iluminat a cabinei sR se 
refacR §i sR se prevadR circuits pentru iluminat necessr acti- 
vitRtii de reparatii.

DatoritR faptului cR inatalatia de iluminat de sub cup­
toare este necorespunzRtoare.(conform normelor impuse de pro- 
tectia muncii pentru locuri de muncR periculoase §i foarte pe- 
riculoase, adicR la 24 V, reapectiv 12 V) §i comunR pentru 
toate cuptoarele, este de dorit ca ea sR fie sectorizatR pen­
tru fiecare cuptor in parte. In aceste conditii cu ocazia repa­
ratiilor care se executR pentru fiecare cuptor in parte instala- 
tia so poate suplimenta cu noi corpuri de iluminat astfel tnctt 
sR se asigure un nivel de iluminat coreapunzRtor.Cel existent 
nu este coreapunzRtor, sint locuri de muncR du iluminat^), . 

slab §i improvizat, iluminat neuniform care nu aaigurH 
conditii pentru deafRgurarea lucrRrilor de reparatii in bune 
conditii.

Folosirea corpurilor cu vapori de mercur puternice (250 W) 
Tn Ini' , haul rorpului cn ocnzin demolRrii zidKrioi gi n con- 
strurt.1 "i, rraliztndu-se nstfel un nivel de iluminare exceaiv, 
eate dhnnRtonre pentru muncitorii constructori. Aceeata dntori- 
tM f^H'^'nnlnl du nrhlt^ r**  pn'd^ *!p*rR,  rs nrmnm n valori— 
h'P . '""'t h*  inmlnn^n ulw unuMU.n'
din clmpui viznnl.
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De nsemenea,pot avea loc gi reflexii provocate de anumite suprn- 
fet<e lucioase. Nivelele de iluminat in cazul repararii unui cup­
tor Siemens Martin, cele corespunzatoare sint de 120 luxi - pen­
tru activity! ce nu necesitS precizie mare -(lucrBri brute)gi 
de ('00 - 500 luxi) pentru celelalte activitti1,i de montnj, de re- 
parn^ii unde se cere un grad de precizie,

Microclimatul Qi puritatea aerului.

Capacitatea de munca a omului depinde in mare mBsurB de 
temperatura, umiditatea, viteza aerului gi radia(,iile calorice 
in care lucreazB. In ansamblu acegti factori determine condi^i^ 
le de microclimat /164, 165, 166/.

Sub acest aspect activitatea muncitorilor de reparatii Ge 
desfligoarB in conditii similare cu a muncitorilor din cadrul pre- 
cesului tehnologic,iar microclimatul sec^iilor siderurgice este 
cel specific acestei ramuri a industrial noastre considerate pi 
din acest motiv Industrie grea .

Una din cele mai importante solicitMri ale muncitorilor 
este temperature inalta §i radia^iile calorice. In cazul orde­
rin' siemens de La Orelul Rogu temperature aerului pe platformn 
cuptoarelPr gi in cabina macaralelor de garjare in mod frecvent 
depngegte vara valoarea de 30^0 putind ajunge pinB la 4o"c gi 
mai mult, iar radia^iile calorice variazB intre 0,8 gi 4,5 cal/ 
cm" .

Condiriile de microclimat cele mai nefavorabile sint la 
IncBrcarea cuptorului cu minereu de fier in faza de afinare.

In perioada rece a anului pBtrund curen$i reci de aer, in 
cabina macaralei de garjare temperature aerului este + 5^- + 14^0 

o 
fat,.a de 17 C- 22 C cit este normal.

Viteza curen^ilor de aer este intre (0,4-6) m/s pe plat- 
formB gi de(0,4-l,5)m/s in cabinM,cu mult peste recomandBri de 
4-8 m/min.

In aceste condirii grele de microclimat igi desfBgoarB 
activitatea electricienii,de exemplu.din cabina macaralei de gnr- 
jarn.

Puritatea aerului din sec^iHe siderurgice este caracteri- 
zath prin existenra unor concentrarii mari de praf, gaze, vapori 
toxicl.fum care depBgesc limitele ndmisc de normele in vigonre.
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Atrnge atent,ia in mod deosebit praful fin de QamotK cald care se 
formnaza in cantit^^i mari la repnrnre^ cuptoarelor pi care 
ramtne ore intregi in suspensie In aer. In afara prafului indus­
trial, in mod deosebit in o^elHrii exists mult fum, gaze ce rezul- 
t?i din procesele de ardere care pot fi toxice.

Zgomotul.

Ca factor de ambian^, zgomotul este adesea cauza oboselii, 
a nervozita^ii §i scaderii cantitative §i calitative a produc^iei.

In activitatea de reparatii a utilajului siderurgic exists 
permanent pe platforma cuptoarelor Siemens Martin un nivel de to- 
iere acustic^ de peste 90 foni.

Vibratiile.

t?tila,jele con^in mese §i elemente elastice in migcare de 
rota tie sau translatie. Sub acj,iunea aceatora ele dau naqtere la 
vi bra t<ii.

In halele industnale siderurgice in perioada de reparatii 
utilnjului siderurgic exists vibratii care uneori ating valori 
insemnnte.

In mod deosebit acestea se datoresc deplasarii podurilor 
rulante,

in activitatea de reparatii un rol important il nu Qi coi- 
factopi de ambianta - cum ar fi:
tactorii de ambian^ psihic/i - coloritul; muzica funct,io- 

nn!b; considerat,ia - considera^ia-desconsidern^ia; colnborare 
nero)nborarea; interesul-dezinteresul; varia$in-monot,onia.

Tn cadrul lucr?irilor de reparatii in mod deosebit la mon­
tn.jut Qidomontajulutilajelor precum §i In cadrul lucrarilor 
elective de reparatii trebuie reconsiderat?! Qi problems " timpulnl 
de repnus". Tinindu-se cont de influenza "factorilor de ambiant?' 
din cadrul sec^iHor siderurgice, timpul de repnus trebuie ast- 
fel n)ea Incit sS prevad?! nu numai lichidarea scKderii capacit?1- 
t,ii de munc?i ci qi stimularea muncii ulterioare. Aceasta este o 
prob tern?! organizatoricii de mare important;?!, cKreia trebuie s?i i 
se acorde toat?i atent,ia.

Metodologia analiticK de determinare a timpului de odihnH 
trei^uie sH ^inS seama de:
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- eforturile prin solidtarea statich gi dinamich;
- solicitarile neuropsihice (incordarea nervoash);
- incordarea organelor de sim&;
- frecven$a migcarilor;
-monotonia muncii;
- temperature, umiditatea, radia^iile termice gi 

impuritatea aerului;
- zgomot;
- iluminatul.

Func^ie de gradul de influent §i de durata factorilor ce 
determine gradul de obosealh se stabilesc cotele procentuale ale 
tipului de odihnh gi necesith$i firegti, fa^h de timpul product! v 
atribuit acestor factori. Timpul total de odihnN pentru o anumi- 
th activitate se determine prin insumarea timpilor etabili&i pen­
tru fiecare factor in parte.

La organizarea pauzelor de odihnh trebuie st! se Cinh sea- 
ma gi de pauza reglementath de lege, in afara timpului de munch 
(HCM 1019 din 1967). Avind in vedere ch aceasth pauzh se face 
de regulh la mijlocul sc^imbului de munch, pauzele de odihnh vor 
fi repartizate $inind cont ch aceasth pauzh de mash are influen- 
Ch gi asupra refacerii capacita$ii de munch.

In activitatea de repara^ii a utilajului siderurgic, degi 
se lucreazh in condiCii grele,timpul de odihnh nu este cunoscut. 
Chtirmare a aceatei situa^ii pauzele de odihnh sint Ihsate la in­
dent? na celui care lucreazh, care atunci cind obosegte se "odih- 
negte".

Pentru activitatea de repara^ii a utilajului din intreprin- 
derite siderurgice aplicarea ergonomiei constituie unul din fac­
tor! i hothritori privind cregterea eficien^ei economice.

Din informa^iile actuale privind activitatea de repamtii 
a utilajelor din intreprinderile siderurgice de la noi din tarh 
rezulth ch in acest important sector de activitate, ergonomiei 
nti i se acordh importance cuvenith.

Activitatea desfhgurata de catre om in cadrul sistemului 
om-mediu-maginh reparath, in intreprinderile siderurgice compor- 
th caracteristici aparte. Cu toate acestea activitatea de rep^tra- 
raCii nu este tratath in complexitatea ei, in corelare cu to^i 
factorii care contribuie la realizarea unei lucrhri de repara$ii 
de bunh calitate §i la un termen mai redua decit cel planificat.
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Acordarea unei aten^ii deosebite conditiilor de mediu 
(ambiant) in care-§i desfaqoara activitatea l^cStuqii, electri- 
cienii, constructorii, intregul personal care participn la rea- 
lizarea lucrQrilor de reparatii prezintS o mare important. Apli- 
carea ergonomiei in intreprinderile siderurgice de la noi din 
$arM pe llngR realizarea unei eficiente economice sporite va de­
termine ca in siderurgie OMULUI s8 i se acorde aten^ia cuvenitH, 
chiar dac^ este vorba de o ramurR a Industrie! grele.

6.4. Consideratii privind reorganizaroa activitatii de 
intretinere reparatii in intreprinderile siderurgice.

6.4.1..Structure organizatorica a sectorului de intreji- 
nere reparatii din intreprinderile siderurgice.

Situa$ia concrete a intreprinderii O^elul Hoqu privind 
or/^nnizarea sectorului de intretinere reparatii prezentatS in 
cap. 1.3.3., corelata cu prezentarea in capitolele urmatoare a 
pr()blemelor legate de studiul comportKrii in exploatare a utila- 
jelor siderurgice - studiul fiabilitKtii, studiul uzurii Qi a 
fnot.orilor care determine durata de serviciu a utilajelor, sint 
argumente care atesta parerea unanimK a specialigtilor de ast^zi 
cM activitatea de intretinere reparatii trebuie reconsiderath 
sub toate aspectele §i in primul rind organizatoric /167/. Aria 
larg?S de probleme specifice activitatii de intretinere reparatii 
ce pot fi solutionate cu ajutorul calculatorului electronic pre- 
cum qi modelarea matematichao serie de fenomerte cum ar fi uzura 
uti)a,ielor, durata lor de viat^ etc., dovedesc c?l activitatea de 
intretinere §i reparatii care cu citiva ani in urmM era conside­
rate ca o activitate anex8,neimportant?i,a devenit ast^zi o pro­
bl om?i de prim ordin pentru toate intreprinderile induetriale qi 
in mod doonobit pentru cele siderurgice.

In general forma de organizare a sectorului de intretinere 
trebuie s?1 aaigure indeplinirea tuturor sarcinilor ce-i revin.

Sarcinile sectorului de intretinere qi reparatii pot fi 
proci zate in timp astfel: inninte §i dupK producerea uzurii mi.i- 
locului fix respectiv. Schematic sarcinile sectorului de intre t,i- 
nero qi reparatii din intreprinderile siderurgice sint prezenta**  
te in fig. 6*10.
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} Sarcinite intretinerii si ] 
rc-paratiei utitajutui__ j

^nainte ce proc! uzurii ] dupa prcd-uzurii

!, th n< <-i < t- <*  ) 
eXCebivC*  bi t cd-; t i <. )lt 
muiut de ere- h.n-u 
uzurti ' 

— Urmarirea uzurii
tntaturarea consecintetor 
uzurii fizice. '

-controiut ziinic- 
-cercetarea sistomatica a 

star: tehnicea mas-si 
instaiatiiiortehnrce.

-controtut In cea ce prive- 
ste precizia-

1.Reparatii pianificate: 
-Rc( 
-Reg 
-R«

ZReparatii neptanificate^ 
-reparatii preventive, 
-reparatii dupa o avarie.

Frtharea ritmuiu; de 
uzura-

] tniaturarea consecintetor 
t uzurii moraie.

-controaie tehnice. 
-regtarea mecanismeior. 
-deservirea curen.a- 
-tubrofierea
-curdtirea periodica-
:!

-modernizare partiaia „ 
- modernizare compiexa

F!G-610

Referitor la intreprinderea O^elul Rogu,actuals forma de 
organizare prezentatS in cap, 1.3*3  degi se dovedegte corespunzS— 
toare totugi ea este susceptibilS de unele imbunStStiri. Activi­
tatea functionals in mod deoaebit trebuie reconsideratS intruclt 
la ora actuals sectoral de intretinere gi reparatii din intreprin- 
dere nu are prevSzut mmic legat de studiul functionarii utila— 
jelor gi elaborarea unor metode optime deintretinere gi repara­
tii a utilajelor. Aplicare etudiului metodelor in cadrul sectoru- 
lui care comports particularit&ti deosebite,impuse de fiecare 
utilaj in parte, a devenit o necesitate la ora actuals fSrS de 
care nu se pot realiza lucrSri de reparatii de bunS calit&te gi
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la termene sub cele planificate.
Din experien$a acumulata de autor pe parcursul a 6 ani 

de produc$ie in sectorul de intretinere reparatii al intreprindcri 
Otelul Rogu s-a constatat ca executia lucrarilor de intretinere 
reparatii f&r& o ducumentatie tehnicS bine pusa la punct este 
de neconceput. Degi in intreprindere s-au facut progress in acest 
domeniu intrucit exists la ora actuals o gruph de proiectare in 
cadrul atelierului de proiectare prototipuri-produse, care se ocu- 
pS de Intocmirea documentatiilor tehnice necesare lucrarilor de 
reparatiiaceasta insS nu poate,pe deoparte,s3 fach fat^ cerin- 
telor sectorului iar,pe de alta parte,nu este direct subordonatS 
sectorului.

Este absolut necesara infiintarea unui birou proiectare 
in cadrul sorviciuluimecano energetic care s% fie astfel dimensio­
nal incit sS facS fata tuturor sarcinilor impuse de intocmirea 
unor decumentatii complecte bine fundamentate din punct de vedere 
tehnic gi economic. Existenta unui colectiv de proiectare puter- 
nic subordonat sectorului,ar avea consecinte din cele mai favora- 
bito asupra intregii activitSti de intretinere reparatii. In a- 
cest fol se inlatura,posibilitatea executSrii unor lucrnri in 
Upon documentatiilor tehnice, dupS desene facute ad-hoc, dupM 
intoitia §i experienta personalului tehnic, cu improvizntii etc.

In cadrul activitatii desfagurate de sectorul de intreti- 
noro reparatii in concordant^ cu sarcinile ce-i revin,o atentie 

deo ebj ta trebuie acordata activitatii de planificare, lansare 
gi 'umarire a execute! lucrarilor de reparatii. Activitatea de 
planificare, lansare gi urmarire a executiei lucrarilor de repa- 
raiii,in special in cazul utilajelor complexe sau al repnratiilor 
annate ale sectiilor siderurgice,are o important^ deosebith.

Datorith acestui fapt este absolut necesar ca sh exists 
in cadrul serviciului mecano-energetic un birou plan, lansare, 
urm rire care st! se ocupe de aceste problems. In atributiile ae 
cestui birou pot intra gi problemele legate de aprovizionarea 
cu materiale, piese de schimb necesare lucrarilor de reparatii.

Problemele legate de costurile pe care le implied lucra- 
rile de intretinere §i reparatii planificate gi realizate precum 
gi controlul acestora sint incredintate unui birou financier 
contnbil. De asemenea acestui colectiv fi revin toate celelalte 
sere ini legate de evidenta contabila a utilajelor,gestiunea sec­
torului. Studiile tehnico-economice privind uzura moral a a unor 
utjlaje, adoptarea unor tehnologii noi privind lucrKrile de repa­
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r'ltii, folosirea unor scule gi dispozitive noi etc.Se tntomesc 
in colaborare de cStre specialigtii din sectoral de intrej,inen 
gi reparatii cu economigtii din intreprindere.

de cele prezentate structure organizatoricS a sec- 
toynilui de intretinere gi reparatii din intreprinderile side- 
rurgice comports tmbunStStiri. Acestea pleacS de la consideren 
tul cS in activitatea de intretinere gi reparatii se pot deli­
mits functional activitSti fSrS de care o activitate organize 
tS pe noi principii este de neconceput.Aceste activitSti mai

- importante se pot grupa astfel :
a*  Studiul functionSrii utilajelor §i elaborarea metode 

ior optime de intretinere §i reparare.
b. Planificarea, pregStirea gi lansarea lucrSrilor de 

reparatii-
c. Organizarea executiei, urmSrirea gi controlul lucrS- 

rilor^de reparatii*
Aplicarea calculatoarelor electronice in activitatea de 

intretinere gi reparatii din intreprinderile siderurgice a 
crest premizele realizSrii unui sistem automat de prelucrare 
a datelor tn acest domeniu de activitate. Acest sistem se poa­
te considera ca un subsistem al sistemului general de prelu­
crare automats a datelor din intreprinderile siderurgice. Dat 

realizate , . .
fund progreselevin prelucrareadatelordin intreprinderile in­
dustriale, In majoritatea acestora s-au creat oficii de calcul 
iar in unele intreprinderi mari chiar centre de calcul. Oficii*  
le de calcul, sau dupS caz centrele de calcul pregStesc la ora 
actuals implementareaunui sistem integrat de prelucrare a dn- 
telor din intreprinderile siderurgice. In cadrul acestui sis­
tem sectorul de intretinere,reparatii va avea un subsistem de 
prelucrare a datelor al sSu care se aflS intr-o strtnsS legS- 
tnrS cu celelalte subsisteme ale intreprinderii tn mod deose- 
bit cu subsistemulde productie /168/.

Structure organizatoricS a sectorului de intretinere 
reparatii trebuie aS tinS seama gi de aceste elemente noi care 
au yipKrut ir^,ultimii ani tn acest important sector de ectivita- 
tc, Pe baza acestora trebuiesc prevBzute compartimente dotate 
cu specialigti care aS transpunS tn fapt aplicarea celor mai 
moderne metode de conducere gi planificare a lucrSrilor de 
reparatii*

In fig.6.11 se prezintS o conceptie nouS moderns pentru 
organizarea activitStii de intretinere §i reparatii in servicii 
formate din birouri de metode, de planificare^lansare, urmSrir^ 

pi de exeoutie.
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SERV!C!UL:
MECANO-ENERGETiC

E^ROU METODE DE
CRGAN'ZARE s

B!ROU -LANiF!CARE 
LANSAPE $! URMARPq EXECUTiE

-Sttidiut m-etode!cr 
-freeventa interv. 
cna!.acctd:cauze. 
e'ecte.WRturcrea 
tor-

-Studiut muncii.
-Centrotd executiei-
- Cont rot costuri.
- i

} - Re earn t:'-- ptahur i
[ -programs

-grafice 
- grata n 
-A-D-C- 

"Aproviz: -materiate 
-piese schimb 
-scute

- °re'ucraa autom.a date.

-Sisteme:cent rabzat
- descent ratizat
-mixt

- Echi pe-com pteze 
-speciaiizate 

-Maistrii: speciai;sti 
-muttiia^erati

U)
 tj

r i 3.6 - 1 i
Crganizarca acti^ithtii de intretinere reparatii dm in- 

t reprind erile siderurgice In aceastS conceptie a font impusS gi 
de faptul ca in astfel de intreprinderi, maginile,utilajele gi 
instalatii moderne,datorit& complexitStii lor neceoitS o coope- 
are strinsa a specialigtilor din domeniile mecano-energetic gi 
parate de jnSsurS. In toate aceste domenii se folosesc insS me- 

tode similare de organizare,plani^icare, urmSrire, aprovizio- 
nere §i executie,motiv pentru care este necesarS o grupare a 
activit^tilor sinilare sau apropiate in cadrul unor birouri 
functionale,indifercnt da domeniul de specializare.

In confcrni cu aceastK nouS conceptie organigram^ u 
seotorului intr . r-r j r ratii este prezenatS in fig.6^.12.

6.4.2. Or: "r rod in organizarea activitStii de 
i r . r .L-. < r *- ;i r epara ti i in intreprind erile

Siderurgice.

6.4.2.1. C?ntralizarea activit^tilor de reparatii pe 
erupo de intreprinderi industrials, centrals 

industrials.

Din punct ia vcdere el organizSrii activitS^ilor de re- 
paratiiycrearen control-? 2 or industrials face posibiH gi indi­
cate din punct de v- r*  economic centralizarea anumitor acti- 
vitSti practice Lire' ^169/.Dintre aceatasde mentionet :

- relotii2e cu feral tutelar §i institutiile controls
(eprobSrl, avizc otc.) . jHHWWTS

- rela^ii co^ercialo;
- colaborKri cu institute de cercet&ri gi proioct^ri;
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- imbunStS^irea tehnologiilor §i normelor de repara^ii;
- Intocmirea tehnologiilor gi normelor de repara^ii ;
- consumuri specifice;
- organizarea instruirii gi calificSrii personnlnlui 

din sectorul mecano-energetic.
Centralizarea activita^ilor de reparatii in intreprin­

derile siderurgice este influen^atS de amplas^ren unit31;ilor 
in cadrul centralei, care por fi grupate intr-o localitate, 
sau dispersate in mai multe localitS^i sau judet;e.

In cadrul centralelor cu unitS^i grupate se pSstreazS 
in mare structure organizatorica a unei unita^i in care exis­
ts ateliere centrale puternice pe specialitnti (mecanic, elec­
tric termoenergetic etc).

In astfel de situa^ii nu mai exists cite un atelier 
central in fiecare unitate ci vor fi ateliere centrale specio- 
li *;  ite. in cazul in care unitS^ile in cadrul centralei sint 

ditpersnte - cazul intreprinderii O^elul Ro§u in cadrul cen- 
tr^lei siderurgice Regina, se considers fiecare unitate cu 
sectorul ei mecano-energetic, cu gradul respectiv de centra- 
J'znre. Se recomandS infiintorea in cadrul centralei a 

unor ateliere centrale specializate §i dotate corespunzStor, 
care cu timpul sS centralizeze gi mai ales sS concentreze 
intr-o proportie insemnatS fabricarea pieselor de schimb.

Centralizarea activitS^ilor de repara^ii in cadrul cen­
tral el or industriale pinS la un anumit nivel, funct,ia de po- 
sibilitS^ile de care dispune,are anumite avantaje dintre cnre 
cel^ mni importantestnt :

a) Poate organize ateliere centrale, specializate, hi- 
ne dotate cu magini-unelte gi utilaje §i incadrate cu perso­
nal cu inaltS calificare.

b) Poate concentre produc^ia pieselor de schimb in 
aceste ateliere (mai ales a celor dificile) datoritS mijloa- 
ceinr de care dispune.

))ispereareaproduc^iei de piese de schimb in fiecare uni- 
tatr subordOMatS are o eficientS scSzutB in mod deosebit da- 
toritS :

- dispersSrii §i incSrcSrii neuniforme a mnginilor uneltel
- disperaSrii gi utilizSrii nera1;ionale a for1,ei de mun- 

cS^.;
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- unor greutSti in aprovizionarea cu materials gi 
semifabricate;

- unei asisten^e tehnice de mai slabS calitate;
- unor posibilitSti mai reduse de ridicare a nivelu- 

luit profesional.
c) Poate concentra o forts de muncB numeroasB gi de 

specialitate in situa^ii dificile cind unitatile subordo- 
nate nu pot face fa$8 cu personalul de care dispute.

d) Poate dispune de insonnate mijloace de ridicat 
trannportat care sa aeigure rapiditatea demontarii gi montSrii 
aau a inlocuirii utilajelor.

e) Poate initin studii gi cercetari asupra cnuzelor 
avariilor,uzurii Tirematuiea unor piese, metodelor optime de 
organizare §i planificare a activitS^ilor etc.

f) Se asigurS posibilitSti mari pentru formaren unor 
specialigti de inaltS calificare in probleme de intretinere 
gi reparatii, care la rindul lor vor contribui la cregterea 
calificarii specialigtilor din unitBtile in subordine.

g) Poate pune bazele unui sistem de conducere gi ur- 
mhrire a reparatiilor cu ajutorul calculatorului.

Necesitatea concentrBrii gi specializBrii lucrBrilor 
de repamtii §i^tn primul rind a pieselor de schimb constitu- 
ie obiectul a numeroase studii pe plan national gi mondial . 
Literntura de specialitate./170, 171 y 172, 173/y indicK 
diverse lucrSri prin care se sustine ideia centralizBrii lu- 
crSrilor (de reparatii a concentrBrii gi specializBrii fabri­
cate ai pieselor de schimb.

Necesitatea centralizBrii gi specializBrii lucrBrilor 
de reparatii ca urmare a efectelor economice deosebit de fa- 
vorabile pe care le implies a condus treptat la evolutia aces- 
tor unitBti centrale de reparatii cBtre autonomie gi chiar 
independents /174/. Astfel se ajunge in mod firesc la unitBti 
economice independente la "intreprinderi de reparatii" tute- 
late de cBtre minister /175/.

6.4.2.2. Intreprinderi de reparatii*

Crearea unw intreprinderi de reparatii necesitS rea- 
lizarea In prealabil a urmBtoarelor premise.

- adoptarea prinoipiului reparatiilor pe bazB de contract 
pentru aaigurarea planificBrii pe termen lung a lu- 
crBrilor.
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- elaborarea planului de perspective a atelierelor 
centrale de reparatii in acord cu planul de reparatii al uni- 
tMtilor.

dezvoltarea intreprinderii de reparatii pe baze mo­
derns ale tehnicii gi organizSrii fabricatiei.

- dezvoltarea gi adoptarea unui sistem de calificare 
gi pregStire a cadrelor pentru probleme de reparatii*

- concentrarea capacitStii cercetare existente, in 
scopul realizBrii unor tehnologii corespunzStoare.

Intreprinderile de reparatii pot execute pentru unitB- 
tile din zona pe care o deservegte: reparatii capitals, tnlo- 
cuiri de utilaje gi modernizBri, lucrBri de micS mecanizare, 
reparatii curente de gradul II, la solicitarea expresB a uni- 
tBtilor respective. In scopul asigurBrii asistentei tehnice, 
in unitBtile beneficiare vor fi create puncte de lucru con­
done de un maistru de specialitate sau inginer avind un per­
sonal restrins. Personalul Ocupat cu reparatiile din intrepr^"- 

deri gi centrale industrials se va restringe considerabil 
odatB cu infiintarea intreprinderilor de reparatii Intrucit 
acestea nu vor mai executa decit lucrBri de intretinere gi 
reparatii curente.

Intreprinderile de reparatii au de rezolvat, cel putin 
in perioada de inceput, una din situatiile cele mai importnn- 
te §i des intilnitl. Fiecare unitate centrals industrinlB are 
un plan propriu de reparatii, rezultat din nocesitatea asigu- 
rKrii unei bune functionSri a utilajelor gi instaJntiilor, 
deci a reducerii timpilor de stationers gi implicit a pierde- 
rilor de productie. La acest plan se mai adaugB gi planul pie­
selor de schimb, de executat pentru unitatearespectivB gi pen­
tru terti. ExistB perioada "de virf" in care apar frecvente 
situatii cind volumul lucrBrilor prevBzute in plan depSgegte 
capacitates sectorului mecano-energetic al unitBtii respective. 
Astfel de situatii due la prelungirea reparatiilor, n timpi­
lor de stationare gi deci la pierderi tnsemnate de productie.

Intreprinderile de reparatii au menirea sS prein aces­
te virfuri de activitate prin echipele de specialitate gi 
prin executarea necesarului de piese de schimb. Planificarea 
activitatii intreprinderilor de reparatii trebuie sS se facK 
In functie de situatiile de virf ale unitBtilor pe care le
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deservesc, rolul lor principal constind in aplatizarea aces- 
tor virfuri ale activit^tilor de reparatii.

Tendinta in care compartimentele de intretinere ae in- 
tnresc continuu pe linia conception gi organizSrii, in multe 
t^ri evolueazS actualmente la stadiul in care numeroase intr^- 
prinderi fgi realizeazK atit fntre$inerea eft §i reparatiile 
pe bazS de contracted

Efectuarea intretinerii §i reparatiilor pe bazS de 
contracte este a§a de sustinutS in tSrile dezvoltate, incit 
se recomandS ca pe o razS de 550 Km, intreprinderile chimice, 
de exemplu,sS finanteze o intreprindere de intretinere gi 
reparatii cu care apoi va incheia contract. /176/. In spriji- 
nul acestei ^forme de organizare privind crearea unor intreprin- 
deri specializate in intretinere §i repararea utilajelor stau 
urmatoarele arguments :

- o intreprindere specializatB poate pune la dispozi- 
ti^ formatii de lucru specializate, scule gi echipamente mo- 
derne*

- stSptnegte discipline de lucru a formatiilor gi asi- 
gurH o productivitate a muncii mai mare*

- poate^-indica §i fblosi metodele ce^ mai moderne de 
pl'tnificare §i executie a lucrSrilor de reparatii*

- igi poate permite o dotare cu $.D.V-uri moderne §i 
in cantit&ti suficiente creindu-se stocurile necesare in ma- 
gnzii propriiw

- poate folosi mai rational S.D.V.-urile gi echipamen­
te J e de intretinere §i reparatii*

- f§i poate organize un centru de calcul pentru prelu- 
crarea electronics a date^or.

Intreprinderile db^Fepa^atii^*?-  pot crea colective 

de specialigti care sS se ocupe de urmStoarele probleme mai 
importante.

- Stabilirea metodelor optime de intretinere gi re­
paratii, intocmirea studiilor de asimilare a pieselor de schimb 
ImbunKt3tird& metodelor de planificare gi programare a repa- 
rat-iilor etc*

- InbunKtKtirea metodelor de control gi respectiv a 
utilajelor gi inatalatiilor prin folosirea pe scarB largS a 
metodelor gi mijloacelor de control nediatructiv.
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- studii, consultatii §i expertize pentru problemele 
de coroziune, eroziune, uzurS, probleme de mere important^ gi 
cKrora incS nu li se acordS aten^ia ctivenita .

studii, consultatii §i expertize pe terne de imbunStS- 
tiron condi^iilor de lucru in explontarea utilajelor, a sigumn- 
tei tn functionare, de protectia muncii, de prevenire a incen- 
diiJ or tec.

- organizarea unor consfStuiri pe ramurS tn probleme de 
ihtretinere reparatii^ a unor cursuri de ridicare a nivelului 
profesional a specialigtilor din unitatile pe care le deser- 
vesc.

- intocmirea instructiunilor de exploatare a caietelor 
de sorcini pentru utilaje §i instalatii speciale.

introducerea metodelor moderne de conducere, folosi- 
ren calculatorului electronic in activitatea de intretinere gi 
reparatii a utilajelor.

- analize statistice asupra opririlor accidentale a 
incite! atiilor gi a cauzelor care au dus la o anumitS frecvent^ 
a ncestor opriri.

- acordarea unor consultatii privind metodele de lucru, 
masnrile de sigurantS, receptie a materialelor gi lucrSrilor 
de Intretinere gi reparatii executate, asistenta tehnicS etc.

Cu toate aceste avantaje, sint incS uncle retineri fn- 
de aceastS formS de organizare privind executia lucrSrilor 

de intretinere gi reparatii de cStre intreprinderi specialize-' 
te pe bazS de contract.

Astfel conducStorii intreprinderilor beneficinre 
sunt in cS existent^ compartimentelor de intretinere Qi repnrn- 
tii proprii determine o cunoastere mai amSnuntitS a caracteris- 
ti^ilor instalatiilor §i in mod deosebit a comportSrii lor in 
exploatare. Personalul din sectoral de intretinere §i repam- 
tii mult mai interesat fat8 de instalatiile proprii ale 
unitKtilor pe care le deservegte. Cniitatea lucrSrilor de in­
tretinere (indeosebi) §i reparatii este superionrS, in aceste 
conditii, fat# de lucrSrile executate pe bazS de contract de 
cStro intreprinderile specializate. Intreaga nctivitnte de 
intretinere §i reparatii fiind IncredintatS unor intreprinderi 
de specialitate in unitStile beneficiare exists un interes mai 
mic fatS de aceastS activitate, atit de partea specie]i$tilor
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din acest domeniu cit gi din partea celorlnlte sectoare de 
activitate.

Orice nereugitS in cadrul lucrSrilor de intretinere gi 
reparatii eate atribuita exclusiv intreprinderii specinlizatS, 
iar intreprinderile beneficiare igi pierd increderea in aceatoa

De asemeni trebuieac scoaae in evidence urmStonrele 
aspecte :

- o intreprindere de intretinere gi reparatii va tre- 
bui aS lucreze in trei achimburi.

Reparatiile la fa$a locului prin aistemul inlocuirii 
agregntelor cer partea intreprinderii specializate lucrul 
in trei achimburi, Incluaiv duminicile.

- muncitorii, gefii de echipS gi maigtrii trebuie aS 
lucreze dupS deaene, conform documentatiilor tehnice,^ntr-o 
mnnurS mult mai mare ca pinS acum.

- tehnologii vor trebuie aS fie in atare aS introducS 
noi tehnologii de executie a repnratiilor. Aspectul principal 
pe care-1 ridicS infiin$area introprinderilor de intretinere 
gi reparatii eate amplaaamentul lor  Pentru aceasta este nece- 
sar aS se tine aeama de foarte multi factori dintre care amin- 
tim /167/

*

*
- pozitia fatS de unitStile beneficiare (distantele)
- existenta in zonS a fortei de muncS calificatS.
- exiatenta in zonS a posibilitStilor de construire

a introprinderilor apecializate gi in mod deosebit a poaibiiitu 

ti J or de extinderev
- legSturi rutiere gi feroviare cu unitStile benefi­

ciare.
- conditii aocial-culturale gi de locuintS in zonS.
Ln noi in tarS a-au luat o aerie de mSauri privind 

or/^onizarea centralizatS in unitSti specializate a reparatii- 
lor capitnle atit pentru utilajele de serie cit gi pentru in- 
stointiile complexe gi liniile tehnologice*

Prac^ca a reliefat cS mSaurile adoptate prin crearea 
unor intreprinderi apecializate, dau rezultate bune atit sub 
aspectul deafSgurSrii unei activitSti corespunzStonre din 
punct de vedere tehnic cit gi al eficientei. In industria 
metnlurgicS, prin organizarea de intreprinderi specializate 
pentru repararea diferitelor agregate, a-a aJuns, cn de exem- 
plu, reppratia capitals a unui cuptor Martin aS se reducS in 
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medie cu 7 zile, iar a unui melanjor de 200 tone cu 5-8 zile 
/17?/. Criteriile care au pledat pentru organizarea de unit^ti 
specinlizate pentru repara$ii capitale in unele ramuri ale 
economiei nationale - multe sint in concordant^ cu atributele 
§i oxperients acumulatS pe plan mondial*̂Acestoa  sint-

- pentru reparatiile capitale ale utilajelor de eerie, 
intreprinderi apecializate la nivelul economic!, unci ramuri 
Beu zone teritoriale.

- pentru instala^ii pi linii tehnologice complexe, pentru 
grupele de instalatii sau liniile tehnologice similare din puhct 
de vedere constructiv, intreprinderi apecializate de repara^ii 
pe ramuri.

- pentru ramurile de$in&toare de instalatii pi linii 
tehnologice complexe, intreprinderi apecializate de repa- 
ratii pe zone teritoriale.

Tinind seama de aceste criterii, au foSt organizate 
apronpe in toate ramurile economiei nationals unitSti apecia- 
liz^te, aatfel!

- 8 intreprinderi pentru repararea utilajelor §i instn- 
1'itiiior pentru industria minierb gi petrolierS.

- 2 unitA^i zonale (Bucuregti §i Tirgu Mureg) pentru 
repomtia utilajelor complexe ale Industrie chimice gi una 
In rioiegti pentru utilajele petrochimice gi'rafinarii-

- mari unitS^i apecializate de reparatii mijlocii de 
transport pe cale CeratS, auto gi respectiv tractoare pentru 
tot parcul din economie.

- pentru industria metalurgicS intreprinderi de re- 
par st cu profil de constructii montaj zonale in trei centre 
siderurgice Hunedoara, Galati, Regina.

- pentru unele categorii de utilaje de constructii  in­
treprinderi de reparatii capitale apecializate la nivelul eco­
nomiei nationals, iar pentru alte utilaje numai pentru parcul 
propriu al unitd^ilor industriei construct!ilor etc.

*

Paralel cu activitatea de reparatii capitale, aceste 
intreprinderi? realizeazK gi un volum important de piese de 
schimh. Aceasta face cu putin^S aS ae acopere mai bine nevoile 
gi totodatS degreveazS industria conatructiilor de magini de 
realizarBa unor importante cantit3$i de pieae de achimb, in 
favoarea productiei de magini gi utilaje*
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Pe parcursul activitatii, t^inlnd senma de capacitBti- 
le disponibile ale unitBtilor apecializate nu survenit gi si­
te imbunBtS^iriw Unele unita^i au preluat activitatea'de re­
paratii capitale a unor tipuri de magini gi utilaje pentru 
nevoile intregii economii nationale.

Referitor la centrala siderurgicB Regit-', din care 
face patte §i intreprinderea Otelul Rogu aflath la o diatan- 
t& do aprpx. 80 Km este recomandabil ca activitatea de repa- 

-ratii capitale a utilajelor mari sB fie centralizatB,eventual 
preluntB,de o intreprindere specializath zonnlB.

In mod deoeebit activitatea de realizare a pieselor de 
schimb trebuie sB fie coordonate de central^, asigurindu-se 
un atoe minim de piese de schimb calculnt pe criterii de op­
tim, care s& asigure intreaga zonB cu piesole de schimb mai 
dificile, mai greu de executat in atelierele proprii.

Consideratii similare legate de stocul pieselor de si- 
gurnntS se pot face prin realizarea unor stocuri minime tot 
pe criterii de optimi dar la nivel central. Toate aceste pro­
blems deosebit de importante sub aspect economic trebuie s& 
sten in atentia factorilor de rBspundere §i decizie din ca­
drul centralei astfel incit in viitorul apropint sK se tren­
ch la aceste forme de organizare. Aceste problem*)  complexe 
necesitS o tratare aparte sub toate aspectele §i la ora actua­
ls sint pizate in lucrare doar ca propuneri cu oplicnbilita- 
te imediatS.

Capitolul VII

EFICIENTA ECONOMICA,

7*1*  Scurtarea duratei de reparatii a utilajului 
siderurgic mijlocul principal prin care se 

J)oate realiza o productie suplimentarB*

Scurtarea duratei de executie a lucrarilor de repsra- 
tii constituie una din cele mai importante metode prin care 
se poate realiza cregterea volumului productiei industrials. 
In general eate de dorit o dura18 de executie mai scurtS fa-*  
th con prev&zutB in normative,obtinindu-se astfel intrarea 
in functiune mai devreme a capacitStii de productie*
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Scurtarea duratei de executie a lucrKrilor de repnrn- 
tii a utilajului siderurgic in special al reparatiilor capita 
le trebuie sa se fac8 cu respectarea urmStoarelor conditii.

a) - Duratele scurtate sS fie tehnic realizabile. Exis 
tH o limitB, o anumitS barierK peste care nu se poate trace 
cu "rice suplimentSri de mijloace de productie §i fort^ de 
muncn.

b) - Duratele scurtate s8 nu afecteze calitatea lucrB-
rilor de reparatii*  &

c) - Scurtarea duratei de executie lucrKrilor de repa­
ratii s?$ se realizeze in general printr-o mai bunS organizare 
a executiei lucr^rilor de reparatii, prin aplicarea unor 
suri tehnico-organizatorice §i printr-o mai bunK foloaire a 
potentialului uman din sectorul de reparatii*

d) - Scurtarea duratei de executie a lucrSrilor de re­
paratii trebuie s& aibS la bnzS folosirea unor tehnologii mo- 
derne, folosirea mecanizKrii §i automatizHrii.

e) - Scurtarea duratei de executie a lucrKrilor de rer 
pnritii sa se realizeze printr-o corelare mai bunK a factori- 
Jor interesati - sectie (beneficiar), proiectant, executant.

Intrarea in functiune a utilajului inainte do termen, 
ca urmare a reducerii duratei de executie a lucrMrflor de re­
paratii conduce la o productie suplimentarH §i In economii 
corospunzStoare.

Aceasta se poate evalua cu ajutorul relatiei :

E(D - t)C^
e = ------------------- (7*1)

in care :

e = economiile realizate in lei, ca urmare a reducerii 
duratei de executie a reparatiei*

E * productia zilnicK ** tn unitS^i/zi a utilajului 
care se reparS.

D * durata normntB de executie a lucrbrilor de reparn- 
tii in zile

t * durata efectivS a executie in zile
Cp * economia realizntB in lei/unitatea de produs de 

c&tre utilajul care se reparK.
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Rela$ia7*;L  permite s!i se determine valoarea econotnii- 
lor obtinute ca urmare a reducerii duratei de executie a unei 
Jucrnri de reparatii la un utilaj productive DatoritS numSru- 
lui mare de utilaje din intreprinderile siderurgice precum §i 
da torit8 productivita^ii ridicate a acestor utilaje economii]e 
care se pot realize sint foarte marie

Direc^iile cele mai importante in care se poate actio­
ns pentru reducerea duratei lucr&rilor de reparatii la utila- 
jul siderurgic sint :

1, Folosirea ergonomiei - Conditiile de mediu, metode- 
le de munca folosite joac& un rol hotSr^tor in reducerea du­
ratei de executie a reparatiei.

2. Aplicarea unor masuri organizatorice privind pregS- 
tiroa, executarea §i receptia lucrarilor de reparatii" Asigu- 
rnroa documentaries tehnice necesare, aprovizionarea la timp 
cu csntitatea de piese §i subansamble
rep pieselor de schimb prin autodotare,efectuarea in toate 
cazurile posibile a repara^iilor in schimburi neprogramote, 
extinderea metodei de "reparatii la cald" (fSr&, oprirea utila­
jului) indeosebi a celor curente in cazul agregatelor cu func- 
tionare continue, asigurarea acestui domeniu de activitate 
cu forts de muncB necesarS §i calificatS constitute principa­
ls e mSsuri organizatorice care vizeazS,scurtarea duratei lu­
crarilor de reparatii a utilajului siderurgic.

7*2.  Scurtarea duratei de reparatie a utilajului 
siderurgic prin aplicarea unor mSsuri organi­

zatorice.

Una din metodele eficiente care vizeazS reducerea du­
ratei de reparatie a utilajului o constitute aplicarea unor 
mUsuri organizatorice care in principal se referS la pregSti- 
rea lucr&rilor de reparatii, la executia lucrSrilor de repa­
ra (<ii precum §i receptia §i controlul lor. Aceste mKsuri se 
referK la reducerea duratei cit utilajul este scos din func­
tions pentru ^reparatii tio^^^"Se seama de conditiile concre­

te ale intreprinderii, adicK de sistemul de reparatii adoptat 
§i de fazele cele mai importante prin c^re trece utilajul 
reparat,incepind cu programarea lucr&rii de reparatie gi ter- 
minind cu receptia lucrSrii.
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7.2.1.MSsuri organizatorice privind pregStirea lucra- 
rilor de reparatii.

Te baza sistemului de reparatii preventiv planificat 
adoptat de majoritatea intreprinderilor siderurgice de la noi 
din tnrb, fiecare intreprindere are un plan propriu de reparatii 
a util'ijelor.

Fiind vorba de o activitate planificatS intreprinderile 
au posibilitatea ca din timp sa ia toate< masurile referitoare 
la pregStirea sub toate aspectele a lucrSrilor de reparatii.

In principal mSsurile organizatorice privind pregStiron 
lucrSrilor de reparatii au drept scop asigurarea cu documentatia 
tehnicS necesarS, asigurarea cu sculele gi motorialele necesare 
§i asigurarea unei pregStiri organizatorice minutionse.

0 anemones pregatire tehnicS, materials gi organizato- 
rice n lucrSrilor de reparatii trebuiewin primul rind.sS asi- 
gnro executie lucrSrilor de reparatii la termenele stabilite. 
De nnemenea trebuie sS asigure executia lucrSrilor de repara­
tii in concordantS cu tot ce este mai nou in acest important 
sector de activitate gi de un inalt nivel calitativ. Scurtaren 
duratei de executie a lucrSrilor de reparatie se face in prin­
cipal pe baza unei mai bune organizSri a activit&tii, prin ndop- 

in tnroa unor mSsuri organizatorice corespunzStonre gi nici un coz 
nu trebuie sS afecteze calitatea lucrSrilor executnte.

PregStirea tehnicS a lucrSrilor db reparatii*

LucrSrile de reparatii a utilnjului siderurgic trebuie 
aS nibS intotdeauna la bazS o documentatia tehnic, intocmitS 
de cStre institute npocializato sau de catre biroul de proiectar 
nl Intreprinderii. DacS aceastS documentatie se executS de 
cStrr*  personalul specializat al intreprinderii care de fapt 
mai oxecutS gi alte lucrSri de proiectare, de dorit este ca 
personalul care asigurS documentatia tehnicS a lucrSrilor de 
rep rntii sS fie separate acesta sS lucreze in cadrul sectiei 
mecano-energe^ic al intreprinderii, sectie pentru care repara- 
tillf! utilajului siderurgic constitute o problems centrals.

La ora actuals in unele intreprinderi siderurgice cum 
eatc de exemplu Otelul Rogu din lipsS de personal, aceastS 
pregStire tehnicS a activitStii de reparatii ae face incomplet 
snu nu seface deloc. Personalul care asigurS documentatia 
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tohnicS a lucrSrilor de reparatii lucrind in cadrul unui 
bij on de proiectare al intreprinderii gi nu al sec^iei, nu 
este coordonat de cStre specialigtii sec^iei mecano-energetice 
executind in general lucrSri incomplete lar unele desene 
de ansamblu, scheme electrice, (modificSri ale acestora), ache 
mo de alimentare cu apa, gaz, energie termicn pur gi simplu 
nu oo execute.

In aceste conditii apar scheme, provizbrii,desene pe 
dome,.' care apoi se pierd iar maps cu desene cu intron 

go documentatie tehnic, a maginii este incomplete.
Suslin existen^a unui birou de proiectare al secto- 

rului de reparatii pe lingS sectin mecano -energetics care 
sS asigure tntreaga documentatie tehnica a lucrSrilor do repa- 
ratii a utilajelor siderurgice de la cele mai simple pinK la 
cele mai complexe.

Asigurarea din timp a documentatiei tehnice necesa­
re pentru toate lucrSrile de reparatii permite persona^ului 
core se ocupS de reparatii s3 asigure o pregStire^mAerial. 
ormnizatoricB corespunzStoare.

PregStirea materials a lucrSrilor de reparatii*

Pe baza documentatiei tehnice intocmite de ctitre bi- 
roul de proiectare se trece apoi la pregStirea materials a 
executiei lucrSrilor de reparatii#

Pe baza desenelor de execu$ie ale pieselor, subansam- 
blojor deteriorate se poate face o pregStire tehnologicH pri­
vind re.alizarea acestora.

De asemeni, pe baza documentatiei tehnice intocmite 
so poate asigura sectorul de reparatii din timp cu materials, 
pi o to de schimb subansamble, scule §i dispozitive ' necosa- 
rf* .

Trebuiesc stabilite piesele de schimb, subansamblele 
c ro trebuiesc executate in intreprindere §i core trebuiesc 
ndu'te din exterior. DatoritS cnracterului de unicat al multor 
ut.ilnje din intreprinderile siderurgice executin unor subnn- 
rnm))le, piese de schimb in atelierele proprii intreprinderii, 
proy.intn o mare eficientS economic^.

Dealtfel realizarea unor subansamble introgi special 
progiltite pentru a inlocui unele pSrti mai importante gi mai 
solicitate a utilajelor, in intreprinderile siderurgice, con-
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3t.it.nie una din masurile organizatorice importante co asigu- 
rn r'onliznrea unei durate de execute mai reduse a lucrSri- 
lor de reparatii*-

Executis lucrarilor de reparatii in mod deosobit. pen- 
tru utilajele complexe inseamna gi un consum mare de materia­
ls gi piese de schimb*

Existenta unei documentatii tehnice permits ca aprov.i- 
zionaren cu material! e, piese de schimb pa se facS in mod co- 
respunzator*  Existind o fundamentare tphnica privind necesarul 
de piese de schimb gi materiale, dispare pericolul lipsei in 
stoc a unor materisle, piese de schimb necesarelucrSrilor de 
reparatii, sau 'aten^a unui stoc de materiale gi piese 
de schimb penalizabil ( supranormativ).

PregStirea materials a executiei lucrSrilor de repam- 
^ii face parte integrants din mSsurile organizatorice ce nsi- 
gurS pregStirea lucrSrilor de reparatii.

Aceste mSsuri organizatorice de pregStire sint la fel 
do importante ca §i cele care vizeazS pregStirea te!tnic3,in- 
trncit ctiiar daca exists o buna pregStire tehnicS a iucrSri- 
Jor, nefiind asigurata o pregStire materials corespunzStoare, 
duratn de execute a lucrSrilor nu se poate reduce, din contrS 
exists niari greutS^i privind realizarea in bune conditii a lu- 
crnrilor de reparatii la termenele planificate.

PregStirea organizatoricS a reparatiilor.

Te baza pregStirii tehnice. §i materiale a executiei 
luorSrilor de reparatii se poate trece la o nouS etapS §i 
n'otno pregStirea sub aspect organizatoric a] executiei lucrS- 
rilor de reparatii*  In cadrul acestei etnpe se studiazS dife- 
ri1 e vnriante de organizare a activitStii de reparatii in 
vederea executiei lucrSrii respective, adqptindu-se intotdeau- 
nn variants optima, care permits §i o reducers a durntei de 
ovecutie*  In aceastS etapu de pregStire sint adoptste tonte 
mbourile organizatorice ce au drept scop: - desfSgumren in 
conditii optime a executiei lucrSrilor de reparatii a utila­
jul ui siderurgic §i realizarea unor termene mai reduse decit 
coi^ planificate*

MSsurile organizatorice care se adopts din timp se re­
fers a tit la problems privind pregStirea lucrSrilor de reps- 
rat ii cit §i la probleme ce vizeazS executin lucrSrilor de 
reparatiicontrolul §i receptia lor*
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Astfel din timp trebuiesc stabiliti executnntii luora- 
rilor de reparatii pentru ca sa existe astfel posibilitatea unei 
bene documentari §i a asigurarii cu personnlul necesar §i cali- 
fie^t. De asemenea, se vor intocmi din timp grafice d^ execu- 
tie a lucrarilor de reparatii pe executnnti. grafice din cere 
s^ Teiese posibilitatea unei reduceri a duratei planificnte.S^ 
vor stabili responsabilita^ile necesare §i mofiul de iucru (in 
schimburi prelungite daca este cazul). Se va asigura asistents 
tehnica necesarS pe toate schimburile pentru o mai b'inti coorde- 
nare a intregii activita^i.

Adoptindu-se din timp un plan de mnsuri organizatorice 
privind pregStirea lucrarilor de reparatii exists reale posibi- 
litati de reducere a duratei de executie a lucrarilor de repam- 
tii. Aceasta intrucit aceste masuri organizatorice so refers 
la intregul proces de pregatire, executie §i receptie a lucrS- 
rilor de reparatii.

7.2.2. Executia lucrarilor.de reparatii a utilajului 
siderurgic#

Flxecutie lucrSrilor de reparatii se face la termenele 
pl uiificate pe baza unei pregStiri tehnice §i material-organiza- 
torice efectuate in prealabil. Planul de reparatii anu'l intoc­
mi t pentru toate utilajele siderurgice din dotare este semnat 
de ciitre conducerea tehnicS a intreprinderii , de cStre ^eful 

colsortiei mecono-energetice^cnre 1-a intocmit precum §i de cStro 
t^orii sectiilor productive a caror utilnje int.rS in reparntie.

Acest lucru permite ca din timp sa fie lunte toate masuri 
le th? catre sectia mecano-energeticS care execute lucrareu de 
roparitie precum §i de catre sectiile productive in calitnte do 
ben< Ci ci ar#

Una din deficientele constatate intilnita in moi multe 
c ',ri constS in aceea cS un mijloc de bazS planificat pentru 
o r<paratie oarecare la o data bine determinate prin planul de 
ropnratii, nu este predat sectiei care exeutS lucrariJe de 
reparatii la &ata planificatS. ^rimul re^ultat este cS sectin 
de reparatii care desfRsoaPK o activitate plnnificatK rhmine 
pentru acea perioadK in gol de lucru , cu consecinte din cele 
mai defavorabile pentru sectie. Al doilea rezultat este c6 pen­
tru a acoperi acest gol de lucru se compromite instigi princi- 
piul impus de sistemul de reparatii preventiv plnnificnte*
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Executia unei reparatii la un alt utilaj dS nagtere la 
pngnbe de altS naturS: tn primul rind reparatii corespunzStoa- 
re un este pregStita cum trebuie,deci va costa mai mult §i va 
dura mai mplt; in al doilea rind 6e reparS un mijloc de bazS 
luointe ca durata de functionare sS fi expirat ceea ce in- 
seimnS cheltuieli inutile.

Pentru a preintimpina astfel de situatii co consecinte 
economice din cele mai dezavantajoase pentru intreprinderea 
industrials,sectia mecano-energetica informcazS nnticipnt sec- 
tonrele productive care in mod normal trebuie sa asigure condi- 
tiile cele mai favorabile privind executes lucrSrilor de repn- 
ratii la data planificatS §i la termene mai reduse decit cele 
plsnificate. Dat fiind faptul cS durata de executie este strins 
legits de modul de executie al lucrBrilor de reparatii, pentru 
reducerea duratei planificnte trebuiesc adoptate anomite mSsuri 
orgnnizatorice dintre care cele mai importante sint :

Folosirea graficelor de executie pe executanti.

Lucrarile de reparatii a utilajelor siderurgice datoritil 
compiexitStii acestora antreneazS un numHr destul de mare de 
munritori de diferite specialitSfi, cum nr fi: electricieni, 
Jncntu§i,< constructor!, termotehnicieni^sudori etc.

DatoritS faptului cS majoritaten.utilajelor siderurgi­
ce sint cele de tipul grele sau foarte grele ele se reparS la 
local de functionare.

Folosirea graficelor de executie pe executant! permite 
reduceren duratei planificate de executie a lucrSrii de repn- 
ratii, datoritS faptului cS exists multe activitSti care se su- 
prnpun §i pot fi executate simultan.

MMsuri organizatorice care se refers la executie 
propriu zisS a lucrurilor de reparatii e utilnje- 

lor siderurgice.

LucrSrile de reparatii se execute pe baza documentatiei 
tehnico fntocarite.sub directa indrumare a unui personal cu o 
progfitire tehnicS corespunzStoare, §i o bogatS experientH in 
reparatii nle utilajelor siderurgice.

Pentru executia lucrarilor de reparatii lo utilajele 
sidemrgige trebuiesc adoptate tehnologiile cele mai moderne 
de oxecutie ce^rept scop reducerea duratei de executie propriu- 
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zisn 3 reparatiei^ Personalul care participB la executie "ces- 
tor lucrSri trebuie sa aibe calificare corespunzStoare. Folo- 
sirea echipelor formate gi specializate pe tipuri de lucrKri 
constituie una din mSsurile organizaterice importante ce are 
drept scop reducerea duratei lucrSrilor de reparatii a utilaju- 
lui siderurgic. DatoritS faptului c8 lucr^rile sint executate 
de cntre echipe bine organizate §i specializate pe tipuri de 
lucrari, fiecare muncitor din timp trebuie sti-gi cunoascS sarci- 
nile concrete.

De asemenea personalul de executie trebuie sa fie dotat 
corespunzStor tn ceea ce privegte sculele necesare, aparatele 
§i dispozitigele de m^surS §i control.

t

Folosirea metodelor moderne de urmMrire a executiei 
lucrarilor de reparatii*

Pentru utilajele siderurgice deosebit de complexe cum 
sint Inminonrele, cuptoarele Siemens Martin din Otelul Rogu, 
fum^lele, graficele clasice tip Gantt numai dau satisfactie.

Este absolut necesarH aplicarea metodei "drumului critic 
metodK ce permite o urmSrire mai bunS a executiei lucrKrilor de 
reparatii. Cunosd^ndu-se drumul critic cu activitatile critice, 
se pot lua mSsuri din timp astfel incit durata impnsh de execu- 
tic n lucrSrii de reparatii sa fie respectatS. AceastK metodK 
care se aplicS in general cu rezultate deosebit de favorabile 
la urm^rifea executiei unor lucrSri la termene date prezintS 
mar? avantaje fat8 de metoda clasicS folositS la ora actualK fn 
toatn intreprinderile siderurgice de la noi din tarS.

Existenta unui numBr destul de mare de nctivit^ti face 
ca intocmirea "grafului" sR nu fie o operatie simplB. Cu tontc 
ecesten utilizarea metodei "drumului critic" constitute unicn 
metndil fundamentatS matematic care permite realizareo lucrSri- 
lor de reparatii la termene mai reduse deett cele planificate. 
De nsemeni metoda permite o optimizare a duratei de executie 
fund ie de cost. d

Fol-osirea sculelor gi dispozitivelor de lucru.

Pentru reducerea duratei de executie a lucrSrilor de re- 
pantii o important^ mare o are dotarea apctiei mecano-energe- 
ticc, n muncitorilor care lucreazK in reparatii cu scule §i dis- 
pozjtive ; de lucru necesare.

-r
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Muncitorii in general, precum §1 personalul tehnic care 
lu*  reazS in sectorul de reparatii al intreprinderii folosesc 
scuiele, dispozitivele de lucru incepind cu demontarea utila- 
jului la repara^ia propriu zisS, remontare §i verificare a 
calitatii lucrarilor executate. Existent*'  in dotarea sectiei 
mecano-energetice a unor scule, dispozitive de lucru corespun- 
zatoare, care aS permits execu^ia aceator lucrnri cu un inalt 
gmd de automatizare §i cu un ritm mai ridicat, va determine 
desigur §i reducerea duratei de executie a lucrSrilor de repa- 

-ratii*
Pe grupe de apecialitSti eate de dorit ca fiecare echi- 

pS, fiecare muncitdr aS diapunS de atrictul neceaar privind 
dot 'rea aa cu^ acule §i diapozitive de lucru*

7*2.3*  Reparatii rapide.

Dat fiind caracteriaticile functionale ale utilajului 
siderurgic - aceatea se preteaza foarte bine pentru executio 
in hone conditiuni a reparatiilor rapide*

Reparatia rapidS eate aceea a cSrei duratS eate mult 
reduaS fatS de normal, aau fats de normele prevSzute in plan 
§i se realizeazS_printr-o pregStire minutioasS a muncii incS 
in*'into  ca magina respectivS aS fie scoasS din productie pen­
tru reparatii*

MSsurile care se iau in vederea tbaducerii ei in fapt 
sint de ordin organizatoric §i tehnic. '

Dintre mSsurile de ordin organizatoric cele mai impor­
tant o sint :

- Executarea reparatiei in timpul pauzelor, in zile de 
aSrbStori legale;

- Executarea reparatiei cu mai multe echipe intr-un 
singnr schimb, sau in mai multe schimburi;

- Executarea reparatiei pe locul unde maginn functione"- 
zS CnrS a fi dusS in atelierul de reparatii;

- Inzestrarea echipelor de lucru cu dispozitive specie- 
le de mecaniz^re a muncii sau transporturilorj

- Asigurarea tuturor materialelor necesare reparSrii  
Una din cele mai importante mBsuri organizatorice o con-

*

stituie repararea nu a unei piese ci a unui subansamblu (adicS 
a unei grupe de mai multe piese care au o legSturS functionals 
intro ele), aceast^%nu!f%alcul intocmit in prealabil*

BUPT



- !61

DncS exists mai multe utilaje de acelagifel, iar suban- 
snmblurile sint interschimbabila, piesele nedeteriorate rezultu 
te de la un subansamblu schimbat pot fi folosite la alcStuirea 
altui subansamblu.

DacS nu exists aceastS posibilitate pentru a se putea 
exeeuta reparatii rapide de dorit este ca sa se crecze o rezer- 
vS de piese §i subansambluri pentru a pptea fi schimbate.

Dintre mSsurile tehnice men^ionSm]: intocmirea intregii 
documentatii tehnice. In acest scop se executS lucrSri pregSti- 
toore, tn cursul carora se demonteaza magina, pentru a se afla 
exact ce piese sint deterioarate (aceasta in timpul cit magina 
nu func$ioneazS). Se schiteazS piesele §i subansamblurile dete­
riorate, se inscriu piesele care lipsesc, pentru intocmirea de 

senelor de executie. ,

7,2.4. Receptia gi controlul lucrSrilor de reparatii.

Aceste operatii tncheie ciclul de reparatie al utila- 
jelor siderurgice. Dat fiind faptnl ca constituie un element 
component §i activ al ciclului, receptia §i controlul lucrSri­
lor de reparatii joacS un rol important in reducerea duratei 
de executie a lucrSrilor de reparatii. Durata cit magina este 
sco tsK din functiune pentru reparatie dbpinde do durata opern- 
tiilor de control §i de receptie.

De dorit este ca aceste activitS^i sS fie cit mai redu- 
so pentr^ a se reduce astfel durata de repamtie ,in principiu 
astfel de mSauri sint admise numai in mSsura in care se asigu- 
rS executia unor lucrSri de control §i receptie de calitate.

Controlul lucrSrilor de reparatii executate, vrifica- 
rr' ' acestbra dacS s-au executat conform documentntiei tehnice 
intocmite. §i de calitate corespunzStoare constituie una din 
cole mai importante sarcini. Un control superficial, efectuat 
nu la cotele unei exigents maxime poate aduce prejudicii rnnri 
economiei nationals §i in mod deosebit intreprinderii indus­
trials.

Aceasta intrucit executie unor lucrSri de reparatii ** 
utilajului siderurgic necorespunzStoare atrage dupS sine nvarii 
cu pogube enorm de mari.

Receptia lucrSrilor de reparatii se face in urma contro­
lul ui efectuat. Ea este consemnatS int^un proces verbal de 

receptie a lucrBrii executate intocmit intre executant §i 
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ben^Ciciar gi fScut de o comisie special numitS de c nducerea 
Intreprinderii.

Tn urma receptiei lucrSrii cu ocazia cBreia in procesul 
verbil sint trecute toate observatiile fScuto de corn?sis n)imi- 
te,ntilajul poate fi pus tn functiune.

Aplicarea mSsurilor organizatnrice referitoare In prcgn 
tir^n lucrariloi? de reparatii, executes, cont.rolnl rcceptin 
lor constitute una din rezervele cole mai insemnnte privind 
rcdncerea duratei repera^iilor utilajului siderurgic. Aplica- 
ro? * cestor mSsuri are o mare eficien^a economics dat fiind 
fnptntl c8 pentru aplicarea lor intreprinderile nu fac eforturi 
considerabile /177/*

La niVelul economiei nationals aplicarea acestor metode 
a)- insemna economii importante de muncS calificatS, gj produc­
ts suplimentare de otel §i laminate.

7*3*  Eficienta economic& obtinutS prin aplicarea 
mSsurilor propuso la intreprinderea Otelul Roan*

Aplicarea mSsurilor propose in lucrare pe lingS 
ridicareu pe o /treaptS calitativ superioarS a activitStii de 
intretinere gi reparatii conduce la ;

acurtarea duratei de executes a lucrSrilor de repara­
tii;

- Utilizarea eficientS a disponibilului de reaurae in 
activitatea de reparatii;

- imbunSt&tirea calitStii lucrSrilor de reparatii;
** cregterea productivitStii muncii in reparatii*
Toate aceatea avind ca efec^^8§^inerea unei eficente 

maxima a intregii activitSti*
Reducerea duratei de executie a lucrSrilor de reparatii 

pTnnificate gi in mod deoaebit a lucrSrilor de reparatii capi- 
tnle la utilajele aiderurgice prin aplicarea metodei drumului 
critic (RERT) §i prin aplicarea unor mSsuri organizntorice, 
conduce la remlizarea unor insemnnte aporuri de productie de 
otol gi laminate atit de necesare economiei nationals*  

Prin aplicarea metodei drumului pritic (PERT) la repn- 
rnt$H cuptorului cu propulaie al laminorului de platine gi la 
repnratia anualS a laminorului,atrangulSrile de productie care 
exists la ora actuals practic pot fi inlBturate*
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Pe baza programelor de detaliu intocmite cu ajutorul 
calculatorului electronic cu mult timp inainte de tntrarea 
laminorului in reparatie, ae pot adopta mBsuri corespunzStoa- 
re care aS permits corelarea reparatiei celor douS cuptoaro cu 
propulaie cu reparatia anualS a laminorului.

Prin tntrarea In func^iune a laminorului de platina 
cu cel pu$in 4 zile mai devreme ae poate nprecin cB product]a 
suplimentarS ce ae poate realize eate de : 4 x 725 to/zi = 
3.000 to, laminate platine. La un coat planificat pe nnul 1977 
de 2.638,25 lei/to, rezultS cS valoarea productiei suplimenta- 
re de platine ce ae poate realize intr-un an de zile eate de

Ei * 3.000x2638,25 * 7.915.750 lei.

Aplicarea metodei drumului critic (PERT) la reparatia anualS 
§i capitals a cuptoarelor Siemens Martin conduce de asemeni 
la realizarea unor produc$ii auplimentare insemnate de otel.

Aatfel conform programului PERT reparatia anualS a unui 
cuptor S.M.poate fi reduaS la 5 zile. Intrucit la om actua­
ls conform graficului G^antt tntocmit de intreprindere durata 
de executie a reparatiilor anuale la un cuptor S.M.este de 
aproximativ 7 zile, ae poate conta pe reducerea duratei de 
executie cu douS zile.

OtelSria S.M. a intreprinderii are in dotare 4 cupton- 
re S.M cu o capacitate de 80 to. Luindu-ae in conaidernre pro- 
due tia planificatS pe 1977, rezultS cS pentru un cuptor S.M. 
productia zilnicS eate de: 168 to.

Productia auplimentarS de otel S.M ce poate fi reali- 
zatS intr-un an de zile de cStre otelSria intreprinderii 
este :

4x168 2 " 1344 to.otel

Valoarea productiei auplimentare ce ae poate realize 
intr-un an de zile, luindu-ae in conaiderare coetul planifi**  
cat pe anul 1977 de 1964,81 lei/to**otel  eate de :

Ep * 1.344x 1964,81 * 2.600.704 lei
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LucrSrile de reparatii capitale a cuptoarelor S.M ae 
pot reduce conform programului PERT intocmit cu aprox. 5 zile. 
Aceat lucru inaeamnS o productie suplimentare in anul respec- 
tiv de : 5.168 * 840 to, iar valoarea produc^iei suplimentare 
este de;

- 840^1964,81 - 1.650.430 lei

Aplicarea metodei drumului critic (PERT) pentru utilajele 
siderurgice pentru care a intocmit programe pe calculator, 

care pot fi aplicate imediat,ar conduce la sporuri de productie 
anuale in valoare de aproximativ

E - 7.915.750 + 2.600.704 + 4x 1.650.430 .
10

- 10.096.623 lei

Genefalizarea, la nivelul combinatelor siderurgice §i la ni- 
velul intregii economii nationale ar conduce la productii 
suplimentare cu mult mai mari §i cu efecte economice deosebit 
de favorabile.

In acest fel se pot traduce in fapt indicating date 
de secretarul general al P.C.R. Nicolae Ceausescu ca "in anul 
1980 aproape 70 la sut& din productia industrial^ se va reali- 
za ct! capacit&tile existente la sfirgitul anului 1975*

Aplicarea celorlalte mSsuri organizatorice §i in mod 
deosebit a calculatoarelor electronice in activitatea de repa- 
.... de autorratii prin programele prezentate in lucrare, pot de asemeni 

aK conduct la folosirea rationale a fortei de muncK, la redu- 
cer^n fondurilor imobilizate in stocuri.ale pieselor de schimb 
qi ^le pieselor de schimb de siguran$H.

In aceste conditii ae poate conta pe o eficientM econo­
mic^ cu mult mai mare, fapt ce face ca valoarea practice a 
lucrKrii sH creascB, aceasta cu atit mai mult cu cit unele 
problems prezentate pot fi generalizate la nivelul economic! 
not ionale.
Try--- ——------------------------------------ ---

Nicolas Ceaugeacu "Cuvintare la plenara C.C al P.C.R." 
din 28 febr.-2 martie 1973, Ed.Pol.1973.

BUPT



-165 -

CONTRIBUTII SI CONCLUZII GENERALE

Teza de doctorat se incadreazK In preocupKrile existente 
pe plan mondial privind perfectionarea continue a activitKtii 
Intretinere gi reparatii. Perfectionarea activitKtii intre­
tinere gi reparatii a maginilor gi utilajelor, constitute unn 
din cKile principals prin care se asigurK o utilizare mai buna a 
capncitatilor de productie, cregterea eficientei intregii activi- 
ta(,i a intreprinderilor.

Din ansamblul mKsurilor ce pot fi intreprinse in aceastM 
directie organizarea activitKtii de intretinere gi reparatii in 
concordant^ cu tot ceea ce este mai nou in acest domeniu de ac- 
tivitate, are o important^ deosebitK.

In ultimii ani pe plan mondial, problemelor de modelare 
mntematicK concomitent cu folosirea calculatoarelor electtonice 
in activitatea de intretinere gi reparatii li se acordK o aten- 
tie deosebitK. Pornind de la aceste consideratii, teza de doc- 
torn t abordeazK intr-o conceptie nouK gi original^ organizarea 
activitKtii de intretinere gi reparatii a utilajelor siderurgice. 
Solntiile preconizate au o aplicabilitate in toate ramurile pro- 
ductiei materials. Studiils gi exemplificKrile prezentnte se re- 
fern, in principal la utilajele specifics industriei siderurgice, 
avind in vedere complexitatea §i valoarea lor ridicatK, gredul 
innlt de mecanizare gi automatizare a proceselor tehnoiogice. 
Cercetarile prezentate in cadrul tezei au fost efectunte la Tn- 
treprinderea "Otelul Rogu" una din cele mai moderns unitKti 
siderurgice rom&negti.

Dezvoltarea intreprinderii prin intrarea in functions a 
noil platforms industrials in imediata vecinatate a vechii plnt- 
forme industrials, concomitent cu extinderea gi modernizKrile ndu- 
ne vcchii platforms industrials, ridicK problems deosebite ac- 
tivitKtii de intretinere gi reparatii §i io mod deosebit orga- 
nizarii acesteia.

In scopul rezolvKrii problemelor concrete pe care le 
ridicK activitatea de intretinere gi reparatii la intreprinde- 
rca ()te]A!l Rogu gi in general intreprinderile siderurgice de 
la noi din tai*K,  in concordant^ cu preocupKrile care existK 
la ora actuals pe plan mondial in acest domeniu de activitate,
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autorul aduce in teza de doctorat urmRtoarele contribu^ii.

1. Analiza calitS^ii programelor foloaite in prezent pen­
tru repara$iile preventiv planificate, a fost fgcutK utilizind 
metode moderne de cercetare statisticS-matematic^, pe bnzn dn- 
telor inregistrate privind frecven^a gi cauzele intrerwperilor 
in functionarea echipamentelor. Sta^ionarile numoronae pentru 
reparatii accidentale gi in consecintS coeficientul redue de 
disponibilitate al utilajelor atesth lipsa unor elements certe 
in fundamentarea tehnicB gi economics a acestor programe, precum 
gi unele deficients existente in pregatirea gi asigurarea pie­
selor gi subansamblelor de schimb necesare. Necunoagterea durate 
de serviciu p organelor de magini, dificultntile pe core le ri- 
dicS estimarea prealabilS a gradului de uzurS al elementelor, 
lipsa unor indicatii concrete ale proiectantilor gi normative-
3 or departamentale privind reparatiile necesare, fac ca lucrSri- 
le de reparatii care se execute la ora actuals sil aibS la bazK 
mni mult experienta gi capacitatea de orientare a specialigti- 
lor din sectorul de intretinere gi reparatii*

2. Studiul principalilor factor! care determine durabi- 
litatea in exploatare a pieselor gi subansamblelor. Trocesul de 
uzurS dinamicS determine scoaterea din functions a majoritMtii 
pieselor gi subansamblelor.

3. Determinarea statistic^ a duratei de serviciu a piese­
lor §i subansamblelor, metodS careoperihdcu date culese din 
expl oatarea utilajelor asigurS un grad mai ridicat decit calcu- 
1^1e analitice.

Tentru utilajele specifice industriei siderurgice care 
in cea mai mare parte sint unicate sau produse de serie micK, 
dnmta de serviciu a elementelor componente se poate determinn 
cu rezultate bune utilizind distribute Weibull.

4. Folosirea metodelor matematice moderne in activitaten 
de intretinere gi reparatii  Sint prezentate in mod deosebit 
modelele matamatice care se preteazS pentru activitatea de in­
tretinere gi reparatii §i a chror solutii se poate determine cu 
ajutorul calculatorului electronic: graficere^ea, model matemn- 
tic determinist pentru optimizarea evolutiei stocului, model 

*
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mahematic pentru determinarea stocului optim al pieselor de 
sigurantH, model matematic pentru determinarea programului op­
tim de reparatii, modele matematice ale agteptKrii,

5. Folosirea calculatoarelor electronice in activitatea 
de intretinere §i reparatii. Calculatorul electronic la ora 
actualM a devenit indispensabil activitStii de intretinere qi 
reparatii ca urmare a aplicarii modelelor matematice si datori- 
th clasei largi de probleme pentru care se pretenzM.

In conceptia autorului au fost intocmite si testate pro- 
grnme in FORTRAN ce permit : intocmirea planului de reparatii 
a utilajelor; optimizarea evolutiei stocului de piese de schimb; 
determinarea.nivelului optim al stocului pieselor de sigurantK, 
optimizarea reparatiilor utilajelor siderurgice.Toate aceste 
pm^ame pot fi aplicate imediat, de altfel "optimizarea repa- 
mtiilor utilajelor siderurgice" prin programul PFRT intocmit 
pentru reparatie anualM §i capitals a unui cuptor Siemens Martin 
qi n cuptorului cu propulsie din laminorul de platine constituie 
obiectul contractului de cercetare gtiintificB nr.195/^4.XI.197b 
incheiat de autor cu intreprinderea Otelul Roqu Qi predat la 
31 mnrtie 1977,

6. Folosirea calculatorului electronic pentru determinoren 
num'-rului de electricieni din schimbul II qi TIT din laminorul
de platine al intreprinderii Otelul Rogu, aplicind teoria astep- 
tnrii. Prelucrind un numtir foarte mare de date statistics cule- 
se la fata locului s-au determinat parametrii aqtepthrii, inr 
in final solutia functiei economice atagate modelului matematic 
al agtepthrii s-a determinat cu ajutorul calculatorului elec- 
trenic.

7. Folosirea calculatorului electronic pentru determinn- 
rea programului optim de reparatii. Pe baza modelului matematic 
elnborat este in cure de aplicare un program in FORTRAN la re- 
pnrntia laminorului de platine de la "Intreprinderea Otelul Routt"

8. Posibilitatea realizSrii a unui sistem automat de prc- 
lt)^'rnre a datelor destinat activithtii de intretinere qi reparn 
tii a utilajelor, Avantajele mari pe care le oferM utilizaron 
cntcttlatoarelor electronice in activitatea de intretinere qi 
reparatii creazB premisele realiz^irii unui sistem automat do 
prelucrare a datelor in domeniul intretin^rii qi reporarii uti- 
lajolor care s& fie considerat un subsistem al sistamului gone- 
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ral de prelucrare automata a datelor din intreprinderi.

9. Reconsiderarea actualului sistem informational desti­
ne t activita$ii de intretinere gi reparatii. Aplicarea calcula- 
toarelor electronice gi posibilitatea realizHrii unui sistem 
automat de prelucrare a datelor destinat activitatii de intre- 
tinere gi reparatii impune ca o necesitate reconsiderarea actua- 
lului sistem informational.

10. Aplicarea ergonomiei id activitatea intretinere 
gi reparatii prin reconsiderarea sistemului om-moginK reparatS 
gi prin luarea in considerare a factorilor de mediu specific 
reparSrii utilajului siderurgic.

11. Plecind de la forma actuals de organizare a sectoru- 
lui de intretinere gi reparatii, de la conditiile concrete in 
care igi desfSgoarS activitatea intreprinderea Otelul Rogu, gi 
tinind cont de aplicarea a tot ceea ce este nou in acest domeniu 
de activitate, de experienta autorului, care a lucrat 6 ani de 
zile in acest sector de activitate, se prezintS o nouS structu­
re organizatoricS a sectorului care corespunde mai bine cerin- 
telor actuale ale intreprinderii.

12. Prezentarea noilor orientSri in activitatea de intre­
tinere gi reparatii a utilajelor pe plan mondial gi la noi in 
tarH. Centralizarea activitSt^i de intretinere gi reparatii prin 
crearea unor intreprinderi de specialitate este prezentatS in 
legHturS cu activitatea sectorului de reparatii al centralei 
siderurgice Regita din care face parte gi intreprinderea Ote­
lul Rogu.

Aplicarea solutiilor preconizate in lucrare conduce la o 
cregtere substantial^ a eficientel activitStii de reparatii, 
croazS noi premise de perfectionare a tuturor laturilor acestei 
activitKti (organizare tehnologice etc.).

Lucrarea in ansamblul s5u deschide reale posibilitSti de 
utilizers a noilor cuceririale gtiintei gi tehnicii in acest 
sector "euxiliar" de activitate, dar de o important^ deosebit^ 
chemat sH contribuie la o mai bunR exploatare a maginilor gi uti- 
la jelor, la utilizarea cit mai deplinH a tuturor capacitStil^ 
de productie.
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Elaborarea tezei de doctorat a avut loc sub indrumarea 
rogretatului prof.dr. Ilie Haiduc, cSruia ii port o more recu- 
nostin^ pentru in^elegerea fa^S de tema abordat^, pentru spri- 
.jinul gi sfaturile acordate la elaborarea acestei luornri. 
Autorul exprimS recunogtin^a sa tovar/igului ministru conf.dr. 
ing. Trandafir CocirlS pentru precizarile date gi innita sa 
competent, care au foat de cea mai mare important in elabora- 
ran acestei lucr^ri.

RRmln deosebit de indatorat prof.em.dr.ing. Gheorghe 
f'nvii conducStorul gtiin^ific al tezei de doctorat, cfiruia t,in 
s^-i exprim sentimentele mele de profundM gratitudine pentru 
indica^iile pre^ioase §i sprijinul acordat la elaboraren aces- 
tei lucr?iri^

Tuturor colaboratorilor autorul &ine aM le exprime pe 
nceaatH cale tnuHumirile lui^
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a prdductiei gi a muncii - tehnicR modern^ - Cabinetui 
pentru problems de organizare gtiintifieM a productiei gi 
a muncii judetului Timig. 1969.

45. Ministerul Industriei Grele - Repararen mijloncelor de bnzK 
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1967.

76. x x x - Uzura pieselor de magini gi instnlntsi. C'nuze pre--
venire combatere,culegere material didactic. I.D.T. Bucu- 
regti 1968. t

77. Dunn,J. - Probleme ale lucr&rilor de intretinere. Intreti- 
nerea gi repararea maginilor gi utilajelor nr.8/197?.

78. TSran,N. g.a. - Uzura maginilor gi utilajelor in:Intreti- 
nerea reglarea gi repararea maginilor gi utilajelor d in 
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Bucubegti, 1964. i

83. Menu,A. - Tehnologia materialelor, Litog.IPT - 1968.

84. Paxino,Gh., R6dScin6,N. Metode gi procedee de studiu al 
CrecSrii gi uzurii pentru imbunMtStirea functionSrii 
maginilor gi mecanismelor. Bucuregti ICDT - 1972*

85. Dronikov,S.A. - Uzura gi durabilitatea maginilor unelte. 
Trod, din limba rusS. I.D.T. Bucuregti, 1958.

86. Mnynerd - Manual de inginerie industrials vol.IT.Ed.tehn. 
Bucuregti, 1976.

i
8^. Niculescu,D. - Distribute Weibull - Aplicatii - 

Automatic^ Management calculatoare Nr. 18-19. Ed. tehnicK 
Bucuregti, 1975*

88. losefide,!. - Durabilitatea in exploatarea pieselor gi 
subansamblelor ce compun utilajele Siderurgice. Studii 
gi cercetSri de calcul Economic gi CiberneticM Economics 
nr. 4 1973.

BUPT



- 8

89*  Tomeficu,C. - Prevenirea avariilor la magini gi ins^alatii 
T.D.T. Bucuregti 1970 - Descrieren §i caracteriznrea unor 
avnrii claaice.

90. MorSrescu,P. Factori care influenteazS desfhgnrnrro octi- 
vitStii de intretinere reparatii*  Activitntnn do in- 
trrtinere reparatii. Conferinta Acndemi St"ton r;hoorgtiiu.

92. Tneu,Al. - Determinarea duratei optime de functionare a 
utilajelor pe criterii economice - Oprimiz^ren nctivitS- 
tii economice a intreprinderii. Edit.Junimon lagi 1974.

93*  Truzner,S.L. §i Orlova, N.G. - Noul siatem de planificare 
gi stimulare economics In intreprinderile de reparatii ale 
ultilnjului energetic. Elektriceskie Stantii U.R.S.S*  
nr.2. feb.1969*

94. Leges nr. 62 din 27 decembrie 1968 privind amortizarea 
fondurilor fixe - republicatK in B.of. nr.6^7 din 19 
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vol.I, Ed.gtiintificB, Bucuregti, 1967*

115*  Mihoc,Gh. Ciucu,G. Muja,A. - Modele matomatice nle a§tep- 
t.Krii. Ed.Acad. RSR. Bucuregti 1973.
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1971.

130. Rafiroiu,M. - Programare - Oprimizare - Sisteme information 
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trinle, proiectarea intreprinderilor §i produselor, vol.l 
png. 256-316. Litogr. Univ.Timigoara, 1974.

144. Toma,I., Ge^ia,V. - LucrMri practice - economin industriei 
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