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CAPITOLUL 1

1.1, Introducere

Etapa noun in care este propulsata societatea 
noastra are ca gi caracteristica esen^iala: cregterea nivelului 
calitativ al activita^ilor tchnico-economice.

Fenomenul constituie elemental catalizator al 
dezvolt aril pentru intreags via^a economico-sociala.

Ridicerea continua a nivelului tehnic gi calita­
tiv al produselor este unul din factorii esen$iali in realizarea 
cregterii economice intensive.

Documentele de partid (1, 2) evideni;iaza ca in 
perioada celor 5 eni care au trecut de la Congresul al Xll-lea 
au avut loc mari schimbari calitative in Industrie noastra so­
cialist Pe baza masurilor gi programelor adoptate s-au ob$i- 
nut succese importante in imbunata^irea calita^ii gi ridicarea 
nivelului tehnic al produ.ctici, precum gi prin cregterea pro- 
ductivitatii muncii, care in Industrie republicana va fi in 
1985 cu circa 29 la suta. mai mare decit in 198o.

Referitor la perioada 1986 - 199o gi in perspec­
tive pina in anul 2ooo, documentele programatice ale Partidului 
Comunist Roman (2, 3) eviden$iaza ca orientari gi sarcini prin­
cipals ce revin Industrie!: " Realizarea unei cregteri economice 
intensive, prin modernizarea in continuare a atructurilor de 
produc^ie, ridicarea permanenttl a nivelului tehnic gi calitativ 
al produselor, sporirea productivita^ii muncii, accentuarea spe- 
cializHrii gi integrarii produc1;iei in vederea utilizarii cu 
moxitu de rondament a ccpacltai,ilor ... Dczvoltorea intenaiva a 
Industrie!, realizarea unor produse de ridicat nivel tehnic gi 
calitativ, cregterea prioritar^ a ramurilor gi subramurilor de 
inalta tehnicitatc, ... asigurind o compctitivitate superioara 
a produselor romanogti pe pie^cle externe.

Un oport deosebit, in osigurarea ritmurilor de 
dezvoltare adoptate pentru. perioa'a viitoare, il are cercetarea 
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gtiinCifica gi tehnologica. Ele trebuio orientate inspre ridica- 
rea nivelului tehnic gi calitativ al productiei, cregterea in 
continuare a ponderii produselor cu performance de virf pe plan 
mondial" (3)-

Cercetarea gtiinCificu gi tcluiologica se vor implica 
mai puternic in activitatea do asigurare a bazci do mutcrii prime, 
in aaigurarea independen^ei energetice a tnrii, in activitatea de 
accelerare a procesului de automatizare, electronizare gi roboti- 
zare a produced, asigurind astfel ca progrcsul tehnic sa detina 
principals pondere in cregterea productivitaCii muncii.

Referitor la calitatea produc^iei ce se va realiza in 
perioada 1986 - 2ooo, documentele programatice ale partidului 
(1, 2, 3) prevad: masuri pentru modernizarea gi reproiectarea pro­
duselor, asigurindu-se cregterea duratei gi siguran^ei in func^io- 
nare, reducerea greuta$ii gi consumurilor specifics, sporirea ran- 
damentelor gi diminuarea cheltuielilor pentru exploatare, intre^i- 
nere, repara$ii; vor fi generate metode moderne de analiza gi con­
trol ale calita^ii in proiectarea gi fabricarea produselor. Se pre- 
vede astfel ca ponderea produselor industriale ce se realizeaza la 
nivel mondial ridicat sa ajunga in 199o la aproape 95 la suta, iar 
la 2-5 la suta din produc^ie sa se atinga performance superioare 
acestui nivel. De asemenea, se va ac$iona pentru ca unitaCile eco­
nomice sa-gi adapteze mai rapid structure produc$iei, calitatea 
acesteia la cerin$ele pietei interne gi externe.

Din prezentarea facuta, in documentele de partid re- 
zultu deosebit de clar rolul pe care cercetarea gtiinsifica gi teh- 
nologica il au in cregterea nivelului calituCii proceselor de pro- 
ductie gi a produselor. Inzostrarca industrici cu echipamente teh- 
nologice complexe, cu sisteme de preductie floxibile, fiabile,ca- 
pabile sa satisfaca cerinCele, merou in diversificare, ale benefi- 
ciarilor interni gi extern!, constituie un obiectiv esen$ial al ac- 
tivit&tii economicc.

Utilizaroa produselor noi, mijloace de producyie sau 
bunuri materials, de o calitats superioara, care asigura o cregtere 
a nivelului calitatii vie^ii socials, nccesita insa gi o pregatire 
prealabil&, deosebit de complexa, a forCelor de produc^ie.

In documentele programatice elaborate de Congresul al 
Xlll-lea al Partidului Comunist Roman referitor la calitatea for$ei 
de munca, se arata ca: In cincinalul viitor, numarul personalului 
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muncitor va ajunge la 7,8 - 7,9 tnilioane persoane, prin crearea 
de noi locuri de tnunca. Aeigurarea necesarului de cadre impune 
formarea profesionala a unui numar de aproape 2 milioane per­
soane ... vor fi pregati$i peste 1.2oo mil muncitor! califi- 
cati, tehnicieni pi maiptrii $1 146 mil ingineri pi alte cadre 
de specialist! cu studii sr.perioare ... Programele de perfec- 
^ionare a pregatirii profcsicnale vor cuprinde anual circa 3 
milioane persoane.

Printr-o strinsa conlucrare a activita$ii de cer- 
cetare ptiin^ifioa pi tehnologica cu o activitate continue de 
perfec^ionare a for^elor de produo^ie, prin elaborarea de pro­
grams pi masuri concrete, adaptate pe domenii specifice fieearei 
activita^i in parte, se va putea realize edificarea noii socie­
tal romanepti.

t.

1.2, Unele consideratii privind investiga^iile 
asupra fiabilita^ii pi mentenabilita^ii 
pieselor pi subansamblelor din structure 
echipamentelor complexe.

Cercetarile privind studiul pie^ii, din ultimii 
ani, au eviden^iat citeva concepts cars vin sd defineasca mai 
complet no^iunsa de "calitate totals", care se ref era
mai ales la:
- Aocentuarea caracterului pie$ii de "pia^a a cumparatorului" 
ca urmare a crepterii nivelului de trai.
- Neceaitatea produselor existente, sau a celor nou fabricate, 
de a satisface o gama tot mai variata de funo^iuni tn conformi- 
ta^e cu cerin^ele "in diversificare" ale cumparatorului.
- Crepterea nivelului competitivita$ii produselor pe pia^a, oa 
urmare a faptului ca producatorii nu mai pot lua decizii de res- 
pingere a unei strategii privitoare la crepterea nivelului ca- 
lita^ii produselor. Necositatco de a produce competitiv face ca 
ritmul de imbunata^ire a perfcrmnntelor produselor oa creased 
mai rapid decit costul fabricotiei produselor, ob^inindu-se 
astfel efecte economice care permit dexvoltarea pi largirea 
proceselor de produc$ie. In acelapi timp gradul de complex!— 
tatea produselor create.

In structure produselor sint cuprinse tot mai 
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muliie ansambluri, subansambluri ^i components; calitatea execu- 
tiei $i a func$ionarii lor influenteaza in nod direct calitatea 
produsului finit.

Mentinerea nivelului calit^ii produselor necesi- 
ta urmatoarele doua condi^ii, in sfera producatorului:
- Asigurarea unui nivel minim impus pentru fiabilitatea produsu­
lui.
- Asigurarea unui program de mentenan$a. preventive pentru produeul 
in exploatare.

Tinind seama de faptul ca ansamblurile, subansamblu- 

rile $i reperele ce intra, in structure produselor au fiecare o anu- 
mita Habilitate, $i ca in majoritatea cazurilor ele sint inseria- 
te(exceptie de la aceasta regula fac dear repore, subansambluri $i 
ansambluri care intra in structure unor produse de importance vi- 
tala pentru via^a $i activitatca omului), rezultu ca fiabilitatea 
produselor scade odata cu cregterea numarului elementelor din 
etructura unui produs finit.(5). In scopul menljinerii unui nivel 
minim, absolut necesar, pentru fiabilitatea totala a unui echipa­
ment complex, este necesara elaborarea unui program de mentenan$a 
preventiva care sa men^ina parametrii functional! ai acestuia la 
valoarea nominala sau la valori apropiate de aceasta. Structure 
programului, elementele sale componcnte difera in func$ie de gra- 
dul de complexitate al echipamentului $i de fiabilitatea elemente­
lor din structure sa.

Aprecieroa costului activi^aCii din structure unui 
program de mentenanta este dificila, datorita lipsei unor date si- 
guro, acumulate in exploatarea produselor. Se mentioneaza din li­
terature de specialitate (4, 48, 56) ca la nivelul anului 1971, 
chcltuielile pentru reparatie $i intretinerca motoarelor Diesel, 
pent-ru diverse clase de locomotive se cifreaza la aproape 5o la 
suta din valoarea initiala a fondului fix.(/^-

Cheltuielilo legate de repara$ia motoarelor s-au 
reprezentat in figure prin partea ha^urata.

Ponderea cheltuielilor de intre^inere $i reparatie, 
in totalul cheltuielilor, pentru cazul autobuzclor urbane (.4) 
se prezinta la nivelul anilor 1971 in figura 1.1.6 Se observe ca 

nivelul cheltuielilor cu introtinerea $1 reparatiile se ridica
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la o treime din valoaree choltuiclilor totale.

C/< c*//<y/<^/? - 7<?<7^
/vc. 7. /.

Asigurarea cu pie- 
sele de schimb 
necceere pentru 
intreprindcrile 
specializate in 
prcpnroroo !*!ine- 
reurilor metalife- 
rc (32) s-a reoli- 
zat tlnindu-ae 
Beam? do fabricere, 
cit pi de durabi-

litatea solutiilor alese. Astfel, corfoctianarea unui rotor,pen­
tru celula de flota^ie tip cu o capacitate do 2,8 nd, din 
cauciuc, in locul eclui din ctcl co coldoaz^ cu o econonie de
425 lei, exprimatK la nivclul costurilor de fabrice^Ao pi cu 0 
creptere a durobilitn^ii rcporr.lui de 6 ... 7 ori.

Utilizaroo unui nu:;i-'.r do peatc 65 ropere confec- 
^ionote din cauciuc in loc do 0^0?., An codrul E.r.Saoor, ee aoldeazM 
,cu 0 econotnie de 141 tone o^ol slab aliat, echivclentLi cu 1,4 c.ili— 
oano lei anuol.

Reducorce cb.eltuiclilor legate de intre^fnere ^1 
reparable ee poote re?lip? prin m^.^y.ri complexe core vi?!e7:e 
Rtit efere exploet^rii ci* ^i cioro ^rodp.cijcrilor; dintro eceete 
rnisuri se evidon^ioc ?.:
- Eloborerea ncvodolo^id co co ley 1 ni ooy-jclere a coeturllor 
ectlvitatilor do intre'^iyoro repnro^io.
- Elobora rec unci tnctodolc^ii de cule^erc, pro lucre re slntezK
e informa filler legate do repororen Intrc^lnoroe echipnmente— 
lor complexe^
- Eloborarea unor metodologii dotelinte do uLntre^inere ni re- 
parn^li pentru piescle oolicitoto din cjrueturn cchlppycntelor 
complexe,
* Elaborarea in detaliu a unor tehmlogii de nontaj a ec^patnen- 
telor complexe, in vederca rcducorli timpllor do mont/jj ^i a 
orenterii nivelului cnlitntiv o Imr^rilor de mont^j^

!'fectunrao ropnyn^iilor in co'formitnto cu preccrlptiile 
ci normativole de repnrniti clnberotde proioc1nrt"1 ochinamen— 

Ini comnlex.
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- Exploatarea echipamontelor complexe la conformitate cu indica^iile 
Qi nortaele de exploatare prevazute de proiectantul produsului. Efec- 
tuarea tuturor opera^iilor, la timp, in conlormitate cu indica$iile 
prevazute pentru ech.ipamente complexe, chiar daca aceste opera^ii
au un caracter de control gi verificare, in vederoa reducerii chel- 
tuielilor legate de itaobilizarea cchipcmontolor.
- Pregatirea personalului destinat exploatarii echipamentelor complexe 
din punct de vedere al posibilita^ilor do a efectua lucrarile de in- 
tre^inere gi reparable.

Efectuarea corecta gi la timp a interven^iilor de 
mentenan^a corectiva are ca rozultat reducerea costurilor totale de 
fabricatie gi cregterea duratei de utilizare a echipamontului (13, 
14,21). Reduceroa costurilor so datoregte in special economiilor rea- 
lizate ca urmare a prevenirii . produsclor aflate in exploa—
tare, economii care reprozintu un multiplu al costurilor de repara- 
{;ii a defeo$iunilor.

Economiile dotoratc prevenirii dcfec^iunilor, exprima­
te la nivelul costurilor do produegio (R^) ou in structura lor:
- costuri aferento repararii defcctiunilcr cconomisite (C^,) gi
- costuri aferente opririi cchippmentului cconomisite (C^), daca
so tine seama gi do oosturile aforento masurilor de prevenire a de- 
fectiunilor (Cp), economiile (Ep) se pot serie cu rela$ia (1.1)

E eC + C - C ( -------- ----------------  ) (1.1)p r o p an

Masurile privind prevenirea dofectiunilor sint jus- 
tificate numai daca economiile datorato prevenirii defectiunilor 
sint pozitive (Ep > 0)

Pierderile datorita opririi unor echipamente complexe
(4) ae prezinta in-tabelul 1.1.

Tabelul 1.1.

Nr. 
ert Denumirea echipamentului Pierderi D.M/zi
*T7 Centrala nucleara de putere

6oo MW
125.ooo

5. bloc centrala de putero 
34o MW 80.000

*7^ Fabric! de Dlaci a^locieratc 3o.ooo
zE Inatalatie petrochimica 30.000
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1.3* Obiectivele lucrarii gi direc^iile 
de cercetare

Asigurarea fiabilitatii gi fdentenabilitatii 
produselor complexe constituie unui din obiectivele prioritare in 
proiectarea structurilor de produc$ie.

Asigurarea unui grad de flexibilitate marit 
pentru procesele tehnologice impune ca o necesitate ssimilarea in 
fahricare a unor structuri de produc^ie optiwe in raport cu costu- 
rile complete unitare ale obiectivelor fabricate; cregterea gra- 
dului de flexibilitate impune de asemenea cregterea vitezei de a- 
eimilare a noilor produse cerute pe pia^a gi prin reducerea timpu- 
lui de r&spuns la cererile in diversificare ale beneficiarilor.

Eficien^a economica a asimilarii noilor struc­
turi tine seama in principal de doi factori: eficien^a investitii- 
lor necesare pentru asimilare gi eficienta sub aspectul comertului 
exterior; rela^iile de calcul gi apreciere a eficien$ei economice 
in cazul celor doi factori sint consemnate in literature de specia- 
litate (55,57).

Se impune ca o necesitate studierea posibilitS- 
tilor de a organize tehnologia de intretinere gi reparare a siste- 
melor complexe. Aceasta deoarece, o data cu cregterea gradului de 
complexitate al echipamentelor disponibilitatea lor acade.

Cregterea disponibilita$ii produselor complexe 
constituie obiectivul urmarit atit in etapa de proiectare-conceptie 
cit gi in perioada de exploatare a produsului complex.

In etapa de proicctare - conceptie se impune 
asigurarea produselor cu components cit mai fiabile, precutn gi ela­
borarea unui program de intretinere gi repara$ii cit mai detaliat. 
Prin aceste mtisuri se reduc chcltuielile suplimenture legate do in- 
locuirca piesebr nefiablle prccum gi a cboltuielilor necesitate de 
utn^ionare in reparable u echipumcntelor pe o perioada de titap mai 
indelungat a.

In cxplonturc disponibilitatea se poate arjigura 
prin reducerea la minim a tit.pilor de Intrcrupcrc in func^ionuro a 
produselor prin aplicarea unor tehnologii de reparable initial ata- 
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bilite, prin asigurarea picselor de schimb pentru subansambluri sau 
piece cu fiabilitate rcdusa, prin utilizurea unui personal calificat 
specializat in activity! de intretinerc gi repara$ii.

La noi in l^ara, st&ndardcle, actele normative ela­
borate cu caracter de lege j;in sca:,;u de cele prezentste.

Hetodologia de stubilire a nivelului fiabilitutii 
mentenabilittitii gi disponibilitutii unui produs complex este mai 
putin studiata. Aceasta din cauza ca pentru fieesre produs complex 
in parte ae impune elaborarea unui program de intrebinere gi repara­
ble individual.

In lucrarea de fa$a. se propune ca un prim obiectiv: 
insugirea unui program de intrebinere prevontiva pentru echipamente 
co..:plexe gi pentru sisteme de prclucrure complexe.

Hetodologia urmuritu are la baza, indicabiile gi 
prescripbiile date de standardele in vigoare privind Habilitates,mente- 
nabilitatea gi disponibilitatea produselor (74,75,76,77,78,79,80,81), 
prevederile legislabiei in vigoare privind uodul de abordare a nobiu- 
nii de calitate pentru un produs complex (88,89,90,91,92,93,94,95,96, 
97), prccum gi studiile, cercetarile proprii, finalizate prin luertiri 
gi contracte cu diferi$i beneficiari, pe linia cregterii nivelului 
disponibilit&tii echipamentelor complexe.

In lucrare s-a abordat problems studiului disponibi- 
litubii unor echipamente complexe de tipul motoarelor Diesel. Aici, 
un rol deosebit il au programele de incercari ce se efectueaza pentru 
fiecare motor in.parte, inainte de a fi transmis beneficiarilor;toto- 
data, se impune elaborarea unui program de mentenan$a. preventive, 
prin care heneficiarul sa fie instruit pentru a reduce duratele de 
stabionare datorate intreruperilor accidentale. Am evidential faptul 
ca factorii deosebit de important!,ce trebuie luati in considerarc 
la acest capitol sint:structura sistemului complex, costurile legate 
de activitatile de mentenanta preventive, costurile legate de inves- 
ti^ia nccesara asimilarii sistemului.

Un al doilea obiectiv al tezei de doctoral in cons- 
tituic elaborarea unor cercetari privind asigurarea fiabilitutii unor 
cuple cinematice din structure unor echipamente complexe ce lucresza 
in regimuri de solicitare intensive.

S-au efectuat cercetari pentru cuple cinematice 
de translatie care intra in structure echipamentelor complexe ca 
robot! industrial! gi locomotive Diesel.

CrcetSrll. ee refers la elabo^re. unor .oluMl
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not pentru diverse tipuri de cuple precum gi la alegerea 
pertenerilor in contact pentru diverse tipuri de cuple cinentatice.

Studiile efectuate au avut in vedere evolu^ia 
procesului de uzare a partenerilor in contact, precum gi rela^ia 
disponibilitate - sistem de frecare-uzare pentru echipamentele 
complexe.

Tinind seama de structure sistemelor de prelucra- 
re complexe in lucrare se prezinta solu^ii pentru cregterea. disponibi- 
lita^ii sistemelor de prelucrare complexe. Solu^iile prezentate 
sint analizate gi din punct de vedere al eficientei economice rea- 
lizate in urma aplicarii lor.

In lucrare se mai prezinta. rezultatele ob^inute 
pe cale experimentala privitor la partenerii in contact pentru 
cuplele cinematice de transla^ie. S-au proiectat gi conceput 
doua standuri pentru determinarea fiabilita^ii elementelor din 
structure echipamentelor complexe. Ele sint cuprinse in dotarea 
laboratorului pentru studiul fiabilita^ii produselor din cadrul 
faculta^ii de mecanica a Institutului politehnic "Traian Vuia" 
din Timigoara.

Pe baza studiilor gi cercetarilor prezentate in 
tezS gi $inind seama de prevederile legale privind cregterea nive­
lului calita^ii produselor complexe, in cadrul laboratorului se 
vor extinde cercet&rile privind problemele legate direct de cali- 
tatea proceselor de proiectare produse noi gi proiectarea tehnolo- 
giilor noi.
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CAPITOLUL 2

CONSIDERATII PRIVIND RELATIA UZURA-DISPONIBILITATE 
IN ANALIZA PRCCESELOR DE INTRETINERE SI REPARARE 
A ECHIPAMENTELOR COMPLEXE
2.1. Sistemul frecare - uzare

La si'.prefeta de contact intre piese^e in mipcare re­
lative 8 unei cuple cinene tic ? '.in structure unui echipament 
complex, apere o Port?, care re opune mi$carii, denumita for^S 
de frecare (F^).

Rezultatul ac^iunii continue a for$ei de frecare
11 constituie cre$terea rezisten^ei la deplasare a pieselor $i 
uzura suprafe^elor in contact.

Privit in ansaeblul sau, procesul de frecare-uzare 
este un proces complex, care are in structure sa urmatoarele 
elemente:
- Elemente de intrare: Sarcins (N) ce ac^ioneaz^ la contactul 
celor doua suprafeme in mi^care relativa una fa^a de cealalt^.

Se poete exprira prin sarcina norainala epecifica:

N sp
daN]
mn^ j

Viteze (v) de deplasare relativa a celor dou& supra­
feme in contact.

Parametrii lichidului de r^cire-ungere, dac& proce- 
sul eete conoid <^r^t un proces frecare limit a, fluids eeu 
mixt
* Elemente ale aistemului: Starea C'lor dou& suprafeme in con­
tact. Prin termenul "stare" se in$elc^e felul cuplei de frecare 
pi felul partenerilor in contact direct.
- Elementele de icpirc : For^a co frecare (Ff)

Uzurs — exprimat^ prin parametrii cuen-
tificabili; intone?.ta*ea de uzare (1^). coeficientul de frecere
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Caldura rezultata din procesul de frecare
(Q)

figure 2.1.
Grafic, structura sistemului este prezentata in

Aga cum se observa din figura, ca urmare a acumularii 
gi a transferului de caldura se va stabili un cimp de temperatura 
care va influenza functionarea cuplei do frecare $i a parametrilor 
lichidului de racire-ungere. Efectole directe ale cimpului de tem­
peratura duo la modificari ale parametrilor in contact din punct 
de vedere a structurii materlalului $1 din punct de vedere a mari- 
mii suprafetei de contact. Kodificindu-se suprafata de contact se 
modifies sarcina normala specifics (11 _) ca si components a luisy
(N). Aceasta constituie reactia invresa de autoreglare a eistemului. 

Modificindu-se sarcina normala specifics, se modifi­
es valoarea fortei de frecare (F^), coeficientul de frecare 
gi activitatea de acumulare gi transfer de caldura (Q). Se poate 
deci conaidera ca intre forta de frecare (F^) gi coeficientul de 
frecare exists o relatie de forma:

4.4- . (t) (2.1)
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In cazul frecKrii uscate In absence lichidului de 
r&cire, cimpul de temperature influen^eazR puternic elemeniele 
sistemului, putind duce chiar la modificarea geometriei cuplei 
de frecare.

Cupla de frecare (41, 54) ca $i element de baza 
a siatemului, se delineate ca fiind aneamblul a doua aau mai 
multe corpuri in contact supuse unei migcRri relative de alune- 
care, rostogolire, pivotare sau o combina^ie a acestora. In 
general o cuplR asigura o legRturR intre dou& elemente mobile 
din structure unui ansamblu sau subansamblu.

Pentru lucrari de tribologie s-a propus $i s-a 
utilizat o clasificare a cuplelor de frecare cu patru clase, 
avind ca $i criterii: tipul contactelor gi numRrul contactelor 
aparente sau nominale; conform acestei clasificRri structure 
celor 4 clase este: (54)

- Clase I - contacts pe virfuri, cilindrii in- 
cruciga^i, cuple instala^iei cu patru bile, rulmen$i cu bine.

- Clasa II - legare pentru curite de tipul: ci­
lindrii cu axe paralele, cupla bucga-plan (TIMKEN), cupla camR- 
tachet, cupla cu patru role, cupla tip taler, angrenaj cilin- 
dric cu dantura dreaptR.

- Clasa III - cuple de tip fus-cuzinet(Amsler), 
piston-cilindru, gurub piuli^R.

- Clasa IV - cuple cilindru-disc, paralelipiped- 
plan, 2 epruvete inelarc, ghidej de transla^ie cu profil A

Incadrarea cuplei de frecare in una din clasele 
prezentate influen$eazR comportarea intregului aistem, atunci 
cind se analizeazR modul de func$ionare al lui atit in condi- 
tiile de lucru concrete, cit $i in conditiile de laborator.

Caracterul suprafe^ei cuplelor depinde de: mate­
ria lul din care sint constituiti partenerii in contact; tehno- 
logia de prelucrare a fiecRrui partener; mRrimea ariei reale de 
contact; dacR pentru primii doi factor! se pot da informa$ii 
precise, determinarea ariei reale de contact se poate face mai 
greu, deoarece sub actiunea sarcinii (N), contaotul cuplelor 

considerat static delimiteaza urmRtoarele trei 
tipuri de arii (29, 48) :
— Aria nominalR (A^ ) definite de geometria de contur e 
corpului mai mic.
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- Aria aparenta (A^) definita ca suma ariilor de contact formate 
de ondula$iile provenite din prelucrare.
- Aria reala de contact (Ay) definita de suma microsuprafe$elor de 
contact ale asperitaCilor. Prin ea se transmite de fapt forCa de ap 

sare normalR.
In func$ie de tipul cuplei de frecare, intre 

cele doua tipuri de arii exista rela^iile: 
A^ = Ag a Ay - pentru cuple de clasa 1-a ;
A^ = Ag > Ay - pentru cuple de clasa 11-ay
An Aa Ay - pentru cuple de clasa III gi IV-a.

Modelarea tipurilor de arii prezentate are o 
importance deosebita pentru proiectantul unui produs, deoarece prin 
aceasta el poate determine nivelul maxim admisibil al jocurilor 
din cupla de frecare, contribuind prin aceasta la intocmirea unui 
program de mentenanCa preventive care,.la rinduL.sau duce la creg­
terea duratei de via$a gi a siguranCoi in fuac$ionare a produsului.

2,2. Teorii elaborate cu privire la procesul 
de uzare

In cadrul acestui subcapitol se fac referiri 
la fenomenul frecarii uscate, acesta fiind intilnit mai freevent 
in luorarea de faCa.

Terminologia utilizata Cine seama de prevederi- 
le etandardelor in vigoarc(74-,75,76,77,73,79,8o,81) in conformita- 
te cu care s-au definit:
- Uzarea este procesul ce are loc in urma frecarii a doua aupra- 
feCe in contact.
- Uzura eate produsul, rczultatul concret al procesului de uzare; 
ae poate apreoia prin viteza de uzare MD gi prin intensitatea de 
uzare (1^).

Viteza de uzare (V^) se definegte ca gi canti- 
tatea de material indepartata, in procosul de uzare, dupa o ora 
de funcCionare, la suprafeCele in contact a unei cuple de frecare. 
Se m&soarR in mg/h sau m/h.

Intensitatea de uzare (1^) se definegte prin 
cantitetea de material indepartata dupa un km de drum parcure de 

cele dou& aatprafeCe in contact;
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se_masoara in tng/km sau m/ktn.
Siguran^a in func^ionare a until echipament complex 

este dat§, de capacitates sistemului de a functions far& defec- 
tiuni in decursul unui interval de timp, in anumite condign 
date.

Fenomenul frecarii uscate a Ast observet odata 
cu primele realizari tehnice ale omului. Teoriile care s-au 
elaborat au cautat sa explice fenomenul uzurii prin prisma cu- 
nogtintelor acumulate pina in momentul elaborarii teoriei res­
pective.

0 enumerare a acestor teorii (35, 47, 53, 54)
se ref era la:
- Teoria mecanica - conform careia fortele de frecare apar in 
procesul func^ion^rii unui echipament, ca rezultat al unei 
energii cheltuite pentru a depagi gi a escalade microasperitatile; 
microsperita^ile fiind rezultatul prelucrarii tehnologice a su- 
prafetelor in contact. Conform acestei teorii, la nivel micro­
scopic, asperita$ile celor doua suprafete in contact se vor 
ihtrepatrunde (fig.2.2). Fortele de frecare (F^) au valori care 

depind de valoarea for$ei 
normale de apasare (N) ampli­
fies ta cu un coeficient, care 
la rindul sau, tiM seama de 
energia necesara pentru de- 
p&$irea impurita^ilor.
- Teoria adeziunii moleculare- 
conform careia for^a de freca­
re are valori ce depind de 
marimea for$elor interactiunii 
moleculare gi a suprafe^elor 
corpurilor respectiv. Elabo­
rarea aceatei teorii a pie­
cot de la ideea cti marimoa 

de rugozitatea suprafetelor.
(a microjonc^iunilor) - conform

c&reia forte de frecare ce datoreaza fortei necesare pentru 
ruperea puntilor de sudura, co se formenza in principal,da- 
torit& interactiunilor moleculare, la temperaturi ridicate 
in ptuictele de contact.

Fig.2.2

fortei de frecare nu depind 
- Teoria puntilor de sudura
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- Tooria deformtirii clastico gi plastico - conform enrols for^o 
de frecare apare la douu ouprafcbe in migcaro relativti ca rezul- 
tat al enorgiei consutnatc pontru dcformarca asperitabilor (de­
formable election, deformabio plasticu cau ambolo tipuri do de­
formable) la contactul cu suprafata conjugate.
- Teoria tnixtil privind frccarcu - conuidcrn ca forbo do frecare 
apare datorita invingerii forbclor co adoren$a dintre auprafebo 
cit gi datorita escalodurii nticroaspcritnb-ioi' in contact, Aceate 
doua fenomene so soldcozu cu distrugcrca cocziunii molccularo 
din structura proeminenbelor (in cazul suprafebelor rugoase) aau 
a coeziunii moloculare a ambelor suprafebe netode in contact.
- Teoria energetic^ - elaborate mai recent - bine soama de faptul 
ca in procesul de frecare a douZ. suprafote, chergia treoe de la
o euprafab& la alta prin cuontc do oaorgic care produc gi trans­

fer de material gi particolo de uzura.
0 variant^ a accctoi tcorii o constituie teoria

electrostatics a frecurii prin core so sugercazu tranaforul de 
electron! de pe o suprafaba, de frecare pa alta, crearoa gi men- 
binerea unei diferenbe de potenbial electric (fig.2.3)-

Fig.2.3

pozlbia ohimioti a

Din succinta prezentate a 
acestor teorli privind pro 
ccsul de frccaro-usaro ae 
constats ca ol este un 
procos coraplcx a carui 
caractcristici depind de 
forcia cuprafobelor in con­
tact, de structura gi com- 

oelor douu suprafete in contact, do msrimou
ivgozit&bilor color douii suprafobc in contact, do oalltutoo 
materialelor din care se confoebionoaen suprafobole in contact, 
de trotamentul termic aplicat suprafebelor in contoct(61,62,63) 

Forbo do frccuro co uparo in procos pou to fi con­
siderate os rezultatul intcracbiunii forbolor nooosaro pontru: 
forfooorea eventualelor microjoncbitLni la uicroosperittibil^ 
potolului mai dur; olibcraron produaclor abrasive co ao formoa- 

in zonole de contact a auprafob--^'^'' produccroo doiortuabiiior 
)looale plastico sou clastico, invingorco intcracbiunii molecu- 
^laro o microsuprafcbclor in contact errect, menbinoroo unei 
diforonte de not<?r^' ' M t
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0 data cu cregterea gradului de complexitate a 
echipamentelor numarul cuplolor de frecare cregte; sint semna- 
late valor! in cregtere ale fcr^elor de frecare. Invingerea 
acestor forte de frecare necesita consutnuri energetice, mate- 
riale gi valorice deosebit de importante.

Vorbind dospre eforturile ce trebuie facute 
in aceasta direcyie tovaragul -licolae Ceaugescu arata (3): 
"0 aten$ie deosebita trebuie ecordata realizarii la timp gi 
in bune condi$ii a repara^iilor, intretinerii maginilor, uti- 
lajelor gi instala^iilor, asignrarii pieselor de schimb ne- 
cesare".

Datele statistice publicate (36, 56) eviden$iaza 
faptul ca sume importantc sint alocate in scopul aplicarii 
la scara industrial?, a rezultatelor cercetarilor privind 
frecarea, ungerea gi uzerco. In Uniunea Sovietica se aprecia 
inc a la nivelul anilor 195o ca in aceasta directie igi des- 
fagoara activitatea peste un milion de oatneni ai muncii; in 
R.S.Cehoslovacie sc epreciaza la circa 3 mlliurde coroane, la 
nivelul anilor 197o, valoaroa oconomiilor anuale provenite 
din aplicarea cercetarilor privind frecarea, ungerea gi uza- 
rea, iar in S.U.A. se apreoiaza ca anual se deterioreaza da - 
torita uzurii 2o% din parcul de magini.

Datele prezentate pledeaza pentru cunoagterea 

cit tnai in detaliu a sistemului frecere-uzare, cunoagterea 
modului de combatere a fenomenelor negative pe care acesta 
le genereaza.

2.3* Clasificarea uzurilor

Procccr.?. do frocore intro dou& enaprafe^e aflate 
in migeere reletiva ore Crept rczultat:

- pierdoreo do energie cub formS de caldurR gi
- uzarca - dcsprinderea de material, modificerea 

geometriei gi sturii initiale a suprofctelor in contact.
Necesitatea cunoagterii evolu^iei fenomenului 

complex de frecare-uzura-ungcre a gonerot cn o prima neceoi- 
tate claaificarea tipurilor de uzuri obcervate in practica, 
clasificare ce ere la bazK mci multi parametrii, dintre care 
doi sint mai important!:
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- aspoctul suprafe^clor in contact;
- gradul de deteriorare al suprafetelor in contact, 

analizat comparativ cu o stare initials. a suprafe$elor in contact.
In literature de speclalitate (14, 29, 35, 56) ae 

accepts clasificarea propusa de F.T.Barwell in 1957 privitor la 
urmatoarele patru tipuri fundamentale de uzuri, care pot apare 
atit la frecarea uscata cit §i in presents lubrifian^ilor:

- uzarea de aderenta,
- uzarea de abraziune,
- uzarea de oboseala,
- uzarea de coroziune,
Degi clasificarea este acceptata, in practice, aces- 

te patru tipuri de uzura se intilnesc separat, numai in cazuri 
speciale,

Dupa al^i cercetatori procesul de uzura eate influen- 
tat in special de fenomenelo mecanice; tipul caracteristic acestei 
clase de fenomene este uzarea de abraziune. Dar, a considera ca 
pe parcursul intregii perioade de func^ionare a unei cuple sau 
articulatii, uzarea de abraziune este fenomenul singular ce apare, 
conatituie o imagine falsa deoarece acest fenomen are o intensita- 
te mare, dar dureaza pu^in timp, dupa care apare,in propor$ii.din 
ce in ce mai mari.uzarea de adeziune.

Uzarea de adeziune este procesul ce are loc prin 
sudarea gi apoi ruperea pun$ilor formate intre microzonele in 
contact; se caracterizeaza printr-un coeficient de frecare ridi- 
oat gi o valoare ridicata a intenoita$ii de uzare.

Din punct de vedere al evolutiei prooesului de uzare 
in timp, la un echipament complex, se deosebesc urmatoarele 
tipuri de uzura:
- Initial, in perioada de rodaj (perioada 0 - t^), utilajul esteQ
aupus unei uzuri pronuntatc; in accasta perioada, viteza de uzare 
variaza, conditiile suprafetelor in contact se uodifica, ele 
putindu-se stabilize inspre partea finals a perioadei.
- Perioada stabile de func$ionare a echipamentului (perioada 
tg-tb) - in care uzura evolueaza foarte incet in timp. Aceaata 
constituie perioada de via$a utila a echipamentului.
- Perioada uzurilor pronuntate (pentru valori ale lui t > t^) 
care apar datoritR deteriorarii rapide a suprafetelor in contact 
direct.
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Reprezentind grafic variable vitezei de uzare (V^) 
in timp (t) oo ob^inc figv.ro 2.4. In figura so obnorvu ca 
corespunde momentului de uzuru limita, pesto care este inter- 
zis& functionarea echipamentului corespunzator momentului t^, 
functionarea echipamentului nu mai inregistreaza domenii sta­
bile ;,apor gocuri in func^ionaro, prcciziilc in functionuro ae
reduc.

Pentru efectuarea 
calculelor utatemu- 
tice, in locul curbei 
prezentata in figur^, 
se utilizeaza free - 
vent reprezentarea 
liniara (V^) pentru 
care se poate serie 
rela$ia (2.2):

(2.2)

K - coeficient cc tine seama de intensitatea uzurii echipamen­
tului.

Pentru m reper i(i=l,2... n) din structure
unui echipament complex, viteza de uzare medie (V^) se poate 
serie (2.3)

V„i - Ki . t (2.3)
in cere:

- coeficient ce $ine seama de intensitatea uzurii reperu- 
lui i din structure echipamentului.

Tinind seems de modul in care are loc uzarea, se 
pot deoseblt (48) :
* Uzarea blindS. (Wild Weer) la cere suprafe^ele rSmln relativ 
netede Qi oint protojsto de otroturi do oxid ce se produc in 

timpul frecarii; uzura consta in psrticole mici de oxizi(de 
citeva sute de Angstrom! sou mai pu$in);
- Uzarea severa - la care contactul intre cele doud ouprafe^e 
este metalic (fara strat intermedior de oxizi), iar suprafe^e- 
le sint puternic rizato. Perticolclc dislocate depaposc ca 
mdrime o fractitino ^'e r.ilimotru.
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Aparitia uzSrii blinde aau severe este condHiona-

ita de variable sarcinii specificc ( ) in procesul de func^io-

pare a echipamentului. In figura 2.5 este redata varia^ie intenei- 
de uzare (ctn^/cm) in func^rLc de varia^io sarcinii specif ice 

aplicate (daN) pentru

Fig.2.5 
valori ale sarcinii de o,4 del

nai multe coubinatii 
de material.
Variable intensitu- 
^ii de uzare (I„) 
(cm^/cm) pentru di- 
feritc tnateriale, a- 
copera un domeniu de 
variable in vnloere 
de l/loo.ooo, in 
timp ce coeficien^ii 
de frecare corenpun- 
zeitori variaza in 
litnitele 1-5. In 
tabelul 2.1 se pre­
zinta rezultatele
experimentale pentru 

de lucru o,2 tr./s.
Concluziile privind alum ri variable uzurii eu foet

urm&rite $i confirtnate ?i prin retoda trnsoriler rodiooctivi.
In afara celor 4 tipuri fundnrentale clcsico de 

procese de uzare, in practice se mci intilnesc:
- uzura de impact^
- imprimarea sfericS (brinelerea)^
- uzura de cavita$ic,
- zgirierea,
- eroziunee^
- uzura datorit" erori'.mii electrice.
0 analiza mai ctenta a nodulu.i in core ae nroduc 

aceste fenomene precum $i a roaulr.i in care ele se manifest&, ne 
[d& posibilitatea de la le inendro in uno din fomcle clonice. 

continuare se vor prozenta citcva date despre ocestc for-e 
pe uzura.
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TABELUL 2.1^

Corelatia dintre ?i k pentru unele tnateriale

Cupla de frecare (material) Intensitatea
uzarii 1^

Coeficient 
de frecare

k
Inel Stif t

Dtel moale O^el moale 157o o,55...o,7o 7,0.10*^

Alama CuPb6o Ala ma cu Pb4o 24o o,22...o,26 6,o.lo"4

01;el de scule 
tratat

Teflon 2o o,16...o,2o o,5.1o*^
Stelit 3,2 o,5o...o,7o 5,5.1o"^
O$el feritic 
inoxidabil 2,7 o,48...o,58 1,7.lo"^
Tolietilena o,3 o,6o..,o,7o l,3.1o"^

Carbura de 
Wolfram

Carbura de 
Wolfram o,o2 o,3o...o,4o l,o.lo"6

Uzura de impact este frecvent intilnita la morile 
cu ciocane (72), unde datorita ciocnirilor repetate, pe supra- 
fe^ele de lucru Be formeaza cratere. Intensitatea procesului de 
uzare depinde de natura materialelor utilizete $i de marimea 
impulsului.

Viteza de uzare[ds/dt]in timp, se poate exprima 
cu rela^ia (2.4).

grg- = C.m.v in care: (2.4)

C = coeficient ce $ine seama de caracteristicile materialului
de m&cinat, gradul lui de m&runtire, rezistenta la uzurS.

v - viteza de impact definite ca o diferen$&: Vg-v^ in care: 
v^ - viteza materialului de macinat in momentul ciocnirii, 
Vg - viteza organului activ in momentul impactului, 
m - tnaaa materialului supus macinSrii^ 
mv — m&rimea impulsului in momentul contactului^

- viteza de uzare.
Reac^iunea materialului care va produce uzura

va fi (N) (2.5):

N * m a m.a (2.5)

seama c,
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de duritatea organului aotiv, rela$ia vitezei de uzare ( ^ )

devine (2.6):

ds C.m.v (2.6) sau mai precis (2.7)ar * " HR

da C.m.v
HB^- <3(HB^-H ^)

(2.7)

in care:
/3- ooefioient oe tine seama de forma suprafetei de contact a 

organului aotiv
HBQ - duritatea initial^ a organului activ exprimata, in unit&ti 

Brinel
HB - duritatpa finala (in momeniul masurarii a organului activ 

exprimata in unita^i Brinel
Imprimarea sferica (brinelarea) - apare in mod spe­

cial in lagarele cu frecare de rostogblire supuse,unor forte 
mari, concentrate. Deformarea cailor de rulare are loc in mo- 
mentul repausului echipamentului.

Uzura de cavitatie este o forma de uzura superficia- 
15 prin oboseala, fiind caracterizata prin ciupituri $i eroziuni 
(deci o uzura mecanica), care pot avansa in structura de rezis- 
tent& a organului solioitat, producind slabirea sec$iunilor ori- 
tice. Uzura se produce in prezen$a mediului lichid vehiculat cu 
viteze mari.

Zgirierea este o forma de uzura abraziva ce apare 
atunci cind la contaotul a doua suprafete apar impuritati a ca- 
ror duritate o egaleaza sau dep&gegte pe cea a suprafetelor in 
contact.

Eroziunea este tot o forma a uzurii abrazive ce spa­
re in zona de actiune a unui jet de fluid continind particole 
abrazive (Inetalatii de alimentare sub presiune, pentru diverse 
tipuri de motoare). Daca se reu$e$te dirijarea procesului de 
eroziune gi mentinerea lui intre anumiti parametrii stabili, se 
pot elabora process tehnologice de prelucrare prin eroziune elec— 
trodinamic&.

Uzura* datoritR eroziunii electrice apare la suprafe— 
tele aupuse unor deso&rc&ri electrice (electrozii bujiilor,contac— 
t.l. .tc); 91 tn ...st c., d.ca .. dlrljarM 
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procesului de eroziune $1 men$inerea lui intre anumite limite 
se pot elabora tehnologii de prelucrare prin eroziune electric^.

2.4. Rela$ia "disponibilitate-sistem de frecare- 
uzare^pentru echipamente complexe

Un echipament complex poate fi oonsiderat ca o 
reuniune de subsistemecu grad de complexitate diferit, a caror 
func^ionare eate corelata in scopul asigurSrii unui obieotiv 
final preatabilit.

In structure echipamentului complex, nivelul ao- 
licit&rilor ce apar in cadrul fiecarui sietem este diferit, 
accent deosebit punindu-se pc elementele componente ale siste- 

mului frecare-uzare.
Atingerea unui anumit nivel a -parametrilor sis- 

temului de frecare-uzare face ca intregul sistem ssL treaoa din 
starea de "functionare" in starea "defect^" producindu-se ie$i- 
rea din func$iune a echipamentului complex,

Elementele componente ale sistemului de frecare- 
uzare se pot afla in una din aceste doua at&ri:

- starea de func^ionare sau
- starea defects
Daca se consider^ * - marimile elementelor de ie- 

gire ale sistemului frecare-uzare
- forta de frecare (i=l;2 ... n, valori auccesive ale lui

- c$ldura acumulatK $i transferat& mediului exterior aistemu- 
lui Qj(j=J.,2,3 ... n),- mSsur&tori suceesive ale cantit&tii 
de o&ldur& degajatK de procea ; ele Be pot cuantifica mate-

matio sub forma unui parametru generalizat (w); expresia anali- 
tic& a eceatui parametru poate fi serial:

" * (2.8)
Pe parcursul functionarii echipamentului complex 

mRrimea parametrului (W) se modified cu valoarea (AW), care 
reprezintR suma valorii a doi termeni:

4W-4W" + 4W* care (2.9)

AW' — reprezintK o variatie reversibild determinat& de ac^i-
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unea factorilor extern! gi
AM-,"- reprezinta o variable ireversibila. datorata proceselor 

daunatoare (oboscala, uzura.imbatrinire etc).
Valorile celor do! tcrmcni se pot aprecia, $inind 

seama ca in intervalul de timp de func$ionare (0;t^), ac^iunea 
factorilor care condi$ioneaza func^ionarea echipamentului complex 
eate aleatoare:

n mX _A^_.
i=l j=l o fi

m

gi (2.1o)

m

(2.11)

in care: 9.(t) = Tt reprezinta viteza de variable, in

timp, a proceselor ireversibile a parametrilor P^, in 
condi^ii normale de func$ionare;
- eete o marime aleatoare continua.

Hodificarile reversibile de tipul^W* ale elemen- 
telor de iegire ale sistemului due la mcdificarea elementelor de 
intrare gi ale elementelor sistemului propriu-zis, deci ele de­
termine stabilitatea sistemului.

Llodificarile ireversibile, acumulindu-se in timp, 
due la reducerea siguran$ei in func^ionare a sistemului gi in 
final le defectarea lui; aceasta grupa de factori determine dura- 
bilitatea sistemului.

Tinind seama de ncdefectarca gi asigurarea unei 
sigurante in func^ionare a unui sistem complex, iegirea din func- 
^iune a acestuia poate fi analizata din doua. puncte de vedere:
a) Al apari$iei defec^iunilor accidentale. Pentru trecerea din 
starea "defects" in starea "in functiune" cste necesara repara­
rea aau inlocuirea unui subansamblu, subsistem sau element dete- 
riorat.
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b).Al  sc&derii preciziei gi sigurantei in functionare datorita 
aparitiei fenomenelor de uzura progresiva; punerea in starea 
"in functiune" a echipamentului complex se face prin regiaje 
intermitente, prin utilizarea pieselor de schimb din stocul 
de piese de schimb prevazut de proiectant,

Cu cit echipamentul este mai complex cu atit se 
impune mai pregnant necesitatca de a prevedea, inca din faza 
de proiect:
- subansamblurile, subsistemele sau elementele care au durata 

de via$5 mai redusa;
- programul de intretinere gi reparatii pentru echipament;
- stocul de piese de schimb sau de rezerva.

Utilizetorii (sau utilizatorul) echipamentelor 
complexe au sarcina de a asigura regimuri de functionare confor- 
me cu prevederile cSr^ilor tehnice gi de a reduce duratele de 
intrerupere in functionare. Acestea constituie obiectivele 
intretinerii preventive (4, 21). Ea are drept scop elaborarea 

unor tehnici gi activity! destinate impiedicarii aparitiei 
sau reducerii uzurilor, mentinerii echipamentului in buna sta­
re de functionare, precum gi evitarea aparitiei intreruperilor 
accidentale. Pentru product!! de serie mare sau mesa, pentru 
echipamente complexe, se pot elabora programe de intretinere 
preventive - prin care s3. se asigure un optim atit in consu- 
mul de piese de schimb cit gi in aprecierea momentului exact 
de schimbare a subansamblelor uzate.

In activitatea de intretinere preventive nu tre- 
buie neglijata nici influents factorului umen. Principalele 
elemente ce trebuie luate in considerare pentru activitatea de 
intretinere preventiva la factorul uman sint:

- nivelul de calificare;
- nivelul de instruire (pregatirea gi perfectio­

narea in domeniul reparatiilor);
- modul in care respects discipline in general 

gi discipline de reperetii in special;
- experienta c&patat& pe parcureul anilor in ac­

tivitatea de reparetii, cumulata cu autoritatea capatata in acest 
timp;

- aptitudinile pedagogice gi spiritul de eohipS 
de oare d& dovada pe parcureul activitatii depuse.

BUPT



In literature se aratu cu. in S.U.A 61% din intre- 
prinderi nu au programe de pregatire pentru cadrele de intre^ine- 
re.

Lipsa unor programe de instruire a personalului 

care sa se ocupe de particularitu^ile activita^ii de intretine- 

re pot duce la ctieltuieli de exploatare suplimentare, care de 
multe ori nu sint de neglijat (4, 4o, 41).

Pentru produso complexe (tnotoare navale) firmele 
producatoare au obliga^ia prin prevederile stabilite la nivel 
international sa elaboreze programs in detaliu pentru activi- 
tatile de intre$inere preventive. (83*84,85*86) structura unui 
asemenea program va fi prezentata in capitolul IV.

2.5. Considera$ii privind evidence urmaririi uzu­
rilor pentru echipamente complexe

Urmarirea modului de comportare a echipamentelor 
in func^iune este unui din obiectivele activitu$ii de control 
tehnic de calitate.

Pentru produse simple, cu grad de complexitate 
redus gi care se realizeaza in volum de produc$ie specifics 
productiei de aerie, se pot aplica urmatoarele tipuri de con­
trol statistic al calita$ii pe parcursul fabrica^iei (3o, 31, 
58, 79, 81):
1. Controlul statistic al ca lr t a ^2.2. pe baza de biusurare
2. Controlul statistic al call^u^ii po baza de verificare la

"corespunzator" gi '"necorcspunzati or
3. Controlul statistic al calitatii pe baza de numar de defecte.

1. Controlul statistic al calitatii pe baza de 
musurare nsoesita determinaroa,pentru fiecare exemplar din lo- 
tul analizat, urmatorilor parametrii: pozi^ia cimpului de 
impragtiere gi murirnea oimpului de impragtiere. Figele de con­
trol intocmite in acest caz sint:
- fige de control pentru medie gi amplitudine;
- fige de control pentru tnediana gi amplitudine;
- fige de control pentru medie gi abaters medie patratica.

Figa de control pentru medie gi amplitudine se uti— 
lizeaza frecvent in timpul fabricate! pentru cd asigura o bund 
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eficacitate a controlului gi pentru ca nu necesita un calcul 
prea laborios. Utilizarea acestei fige necesita respectarCa 
urmatorului algoritm:

a) . Efoctuarea analizei statistice a procesului 
tehnologic premcrg'itoare controlului statistic; etapa are drept 
scop verificarea aplicabili^o.tii metodei de control la procesul 
teh.nologic analizat,

b) . Stabilirea mnrimii probei gi a intervalului 
dintre luarea probelor. Se vor utiliza loturi compuse din
2.. .10 exemplare; in media se utilizeazR loturi de cite 5 
exemplare. Se disting aici doua. cazuri:

- cind determinarea valorii carac teristicii de 
calitate observate este costisitoare sau distructiva; se 
utilizeaza in acest caz loturi de 2...3 exemplare;

- cind determinarea valorii caracteristice ee 
face cu mare aten$ie; se utilizeaza in acest caz loturi cu
7.. .10 exemplare,

Daca se notecza. cu (n)- numarul de exemplare 
din lotul analizat gi cu numarul tnediu de produse intre 
dou& dereglari ale echipamentului. sau a maginii unelte,pro- 
centul de exemplare controlate (K) se poate aprecia cu rela- 
tia:

K = (2,12)

La inceputul activita$ii de control se vor uti­
liza valor! tnai ridicate pentru procentul K (K = 5-lo%); pu 
porcura valoaroo lui pootc ocadea pina la 2%.

Intervalul de timp intre doua luSri de probe
(t) ee poate aprecia in func$ie de produc$ia orara a maginii

unolte sau. a agrcgatului (q):

(min) (2.13)

in functie 
toleron^ei

c).  Alogeroa cchipomentului de m&surat ee face 
de marimea clmpului Go toleranta 9i de valoarea 
admisibile.
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d).  Intocmirea figei de control statistic pentru 
medie gi amplitudine; in figa de tree patru categorii de grupe 
de informa^ii:
- Partea destinata inregistrarii datelor referitoare la produ- 
aul controlat - intreprinderea, sec$ia, sectoral,atelierul,linia 
de fabricate gi agrogatul sau magina-uncaltu utilizata; denumi- 
rea produsului (a reperului) gi a caracteristicii de calitate 
controlate; tolerance prescrisa; opera^ia gi produc$ia orara; 
denumirea aparetului de muourat; precizia de citire, marimea 
probei; intervalul de timp dintre doua luari de probe.
- Partea destinat& inregistrarii valorilor numerice ale rezul- 
tatelor masurarii caracteristicii de calitate gi calculului 
parametrilor statistic! al probei - rubrics "Valorile carac- 
teristioii masurate" cuprinde un numar de rinduri egal cu nu- 
marul exemplarelor probei, in care se vor serie valorile ma- 
surate ale caracteristicii de calitate observate; rindul inti- 
tula t "SUMA" in care se va inscrie sums valorilor masurate ale 
caracteristicii de calitate din proba respective; rindul in- 
titulst "AMPLITUDINEA" in care se va inscrie amplitudinea va­
lorilor caracteristicii de calitate din proba respective.
- Partea destinata diagramelor de control, pentru medie gi 
amplitudine. Pe diagrams se vor trasa: Limits de control su- 
perioara gi inferioara pentru amplitudine ( L L_^).

Determinarea acestor limite se face astfel in­
cit probabilitatea ca media sau amplitudinea sa le depageasca 
sa fie egala cu o,oo2. Rela$iile de calcul ale limitelor de 
control pentru medie gi amplitudine sint:

Pentru medie - respectindu-se condi$iile: mari­
mea cimpului de toleran$a mai mica(sau egala) decit (cu) aba- 
terea medie patratica ( (F* ) a lotului care se analizeaza gi 
aprecierea limitelor facindu-se pe baza abaterii medii patrati­
ce :

(2.14)

Dac& aprecierea limitelor se face pe baza ampli— 
tudinii medii a probelor((J-)^rela^iile de calcul (2.^) devin:

Loa ' Xo* gi Lgi = *c * A^W (2.15)
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Daca maritnea cimpului de tolerant (T) dep&gegte 
valoarea abaterii medii patratice ( r ) a lotului care se anali- 
zeaza gi aprecierea limitelor se face pe baza abaterii medii 
patratice:

- X„,x * B<T (2.16)

DacS aprecierea se face pe baza amplitudinii medii 
(W) a probelor,rela^iile de calcul (^.TiS) devin:

L.p ' X..x - 91 L.l = X.l. 1 B'iP (2.17)

Pentru amplitudine, respectindu-se condi$ia, apre­
cierea limitelor facindu-se pe baza abaterii medii patratice

L'cg - Cf* gi . Dr (2.18)

DacS. aprecierea limitelor ae face pe baza ampli­
tudinii medii ( M/ ) a probelor

L . C'V? si L . - D'C? (2.19)

In relatiile(2.14), (2.15), (2.16), (2.17), (2.18) 
(2.19) s-au notat

Xg - mijlocul cimpului de toleran$&
^min* ^max *H-°i^ele inferioaru, reopeotiv aupe- 

rioar&, ale cimpului de tolerant^
A, B, C, D, A', B', C\ D* - coeficien^i ai cnror valori se 
aprecias& func^ie de,num&rul probelor din lot.

Avind aceste valor! on//-eco In t man roe dtngt'nmn- 
lor de control pentru media orJtm<<U< i t.d. pootru ntnp)!.!u<)tnn.

Partea deetinatci anrt-.-'hdrKr]) eondt^Dtor cnro 
ae deaprind pe baza informatiilor d t),o (!o pammotrlt probe! — 
modifioKri in proceaul tohnolo^ic, c'ncluzteonntioJulul, onuze— 
le care nu contribuit la aperi^in nboterllor do In prononul 
tehnologlo,mKouri luate, retjp")n')b1).itntou ceLor cure au efee— 
tuat pieaele gi controlu).

e).  Kfectunren controlulu! po baza figei do con­
trol gi oomparurea reznltntoTor ob'jnate ou cole trnonte po 
figa de control.
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Figa de control pontru mediant gi amplitudine ae 
uHlineuza atunoi oind so t< tmLltnoro mai putin proois& a 
joglajului gi preoiziei procuouhtL Lohnologic de fabrioare a 
pLeuelor.

Introduoerea aoestui document necesit& urmatorul 
nlgorltm:
a) . Efectuuroa anaLlzoi KLuListice a procesului tehnologio premer- 
giitoare opllcdrli oontrolului statistic
b) . Stabilirea murlmii proboi gi a intervalului dintre luarea 
probelor.

MCrimea probei va fi un nurnSr impar cuprina, in 
general intre 3-11 (frecvent se foloseso 5 probe).

Prooentul de probe ce urmeazR a fi anaiizat (K) 
ae poate atabili cu rela^ia:

K - \/^ , (2.2o)

unde:
u - marimea probei 
Q - numarul de pieae produse intre doua dereglari.

In general, pentru faza de inceput a controlului 
se admite un procent de 5% ... lo% piese controlate;pe parcursul 

procesului acest procent poate fi redus la 2%, pentru product!! 
orare mari.

Intervalul de timp intre doua luari de probe(t) 
se poate determine cu relatia:

t - — \/n7Q (min) (2.21)

c) . Alegeroa aperetului de masurat ae face astfel incit o gra­
de tie de pe scare aparetului s& corespundS la circa yg- din 
cimpul de tolerant^ (T) gi sa nu fie mai mare de g* gi nioi mai 
mica do din cimpul de toleranta.
d) . Intocmirea figei de control statistic pentru mediana gi 
amplitudine, cuprinde 4 grupe de activit&ti similare cu cele 
prezentate la figa medie gi amplitudine, cu urmatoarea observa- 
tie:
Daca nu exiat& motive obiective ca procesul tehnologic sa nu 
poata fi reglat la mijlocul oimpului de toleranta se va inlocui 
in formularul prezentat valoarea centrala a cimpului de tole-
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ran$& (X ) cu media medianelor probelor M: 
n

- ? i Mi
M = -2^1-----— (2.22)

K
unde:
k s numSrul probelor luate in considerare.
e) Efectuarea controlului statistic pe baza figei M gi tv

Figa de control pentru medie gi abatere medie 
pStraticS se utilizeaza la controlul proceselor de fabricare 
oaracterizate printr-o precizie a regiajelor gi a proceselor 
tehnologice, in ipoteza ca valorile caracteristicilor au o 
repartitie normala (produse la care oostul fabricate! eate . 
ridicat gi precizia prelucrdrilor este ridicatS).

In intocmirea figei se va avea in vedere faptul 
oS determinarea celor doi paremetrii: media gi abaterea me­
die pStratica este mai laborioasa gi necesita personal de 
control mai calificat decit pentru celelalte metode de control 
statistic.

Introducerea figei de control pentru medie gi 
abatere medie pStratica nececita urmatorul* algoritm: 
a). Efectuarea analizei statiotice a proceaului tehnologic 
premergatoare aplicSrii controlului statistic. Analiza se 
efectueazS pentru a vedea dacS repartitia empiricS a valori- 
lor caracteristicii de calitate coincide cu repartitia norma­
ls; de aeemenea se va determine stabilitatea procesului tehnolo- 
gio gi se va determine m&rimea fractiunii defecte probabile;

DacS fractiunea defects probabilS este accepta- 
tS se vor calcula:
- media mediilor (X); amplitudinea medie a probelor (w) gi a- 
baterea medie pStraticS a colectivitStii ( (T - ); inter-
valul mediu de timp sau cantitatea medio do produao fabricate 
intre douS dereglSri a utilajului eau a echlpamontului.

DacS fractiunea defects prohobilS onto prea 
mare se va muta operatia pe un alt ngrognt anu mogind unealtS 
mai preoiaS.

Vorificarca otobilttd^Li dinamioo o prooeuulut 
tehnologic se face prin urud'Crea ahahtiitStii mediilor gi 
abaterilor medii pdtratico in un numdr de minJm 25 probe el- 
oStuite din olto 5 exompiaro; pontru ficcvre probS oe va oal-
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cuJu LM pnrte:

n
E X

n

- abotoriu media pdtraticii a probci (s)

u
11

(2.24)

2

n

Analizlndu-so "k" grupe de cite n probe ee poate de- t=a
termina media mediilor probelor (X)

k

X = (2.25)
k

gi media abaterilor tnedii patratice ale probelor:
k

IZ Sii=l (2.26)
k

In continuare so vor determina litr.ita de control sups 
rioara (L , L* ^) gi limita de control inferioara (L . gi ) 
pontru nedla gi abaterea niedie pdtraticu cu rola^iile:

3 + A"S gi = X - A"S (2.27)

pentru media gi:

L'.s = - G". S (2.26)

pentru abaterea medie patratica.
Volorile penti'U A", G"g gi G"^ se detormina tabelar, 

func^ie de marimea "H" a lotului de piese analizate.
b). Stabilirea marimii probe! $1 a intervalelor de timp dintre 
luarea probelor. Se vor folosi loturi de probe cu 2 ... Io exem- 
plare, in general so folosesc loturi de 4 ... 5 cxecplare; daca 
deteroinarea valorii caractcristicii sc rcslizeaza prin tnetode 
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distructive sau este deosebit de costisitoare se iau 2... 3 exem- 
plare de probe; daca se urmaresc cu deosebita aten^ie varia$iile 
parametrului statistic sexiu loturi de probe cu 5 cxemplare.

Propor^ia in care se recomanda a fi efectuate ma- 
suratorile este de - lof? din lotul de produce la inceputul 
masuratorilor, putind sa scada pina la 2% pentru produc^ii foarte 
mari.
c) . Alegerea aparatului de masurat se face in condi^ii sirttilare 
cazurilor prezentate anterior.
d) . Intocmirea figei de control statistic pentru medie gi aba- 
tere medie patratica. Figa confine patru grupe de informa^ii 
aimilare cu celelalte doua tipuri de fige prezentate anterior. 
Metodologia de completare este identica, doar ca valorile coefi- 
cien^ilor utiliza^i sint altele gi semnifica^ia limitelor de 
control este alta.

Cu informa^iile prezentate mai sus se poate trece
la intocmirea diagramelor de control pentru medie gi pentru 
abaterea medie patratica. Se recomanda verificarea periodica 
a limitelor de control, deoarece cimpul de impragtiere poate 
fi modiflcat ca urmare a: schimbarii calita$ii materiei prime 
utilizate, modificarii procesului tehnologic, dereglarilor 
intimplatoare ce apar, nerespectarii discipline! de control.
Trebuie re^inut ca doplasari frecvente ale limitei auperioare 
de control L „ a abaterii medii natretice indica scaderea 
preciziei procesului de fabricare gi modificari repetate ale 
limitei inferioare de control a abaterii medii patretice 
indica cregterea preciziei procesului tohnologic.
e).  Efectuarea controlului statistic po baza figoi de control
X gi e ore in vedere activit&tile urm&toare:
- ae calculeaz& gi gi
- ae determine lotul de probe ce va fi analizat
- ae m&aoar& caracteriatica de calitate pentru fiecare exemplar 
eau probS gi ae inecriu in anexn figti do control.
- se calculeazS media aritmetica 5?, nbnteroa me(iie patratica
(a) cu rela^iile:

(2.29)u
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- no prezinta prin puncto cole doua caracteristici;
- no analizeaza prooeaul tehnulu;-].; m raport cu cole doua limi- 
to extreme, teorotio stabilito,ln proulabil; pe parcursul ana— 
linei se pot intilni urmatoarole doua situatii distincte:
- Procea tehnologic stabil cu o frac^iune defecta probabil&
- Proceo tehnologic inutabil

In primul caz fracljiunea defecta poate fi:
- mui micii sau ogalU cu fracljiunea defecta, admisibila
- mai raare decit frac^iunea defecta admisibila, dar se presupune 
ca echipamentul are uzura in ceea ce privegte ob^inerea unei 
frac^iuni defecte probabile mai mici.

2. Controlul statistic al calita^ii pe baza de 
vcrificare la "corespunzator" si "necorospunzator".

Controlul statistic al calita^ii pe baza de verifi- 
caro la "corespunzator" gi "necorespunzator" se utilizeaza pentru 
produejjia de serie sau masa, unde tehnologia permite folosirea 
calibrelor limitative netede, sau unde se pune problems aprecie- 
rii corectitudinii unei asamblari de precizie. Din punct de vc- 
derc al preoiziei masuratorii trebuie sa remarcam faptul ca tolc- 
ran$ele masurate au valori mai mari decit toleran$ele masurate 
cu alte prooedee.

Inregistrarea datelor se face pe fige de control 
tip (21):
- figa c in atnbele sensuri;
- figa c cu limite de control restrinse;
- figa p in ambele sonsuri;
- figa p cu limite de control restrinse.

Metodologia de control utilizata este identica 
pentru oricare din formularele utilizate, urmarirea gi interpre- 
tarea rezultatelor este diferita in func^ie de precizia urmarita.

Astfel pcntru"figa c" confine urmatoarele informa^ii:
- Numarul mediu c de exemplare defecte gasite in cele "K" probe
examinate k

C c/
c - ---- x (2.3o)

unde:
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Tabelul 2.2

Nr. 
crt.

Felul 
figei

Limits 
de 
control

Relatia de calcul Obeerva$ii

1. ?iga "c" 
in ambe- 
le sen- 
suri

inferioara — Este orizontala cores- 
punzatoare numarului 
de zero defecte

superioara 1. Valorile limitei se 
aleg din tabele in 
func$ie de c gi p
2. Pentru valori ale lui 
p o,o5 se va utilize 
relatia de calcul pen- 
tru

2. Figa "c" 
special^ 
cu sensi- 
bilitate 
m ari t a

inferiooro — Este orizontala corea- 
punzatoare numarului de 
zero defecte

Limita de 
verificare

Zy= L, Pentru calculul lui 
c-*- se utilizeaza rela- 
tia: 
c=2np=2c
2.Pentru valori ale lui 
p < o,o5 se va utilize 
relatia

)/c^

3. Figa "c" 
cu limite 
de con­
trol rcs- 
trinse

Limita 
superioa­
ra de 
control 
restrinsa

C* = Valoarea numarului 
mediu de exemplare apa­
rent defecte din proba

4. Figa de 
tipul 
"p"

$i 
L°*** cs

Se calculeaza cu 
rela^iile simila- 
re de la punctul 
2

Figele se utilizeaza 
pentru cazul in care 
marimea probei nu poa­
te fi mentinuta cons­
tants

este valoarea insumata a produselor necoreopunzatoare

din totalul celor "k" probe examine he.
- Se cotnpara valorile ob$inuie pentru c cu vnlorile limitoi de 
control superioara (L^^); daca toatc valorile lui ? ce oituon- 
z& cub valorile L^ - procenui rln productio onto ntni'll nl cn- 
trolul statistic al cnl!!.<[^)) prodnaclor poate fi aplicat; 
daoa unolo puncte oorcupunzatoaro pentru "c" ae oituooza peute 
limita superioar& de control (1,^) procooul tehnologic nu cute 
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jbiibii. In col de-al doilen ean tte iaa mn.juri pentru oonoatarea 
pj'ocouului tehnologic, dupa on to ;.<j reclaculoaztl valorilo pontru 
numurul modiu do exemplare dofecte "c".

In continuare so doterminu frac^iunoa defects 
medie cu rola^ia:

P - , (2.31)

unde n este marimea probei §i so calculeaza cu rela$ia:

n = (2.32)

unde p eote frac^iunea dofectu medie gasita in probele examinate 
(cazul analizei premergatoare).

Pentru ca metoda de control sa nu fie prea costisi- 
toare Qi sa fie eficace se recomanda ca pentru c sa se aleaga va- 
lori: 1 < c < 3

Rela^iile de calcul pentru limitele de control su- 
perioara $i inferioara se prezinta in tabelul 2.2.

3. Controlul statistic al calita$ii pe baza de nu- 
mur do dcfectc.

Se aplica metodologia de control statistic pe ca- 
litii^i pe baza de numar de defecte atunci cind:
- se urmaresc defecte de un singur fol co pot apare pe un exemplar 
examinet;
- se urmaresc defecte de mai multc foluri pe un exemplar examinat.

Metodologia de lucru eviden^iaza urmatoarele etape 
de lucru:
- Analiza premergatoare procesului tehnologic (se pregatesc formula 
relo necesare inregistrarii datelor $i diagrama pentru analiza; se 
extrag probele din unui sau mai multe exemplare; se nuaara pe fic- 
caro probe de cite ori apar defcctole urmarite Qi se tree observa- 
tllle din tabelul de valori; so trascaza diagrama de valori §i sc 
intorpreteaza valorile ob^inute).

Intocmirea fi§ei de control. Opera^ia se realizeaza 
^inlttd seama de faptul ca figa are douu purSi distincte: partca 
dosMnata inregistr&rii datelor Qi diagrama de control deatinata 
inregiatrurii in ordine succesivii a numerolor de defecte gasite pe 
exemplar sau proba.
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Pe diagrams, se traseaza limitele de control ou- 
perioara $i inferioara, in functio de pnromotrul urmarlt. Dncu no 
urmuropte pornmotrul n (num.'tr do <to<'oot;o do noot.ntj!. J.'o) no npor 
pe un exemplar):

L =i n 4* 3 1/— si 
ca V n

L.l - " ' 3 S/T
(2.33)

in care:
n = numar mediu de defecte de acelagi fel ce apar pe un exemplar;
se determinS cu relatia:

n (2.34)

in care - numarul de defecte ce apar pe exemplarul k. 
Daca se urmare^te parametrul c (numarul de defecte

diferite ce apar pe un exemplar)

ca 
in care 
exemplar,

c
ae

f c ; gi Lei ° °

- numar mediu de defecte diferite ce apar pe un 
determine cu relatia:

(2.35)

c = (2.36)

tn care - numar de defecte ce apar pe exemplarul k analizat. 

Pentru ca interpretarea sa fie cit mai reala se impune gKpirea 
unei posibilit&ti de insumare a dcfectelor de diverse feluri 
ce apar la un produs. Pentru ca erorile sa fie minime ae impune 
ca numarul egantioanelor sau a exemplarelor aa fie cit mai mere.

2.6. Controlul calitutii pentru produaele complexe.

Pentru echipamentele complexe care inglobeaza in 
atructura lor aubansombluri mecanlcc complexe (cuple oincmntl- 
ce de diverse close) $i subansamblurl olectrice olectronico, 
problema asigurSrii sigurantei in functionore eote deouoblt de 
important^, ea neceeitind, in general trei categorii do infor- 
ntatii, aga oum rezulta din t')r."rn 2.6.
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7SM4/4

hj 
Q

/MCE/?C^R/

DC

L4BOR,4 7D/?

04
U

De 
44gO/?/47O/? 
4^ A4/7C/A//

4/ COM7MX4M

/A/Cf^cZ/?/ 

^CCC4-E/??4Te 
4<4 DU^/4T^ 

DC FUMC7/O7V.*

WCe/?C4/?/ 

4^4 J/f^C//V<4 

D?J7/?UC7/V<4

//VCERC/^Z 

4^4 DU/?^7?4 

DC AUA/C7/O-

^ODCL/!/?^ FWOCCJ4/4.J/ 
DC FUwcr/OM/f^C ^C 

C/4LCU4.<4 7O7?

5 a
o

Pig.2.6.

- Informant! privind incerciirile la functionary corccta a echlpa- 
mentului complex.
- Informa$ii privind modul de cocportare in cxploatare a echipa— 
mentului complex.
- Informatii privind modelarea func$ionurii echipamentului com­
plex pe calculator.

Incercarile Jo funotionaro corecs^ a echipaBontu- 
lui ae pot grupo la rindul lor in 3 categorii, in func^ie da gre- 
^iul de oomplexitate al sarcinii:
* incercari de laborator;
- incorcari de laborator la regimuri sou sorcini icpuae;
- incerc&ri experimental, in conditii similar, cu cel. din axpl.e- 
tare.
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Daca se are in vedere valoarea parametrilor 
exploatare a echipamentului, Incercarile la functionare co.' . - 
tu oe pot grupa in:
- incercari la durata de functionare a echipamentului;
- incerctiri accelerate la durata de functionare;
- incercari la sarcina. distructiva (daca se impun conditii ;'j < - 
dale de functionare pentru echipamentul complex).

Modelarea proceaului de functionare pc eaten' - 
v'. scuza:
- procese ce au loc in afara sistemului;
- procese ce au loc in interiorul sistemului.

Modelarea se poate aplica in special pentru ; -- 
dusele care se utilizeaza in productie de serie mare nau m.e

Elaborarea documentatiei necesare pentru rnr. 
trarea §i prelucrarea informatiilor tine oeama de parunett-ii 
ii.puQi in functionare.

Pentru motoarele Diesel lente (83,84,85,86), I . 
care regimul de functionare este considerat un rcglm ,";r?cu ( < i

Leu pentru motoarele navale unde atit gradul de determiner, 
a sarcinii, cit $i valoarea sarcinii sint ridicate) ani.^ure '< 
disponibilitatii oe realizeaza prin urmatoarele activitut.i:^//b.2.^)

2.7.

!ieupectarea rlgurooou o tc},no]ogiei de oxocutlc n f'.c
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<i!en mo Lorn)ui;
i clnuronnti u Loint")t<r,)"i d<< monLaj a ntotoruiui gt a

ihtetor o.iio componenlo.
f!ealinarot) aceutor doua activita^i ravine producnLo- 

d it- (!lc tunL gi oltlootivul final al oocietu^ii de ciasifica-
i. i- icLualo. Eociotutou do claaificaro contractuala controloana 
nl. do fubrica^io al motorului Diesel contractat de beneficiar 
.Met;, po band de contract fern cu bencficiarul controleaza 
area motorului de catre producator la parametrii conformi
; pi,LLLor carl^ii tehnicc.

Incercarile la functionare corecta pentru motoarele 
alnt de doua categorii:

crcurile co ae executa pentru un motor reprezentativ din fa­
de motoare (Proba tip). Rezultatele acestor incercari igi 
vulabilitatea asupra tuturor motoarelor din serie,indiferent 
u-ul de cilindrii sau varianta de execu^ie.

Programul pentru proba tip (Motor de proba - MP) cu- 
urmutoarele etape:

LL'icari efoctuate inainte de pornirea motorului 
do de func^ionare in sarcina
j. zia diferitelor piese gi subansamble din structure motorului

Informa^iile privitoare la fiecare etapa se tree in 
pt-cial concepute, pentru fiecare fel de verificare.

In cadrul prime! etape se vor inregistra intr-un t.,- 
dcufagurare a probelor informa^ii referitoare la:

'eri.i'icarca documentelor care atosta parametrii tehnici co no 
i fi rcupectati la montajul final (date generale privind mon- 
valori ale jocurilor masurate la montaj; verificari privind

I .) tea gi coaxialitotea divcrselor piese din structura subain . 
or principole, dimensiuni obligatorii de respectat la monLt.^) 
'c verificare in parte va fi consomnata intr-o figa de control 
n o va fi anoxatu dosarului cuprinzind PROGILiMUL DE PROBA AL 

u.Ul HI EL EL,
'Dcxiunca bra^elor manetoane ale arborelui cotit, in urmLto.-, 

, i niLuti^ii: - cu motorul necuplat; cu motorul cuplnt cu
; cu mo Loral cuplut cu frinu dupa ofootuareu proboi.

Rezultatele masuratorilor se vor treoe in fige upe- 
onccputo in acest sens (Anexa 1).(&^.
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1.3* Masuratori privind dispozitivul de reglare.
In aceasta grupa de masuratori se prevad verificuri 

ale circuitului de racire-ungere, testarea echipamentelor din 
structura circuitului hidraulic ce compun dispozitivul de regla­
re.

Pentru fiecare components se intocmegte o fina 
de testare.
1.4. Maeuratori privind condiljiile de calitate ale combusti- 
bilului pi a uleiului pentru ungere.

Se va emite cite un buletin de analiza pentru 
combustlbilul pi uleiul necesar a fi utilizat la motor.
1.5. Etalonarea frinei hidraulice; se face aceasta opera$ie 
avlnd in vedore: valorile figei de etalonare, greuta$ile eta­
lon gi indica$iile frinei.

In timpul func^ionarii probei de func^ionare in 
earcin3.(etapa a doua) se urmaresc obiectivele:

2.1. - Inreglstrarea parametrilor care conditioneaza 
func^ionarea normala a motorului gi detertnina performan^ele 
acestuia: incarcarea motorului la regimuri similare celor ce- 
rute de beneficiar; testarea consumurilor specif ice (consut^ul 
de aer la pornire gi presiune minima de pornirc gi reversarc, 
verificarea temperaturii lagarelor, ridicarea diagramelor ceru- 
te de beneficiarul produsului).

2.2. - Inreglstrarea parametrilor care condi^ioncaza 
func^ionarea in caz de avarie: func^ionarea cu turbosuflanta 
blocata gi func$ionarea cu injec^ia suspendata la un cilindru.

2.3. - Porametrii privind func^ionarea motorului ;luna 
proba de avarie. Datele privind comportarea in func^ionare a 
motorului se tree in Figa de masuratori tip (Anexa 2).^<%)

3. Revizia pieselor gi a oubunoamblelor components 
se realizeaza la cererea reprezentontului societa^ii do cla- 
aificare contractuala. Atit picsele testate cit gi valorile 
rezultato din incercuri sc vor specifics in Protoculul de tes- 
tDi*e Dupa testare piesele specificate in protocol
se vor demonta; constatarile facute dupa demontaro precum ci 
does eate necosara inlocuiroa pieselor, so vo upccifica Jo 
protocol.
D. IncercSri ce se executa pe fiecare motor din familia de 
motoare, exceptind exemplarele dupuae probei tip(Proba de 
serie).
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Probelo so vor efcctua po standul introprinderii 
producatoare, dupa terminarea asamblarii, dupa punerea la punct 
a rcglujului gi dupa terminarea rodajului motorului. Proba de 
aerie ae desfagoara in prezen^a reprozentantului aocieta^ii de 
clasificare contractuala.

Tehnologia de desfagurare a probei de serie este 
similara cu cea de desfagurare a probei tip, cu citeva excep^ii:
- Duratele de functionare pc stand sint mai reduse;
- Hu se mai supune motorul probei de avarie;
- Piesele gi subansamblele livrate ca piese de schimb nu vor fi 
solicitate functional,
E. Program pentru proba de anduran^a

Programul are drept scop verificarea in timp a 
pcrformantelor motorului, vizind in mod deosebit piesele ce sint 
supuso uzurii,

Pe parcursul probei se vor inregistra, pe standul 
uzinal, tot;i parametrii necesari pentru atestarea func^ionarii 
corecte a motorului gi determinarea performantelor acestuia, Va- 
lorilc masuratc se vor consemna in figa de masuratori pentru pro­
ba do anduranta.

Pe parcui'sul functionarii se vor respecta riguros 
parametrii prescrigi in instructiunile de exploatare pentru: apa 
de raclrc, uleiul de ungere, gazele de egapare, Durata totala se 
va determina functie de tipul motorului supus la probe. Pentru 
motoarele Diesel lente de tipul KSZ 52/lo5 se va alege durata de 
1'unctionare pentru aceasta proba de 5o ore, realizata in doua 
roprize:

- prima de 3o orc, cu incarcarea motorului de 
din caracteristica teoretica;urmata de o pauza destinata ve-

rific urilor;
- repriza a doua cu durata de 2o ore, cu incarca- 

ro a motorului de 9o% din caracteristica teoretica.
Inregistrarea parametrilor se va face din doua 

in doua ore. So va observa in special starea ungcrii, otarca su- 
prafe!;elor de alunecare, precum gi absenta urmelor de gripaj. 
Dupa proba se cfectueaza o revizie al carei volum de lucrari se va 
stabili de reprezentantul societatii de clasificore.
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F. Urmarirea fiabilitatii motorului ae realizeaza de catre bene- 
ficiar, prin completarea unui numar de 4 fige, cu caracter con­
fidential, enro vor fi trantnuise cxclusiv producatorului:

- figa de regim;
- figa de ulei;
- figa de combustibil;
- figa de defec$iuni.
Fiecare figa confine informatii detaliate la nivel 

de echimb eau ora, refecritor la unui din parametrii care condi- 
tioneaza functionarea normala a unui echipament.

Modul de completare gi formularistica utilizata
este prezentata in Anexa 3.

Figele completate periodic de mecanicul gef al
navei vor fi transmise producatorului pentru ca pe baza sLudierii 
lor sa poata fi elaborate solutii in scopul cregterii fiabili- 
tatii.

Hetodologia prezentata pentru motoarele Diesel 
poate fi extrapolata gi la alte produse complexe, care necesi- 
ta o fiabilitate ridicata, aga cum prevad normele in vigoare 
(7o,71,72).

Tinind eeama de:.
- Neceeitatea\/productivitutii muncii, concomitant 

cu asigurarea unui nivel calitativ al produselor care sa satis- 
faca cerintele tot mai exigente ale utilizatorilor;

- Necesitatea executarii unor activitati caracte-
ristice operatorului - omului in medii sau in locuri greu ac- 
cesibile (spatii supraincalzite, medii subracite, atmosfera 
poluata, nociva pentru operator etc.);

- Necesitatea asigurarii unei product!! diversi- 
ficate cu un minim de inatruire gi cu un timp de adaptabili- 
tate redua, e-a trecut la proiectarea, executarea gi punetca 
in functiune a familiilor de robot!, cu diverse destinatii, 
activitate care in Inatitutul politehnic a avut un puternic 
caracter de pionierat.

Problema care ae pune la aceasta ora, eate dota­
rea celulelor de fabricare cu roboti industrial! a caror dis- 
ponibilitate sa fie cel putin la nivelul disponibilitatii 
celulei pe care acegtia o deservesc.

In acest scop, etapele urmate pentru asigurarea 
sigurantei m functionare n aiatemelor tehntce co^nlexe 
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tato In figure 2.6. au fost urmarite gi pentru robotii indus­
trial!.

Incercarile de funotionare corecta a fiecarui 
nubonsamblu s-a realizat inca din faza de exeoutie gi montaj 
final a produsului.

Pentru determinarea fiabilitatii observate,esen- 
tiala este culegerea datelor privind comportarea in exploatare 
a robotilor (7o,71).

Evidentierea defectiunilor robotului a fost fa- 
cuta in FISA (REGISTRUL) PENTRU INREGISTRAREA FUNCTIONARII CELULEI 
ROBOTIZATE.

In figa a-au evidentiat:
- Durata - experimata in minute - intreruperii din lipsa de re- 
suroe (energie, materiale, lucrari, schimburi nelucratoare).
- Caderi ale celulei robotizate (rubrica are in cuprinsul ei 
informatii legate de: data gi ora caderii, eistemul sau suban- 
oamblul oazut - robot, magina-unealta sau loc de munca, efecte, 
cauze).
- Intretineri, reparatii, reglaje, programari, rubrica are in 
cuprinsul sau detalii despre continutul instructiunilor efectua- 
to gi durata totals a interventiei.
- Durata functionarii normale zilnice (exprimata in minute pe zi). 
Observatii:

Completarea zilnica a registrului pe o perioada 
de G luni a permia completarea informatiilor privind fiabilitatea 
proliminata penbru robotii din familia REMT, precura gi aprecierea 
fiabilitatii colulei robotizate, precum gi elabbrarea musurilor 
co se impun pentru cregterea timpului de functionare intre doua 
reparatii.

Concomitant cu punerea in functiune a celulei s-a 
trecut la aprecierea fiabilitatii previzionar a celulei robotizate, 
a sistemolor sale componente precum gi la elaborarea unui program 
do nontenants unic, absolut neceear functionarii celulei de fabri­
cate (73).
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CAPITOLUL 3
ASPECTE PRIVIND CALITATEA PRODUSELOR SI A
].:CUIPAMENTELOR COMPLEXE

3.1. Interpretarea sistemica a conceptului de
calitate totala

Aga cum prevad documentele programatice ale Partidului 
Comunist Roman (1, 2, 3) ^ara noastra va putea realize progrumul 
hotaritor, in dezvoltarea economica mondiala, numai pe baza afir- 
murii deosebit de intense gi dinamice a revolutiei tehnico-gti- 
it^ifice, prin trecerea la o noua calitate in toate domeniile 'ie 

uctivitate. In acest context, deceniul 1981 - 199o a lost donumit 
"decenlul gtiin^oi, tehnologlei, calitutjii gi eficien^ei" gi s-a 
evidenljiat faptul ca numai prin desfagurarea unei activita^i per- 
manente gi mentinute pentru ridicarea nivelului calita^ii produ- 
aolor gi a serviciilor, in toate sectoarele produced materials 
oe vor putea ob^ine rezultate care sti situeze econouia ^urii 
noantre la nivelul competitivita^ii cerute de economia mondiula, 

Aaigurarea cadrului legal privind cregterea nivelului 
calitativ al produselor s-a realizat in contextul umplei act^luni 
de perfec$ionare a legislate! din ^ara noastra, Astfel:

- Problemcle privind actiunca de otondurdizare in Ro­
mania, au fost puso centralizat, la nivel national de HCM nr. 
1899/1960 (94);

- Problems privind acordarea gi reopecturea termene- 
lor de garun^ie, pentru bunurile de foloain^a indelungata au 
fost puae de IICM 753/1965 (96);

- Sarcinile ce revin partenerilor in urmu incheierii 
unor contracte economice au foot reglcmentate prin Legeu nr.71/ 
/1969, republicata cu modifictiri gi odapturi prin Legeu nr. 3/1979 
(88).
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- Organizarea gi functionarea Inspectorstului General 
de Stat pentru Controlul Calitatii Produselor (I.G.S.C.C.P.) a 
fost reglementata de Legea nr.35/1971 gi de modificari ulterioare 
olaborete in aensul atabilirii concrete a sarcinilor ce-i ravin 
(97)4

- In Legea nr.3/1972 (89) s-au reglementat aspecte 
legate de modul in care ae impune respectarea indicatorilor pri­
vind calit tea productiei pentru comer^ul interior. Legea a foat 
apoi completata cu Decretul 686/1973 (93);

- In legea nr.7/1977 (89) este reglementata problema 
privind calitatea produselor industriale;

- Aspectele concrete privind aaigurerea activit&tii 
de control au foat reglementate de Legea nr.27/1978 (91);

- Reglementarea activitatii de comert exterior gi 
coopersre economics internationals gi-a gasit cadrul adecvat in 
Legea nr.12/198o (92).

Notiunea de "calitate* este abordata in literature 
sub diverse aspecte. La ora actual^ ae cunosc peate 12o de defi- 
nitii privind calitatea produselor (29).

Dinamica notiunii de "calitate a produselor* a capa- 
tat o alura crescatoare o data cu cregterea gradului de complexi- 
tate a produselor.

"Calitatea totala* - atunci cind se fac referiri la un 
prodUH realiset - implies in structura sa:
- calitatea tehnicS — ae refers la calitatea conceptiei — calitatea 
proiectului, calitatea procesului de fabricstie ce are ca rezultat 
produsul analizat, nivelul parametrilor tehnici gi de exploatare
oi produaului;
- calitatea economica se refers la calitatea activitatii de mar­
keting legate de produsul analizat, calitatea activitatilor legate 
de deafacerea pe pia$& e produsului analizat;
- calitatea socials — exprimata prin poeibilitotes ca produsul ana­
lizat as aatiafaca anumite cerinte aolicitari aau neceaitati aocia- 
le, in anumite conditii de coat. Calitatea aociala ae mai refers
la modul in care precedent analizat aaiguru o anumitS eatetica, 
un anumit disign.

Calitatea totaH vizeez& ca notiune general^, calita­
tea activitatilor depuse de produc&tor in acopul fabricatiei gi 
vinearii produsului finit, dar ea vizeez& gi activitatile depuse 
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de beneficiari in soopul asigurarii punerii in vuloere a caiitu- 
^ilor produsului asimilat. Aceste activity! trebuie concepute
in contoxtul unoi cficton^o ocononJcfs ntn^hun. 

uint prezonLnLu tn 1'lgurn J.!.

(!o 11) <)fi nut !' nun

Aprecierea eficien- 
l^oi o onomico i'ozul- 
tute in urma crog— 

terii nivelului ca- 
lita^ii unui pro- 
dus este mai greu 
de realizat deoare- 
ce cregterea econo- 
nomica este influen- 
$ata de o serie in- 
reaga de factori 
cantitativi gi ca- 
litativi, intre 
care exist a lega- 
turi de interdepen- 
denta bazate pe 
principiul conexiunil 
inverse in cadrul 
aistemului. Pe de 

alt& parte imbunata^irea calit&tii produselor industriale are 
conaecinte economice pozitive la producator, la beneficiar gi 
la nivelul intregii economii nationals. In final, aceate efec- 
te economice, indiferent de direc$ie ac^iunii lor se regaeesc 
in sporul venitului national; ridicarea nivelului calitatii 
produselor constituie un factor intenaiv al cregterii economi­
ce, chiar dca& pentru realizarea lui, in prima instance sint 
neceaare consumuri euplitnentare de resurse.

Aaigurarea calita^ii tehnice ca gi component^ a cali- 
tM^ii totale a unui produs itnpune elaborarea unui program com­
plex care sa inclucfa toate activita^ile legato do proiectareu, 
execu$ia gi incercarea produsului. Acest proces nu formoaza 
un ciclu inchis, ci o "opiralu" (33) uga cum rezultu din figure
3.2.

BUPT



NtVELUL C/tHTAJH 
PRODUSULU)

DEJFACERE

(ANALYZE /RCERCAR) ) 

PROSE ]

CERCE7ARE

or^RAnt 
..5CR(/tc '

LA p CUM 
VtNZAR)/ P^RA7OR

CORrROE RMAMC. 
()AL PRODUEUEU, 

CERCErARE 
JT^MHE^CA 

COMTAHUL PROCE3U-' ' 
DE PRODUCHE -

EfECTUAREA CAECULELOR
TEHN(CO - ECONOM<CE

PRoteciARE DOCU- 
MCM7AT<E TEH- 

MOLOO/CA

APROV)T)OMAREA 
TEHNtCO-MATE

UTU.AJE 3'^ 
APARATU^A, 
DE MATURA 3) 
CONTROL

\^PROCC3UE DE 
PRODUCT) E

STAO)LtREA 
3T)P0D)MCM- 

^tUNfLOR

dAp'EOR

PtAM)f)CAREA 
MBR)CAT)C)

Ii Lera tura un asemenea sistem mai

) 3n<MHF/CA

Activitu^ile puso 
in scopul cregterii 
nivelului calit&tii 
unui produs sint re- 
luate periodic,fie- 
care activitate a- 
vind la baza rezul- 
tatele gi progresele 
obMinute in etapa 
anterioara, 
Abordarea economica 
a problemci calita^ii 
(calitatea economica) 
nccesitu cunoagtcrcu 
in detaliu a activitu- 
^ilor cu caracter eco­
nomic, corelate intre 
ele, gi corelate cu 
activita$ile specifi- 
ce economici na^iona- 
lo in ocopul mcn^ine- 
rii sau ridicarii cn- 
lital^ii produselor 
sau scrviciilor. In 

poarta denumirea de
gcutiunca calitu^ii. Sistemul de activita^i in dinamica sa, se in­
ner! e gi el in spirals calitti^ii.

Astfel in activitatea de cercetare gtiin^ifica pentru asi- 
milarea unui nou produs cu parametrii calitativi noi ceru^i de bene, 
ficiarii poten^iali cuprinde o sfera larga de probleme egalonate pe 
otupe (39) 3

- Elaborarea ideilor privind noul produs.
- Etapa studiilor preliminare gi a testolor.
- Etap.') comorcializurii la acara industrials a noului 

produs.
Tinind ueama de defini^ia data sistemului de produc^ic (61, 

c.) ai.Htcm cit'crnotic complex, realize t din operator!, cchipataonLo 
care ac^ioneazu Intr-un anumit program impus in veuerea realizurii 
nnor !mnuri ncccnare sociotu^ii, ce poate defini matricca de stare a 
sint' iaului G(S) ca o multime de factor! reprezentativi pentru struc-
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tura de transformers a sistemului. Considerind elementele in- 
trari grupate intr-o matrice coloana x, elementele i pi n grupa- 

te in matricea de stare 
Z a sistemului G se poate 

serie rela^ia:
Fig.3.3 Y = G(S) . X (3.1)

Din figure 3.3 gi din rela$ia (3.1) se observe cti pen­
tru acelagi nivel al elementelor intrarii X se pot obljine valori 
ale elementelor iepirii Y, cu atit mai apropiatc de obiectivele 
Z in func^ie de posibilita^ile de a/eyeve ale matricei de stare 

Cu alte cuvinte celitatea sistemului de produc$ie este datti 
de mSsura gradului de realizare a indicatorilor tchnico-economici; 
ca urmare a nivelului de folosire eficienta a tuturor resurselor 
disponibile. Deci un sistem de produc^ie de o calitate superloura 
trebuie sa aiba cit mai multe proprieta^i de transformare a re­
surselor in produse finite intr-un climat de munca la un nivel 
ridicat, care sn fie men$inute timp cit mai indelungat in acti- 
vitate cu interven^ii de intre$inere cit mai reduce.

0 problems deosebit de importanta din punct de vedere 
economic este pozi^iade/^careyeabordeaza calitatea economics.

Abordarea aspectelor economice privind calitatea prin 
prisma beneficiarului prezinta avantajele (11): calitatea produ- 
oului sau a serviciului este confirmata la beneficiar; benet'i- 
ciarul poate aprecia valorile reale ale parametrilor comparetiv 
cu valorile nominale impuse; optimizarea calitii^i posibila de 
realizat, in raport cu diverse criterii, nu poate face nici un 
moment abstrac$ie de nivelul cerin^elor beneficiarilor;interc- 
sul beneficiarilor rnspunde cel mai bine interesului general, 
i'iind in tuasura mai mica dirijut fa^ti de aceota, docit intei-e- 
sul producatorului.

Aprecierea privind costul calita^ii produselor sau 
oerviciilor, trebuie facuta oiotcmic, t;inind acati.a de:
- viziunea productitorului
- viziunea in ansamblu, la nivelul economiei na^ioftale.

Costul total al celita^ii unui produo (C^.^), la pro— 
ducator, se poate aprccia cu rola^ia:

^tc " %a * Cc * Cd * C (lei / buc) (3.2)
unde:
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Cpa - cheltuieli de provcnire a defectelor gi asigurarea unui 
anumit nivel al calitti^ii produaului;

C - cheltuieli efactuate pentru controlul calita^ii produsu-c
lui;

C<j - cheltuieli legate de deeervirea gi intre^inercu produsu- 
luilu benefiolur, in scopul men^incrii nivelului calitn^ii/ 

Cp - pierderi datorate lipsei de calitatela producator gi la be- 
neficiar din vina calita$ii.

Cregterea nivelului calitatii produsului oblige producu- 
torul la efectuarea unor cheltuieli suplitnentare (concretizate 
prin cregterea componentelor Cp^, sau C^ gi reducerea lui Cp), 
Totalitatea uccstor modificari se noteaza cu 1^ (lei/buc); marimca 
ucestei componente se apreciaza sub forma unei investitii, eviden- 
^iata do obicei de obiectivele cuprinse in planul de maeuri tehni- 
co organizatorice a intreprinderii (15). Aceste cheltuieli vor 
Lrebui compensate prin economia rezultata din reducerea costului 
complet comercial unitare (C^,,) al produsului sau serviciului.

Calculul dura tel de reouperare a investitiei destinata 
cregterii nivelului oalitatii produselor (Ty) se poate serie cu 
rela^ia (3.3)

° --- -- . T? (ani) unde: (3.3)
' 9pl pl * .f'

- volumul anual al produo liiei planificate (buc/an)

Ccu of * complet unitar al produaului imbunata$it

- durata de reouperare a investi^iei normate (lei/buc)

Ccu pY - costul complet unitar al produsului inaintea efectuarii 
investHiei pentru cregterea nivelului oalita$ii (lei/buc)

Daca in perioada analizata datorita cregterii nivelului 
calitatii produsului, are loc o aporire a volumului produc$iei 
de la Qpi la spor de productie valorificat integral prin 
divorgi beneficiari, calculul duratei de reouperare (T ) ae 
poate apreoia in functie de eoonomiile auplimentare realizate:
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tjpi pl*^cu ef

In cazul in care ee respect a eetnnul (^ ) in rela$ii- 
le (3.4) gi (3,3) este rentabila asimilarea noului echipament 
sau produs.

Daca prin cregterea nivelului calital^ii produsul re- 
zultat inlocuiegte un produs sau un echipament din import, efi- 
cien^a economica a asimilarii noului produs se poate dtermina 
cu ajutorul(57) :
- cursului de revenire

c + -^L-
^cu

bjmt calculat

^rbc 
(^pl^OU
^lv -

lei i
rbn lei valuta.

p

unde:
P^v - pretul produsului respectiv pe pia$a interna^ionala expri­

ma t in [lei valuta/bucj?

*^vo " cursul valutar oficial (lei valuta/valuta)/
C^n " cursul de revenire brut normat (lei/lei valuta) 

- economiei anuale (E„^ realizate ca urmare a asimilarii 
dusului in ^ara, data de rela^ia:

pro-

^ana %1 [ ^val*^vo*^rbn"*^cu *** Qp^ (lei/an) (3.6)

In cazul in care prin cregterea costului total al cali- 
ta$ii, la producator costul complet comercial unitar nu so reduce, 
dar echipamcntul sau produsul nOu prezlntu indicator! culitativi 
net suporiori produsului sau echipamentului existent, calculul
eficien^ei oconomice a asimilarii noului produs sau echipament 
se roalizeaza prin prisma beneficiarilor potential! ai produsului 
nou; in ipotoza ca un beneficiar achlzsUioneazu din noul
echipament la pro^ul p^>Py gi ca va realize cu occstca mi volum 
anual (Q^^) produce sau repere gi ca pentru fiecare reper fabricat 
costul complet uni tar so reduce de la C^y la 0^, durata de re- 
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cuperare a inveatitiei euplimentare (T ) se va calcula cu rela- rs
tia: (3.7)

"(Pn * Fy)
= -------------------------------------- *^Trn (ani) unde (3.7)

^an (Ccuv "* ^cun^

p^ - pre^ul echipamentului nou;
Py - pre{;ul echipamentului vechi

In cazul in care oemnul (^ ) ae roopcctu pentru to^i 
bcneficiarii potential! se face o analiza a cheltuielilor totale 
rczultate din achizi$ionarea productiei planificate a producatoru- 

lul Q (3.8)

T (3,8)
Q v (C -C )^anr cuv cun^

unde:
%nE "* anuala prezumata a se realize de to$i beneficia-

rii poten^iali cu noul echipament achizitionat,
Pentru a aprecia eficien$a economica datorata cregterii 

nivelului calitativ a unui echipament, la nivelul economic! nationa­
le ce va calcula durata de recuperare a cheltuielilor efectuate de 
producatori gi beneficiari ou rela$ia (3.9):

T . _____________1= * * Py)__________________  < .
r Q *** rn

^cu pl * Ccu %nH ^cun*^cuv^

(3.9) 
Cu .ijutorul relatiei (3-9) se face ultima testare privind cfectul 
economic al invoatitiilor efectuate de producator gi beneficiar, 
privind cregterea nivelului calitativ al unui echipamcnt complex.

Fabricarea produselor, indiferent de gradul lor de 
cot.tpl.exit.ute, poate fi considerate un proccs cu un pronuntat ca- 

ructer social. K.Marx arata ca: "Fura productie nu exists consum, 
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dar nici fara consum nu exista productie, caci in acest caz pro­
duces ar fi lipsita. de scop" (K.Marx,Fr.Engels,Opero,vol,13), 
Fiecare produs trebuie analizat din mai multe puncte de vedere 
pentru a evalua/wM7%?%? sociala pe care acesta o deservepte.

In pritnul rind trebuie analizat modul in care pro­
dusul realizat satisface o necesitate sociala, rezultind de aici 
utilitatea sa,

Se va analiza nivelul efectiv al caracteristicilor 
tehnice cu nivelul nominal cerut sau impus de proiectantul produ- 
sului,

Se va incerca sa se efectueze o cuantificare a ni- 
velului calita^ii produeului realizat, in func$ie de caracteristi- 
cile de calitate ale produeului, pentru a putea sa incadram pro­
dusul intr-o eursa a valorilor,

Cuantificarea nivelului calita^ii trebuie facuta 
utilizind indicator! complecgi, care sa reflects diversele la- 
turi ale calita^ii produsului, colita^ii productiei, cit pi ni­
velul complex al calita$ii in compara^ie cu nevoia sociala 
(indicator!! analitici, in expresie naturala, unita^i de timp 
sau valorice pi indicator! sintetici ai caractoristicilor de ca­
litate).

Asigurarea unui nivel de calitate impus pent,ru 
un produs sau pentru o grupa de produse ^ine seama si de fac- 
torul uman (59). Rolul activ al omului trebuie admis atit ?n 
fazele de conceptie,proiectaro, execu^ie a produsului cit si 
in fazele finale - exploatare, intre^inere, repara^ii,

Un program integral pentru asigurarea nivelului 
calita^ii unui produs este dot in figure 3*4
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In figure se prezinta nocesitatea gi obiectivele 
activita^ii de elaborare a unor programe pentru studiul nivelului 
culita]jii produsdor. Acesto programe pot fi utilizate pentru ac- 
tivituti de cercetare-proiectare sau pentru reproiectarea produse- 
lor existente. Programele vizeaza fiecare faza interna, a procesu­
lui de fabricare; infornia^ii suplimentare sint ob$inute de la be- 
ncficiarii gi utilizatorii produselor privitor la: comportarea 
in cxploatare a produsului, modul de utilizare al produsului.even- 
tualele reclamatii ale beneficiarilor, reactii ale utilizatorilor 
privind acceptarea produsului. Toate aceste.informa^ii vin gi com- 
pleteaza programele de cercetare-proiectare pentru noi produse ale 
producatorului.

3-2. Indicator! pentru aprecierea calita$ii produse­
lor

Pentru aprecierea sintetioa a calita$ii unor produse, 
se pot utilize caracteristicile rezultate din standards gi norme 
interne. Metodologiile cunoscute in literature sint (15):

1. Hetoda valorii absolute a parametrilor.
2. Metoda gruparii indicatorilor partial!.
3. Metoda punctarii valorii parametrilor.
Aplicarea uneia din metodele de mai sus face posibila 

decizia privind nivelul calita$ii produselor cu parametrii similar!; 
uetoda se aplica in special pentru oazul in care caracteristicile 
de calitate se pot exprima numeric.

Pentru produsele din Industrie constructoare de magini 
gi uparate metoda valorii absolute a parametrilor se poate aplica 
cu predileotjie deoarece informatiile culese pot fi prelucrate con­
form unei metodologii impuse. Etapele de urmat conform acestei 
motodologii sint:

1. Seleotia indicatorilor din multimea posibila, insis- 
tindu-ae pe indicatorii ce vizeaza cerintele calitative ale produsu­
lui.

2. Pentru indicatorii aelecta$i se vor alege valorile 
preecriee de proieotant, aoeatea conetituind baza de referinta.Pen­
tru un produa ae vor alege valori nominale pentru parametrii
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3, Se determine prin masuratori nivelul real al 
indicatorilor eelectati. Pentru un produs aceste valori vor 
conditions parametrii reali: X^,Y^ daca ee culeg date de la 
mai multe produse,pentru indicator! reali se vor alege valori 
medii (3.1o)

X = - y = = Ij? * rn tn

4. Pentru a putea opera cu indicatorii medii rea- 
lizati se vor calcula marimile relative ale acestora sub forma
unor indici medii (3.11)

lx =
"r 1 (3.11)ly y

5. Cu indicii medii ai parametrilor cantitativi 
exprimati in acelea$i unita$i de musuru putem calcula un indi­
ce sintetic al calitu$ii (Ig) cu sau fara utilizarea gradului 
de importanta.

Pentru cazul in 
grad de importanta relatia de

care caracteristicile au acelari
calcul este (3.12):

unde:
(3.12)

m = numarul indicatorilor considerati.
Pentru cazul in care caracteristicile au grad de 

important^ diferit, relatia de calcul este (3.13):

is A + Ky'Iy
K^+Ky+ ...

K.I
(3.13)

K
unde
Kx'Ky' * = coefioienti de important^ expritnuti prin puncta-

je.
Utilizind gradele de importantu exprimate prin 

pondere^relatia indicelui sintetic devine:

Is * lx + ^yly +*'** C.I (3.14)

unde:
Cx'Gy,..., - aint ponderile importantei indicatorilor in apr-c 

cioreu calitu(ii
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Corela^ia acestor ponder! in indicele sintetic de 
calitate se poate serie cu rela$ia:(3-15)

... (3.15)

unde:
.,1 - reprezinta ponderi de importanta a caracteristi- 

cii asupra calitatii totale;S =1.
Stabilirea coeficientilor de important^ comportu

numeroase implicatii datorita posibilitatii introducerii unor ele- 
mente cu caracter subiectiv, din care cauza analiza trduie efectua- 
ta la nivelul unor eohipe complexe de analiza, in structure carora 
sa fie cupringi ingineri,proiectanti,tehnologi,conducatori de pro- 
cese, specialigti din domeniul controlului de calitate,economigti.

Pentru produsele cu grad de complexitate ridicat pro- 
blema indicatorilcr de calitate se pune ceva mai deosebit, in sen- 
aul ca pe linga cercetare,proiectare,incercari, exploatare gi in­
tro ^inerea ridica aspecte complexe care vizeaza in special dispo- 
nibilitatea ca indicator sintetic (34,2o,85).

Prin disponibilitatea unui sistem tehni se intelege
aptitudinea acestuia - sub aspectele combinate de fiabilitate,men- 
tonabilitate gi de organizare - conducere a actiunilor de mente- 
nanta - de a-gi indeplini functia specificate la un moment dat sau 
intr-un interval de timp dat.

Disponibilitatea echipamentelor complexe este deci 
rezultatul a doua categorii de aotivitati:
- activit&ti indreptate in scopul asigur&rii unei bune functionari 
o echipamentului un timp cit mai idelungat (fiabilitatea sistemu- 

lui);
- octivit&ti indreptate in scopul repararii gi remedierii intr-un 
timp minim a defeotiunilor ce apar (mentenabilitatea aistemului).

Disponibilitatea este unui din indicator!! reprezen- 
tativi pentru aaigurarea nivelului calitatii produselor complexe, 
in structure lui fiind cuprinse activitStile prezentate in figure
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Fig. 3.5.

3.3. Aspecte privind fiabilitatea echipamentelor 
complexe.

3.3.1* Indicatorli privind fiabilitatea prodiuie- 
lor complexe

Unui din indicatorii lega$i direct de calitatca 
unui produe este fiabilitatea produsului.

In conformitate cu normele pi standardele in vi- 
goare (74,77,7°,79,°o) prin fiabilitatea unui siotcm tehnic ae 
in^elege aptitudinea accstuiu de u-pt indcplini func^ia spccl- 
ficata, in condHii da e pi de-a lungul unei durate date. Din 
definite rezulta principalele concepte care atau la bazu fia- 
bilita(ii unui produs:

- conceptul de caracterioticii sau aptitudino:fia- 
bilitatea poate fi cuantificata la fel ca pi alte caracteristici 
ale unui produs;

- conceptul de probubilltate: fiabilitatea poate 
fi experimatti printr-o valoare cuprinsu intre 0 pl 1;

- conceptul de func^ie - fiabilitatea presunune 
indeplinireu uneia sau tnai tiultor func^ii de ciitre produuul ana- 
llzat;

- conceptul durata de functionare - exprimat in 
untta^i de timp sou in nundir do cicluri do lucru;

- conceptul de conditii de func^ionare - dut de 
ansamblul condi^iilor care conditioneaza func^ionarea produsulul.
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Fiabilitatea se apreciazu inca in faza de proiecture 
a produaului in perioado do cxocu^io, probe,incorcuri a unui pro- 
dun, sarcina producutorului cate ucaca de a realize o fiabilitate 
pentru produo la nivelul celei proiectate.

Asigurarea unui nivel optitn do fiabllitote so ponte 
reulizn numai ^inind ooutnu do dluponlbllltutcu produuultilt Un pro- 
tiuo cu un indicator de fiabilitate ridicat neceait& prelucrBri 
deosebit de pretentioase, subenaamble complexe, cu elements legate 
in paralei, oare nu oulgure o conoxiune oiguru a infortaatiilor 
troncmiue.

Deci, o dat& cu cregteree valorii indicatorului de 
fiabilitate se itnpune o oregtere a costului de fabrics tie. Dlnami- 
oa aoestei evolutli eate prezentat& in figure 3*6. curba A.

dntul global rezulta ca o inoumare a

Un produa la care flabilitu- 
tea prezinta valori reduae, 
neceait& cheltuieli aupli- 
mentare cu intretinerou,re- 
puratiile gi activitatile 
do uorvice nocos^re aaigu- 
rurii unoi diuponibilitdtl 
iupuao produaului eau aer- 
viciului.
DirniiLcn ovolutlei ocestor 
cutegorli doCQfturi este do- 
t& in fig.3.6 de curbs B. 

aceator douu catogorii de ca- 
turi. Hinimul curbei evidentiaztl zona fiabillt&tii optima in re­
port cu aceeto cutegorli de caturi.

In literuturu (4,32,54,5^',5-',7b) ue definesc uis- 
tinct urtaatoarelo"obiccte" curorn 11 oc oplicu teoria fiubliltu^ii:

- 1'rodusul rezultut tautcrial al productiei deutinat
-tlBiacorii unelu oau tzai uultor func$iuni.

- ))ispozitivul - produoul euro inglobeaza in otructur 
: p Loaa,)jecani^: <, bloc ,uparti t, inota la t lu .ele ment.

- ?;ie;tontul - partea dintr-un elate..; capobllu eH if.- 
^ptineuncu o anutait^ functiunc.

- Jlnt'-nul - unnu:tblul du oulcct-*! core func^Lonou-.u
n co;..un pentru rcalizarea, in mod idependent a unei onumite ecu a 
or nnumito funotiuni.
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- Defectare (cSdere) - procesul de incetare a functiei 
itnpuee unui produs. Efectul aceetui procea in conatituie defectul.

DacSt un produa trebuie e& functioneze o enutnit a perioa- 
d&, ae epune ca el are o "miaiune de indeplinit". Miaiunea poate 
fi un "auccee" aau un "epee". Claaificarea defectelor ae poate 
face dupa mai multe criterii (53,54). Produeele induatriale in urma 
apari^iei defectului, pot fi:

- reparate (defectul eate reparabil);
- inlocuite (defectul eate ireparabil).
In mod analog ee poate defini eistenul cu reatabilire 

aau far& reatabilire.
Parametrul dinamic luat In coneiderare pina la apari- 

tia unui defect eate timpul (t). Notind fiabilitatea cu R(t), con­
form definite! prezentate anterior ee poate aerie:

R(t) = P(T > t) (3.16)
In relatie ae prezintS ipoteza c& pentru a aaigura 

fiabilitatea unui produa timpul efectiv de func$ionare (T) trebuie 
ea depapeaaca timpul impua initial (t).

Uneori eate mai comoda utilizarea probabilita^ii iepi- 
rii din func$iune a eiatemului (nonfiabilitatea) - F(t) pentru 
care se poate aerie rela$ia:

F(t).P(T^t) (3.17)

Deoarece^T > tjpi t^ reprezintS evenimente contrerii

ee poate aerie rela$ia:

R(t) + F(t) - 1 (3.18)

Determlnarea pe cale analitic& a fiabilit&tii ae ob^i- 
ne pornind de la ideea c& un aiatem are la momentul t , toate o 
cele N elemente in atare de functionare. La un anumit moment 
t Z tp mai func^ioneaz& N —AN elemente, deci pe parcuraul in— 
tervalului .At a-au defectat AN elemente. Conaiderind c& intre 
numSrul elementelor defeotate pi marimea intervalului de timp 
in care a—ai produa defeetdrile exiat& un factor de proportional!— 
tate A > o pi conatant, ee poate aerie:

A . N . A tAN - - (3.1°1
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Senaul (-) arat& ca N - z^N<N. Trecind la limit&:

lim

So ob^ine urm&toarea ecuatie:

dN

(3.20)

(3.21)

Efectuind integrarea ae poate obtine:

N

= e (3.22)

Raportul — reprezintR proportia de elemente in atare 
do functiune la momentui t, adica fiabilitatea:

N * At
R(t) " !j— - e (3.23)

"o
Relatia (3.16) a-a ob^inut in ipoteza oa - conatant. 

la realitate aceat factor aro o dinamioR aleatoare in timp gi atunci 
expreaia (3.21) ae poate aerie:

-N (3.24)

pi atunci pentru expreaia general^ a fiabilitatii

R(t) -
0

- e (3.25)

So obsorva ca func^ia fiabilit&tii eate de tip exponential avind valo­
rile extreme R(p) * 1: R ( o

jAprccierea nonfiabilit&tii F(t) ee poate face cu relatia
F(L) = l-e"^^^ (3.26)

Tinind aeama de relatiile (3^24)
so poate aorie: F(t) = 1 - y- - *TT" (3.27)

"o * o "o
Faotorul de proportionalitate A (t) poart& denumirea de

rata caderilor, rata defectiirilor sau intenaitatea de defectare, Con- 
^aiderind relatia (3.17) results pentru functia fiabilit&tii

.t
A (t) - . *dR R (t) (3.28)

^unde:
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X(t) = - nrr- * n = n - nr 0.29)

Cu ajutorul cregterilor finite, rata caderilor mai poate fi scri-
BLt:

(3.3o)

J
In rola^ia (3.22) raportul . f(t) se numcste dcn- 

ditatea de probabilitate a reparti^iei timpului furs defectiuni. 
Tinind seama de rela^ia (3.11) f(t) se mai poate serie:

ft! d(l-F)_________dRf(t) = —gr----------- --- (3.-.L)

cu ajutorul cregterilor finite se mai poate serie:

F(t+4t)-F(t) AM 
ft'

1ZT (3.32)

Curba experimcntula a rat

Fig.3.7.

eliminarea lor prin punerea in "rodaj"

i caderilor (figura 3.7) 
evident^iaza 3 perioade 
tipice: a.Perioads de 
rodaj, in care apar de­
fect e timnurii,acciden­
tale; cad elementele cu 
fiabilitate rcdusti, cu 
defects ascunse;accate 
defectc, de regultl nu 
trebuie sa albs loc la 
bencficiar ^i sc cunts 

sau "probe" a produsului 
la producator.

Pentru produse complexe (motoare,robot! industrial!) 
neceuitutea efectuarii incercarilor se impune cu pregnants, deoa- 
rece se pot inttlni cazuri In care,cumulindu-se defectele elemen­
telor componente, rata experimentala a caderilor sa depapeaoca 

voloerea critics, putind aa aibti loc o"cudere totals" a echipa- 
mentelor, Pentru a se evita aparitia situatioi de mai sus este 
necesar ca pentru aeemenea produs aa se efectuezc:
- Probe tip - pentru produce cap de eerie
— Probo de anduran^s — pentru liecore produs din eeria de fubricare
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b. Perioada de via$a utila a produsului,caracteriza- 
tu printr-o stabilizare relativa a frecven$ei de apari^ie a 
dcfcctclor. Pentru produoole complexe se cautu curse rcalizczo 
activita^i de intre^inere preventiva (prement) in scopul eli- 
minurii defcc^iunilor accidentale; caracteristica A (t) furni- 
zcaza informatii privitoare la momentul in care este ra^ionala 
inlocuiroa unui subansamblu in cadrul produsului sau a produsu- 
lul uzat,

c. Perioada finala, caracterizata printr-o intensifi- 
cure a frecven^ci de aparii^ie a defoctelor; se impun defectcle 
datorate uzurii elementelor in mi$care din structura produsului.

LIcdia timpului de buna funct;ionare (LiTBF) se poate 
stabili cu relatia generals (52)

tlTBF = J t f(t) dt = dt = - Rt + J R dt = / Rdt
c J *0 o #

(3.33)

Does se admite pc ^-constant, relatia (3.26) devine

1 1Ro/'L' e dt (3.34)e

Jo observa in acest caz (particular) relatia cxis-
LmLu intro I.tl'BF :^;i freevon^j cudorilor; ca sc reforu tiumui la 
apari^ia dcfcct^iunilor accidentale. Cum in analiza fiabilitii^ii
unui produs complex intereseaza. daca. produsul sfi-a indeplinit
i,!i:'.iunea data

a tunci
daca durata 

fiabilitatea
aceatei misiuni 
taisiunii este

este egal a cu mTBF-
l

A

R(-TBF) = e*^- = 0,37 (3.35)

In cazul in care durata tnisiunii este foarte tr.icti 
In report cu I,iTBF(t/M2BF^rl ), fiabilitatea sistemului se mai 
poate serie, daca in dezvoltarea in serie sc neglijeaza termenii 
de ordin superior

R(t) = e* ** = 1 - At + 2 At2 + ... 1? 1 - At (3.36)

RepartHiilc utilizate in aprecierea fiabilita^ii 
unui echipament $in seama de modul in care apar defectele, de 
freeventa aporitiei in timp a lor, de modul in care se succcd
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defectcle in perioada de viatu utilti a produsului gi de modul in 
care sint Legate eleincntelc componente in cadrul echipamentului 
respectiv. Pentru produsele coniplexe care au in structure lor 
olemente mccanice, hidraulicc pi electrice sint caracteristicc 

^/efoctelc accidcntalc, aparutc in dccuruul perioadci do luncliofiart' 
Daca se considera ca probabilitatea aparitiei de- 

fec!jiunilor cate proportionala cu marimca intcrvalelor de tit«p tie 

lucru efcctiv a echipamentului co ponte utiliza legea de repnr- 
ti^io exponential a,

Daca echipamcntul se poate testa in laborator sau 
pe stand gi intro paramotrii nominal! gi cei reali, care caracte- 
rizeaza func^ionarea sa^

se pot stabili anumite raporturi, paratnetrii de 
scara ( y ), forma (#) gi pozi^ie ( pentru aprecierea defee- 
telor se poate utiliza functia Weibull.

Daca gradul de complexitate al produsului este r.ui 
redus sc poate utiliza in aprecierea fiabilita^ii legea de repar­
titie normala.

In relutiilc de calcul pentru accasta lego de re­
parti !,ie ce utilizeaza paramotrii specifici proceselor de uzura 
iiiccanica si eloctricu, reziatenta admisibila la tractiunc a 'ta- 
tcrialului ( ^ ) gi timpul mediu de solicitare a echipamentului 
sau produsului(t^)

Utilizind repartitia Gamma, se aprcciaza ca fiablli 
tatea unui ochipament depindo de numarul de dcfoctiuni of posibiLc 
Intr-un interval de timp de functionare al echipamentului.

Relatiile de calcul gi reprezentarea grafica pen­
tru principalele tipuri de distributii se prezinta in tabelul 3.1.

Pentru sisteme complexe, aprecierea fiabilituyil 
sc realizcazu in func^ie de structure gi modul de amplasarc a 
elcmentelor sistemului.

lllcmcntele pot fi legate in serie, paralel gi mint. 
Daca cele n elemente componente sint legato In

serie similar figurii 3.8 fiabilitatea sistemului (F^) ee determi­
ne ou relatia (33.36 )

^s(t)° ^^(t) (3.37)
i=l

unde:
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dovine:
n

" e /s/ A 1

- fiabilitatea ele- 
mentului i din struc^ 
tura 6istomului(i"l,... 
... n). Dacti oe consi­
ders oil fiecure element 
are o fiabilitato expo- 
nentiala relatia (3. 3C)

(3.38)

Rezult& c& rata caderilor aiatemului 
n

(A-) In aoest caz va fi

(3.39)

Dao& cele n elemente componente sint legate In pa-
!t?alel aimilar figurii 3.9. 
jiefeotarea unui element nu 
jcoate din funntiune intfeg 
tiatemUl . Probabilitatea 
a iegire din funotiune a 

^latemului eete conditiona- 
^3, de probabilitatea ie$i- 
.*11 din^funotiune a tuturor- 
Elementelor:
p(t) F^(t) (3.4o) Pig.3.9.

Admitind pentru probebilitatea de aperi$ie a defec- 
elor o lege de repartitia exponential^ pi tinind acotnn de rein tin 
3.26) se poate eerie pentru fiabilitatea aiatemului relatia:

R.(t) . 1 - F.(t) - 1 -F (1 - e" Al (3.41)

In praoticS se intilneac aiateme ou otructurti func-
Lonala cotnp^exK avind uncle grupe de elements legate in oeric, Jo 
tele legate In paralei aimilar figurii 3.Io.

. Finbilitatea aiatemului ae calculeaxB in aceut caz
hind oeama de leguturile ce exist5 intre elementele din codrttl 
^c&rei grupe ?i de modul in care oint conectete (rrunai*
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F(t) = A exp (-At)

A(t) = CSt.
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*3<t)

B

Pentru cazul prezentat 
in figure 3.1o ae poate cul- 
cula fiabilitatea sistemului

J-'J.g.3.Io

R^(t) = Rjt).Rg(t)=R^(t).R2(t).Rp(t)=R^(t).R2^)-R3^^4(^+

R^(t)-tR.(t)
(3.42)

3-3.2. Indicator!! privind fiabilitatea 
echipamentelor cu revenire (refacere)

Un caz aparte, frecvent intitni^ , 11 constituie 
echipamentele in structure carora intra elements care funciioneu- 
za gi se defecteuza independent unui de ultul. Cind un clet:ent 
iasa din functiune el este instantaneu inlocuit de elementul de 
rezcrva de acelagi tip care au virstu zero. Hlementul se rczej— 
va func^ioneaza intervalul de timp in care eletientul de ba:;a 
este refacut (neconditionat),

Studiul acestui tip de echipamente complexe nro- 
zinta important^ datorita faptului ca, in scopul crcstcrii nivc- 
lului dieponibilitut^ii sistettelor, oe nractica legurea in por;;- 
lel a doua elemente identice care au o important functionals 
dcosebita (31).

Procescle ce au loc in acest caz, sint process 
nemurkoviene, care insa pot fi asimilate cu procescle Markov.

Condi$iile impuse procesclor Markovicne tin seama 
de faptul ca elomentele din structure echipamentelor vor iesi 
din functiune dupa o lege de variable exponentials. Atit momon- 

tul caderii cit gi momentul punerii in functiune a eletnentului 
de baza au valori arbitrare.

Probabilitatea de defectare a eletnentului de baza 
din structure siatemului se noteaza cuX, probabilitatea de legi- 
re din functiune a eletnentului de rezerva se noteazii cu X 
probabilitatea de functionare fare defectiuni a cuplajului format
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din elemental do baza plus elemental de rezerva la momentul t so 
noteazu cu p(t).

p(t) oe mai numcgte funotiu hazard oau functia 
intcnsitate sau functia "coeficient de defec^iune" (48).

Timpul de revenire al elomentului de baza urmeaza 
gi el o logo de distribute G(t) . G(t) se moi numegto funotie do 
reinoire (48).

Functionarea celor doua elemente Be prezinta in
figure 3.11^

) pertooda de funciionare 
Jpenoada dcintrefupere

pft)

G(t)

p(t)

G(t)

Fig.3.11

Intervalul de timp sours din momentul intrarii in 
functuno a elomentului do baza pint! in momentul rcintrarii lui 
in functiune pourta denumirea de "ciclu de functionare".

In cadrul ciclului de functionare au loc urmatoare- 
1c evenMiwn&distincte:
- Cuderca, lu momentul t a elementului

Probabilitatea ca acest
de baza.
eveniment sa aiba loc este:

- i rii.ta defee l,innc 
cin**ic dupu punerca 
de rezerva, cuplat
In Limp ce elomontul do ba 
Lui de rezerva

t, dar primul ciclu se in­
Element ul

are loc la momentul
in functiune a elementului de baza
in momentul caderii functioneaza fara defection!,

a oste refacut, Probabilitatea ca clci.cn-
functioneze este:ou

o
- I'rimul ciclu 
taLca ca accot

tormina dupu parcurgerea momentului t. Probabili-oc
eveniment oa aiba loc eote:

c
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Jf J)y*p(t-x) /* ( A + A ^*"^rr(x-z)dZ (3.44)
* %

unde: g(x) = G'(x);probabilitatea ca eletaentul de baza sti intro 
functiune..

Fucind sm.:a ucestor 3 cvenimente ae ob^ine pro- 
babilitatea de func^ionare faru. defectiuni a cuplajului format 
din cole doua elemente p(t)

p(t) = + e"A*(A + A^) /^e" ^fl-G(t-x)] dx +

o
Daca so fac notatiilo:

A(/) = (A+A.)/^e"^l^ [l-G(t-x)] dx (3.46)

B(t)=e*^^ (AtAn) e* ^1^ g(t-Z) dz (3.47)
-L *V

ecua$ia (3.45) devine:

p(t) = A(t)+/ p(t-x) B(X) dx (3. H )

Hcuatia 3.48 se poate dezvolta in serie:

p(t) = BotiBi(t)+I32(t)+ ... + B^(t) + ... (3.49)

unde:
"o(*) = ^(t) B^(t) = / B^(t-x) ^(x) (3*5°)

c

Daca intervalul de timp t este suficient de mic In 
report cu ciclul de func$ionare, se poate utiliza dezvoltarea in 
serie pentru calculul probabilitut-ii p(t); serin fiind convcr,";c)i- 
tu, in accst caz, uint uul'icienti maxita 3 termeni al tjerici pen­
tru a calcula probabilitatea p(t).

Dacti raportul dintre timpul t Qi ciclul de function;, 
re tindo catre 1 uuu esto uupruunltar dezvoltarea in aerie nu 
poate fi utilizatu.

In practice este importanta determinarea probabili- 
tittii tnlnimo do ettdoro a cuplajului conotituit d!.n cole doua clc- 
mente, pe parcursul unui ciclu de func^ionare: ea onto data de 
rola$ia:
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of= 1 -y e dG(t) = / (1-e dG(t) (3.51)
o o

Pontru studiul comportamentului func^iei p(t) cind 
se aplica transformarea lui Laplace; daca se introduc no- 

ta ^iilc:

u(o)=j^e*^^ A(t) dt; b(s)=y'e*^'t B(t) dt. ; (3.52)
<y # -L

c(s)= / e*^^c(t)dt; d(s)= V e*^^p(t) dt
y

Valorile lui a(s) $i b(s), tinind seama de (3.46)
(3.47) (3.43) ;;i (3.5o) aint:

s-t-A+(A + A^) [i-c(s+A) (A+A) c(s+ A)
AA-----------A + s

a (3) s<A'(A-<Ai)[l-c(s+A)j

l-b(s) (sbA)[A + A^+s-(A+A^)c(A+o)

Jlotind cu T durata de via^a a cuplului, T fiind 0 
Horine a].catoare,sc poate serie relatia matcmatici! pentru durata 
aedie de via^a a cuplului(T^):

A ^ (A + A^) oc 1 1

A ( A- Aj) <f ' A " (A+ A^cc (3.53)

Daca olcncntul 
para, ci ae Inlocuicptc cu 
Gchit./oabile), durata medie

un 
de

de baza scos din func^iunc nu sc sc- 
altul (elcrncntele sint din inter- 
via$a a cuplului (T^) va fi:

?o

Pentru echipamontele cu structure functional!! comple 
(celnlo do fabricarc roboLizatc, biotoaro Diesel do marc putorc),apr 
c Lorca fiabilitatii precalculate se realizcuzu tinlnd scati.a de fuse

1 1
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tiunile impuse sistemului pi de elcmentcle care asiguru transtai- 
teroa acestor functii*

Trebuie avut in vedere pi faptul ca atit producu- 
torii cit gi bencficiarii echipamentului complex nu au la dirtpo- 
zitie un lot prea mare de produse pentru a fi testate. In mod 
cert, produsele nu vor putea fi testate in timp real, din consi- 
derente economice, in primul rind. Tcsturca ae va face in inter­
vale de timp moi rnici decit timpul real; ele se vor numi"timni 

...necesari pentru incorcari"(31).
Elaborarea unui program de fiabilitate a sistcme- 

lor complexe necesitu:
- Elaborarea metodelor celor mai adecvate pentru aprecierea fia- 
bilita^ii. Alegerea metodei celei mai potrivite se afla la lati- 
tudinea producutorului.
- Culegerea datelor necesare pentru calculul fiabilita^ii precal- 
culate(date relevante referitoare la istoricul sistemului, conse- 
cintele unei fiabilitu$i insuficiente a sistemului, costul inccr- 
carilor de fiabilitate, timpul necesar pentru incercari.posibili- 
tatea asigurarii fiabilita^ii prin alte mijloacc decit prin in- 
cercari, disponibilitatea celor mai reprezentative egantioane
- Intocmirea unui program de cregtere a fiabilita^ii echipamcnte- 
lor avind la baza informa$iile culese cit gi analiza detaliata
a fiecarei "caderi" pe care a receptionat-o eistemul.

Rezultatele incercarilor pot fi extrapolate pe si­
te echipamente eimilare tinind seama de anumite limite impuse de 
condi^iile mediului de incercare gi de dura tele incercarilor.Con- 
di$iil^mediului de incercari gi duratele incercarilor pot modifica 
legile de repartitie a defectelor, respectiv paramotrii funct.i.oi 
hazard gi a functiei de reinoire.

3*4. Calculul fiabilitatii echipomentelor 
complexe

Fiabilitateu poato fi coneidorata ca un indicator 
ri« sintetio a carei aprecicre, tinind seama de costul fabricntici 
tie dc?i termenele finale de livrare a produsului finit, ne poate 
de inforrnntui rcferitor la oigurnnta in fuftctionure a je'odnsu-
;..rtitie^^"^ (6,9,11,12).
Lira :;i for. Aprecierea fiubllitutii cu qjutorul I.I.T.D.F creeazu
i acute pc djlc fnvorutH.lc urmutonrolor cutegorLi do activituth 
^lilor privitc
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- Ootorminnrcrj pienclor Qi subansamblurilor cu fiabilitatc minitaa 
'Un ijui'ucbura unui produs complex.
- I)'i, )':iiircu uctioiaci de conexiuno pentru produsul analizot, astfcl 
inclt sa ne nsigure un nivcl riinita al fiabilitu^ii produsului 
coiijilex, corut de bcneficiarul (sau beneficiarii) produsului, prin 
legurea In paralei a olcmontolor cu fiabilitatc rodustt. Proccdoul 
trebuio analizat Qi in func^ie de costurile pe care le necesitu
o usct.ienea operatic,
- Detormimrca tauriraii stocului de piece de schimb necesare suban- 
saniblurilor sau picselor cu fiabilitatc redusu.

Cunoscind modul in care sint legate elementele com­
ponente ale unui produs Qi apreciind fiabilitatea fiecarui element 

l)i parte, in func^ic de regimul de lucru itapus produsului, se pot 
dcbcruina valori.'.concrotc ale func^ici de fiabilitate. Hal mult, 
u3i.1ai.lind Li.T.H.F. cu timpul de func^ionare pina la aparHia pritaei 
defee i^iuni, pentru elementele nementenabile, se poate determina nu- 
i.ii'trul de elemente ncccoare pentru a asigura dispohibilitatea produ- 

nului pe un nnumit interval.de timp.
- Alogerea unei variants optime de produs, din mai multe variantc 
posiiiilc, utilizind metode de decizie specifics, pe baza mai multor 
erttorii, din care unui vizeaza fiabilitatea produsului.

In continuu se va prozenta motodologia utilizatu in 
iilegcrea variantei optime de motor Diesel utilizind metoda "ELECTHH" 
avind la baza criterii care vizeaza fiabilitatea unui sistem complex 
de tipul motorul Diesel de mare putere.

Fiabilitatea unui motor Diesel de mare putere se poa- 
tc referi la urmtitoarele trei aspects:
a).  Condi^ii de func^ionare: definite in mod unitar pentru fiecare 
produs, prin parametrii ca: lungimea cursei active a pistonului, 
cai putoro/oilindru. Problema esen^iala o constituie realizareo unor 
condi^ii de functionare constante pe intreg produsul functionarii 
produsului. Solicitarea la care este supus un motor naval este dife- 
ritu in timp, functie de incarcatura navei, starea timpului, viteza 
do deplasare cerutu navei Qi al1;i parametrii. Ca urmare, condi^iile 
d<- fnne^ionarc trebuic privitc mai degrabu ca un parametru cu o re- 
purti^ie variabilu in timp, decit ca o voloare bine precizatu. idari- 
i 'tx) :;1 forma rcpartHioi utilizate se stabileQte prin observa^.i. L 
facute pc diverse nave aflato in exploatarc. Dupa ob$increa infoix.a- 
s<iilor privitoare la conditiile de func^ionare se vor ofectua teste 

BUPT

interval.de


73

pentru a se etabili precis daca motorul raspunde nivelului de 
solicitors posibil in perioada de cxploatare.
b) . Condi^iile mediului inconjurator sint definite do parame- 
trii extern! (temperatura, umiditate, circulatie atmosferici) 
r:i de puratnetrii intern! (vibratii,socuri), ele constiLuie 
factor! cu caracter critic pentru majoritutea motoarclor Diesel 
de mare putere, amplasate pe structuri sudate (nave,locomotive 
etc.) Legat de acesti parametrii se impune cunoasterca nivcle- 
lor maxime pe core le pot atinge, precutn ^:i verificarea grudu- 
lu! care produsul coraplex poate catisface cerin^ele iupnue 
de acesti parametrii*
c) . CondHille de timp se refera la tit.ipul de incercare a uro- 
dusului, numarul admisibil de defectiiri in timp a produsului, 
timpul taediu de buna func^ionare, durata maximil a programtilul 
de inccrcari ;;.i testari a produsului.

Pentru determinarea vuriuntei optit.ie s-au t^es 
patru tipuri de motoare cu caracteristici tehnice similare fa­
bricate do firraele ALCO,CATL'!PILIAR,',/IC!IMAlf .'ji ADC (G7,06). 
Pentru parameLrul: condi^ii de funci^ionare u-a ales puterca <..axi- 
utu adfuisu la frinarea arborelui de icsire al motorului, exprima- 
tu in CP la tura^ia nominalu.
Purametrul: condi$ii de tiediu a fost uaterialisat prin conditii 
de incarcare omogenu a motorului in timpul functional'!!, exp.'-ii:a- 
tu in procente din puterea maxima admisa,

, Parametrul: Conditii de timp u font materialize t,
prin durata anuala de func$ionare prcscrisa de furninor, expri- 
matu in ore anuale de functionare. Valorile inregistrate slnt 
prezontuto in tabelul 3.2,

Tabelul 32
Criterii -"EMIMETRII*TH?'FTABTT.ITATE"Al !

Variants
futere max.

''l

% de incureare 
% din sarcina max. 

________ Ap__________

Nr.oro de function 
anual&(ore/nn

^3
ALCO(V^) 5. 5oo 5- 000
daterpi- 
lar (Vg) 4. 5oo 6o 6.5oo

^Vichman(V^) 3, 5oo 8o 5. 5oo
1.7oo 9o 6 000

K 2 1 3
K - Coeficient de importantd in alegoron oritorlului pentru 

deoident
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Exprit.iarea valorilor fiecarui criteriu prin calificative, pentru 
ficcare variabilu oe prezintu in tabelul 3-3. In tabel a-au fticut 
notatiile Sb - alab; n - normal; b - bun; fb - foarte bun.

To baza acestor aprecieri s-a acordat un punctaj, 
agu cum rczulta din tabelul 3.4.

Tabelul 3-3

Criterii
"1 ^2 ^3

5" i'b b sb
^2 b sb fb
^3 n n b
"4 ab fb n

K 2 1 3

Tabelul 3-4.

Cali 
fica- 
tive

Criterii
^1 Ag *3

fb 12 10 14
b 9 8 10
a 6 6 6
sb 3 4 2

K 2 1 3

In continuare se poate intocmi graficul in care 
oc cviden{;iaza variatia calificativelor pe variante gi functie de 
cooficientii de importanta acordati, aga cum rezulta din figura 3-12. 
Valorile coeficientilor de concordanta (/3^ ) sint:

= ? = o,666;/3(V^,V^) = =o,5; /3 (V^,V^2= = o,666

%(V^,Vi2 . g r. o,5; /3 . o,833; (V^,V^) = ? =°,833

/3(V^,vp . = o,5; /3 (V^.V^) = = o,166 /3 (V^,V^)= = o,833

o,166 /3 (V^,V^)= = o,16G
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Valorile coeficionCilordo diocordan^a (d^j) 
determine in func^ie de diferen^a maxima a punctajului (4/??^) 
acordut pentru variontclo In discuCie; din i'lgura 3*12 rcsuLLJ. 
ca h = 12.

Pentru coeficien$ii de discordance ae deteriainu
valorile:
d (v^V^).!; d(V^,V^)=o,83;d(V^,V^) = o,24 

d(V^,V^)=o,33; d(V2,V^)=o,166; d(Vg,V^)=o,5 

d(V^,V^)=o,66;d(V^,Vg)=o,33;d(V^,V^)=o,33

d(V^,V^)=e,75;d(V^,V^)=o,75;d(V^,V^)^o,33

Pentru determinarea variuntoi optima Qi a ordinii 
de importance a variantelor se intocmeQte po baza coeficientului 
de concordance Qi a coeficientului de discordance, graful con­
form figurii 3.13. Alegindu-se limite succesive pentru cel doi 
coeficienCi, se poate determine ordinea de importance a varian­
telor. Astfel admiCind pentru valori: l,o,833,0,666 Qi pentru 
d valori: o,o,25,o,333,1 rezulta ca variants intruneste pttne- 
tajul taaxikt:

Tinind seama de structura parametrilor stabiLL!,! 
pentru unalizu (parametrii care au avizut cu pretlilecCio 
litatea fiecarui cistern complex) results ca motors! Diesel de 
tip ALCO intrunepte condiCiilc de fiabilitate optime in report 
cu numarul de ore de funcCionare lupus.

Calculul fiabilituCii produselor complexe trebuie 
considerat co un imperativ impus do legislate in vigoare.

Aplicind calculul privind fiabilitatea produselor 
complexe, in conformitate cu prcvedcrilc privint] acordui-ca -orunC- 
ei de buna funcCionare gi durabilitate pentru bunurile de folo- 
sinCu indeliuigatu (96) se poate determina momcntul apariCici 
caderilor elementelor components ale produsului, cu aceste in- 
1'ormuCii se poate determina maritiea perioudei de p^oranCie p.-ntru 
produuul in cuuzu, admiCind o lege de variaCic initial lupusi.

Dacu tiupii de defectare au loc dupa o djotributie 
exponenCiolu, rata de defectarc a produsului comnlex este /) ,''tot

Timpul minim de funcCionare al produsului (th.tn 
in care BiguranCa in funcCionare tinde catre vulonrea mo h.'!) 
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onto mai mic decit timpul de functionare al elementului cu fiabi- 
litatoa minima.

Cunoscind valoarea timpului minim de functionare 
fare defectiuni ee poate aprecia concret durata perioadei de ga- 
rantio, pentru produaul complex, durata media de viat& a produsu- 
lui gi alti parametrii (77).

3.5. Aepecte privind mentenabilitatea echipamen- 
telor complexe

0 caracteristioa deoaebit de important^ pentru 
asigurarea disponibilitatii echipamentelor complexe, o constituie 
mentenabilitatea. In literature de epeoialitate (4,5,17,18,21,23.68, 
69.72,75,79) definitia mentenabilitati^ include structura de ele­
mente legate de intretinerea echipamentelor, in acopul aducerii lor 
in atare de -/(/notiune (reducerea eau mentinerea parametrilor la 
valoarea nominal u).

Daca ae analizeaza problema intretiuerii $i repa- 
ratiei produselor prin prisma costurilor generate do acestc activi- 
ta^i, informatiile legate de oceete costuri eint relativ reduse gi 
nesornnificatmve. Concluzia co a rezultat din datele studiate evi- 
dcntiaza faptul ca odota cu cregterea gradului de complexitato a 
unui produs, cheltuielilc legate de intretinere gi reparatie creoc. 
Cauzolo care due la cregterea nivelului cheltuielilor legate de in­
tro t^inere se pot grupa in 3 grupe:
a) Cauze conutructiv-tehnologice, care se refers la:
- Alegcrea unor aolutii tehnice necorespunzatoare pentru produaul 
proiectat
- Adaptarea unor tehnologii neadeevate pentru realizarea produso- 
lor proiectate (tehnologii neeconomice sau tehnologii cu performan­
ce neadeevate scopului propus)
- Alcgcreo unor materialo nocorespunz^toaro pentru solutia proiec. 
to tu
- Elaliorurea unor docuiacntatii de conceptic sau tchnologicc nocores- 
tpunzatoure.
h*) Gauze organizatoricc, in core sint cuprinse: 
b Lipso de coluborarc dintre proicctant, tehnolog gi atolierul do 

prototipuri, in etapa de realizaro a prototipurilor, colaborarc 
^rivitu prin prisma utilizarii informatiilor rezultate din exploa­
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tarea unor produse cu parsrietrii similar!.
- Iferespcctarea documenta^iei de execute elaborata in procesul 
de fabricate
- Lipsa de documentare a proiectantului in domeniul exploatL'- 
rii produsului, ilustrata prin claborarea unor documentatii 
pentru intre^inere gi exploatare nesatisfacatoarc.
c) Cauzo datorate exploaturii echipamentului in care sint 
cuprinse:
- Lipsa unor informa^ii legate de taodelul de apari1;ie a defec- 
tiunilor;prelucrarea informa^iilor in scopul eviden^ierii 

corecte a cheltuielilor legate de reparable gi intreljinere.
- Condi^ii de func1;ionare necorespunzutoare,neconforme cu 
documenta^ia prescrisa.
- Exploatarea nera^ionala, fara respectarea normelor de utili- 
zare a unui echipament.
- Calitatea necorespunzatoare a activita$ilor de repara^ie 
gi intre^inere, neefectuarea acestor lucrari in conformitatc 
cu grnficul initial prevazut.
- Lipsa unei documenta^ii cu caracter economic prin care sa se 
eviden$ieze eficien^a activita^ii de repara^ii.

Ponderea cheltuielilor legate de intre$inere 
nu poate fi neglijuta, mai ales daca so analizeaza produse 
complexe. Astfel, pentru class locomotivelor Diescl-elcctrice 
cheltuielile pentru intretinere gi reparable sint cuprinse 
Intro 6-16 mii lire sterline pentru un motor la nivelul anului 
1971 (2), in functie de clasa locomotivelor, ago cum rezulta 
din figura 3.14.

Pig.3.14

BUPT



78

Pentru produsele complexe se impune realizarea 
unui sistem de intre^inerc, care sa inglobeze in structure sa 
prodrome complexe capabile sa asigure sistemului o disponibili- 
tntc cit mai ridicuta.

In func^ie de momentul aplicarii lor, aceste 
programs pot fi:
- Programs ds nontenants corectiva - aplicabile dupa scmnali- 
zarca aparil^iei cadcrii;
- Programs ds montenan^ti preventive - aplicabile inaintca apa- 
ri^ici defcctului in scop preventive

In continuaro se vor prozonta citcva aspecte lega­
te Go mentenanta corectiva pentru produsele complexe.

Un program de mentonan^a corectiva pentru un sis- 
ten complex arc in structure sa urmatoarele etape:
1. utabilirca contactului dc"defectare"sau"cudcrea" semnalata
2. liluborarea dingnooticului gi tehnologia ci do demontare-re- 
p. i r. n; Ls
3. jJfcctuarca reparatiei conform tehnologiei propuse
^1. Jontrolul gi vorificarca rcparutjici efectuate gi a buns 
functionari a echipamentului.

Activita^ilc spccificc ficcarei ctaps sint pre­
sent its in figure 3*Hi* Din figura sc observe ca activitu^ile 
sc succed din momentul semnalarii defcctului. Deci timpul de 
i,i<']iili;;.-j.ro al ochipamontuiul va avea in structure sa suma titapi- 
].or oneccsari pentru efectuarca ficcarei activita^i (51). Anali- 
:;In<l timpii ncceoari pentru ofcctuarea fiecarei activita^i se 
cons tn La ca oi pot fi grupa^i in 3 grupc:

- Timpi cc nu pot fi amelioral^i
- Timpi partial utacliorabili prin activita^i cu 

caractor - tehnico-organizatoric
- Timpi partial ameliorabili prin activitati 

spccificc de mentenan^a.
Tinind seama de durata de via$a a unui produs 

sc pouts dofini ca indicator pentru aprecierea tnentcnabilital;ii 
unui produs cotaptcx: media timpilor de rcparatic (A^r) cu relaxin: 

_ 77 Timpilor de imobilizare
= ------- ------------------------------------------------------ (3.54)

numurul total do intorvcn$ic de mentenunta

Daca se noteaza: numarul elementelor identice u-
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tilizate in conditii identice, din structure unui sistem complex 
cu N^(i=l,2 ... , n), gradul de defectare al componentei "i" in uni- 
tatea de timp A/, durata estimate, a reparatiei pentru remedierea 
componentei "i" (duratele se vor exprima in unita$i de timp
omogene) relatia de mai sue se poate eerie (3.55)

nXI "1 - Al - Ti
M, = -Azl-------------------- (3-55)

Cunoscindu-ee freeventa aparitiei defectelor la nive- 
lul elementelor componente cit gi freeventa aparitiei lor la 
nivelul Bistemului se poate efectua o "selectare" a caderilor 
in scopul normarii activita^ii de reparatii.

Selectarea defectelor ae va face in doua etape:
- Selectarea unui numar de eubansamble gi /3 tipitri de ele­
mente din structure subansamblurilor la care vor fi simulate, 
in conditii de laborator sau pe standuri de proba, conditiile 
de functionare oe vor apare in sistemul real.
- Selectarea defectelor aparute la cele oC eubansamble gi /3 tipuri 
de elemente in functie de criteriile impuee initial.

Durata media de reparatii este o marime aleatoare 
care ti^e seama de structure elementelor componente.

Rezultatele experimentale (27,33,39) arat& cS cel 
mai freovent duratele de reparatie urmeazS o lege de repartitie 
log.normalA pentru eohipamente care au in structure lor BUbsnsam- 
ble cu specific electric gi electronic sau o lege de repartitie 
exponential^, sau Gamma, pentru eohipamente complexe care au 
in structure lor eubansamble mecanice.

Expresia mentenabiY'tStii pentru un element de 
distribute exponential^ se pr* . te aerie:

M(t) - 1 - e"*lt (3.56)
unde:

- numdrul de reparatii ce se pot efectua in unitatea de 
timp asupra unui element (eubansamblu);

Pentru un echipament complex, care in structure 
aa ere n elemente (eubeneamble) legate in eerie, ae poate serie

BUPT



pentru mentenabilitate relatia:

(3.57)

unde:
A- probabilitatea de defeotare a elementului (aubanaamblului

n)
probabilitatea de defectare a echipamentului complex

Media timpului de reparatii (K ) se poate aerie:

M, = / fl-M(t)] dt. / I. ) (3. S3)

Legea de distributie)cg-normalu - ee utilizeaza in 
aprecierea mentenabilita^ii, a tunci oind echipacentul complex are 
in structura sa subansamble cu grad de complexitate ridicat gi di­
verse ca gi conceptie (echipamente eleotrice, electronice, meoanioe).

Expresia mentenabilit&tii, In aceet caz este: 
. (1°K tyQ?

. i /-r

Media timpului de reparatie este datA de relatia:

My - ^ + 1,15 f 2 (3.6o)

Distributia duratelor intervalelor intre douA interven-
^ii succesive (g(t)) pentru perioada de viata a aiateoului eate data 
!e relatia (3.61) (^

1 ,/T
g(t) - ;____ .e (3.61)

t. ^"^2 F*

umArul de reparatii efectuate pentru un element ae determlnA cu re-
^tia:

^(t) - --------------------- (3.62)
l-M(t)

MenteuantB prev^ntivA
t^temuLui oomplex la nivalul performanselor initial* ispuaa. Acploa- 

unui aaamanaa program tine aaama da:
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- fiabilitatea impusa sistemului
- gradul de complexitate al sistemului(structu- 

ra sistemului, complexitatea elementelor components).
Pe parcursul aplicarii programelor de mentenan- 

Ca preventive, pot fi detectate func^iuni defecte fie ca ele nu 
au fost anulate de utilizator, fie ca redondan^a subansamble- 
lor din structure produsului permite asigurarea func^iunii defec­
te gi transmiterea ei de catre un alt subsistem component. Efec­
tuarea activita^ilor din programul de mentenanCa preventiva se 
poate realiza in afara interven^iilor de mentenant^a corectiva 
pentru a evita apari^ia unui numar prea mare de cuderi.

Egalonarea opera^iunilor de mentenan^a preven­
tiva Cine aeama de starea echipamentului, Se pot efectua aceste 
catego'rii de opera$ii pe subansamble si piese care sint in re­
paus sau func$ioneaza cu intermiten$a. Prin aceasta se reduce 
durata timpului de imobilizare.

Reducerea duratei privitor la detectarea defec- 
telor ae poate realiza prin proiectarea gi executia dispozitive- 
lor speciate de verificare. Dispozitivele pot viza apari^ia defec- 
telor (nivele de uzura ad:misibile, apari$ia zonei de uzura catas- 
trofala sau pot localize defectul). Gradul de complexitate al 
dispozitivului Cine seama de efectul datorat aparitiei defectu- 
lui. Pentru produse complexe se concep dispozitive"cautatoare"de 
defecte, care au o activitate continue., comandate de un sistem 
de comanda special destinat acestui scop. Utilizarea acestor 
echipamente fac posibila ob$inerea unor produse cu performance 
controlabile.

Amploarea programelor de mentenanCa preventiva 
gi corectiva trebuie corelata cu:
- nivelul tehnologic impus pentru reaiizarea produsului
- costul tehnologic ca element esenCial in aprecierea eficien- 
Coi econotnice pentru asimilorea produsului complex.

3.6. Necesitatea aprecierii mentenabilitatii 
echipomentelor coiaplexe

Odata cu cregterea gradului de complexitate a 
produselor problems calitaCii lor devine un obiectiv central. 
Reaiizarea unor produse de o calitate impuea la un nivel d< 
cficienCS ridicat, neccsitS un sistem de producCie de cal te
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for^a de munca de o calitate superioara, elemente intrari livrate
la un nivel de calitate cerut de tehnologia de fabricare, o teh- 
nologie de fabricare capabila sa asigure parametrii necesari rea- 
lizarii produsului respectiv. Tinind seama §i de condi^iile de 
exploatare la care este supus produsul o atentie desoebita trebuie 
acordata sistemului de intre^inere gi reparare a produselor.

Obioctivul final al orictirui siotcm do montonan^u
11 constituie men^inerea unui coeficient de disponibilitate maxim 
posibil pentru produs. Pentru rezolvarea problemelor de mentcnan- 

strategia aplicata ofera doua variante: intre^inerea corec- 
tivu gi intre^inerea preventive (4,4-4,46,65).

Intretinerea corectiva cuprinde activita^ile de 
remediere gi de inlocuire a pieselor uzate sau deteriorate, ambe- 
le activita^i se desfagoara cu ocazia producerii "cadcrii" sau 
apari^iei "defectului", Ea se mai intilnegte in literatura sub 
numole do "COHI.lEN'i'" (ILENT-mcntenan^a, COH - corectiva).

Intretinerea preventive - cuprinde activit&ti- 
1c destinate impiedicarii apari^iei sau reducerii uzurilor, men- 
!,-incrii produsului in buna stare de func$ionare, cu scopul de a 
cvita intreruperile accidentale. Ea se mai intilnegte in litera­
ture sub numele de "PRELIEUT" (HENT-mentenan^a; PRE - preventive).

Aplicarea uneia sau a ambelor tipuri de mente- 
nanl^u se face func^ie de gradul de complexitate al produsului 
gi func$ie de obiectivelo urmarite.

Pentru produse la care disponibilitatea trebuie 
sa atinge valoarca maxima (D^^. = 1) un accent deosebit se pune 
pc montenan$a prcventiva (prevenirea apari^iei "caderilor" prin 
aplicarea unui program de vcrificuri si controale pcriodice fiind 
o componentu esentiala a acestui tip de mentenan^a),

Daca pentru produs se admit valori mai reduse
ale coeficientului de disponibilitate gi cheltuielile datorate 
Intrcruperii in functionare pot fi eviden$iate se poate acccpta 

un program de mentcnan$a corectiva, Goalie dinamica acestor ca— 
tegorii de cheltuieli ae prezinta in figure 3.16. In figure se 
observe valoarca minima a costului total al intre$inerii cores- 
punnutoare unui coeficient de disponibilitate optim.(C . . ).optna
J'actorii care influen^eaza eficion^a activita^ilor de intre^inere 
gi reparare au o dinamica aleatorie in timp gi pot fi grupa^i in 
3 categorii mari:
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tu

UJ
-J HJ

Min (o)

3.

CO^TUt rREMENT 
COSTUL CORMENTT CHftTU/EL/
D<*7OR/!TE NONF'^BUIT^p/ 
COJTUL NONFl4BU/T^T// 

4. COSTUL TOT/L ^L WT/?Ep- 
MERW

D.
D!SPOH!B!L!TATEA 

PRODUSULU)

Ma*fi

cuantifica$i

^inere E^(t)

matematic prin
Eficien$a

a unui sistem

de

-factori care *^in seama 
de condi$iile de exploa- 
tare reala, au fost pre- 
zenta^i matematic prin 
vectorul de atare X(t). 
-factori care 1;in seama 
de caracteristicile teh- 
nice ale produselor ana- 
lizate au fost prezenta- 
te matematic prin vecLo- 
rul de stare Y(t);
-factori care $in scattia 
de caracteristicile f^i 
pregatirea tehnica a 
personalului de 

stare Z(t). 
activitatilor de

vec torul
economica a
se poate serie cu rela1;ia:

intre-

Eg(t) = f [ X(t); Y(t); Z(t)] (3.63)

Aplicarea masurilor de mentenan^a preventive.
are un caracter contradictoriu;prin aplicarea lor se reduce 
freeven'ta aparitiei defecl^iunilor accidentale (create fiabilita­
tea sistemului), dor se pot produce diverse*deterioruri nadori­
te ale cchipamentelor supuse soliciturilor suplimentare sau se 
produc deteriorari ale echipamentului de verificare :ji control 
dLitorita soliciturilor suplimentore.

Deosebit de importanta este alegcrea criteriu- 
lui dupa care se face aprecierea eficien^ei economice a activi- 
ta$ilor de intre^inere; criteriul ales poate fi: cheltuieli de 
intretinore totalo (exprimate in fig.3.16), bcnoficlul unitor 
rcalizat in urma utilizarii sistemului, cheltuieli totalo do
fabricate g.o. Alegereo criteriului depindc de condi$iile ini- 
^iule impuse sistemului. La mnjoritntcn sistcmclor coi.iplexo no 
utilizoazu co un criteria sintetic tie aprcciero a montonabilitu-
yii sistemului intensitateu 
caderilor; el are o variable 

sist ' 
i!e defec^iunile accidentale
ocric sub forma A

defee^lunilor (
aleatoric in timn

Ss-iU rU G ci

, deci se poate
rata cuderilor oLsteuului tine soema
(^ecc(t)), ^cfectiunile dator^te
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uzurii elementelor componente de dofcctiunile ce apar
In urma efectuurii reviziilor cfectuate ( Ap^(t)) gi defectiunile 
d.-storate erorilor de reglare ale sistemului ( A^(t)). La determi­
narea perioadci de timp ( *3 ) intre doua interventii prement 
no tine seama de rata medie a caderilor ( A ce se poate
aprecia cu relatia:

A ,«,</*> = "t "-s"'

In relatia de mai sue, admi$ind ca legea de n 
ria^ie a aparitiei caderilor este exponentials., pentru ^gigt^) 
se poato serie (3-65)-

^sist(') =Aacc(t) + ^ug(t) +^pR(t) +^R(t)

(3-65)
Solu^ia problemei minimului se poate gasi pe 

cale grafica.
In concluzie se poate evidentia faptul ca. asi- 

gurarea disponibilitatii produselor complexe necesitayin etapa de 
exploatare a produsului:
- programe de mentenanta care sa aiba in structure lor metodologii 
^i oisteme do exploatare expuse clar gi detaliat.
- sisteme de culegere gi prelucrare a informatiilor legate de apa- 
ritia caderilor corelate cu costul general al exploatarii echipamen- 
tului.
- personal calificat pentru activita$i de intretinere, control gi 
reparatii in exploatarea curenta a sistemului complex.

Media timpului de reparatii (M^.) gi numarul de 
reparatii efcctuate pentru un cchipament complex constituie ele- 
mcnuclo de baza pentru intocmirca progranului de intretinere pro­
ven Liva gi reparatii a echipamentului complex. Dimonsionarea com- 
partimentelor specializate in activitati de intretinere preventive 
gi reparatii tine seama de indicatorii privind mentenabilitatea 
produselor complexe, de volumul anual al produselor complexe care 
tieccslta reparatii.

0 oplicatie privind dimensionarea atelierelor 
de intretinere gi reparatie pentru echipamente complexe din do- 
meniul utilajului minier o constituie dimensionarea Intreprinderii 
de Reparat Utilaj Minier Deva.
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Proiectarea atelierelor: de ma?ini-unelte,mon- 
taj general, montaj instala^ii §i ac$ionari hidraulice, recondi- 
l^ionari de piese $1 subonsamble recuperahile din cadrul Sec!;ici 
de repara^ii utilaje de mare capacitate;proiectarea atelierelor 
mecanic,scularie si metrologie din cadrul sec^iei mecanic-gef, 
dimensionarea platformelor de depozitare utilaje si laminate, 
dotarile necesare pentru mijloace de ridicat ^i transportat, au 
constituit obiective din tema de lucru a unui contract de cer- 
cetare ?tiintifica (87) rezolvate atit prin metode clasice,^inind 
seatna de capacita^ile necesare fiecarei activita^i. Verificarea 
rezultatelor s-a facut cu ajutorul calculatorului, utilizind un 
program pentru calculul §i dimensionarea compartimentelor de pro- 
duc^ie.
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CAPITOLUL 4
DISPONIBILITATEA ECHIPAMENTELOR COMPLEXE

4.1. Considers^ii privind cregterea nivelului 
disponibilita^ii echipamentelor complexe

Cregterea gradului de cotnplexitate a produselor 
corelat& ou cregterea gradului de diversificare a produc$iei, 
necesita asigurarea unui nivel cit mai ridicat al disponibili- 
ta^ii lor.

In scopul asigurarii unei disponibilita^i spo- 
rite pentru eohipamentele complexe, se impune calculul coeficien- 
tului de disponibilitate gi a coeficlentului de indisponibilitate 
pentru fiecare produs in parte. Calculul coeficien^ilor se reali- 
zeaza numai pentru perioada de func^ionare econor.ticu a prodnsu- 
lui, perioada in care rata de defectare este minima.

Pentru produsele complexe gi sistemele complexe 
de prelucrare (motoare Diesel navale, celule de fabricare robo- 
tizate) analizs nivelului disponibiiita^ii $ine seama de: fiabi- 
litatea produsului in exploatare cit gi de mentenabilitatea aceotu- 
ia, aga cum rezultS din figura 3.5.

Ambii parametrii trebuie analiza^i $inind seama 
gi de func^iile pe care le are produsul complex sau sistemul.

Daca se iau in considerare timpul media intre 
doua, defectari gi timpul mediu de nefunc^ionare ale unui produs 
complex (spre exemplu un robot), analiza celor doua componente 
are in vedere modul in care sint realizate func^iunile cerute 
produsului.

Astfel, daca robotul deservegte instala$ii sau 
echipamente la care timpii operativi au valori la nivelul zecilor 
de minute sau chiar frac^iuni de ora (robotul dcservogte instu- 
la^ii de turnare, prelucrari mecanice grele, inatala^ii pentru 
sudare, cordoane lungi) atunci valori de 3-5 % pentru timpii 
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de nefunctionare gi pentru timpul taediu intre doua defectari de 
4oo - 600 ore de functionare caraoterizeaza o fiabilitate accep- 
tata de beneficiarii produselor cotaplexe.

Daca robotul este solicitat intens (in procese 
de servire,locuri de munca de gtantare,matritare,indoire) pentru 
timpii de nefunctionare se admit valori taaxiiae de 1%; mai mult 
asigurarea unei fiabilitat^i maxime posibile se realizeaza fie 
prin legarea in paralel a cotnponentelor solicitate la valoarea 
critica sau chiar prin implantarea de echipamente de rezerva,daca 
tehnologia de fabricare solicita acest lucru (42),

Aprecierea timpllor taedii de buna functionare 
trebuie sa tinu ocama gi de costurile necesare asigurarii func- 
tiunilor componentelor incluso in structura produsului. 0 fia­
bilitate prea ridicata a produsului complex fata de cerintele 
de ansamblu ale sistemului implica elemente de cost prohibitive 
datorita structurii prea complexe a produsului gi datorita nece- 
sitatii de a instrui personalul de supraveghere gi control supli- 
mentar, fata de cerintele sistemului. 0 fiabilitate prea scazuta 
a produsului fat& de cerintele sistemului face ca timpul de in- 
treruperi sa creasca in pondere in raport cu timpul total de 
functionsre.

Pentru un anumit timp taediu de intreruperi, 
volumul total al timpului de nefunctionare depinde in mare m&- 
sura de modul de organizare a sistemului de intretinere.Organ!- 
zarca sistemului de intretinere va tine seama de:
- Regimul de lucru impus sistemului de prelucrare
- Nunurul de produse complexe pentru care se asigura activitatile 
de mentenantu preventica gi corectiva
- Llarimile lotului de piese pe schimb disponibil precum gi struc- 
tatra lotului de piese de schimb
- Informatiile privind structura gi freeventa aparitiei intreru- 
pcrilor, in penoadele de ti;ap anterioare de functionare a eiatemu- 
lui.

Pe baza acestor informatii se vor intocmi pro- 
,grume de diagnoza gi interventie rapida, prin care se realizeaza 
reducerea timpilor de intreruperi.

Calificarea personalului ocupat cu intretinerea gi repararea 
^produselor complexe.
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0 analiza. comparative a cheltuielilor de produc- 
tie privind tehnologia clasica gi tehnologia aeistata de robot, 
eviden$iaza o sporire a cheltuielilor fixe de la 23,4% la 51,1%. .

In structure acestor cheltuieli o pondere de 
circa 5o% o reprezintu cheltuielile pentru amortizarea robo- 
tului, care descregte sistemul de prelucrare. Aceasta cregtere 
a cheltuielilor fixe ae va compensa prin cregterea indicelui 
de disponibilitate a echipamentului in primul rind. Concret,acest 
lucru se poate realiza, realizarea prin echipamente fiabile gi 
prin elaborarea unor programs de mentenanCa. adecvate.

4.2. Metode matematice utilizate la elaborarea

unui program de mentenabilitate preventiva. 

pentru echipamente complexe.

Pentru produsele de mare complexitate este nece- 
sara organizarea activitatii de mentenanCa. preventiva astfel 
incit cu minumul de cheltuieli sa*ypoata efectua activitaCile de 
ntreCinere gi repara tie.

Pentru cazul motoarelor Diesel de mare puterc 
care echipeaza nave oceanice este necesara amplasarea unor statii 
in zonele de intense. circulaCio marltinta. In cadrul staCiei sc 
pot efectua atit verificari gi reglaje conform programului de 
iaentenant& preventive, cit gi reparatii curente specifice mente­
nabilitatii corective. In cazul in care statia are in dotare un 
singur d.oc pentru activitati de depanare , (caz real ce tine 
seama de cheltuielile necesare pentru amplasarea unui asemenea 
statii) Be pune problema exploatarii rationale a atatiei in con- 
ditii economice avantajoase; determinarea numarului mediu de 
echipamente ce poate fi servit intr-un interval de timp se^ 
poate determine in urmatoarele conditiii
- Statia va deeervi un numur de N nave oceanico aflate in zona

- Uncle din motoarele navelor vor necesita activitati de mentenan- 
t& preventive gi corectiva, Numarul mediu al Niotoarelor defectate 
in timp il notam cu X
- Duratele reparatiilor sint varlabile aleatoare independente.ur- 
:iind o repartitLe exponentlala negutiva de paratnetru ,

Numarul de motoare care necesita interventii 
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de t.ientenan^a la momentul t 0 poate fi conaiderat un parantetru 
pe care-1 not ata cu Pj(t)

Analizind modificarile ce pot avea loc in aia- 
tetaul de agteptare in intervalul de timp (t;t+A t)(4t>0) ae 
poate aerie pentru fiecare nava probabilitatea de a i ae efectua 
activita^ile prevazute in programul de mentenan^a cu aiatemul (4.1)

L^(t+^t) = P^(t) [ l-N.A.4t + Pi(t).jL4f + 0(4 t) -

Py(t+ 4 t) = p^(t) / i -[(N - j) A + -*j4tj + Pj+i(t)^44t +

Pj-l(t) [N - (j-l)]A - 4 t + 0(4 t); j = 1,2,.... N-l (4.1)

p^t+^t) = p^(t)(i-^44t) + Pjj_^(t)^4t + o(41)

efectueaza
Pentru a detormina optimul activita^ilor, ae 

—, rezultind aiatenul (4.2)

dP.(t) .—----  = - N A P-(t) P. (t)dt o t
(4.2)

dP^(t)
----------- --- -[(N-j)A +ujpj(t) +j;, Pj+j.(t) + (N-j+i).APj_^(t)+

+ Pj+L<t) j = 1.2. ---. N-l

dP.-(t)

dt
= P^(t) + A ?N-l(t)

Pentru cazul real ( ), aiatemul de ecua^ii
devine:

N. A.
[(N-j)A+^jpj=(N-j+l) Pj_i+^Pj+i (4.3) 

undo j = 1,2,...,N-l

PN = PN-1

in aiatom a-a conaiderat pentru pj
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Pj = lim Pj(t); j = 1^2,3 N

Din ecuatia a doua a sistemului (4.3) se poate determina formula 
de recurent&

Pj j-1

sau

p. = (N-j+l)-J>. p. i (4.4) unde

Cu rela$ia (4.4) se poate determina soluble 
precedent:

unica a eistemului

Pj Po j = o,l,...,N

Tinind seama ca 
velor este data

euma probabilita^ilor de reparare a tuturor na- 
de rela^ia:

A/
1

Probabilitatea de re para l;ie a
N

prime! nave este:
1 -1

Po

Numarul mediu de 
rela^ia (4.7):

nave ce

(N-j)/

poate fl deuervit de stable este

(4.6)

dat de

N N

ir m

N

aau dezvoltind
N "

(4.7) ae
N-l ^-1

ob^ine:

1

"m

Din rela$ia (4.C) ae observe cu ^radul
melor de la num&rtitor y/ numitor este acelagi; egalind polinoam.-

pollnoa-
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le, putem determina coeficientul cC ;

1 1 N i H-l
* (M-1J/^ ° ( O?P + T7JP + +

dar:

Pentru cC se poate serie:

N N

(4.9)

Introducind (4.9) in (4.8) se ob^ne pentru N^:

= " - p (1-P.)
A in core p^ este dot de relatia (4.6) $i jp <=

(4.1o)

Numarul mediu de nave care agteapta sa fie de-—
nervite este dot de relatia (4.11):

N N II
— A* t—*) <r—t T s —H.1 = 12 Pj =X_, JPj - (4.11)

j=2 j=l j=l

Sau utilizind relatia (4.1o) pi efectuind calculele:

(4.12)

Valoarca medie a timpului do agteptare a ata^iei datorita lipsei do 
nave pentru a fi desorvite (T^) este:
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Numarul mediu de neve cere aint momentan m si— 
tua$ie pentru a fi deservite este:

Probabilitatea ca o nava care necesita interven­
Cii de 
pe doc

mentenanta sa a$tepte un titnp p(t^^) pentru a putea intra 
este data de rela$ia (4.15)

N

es
j=l

Titnpul mediu de agteptare a unei nave din momen- 
tul in care a fost programata pentru interven^ia de mentenan^a 
('jl _J este:

1 (4.16)

Aprecierea costului unei sta$ii se face $inind 
seama de nutnarul navelor, prograutul de lucru al acestora, de pro- 
gratnul de mentenan$a. corectiva $i preventive al fiecarui motor 
de pe nava $i in func^ie de durata unei intervenCii.

4.3. Considerente privind elaborarea unui 
program cadru pentru mentenanta pre­
ventive a motoarelor Diesel de mare 
putere

Aeigurarea mentenan$ei preventive pentru sis- 
temele care neceaita un coeficient de siguran$a ridicat(motoare 
Diesel, roboti industriali, celule de fabrica^ie etc) se reali- 
zeaza de obicei printr-un program de intre^inere $i repara^ii 
intocmirea progrumului se realizeaza in func$ie de condltiile 
concrete de funcCionare a sistemului complex. Spre exemplu 
programul de mentenanta preventive a motoarelor montate pe na­
ve trebuie conceput astfel incit: sa poata fi efectuat de un 
personal cu o calificare mai reduea (tnedie) $i lucrarile de on— 
vergurS (care noceaita oprirea motorului) aa poata fi executate 
in porturi aau in dane apecial amenajate in acest scop.

La nave maritime datorita duratelor tot mai 
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reduse de ancorare in dane aau porturi datorita reducerii nu- 
merice a echipajului de bord se itnpune o programare rationale, a 
lucrarilor, astfel incit timpul afectat acestor activitati sa fie 
redus la minim (21,69,84,85).

Un program de mentenan$a preventiva. se refera la 
urmatoarele aepecte:
- Felul aotivita^ilor §i durata acestora
- Humarul de ore de func^ionare dupa care se efectueaza fiecare 

activitate
- Condi^iile de func^ionare ale echipamentului
- SDV-uri universale §i speciale utilizate pentru activitatea 

dopusa; codificarea SDV-urilor, pentru a fi u$or selectate 
pentru o anumita opera^ie - constituie o condi$ie ce trebuie 
respectata inca de la proiectarea programului

Aceste aepecte conetituie prima parte a unui 
program de mentenan^a preventiva.

Partea a doua a programului confine:
- iJescrierea succesiunii lucrarilor specifice fiecarei activi- 
ta^i
- PLeuele de schimb necesare efectuarii activita^ii respective
- iJcscrierea, in detaliu, a conditiilor in care se vor desfagura 
vorificarile $i reglajele, precum §i modul in care se vor utiliza 
piesele do schimb. Demontarea, montarea §i regiajul pieselor sau 
sueansamblelor deteriorate, sau care nu mai func^ioneaza in con- 
dii^ii normale nu constituie componente ale mentenan^ei corective 
ci componente ale mentenan^ei preventive.

In program se vor prevedea in mod deosebit lu- 
crarile de protec^ia muncii, succesiunea lor, durata lor. Progra- 
mul de mentenani^a preventiva se refera la ansamblul activita^ilor 
ce oe der;i'a;;oara in scopul: depistarii, remedierii sau inlocuirii 
subansamblului sau a reporului cazut.

Instructiunile de aplicare a programului vor fi 
prezentate pe fi$e special concepute, care se vor proteja impotri- 
va utilizurii excesive ^i impotriva actiunii conditiilor de media.

La intocmirea programului de mentenanta preven- 
tiva se va face epecifica^ia ca motoarele de pe nave se pot utiliza 
In doua regimuri:

- Regimuri de func$ionare avantajoase - constitu- 
ite din incarcarc omogena (varia^ii mici de incarcare) intr-un do- 
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tneniu cuprins intre 60% - 9o% din eorcina maxima; utilizarea com- 
bustibililor $i a uleiurilor de calitate prescrisa. de proiectantul 
motorului; mentinerea temperaturii de lucru optime pentru ulei, 
lichidul de racire gi pentru aer;

- Regitnuri de func^ionare dezavantajoase - 
constltuite din func^ionare neintrerupta la sarcina maxima sau la 
valori deosebit de reduse ale acesteia; varia^ii dese ale sarcinii 
in timp; temperaturi prea coborite sau prea ridicate ale uleiului, 
lichidului de racire - ungere gi a aerului pe parcursul traseului 
urmat de nava; neefectuarea repara$iilor la timp gi func^ionarea 
motorului pu mici avarii.

Se vor prezenta activita$ile cu caracter obli- 
gatoriu pentru definirea unui program de mentenan^a preventiva 
pentru motoare Diesel lente montate pe nave maritime. Activita^ile 
prezentate pot constitui un program indrumator pentru intocmirea 
concrete, a unui program de mentenan$a preventive pentru price tip 
de motor Diesel.

Inaintea inceperii lucrarilor de mentenan^a 
toate conductele vor fi scoase de sub presiune, opera$ie controla- 
bila cu [nanometre de presiune atnplasate pe conductele de presiune 
sau prin degurubarea capacelor gi a racordurilor conductelor.

Lucrarile de mentenan^a la mecanismele de ac- 
t^ionare (transmisii) sau la price alte par$i mobile se vor efec­
tua numai cu supapele de eiguran$a deschise.

Dupa efectuarea reviziilor gi repara^iilor 
se va controla starea capacelor gi a supapelor de siguran^a gi se 
vor inchide toate conductele demontate, indeosebi cele pentru 
combustibil, ulei de ungere gi aer; conductele noi ce se vor 
monta se vor controla din punctul de vedere al curii^eniei lor.

Curu^irea motorului se face cu motorinu sau 
benzinu.

Uscarea pieselor curu^ate se face cu aer com- 
prints t.

Lucrarile de repara^ii se vor execute imcdlat 
co s-a conatatat apari$ia unei avarii cit de mici, deoarece ne- 
gLijorea acestor mici defecte poate duce la cuderea intrcgulul 
'.aotor.

Dup^ efectuarea repara^iilor se vor verlflca 
in mod deosebit piesele no!., montate gi so va urmtiri modul ]or de 
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comporture In primcle ore do functionare. Inainte de pornireapropriu 
ziou a motorului, cu erteva ore, oe porne^te potapa de ulei, pentru 
ca tot uleiul ou fie veiiiculut prin filtrui decantor.

Se scot apoi filtrele, se curatu, se monteazu $i 
nu.aui dupa aceea se pornc$te tnotorul.

In camera motoarelor exists un pronun^at pericol 
do incendiu. De acest considerent trebuie ti^t seama cind se execu- 
tu lucrari de sudare. (Conductele de combustibil vor fi bine izola- 
tc t;i oistemele de stingerea incendiului vor fi puse in stare do 
alartnare).

Demontarea pieselor agabaritice, sau de tnari di- 
taensiuni se va analiza numai cu sistemele de ridicare montate pe vas 
in functionare.

In continuare se prezinta sub forma de tabel,ac­
tivitatile freevente care se executa pentru mentenanta preventiva:

Tabelul 4.1

w *
dr.de Partea din motor
ordinc afectata de 
al act. lucrare

Deecrierea activitatii Obs.

0 1 2 3
L. Funds tia CODTitOL. Itnbinurile cu ^urub, laturile 

pieselor de prindere a motorului de fun­
ds tie so inspecteazu prin lovire cu cio- 
cunul, dupu fiecare cursa, dupu o perioa- 
da de titnp nofavorabila, dupu o coliziune 
sau dupu co nava a atins cu partcu inl'e- 
rioaru solul.

- i^Letacatc de fixa­
rc ale motoru- 
Lui

CONTROL. Se controlcuzu imoinurile prLn 
:;uruauri prin lovire cu ciocanul(excep- 
-)ic ice ^'uruburile conductclor de ali­
ment arc cu co!;:oustioil)

__ Cntia de viteze Control visual de ansamblu
* Uutia de vitese Vcrificarea bra^ului nanivela principal at 

cutie i de vi Lose
9. Uutia de vitese Vcrificarea a^ozurii corecte,prin lovire, 

a Quruburilor cuplajelor
to . ^c-arul principal

1 arborclui 
c j t i t

Se controleazu prin lovire Jocul In Is,-ar 
:;i pozitiu corec tu u ^uruburilor la';urul.ui

L9. Angrenaj din tat 
al potr.pei de ulei

Se schimba uleiul

BUPT

dr.de


96

CONTINUARE Tabelul 4.1

0 1 2 3
22. Lagarele bielei Se controleaza jocul in lagare gi imbina- 

rile cu guruburi
23. Lagarele bielei Se controleaza jocul in lagarele bieletei 

pentru tnotoarele cu cilindrii in V
24.1 agarele bielei Se controleaza, se demonteaza gi se con­

troleaza guruburile lagarului demontote 
precutn gi starea lagarului

25. Lagarele bielei Se controleaza fusul oscilant, daca moLo- 
rul este cu cilindrii in V

23. Pistoane Se controleaza demonteaza gi monteaza 2 
buc.pistoane,se cura^a segment;ii,se con­
troleaza dimensional segmen1;ii gi se ma­
scara alezajul boUjului

33.
34.
35.
36.
37.

Camaga cilindrului Se tnasoara cele doua camagi ale cilindri- 
lor din punct de vedere al preciziei di­
mensionale gi se determine, gradul de uzu 
ra; se demonteaza cele doua camagi de ci­
lindru, se inspecteaza gi se cura$u, dupe 
aceea sc monteaza la loc cantagilc

3':. Chiuloasa cilindru 3e demonteazLi se monteaza 2 chiulotiuo
se cur^a se controleaza dimensional

39. Demontarea gi cura^irea tuturor chiuloasc- 
lor, cural^irea gi controlul lor dimensions!

4O. 
'll.

Supapa de sigu- 
ran^a din chiuloas:

Controlul starii supapei;demontarea ve!<ti- 
lclor,cura^ireu lor,controlarea presiortii 
de actjionarc a resortului

J dupapa de siguran- 
ia din corpul 
motorului

Controlarea ventilelor din punct de vcdci-<j 
al unei ugoure i'unc1;ionari

-13. Vcritilul de si- 
.jurun^a al mecanis- 
mului de dlstri- 
bu (ie

Controlurea ventilului din punct de vcitore 
al unci ugoare l'u.nc!;ionari

'14.
4 5. 
(46;

I.Iecanismul de 
distribu^ie

Controlul vizual al tuturor pieselor com 
ponente(ro$i,din$ate,lagare,imbinari prin 
guruburi);masurarea jocului in lagare gi 
la angrenare.
Controlarea cuplajului cu arc cu tnangon 
(in cazul in care acesta exista)

47.

48.

49.

LagSrele arbore- 
lui cu came

Controlarea prin lovire ugoara a jocului 
din lagare gi a guruburilor lagarului 
Demontarea gi montarea a doua lagare(la 
motorul in V la fiecare rind de 2 cilin­
drii) gi controlarea suprafet:ei de rulare 
Demontarea gi montarea tuturor lagarelor 
gi controlarea sunrafetelor de rulare
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CONTINUARE Tabelul 4.1

0 1 ^2 . ,3

77.
73.

Sertarul de distri­
bute al comenzii 
de actionare

Controlul din punct de vedere al unei ugoare 
functionuri
Demontarea tuturor sectoarelor de distributi' 
curatirea lor gi eventual repararea lor

777
3o,

Supapa de pornire Controlul etangeitatii
Demontarea gi montarea tururor supapelor 
si repararea lor

31.
32.

Supapa principala 
de pornire

Controlul din punct de vedere al unei ugoare 
functionari
Demontarea supapei,curatirea ei gi eventual 
repararea ei.

83.
84.
85.
86.

Pompa de injectie Control functionare al timoneriei de reglare 
Control vizual al starii guruburilor,camelor 
pentru injectie,rolelor de actionare gi al 
ghidajelor.
Demontarea pompei,montarea ei cu intreuga 
timonerie,controlul functionarii timoneriei 
Demontarea gi montarea pompelor anexe moto­
rului, curatirea gi controlul functionarii 
lor

37.
88.
39.

Injectorul Demontarea gi montarea tuturor supapelor, 
controlul presiunii de deschidere a supape­
lor gi controlul configuratiei jetului de 
lichid.
Demontarea gi montarea tuturor supapelor, 
curatirea gi repararea lor
Controlul presiunii de deschidere gi a 
configuratiei jetului de lichid

9o.
t)l.

Conducts de aer Controlul starii supapei pentru apa conden- 
sa t a
Curatirea complete a conductelor transportul 
apei condensate

92. Conducta pentru gas 
de evacuare

:ele
[Controlul vizual al etangeitatii Imbinarilor 
[cu flange

Din prezentarea celor 92 activitati de control din 
programul de mai oua ee observe ca 52% eint activitati doar de con­
trol, control vizual sau verificare (inepec$ie),39% eint activiLuti 
de detnontare,montare a diverse subansatnble anexe ale motorului,8% 
eint activitati de echimbare a ulciului, a unoorii conaiatento gi 
diferite activitati anexa. Prin aceaata cgalonare a activitii^ilor 
prin programarca lor precisa so urmaregte de fapt ca operatorul 
ea-pi incerce tehniqa de verificare gi control po parcursul depla- 
surii navoi.

Activitatile prezentate in tabelul 4.1 const Luie 
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de I'.-.pt componente de baza co oo regasese in pro^rumul de uontcnan^a 
corectiva. Aatfel pentru fiecare tip de reparatie (reparatie curenta 
de ^ea()ul 1, de gradul 2 sau capitalu) efectuato pentru un motor Diesel 
r;e ro^aoeac cele 6n de activita^i aga cunt este redata situal^ia din 
tabelul 4.2.

Men^ionum ca in tabelul 4.1 gi tabelul 4.2 au lost 
oclectate numai cactivita$i strict legate de motorul navei gi anexele 
principale care condi^ioneaza buna lor func^^onare.
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CAPITOLUL 5

DISPONIBILITATEA SISTEMELOH DE PBELUCHAKE 
COMPLEXE

5.1. Aspecte privind fiabilitatea celulelor de 
fabricate

0 forma de organizare a structurii de fabrica^ie 
diveraificata, care prezintaun grad de flexibilitate sporit,atunci 
cind este vorba de prelucrarea unor sarcini de produc^ie variabile, 
o constituie celula de fabrical^ie (66).

Celula so organizes za. in jurul uneia, sau a unui 
grup de mapini unelte de baza, in jurul carora sint instalute i.:n- 
sini unelte pi dispositive euxiliare. Dcservirea echipoucntelor, 
i.n cudrul celulei so poate realiza manual de outre operatori; sau 
nutomet utilizind manipulatoare pi robo^i.

Pentru ca activitatea celulei sa se desfupoure in 
condi^ii optime, sc impune o dotare cu SDV-uri speciale necesare 
'.ajorltu^ii tipurilor de prelucrare utilizete in celula. Deter:)! - 
nurea fiabilitatii celulei de fabricate tine seama de urtaator-re- 
).e .ispecte:
- Piabilitatea elementelor componente ale celulei (mapini unelte, 
SDV-uri speciale, manipulatoare, roboti, dispositive de diverse
t tpuri).
- Lodul in care elementele componente deservesc celula, respectiv 
modul in care ele raspund sarcinilor de produc^ie impuse celulei;
- Modul in care se realizeaza deeervirea locurilor de munca din 
cudrul celulei. Aici trebuie avut in vodero itjportun^u durutei 
ttmpilor de sta^ionare a echipamcntelor, precum pi toriful orar 
de funcCionare pentru fiecare mapina unealta eau echlpament din 
grupa;
- In structura celulelor de fabricare intra cu o pondere deoaebi- 
tu (5o-9o%) in totalul utilajelor, magini-unelte pi diapozitive 
speciale de prelucrare; ca urmare analiza fiabilitatii celulelor 
itrebuie a& tina aeama de fiabilitatea aceetor componente in
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primus rind. Nivelul solicitarilor la care sint supuse echipamentele 
eate constant in raport cu sarcina de productie.

Pe de alta parte echipamentele gi aispozitivele care 
denervesc celula gi care asigura transportul gi manipularea pieselor 
la nivelul celulei, degi au o pondere redusa. ca numur, din punct de 
vedere al solicitarilor, sint intens solicitate.

Afirmatia are in vedere faptul ca pentru a prelucra 
complet o piesa de tip "arbore", intr-o celula robotizata, din tota- 
lul activita^ilor 7,6% reprezinta. activita^i propriu-zise de pre- 
lucrare mccanica, 3,8% reprezinta manipulari pe dispositive de ali- 
mcntare evacuare gi 38,6% reprezinta activita^i tie transport,pozii,io- 
n.ire,'lcsprindere realizatc de robot. Pentru prelucraroa picselo?' cu 
grad de complexitate ridicat, care necesita gi activitu^i de 
din totalul activita$ilor, circa 87% reprezinta activitui^i de trans­
port, pozitionare, deprindere, realizate de robot,circa 7,2% repre- 
anta activital^i de prelucrari mecanice propriu-zise gi circa 6% re­
prezinta. activita$i de manipulare pe dispositive special concepute 
(82).

Tinind seania de considerenteJe prezentate rezulta ca 
pentru a aprecia fiabilitatea unei celule se va ^ine seama de fiabi­
litatea fiecarei cpmponente indiferent de sarcinile pe care ea le are 
in procesul de fabricare.

Pentru a putea realiza celule de fabricate fiabile 
Ince tiin faza de proiectare se impune,ca o necesitate obiectiva, 
respectarea citorva considerente (24,41).
- Alegerea corectu a tehnologiei de fabricare a procesului pentru 
care se va realiza celula de fabricate;
- Alegerea unor echipamente (magini unelte) adeevate procesului 
tehnologic propus. Totodata este necesara alegerea unor magini unel­
te care sa aiba o fiabilitate comparabila la nivelul celulei
- Alegerea unor scule care sa corespunda regimului de lucru impua 
din proiectarea tehnologica
- Proiectarea dispozitivelor de manipulare gi a SDV-urilor se va 
realize in concordant^ cu procesul tehnologic impus
- uluborarea unui program de nontenant^ preventive pentru fiecare 
element component al celulei de fabricare gi urmarirea reapectarii 
^cestui program de mentenanta preventiva, pentru reducerea numaru- 
^lui de intreruperi accidentale.
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5.2. Structure celulei de fabricate a arborilor 
motoarelor electrice deeervite de robotul 
REMT

de manipulare maxima 63oN,
Componenta celulei este data

Fig.5.1.

Pentru realize tea unei linii de montaj flexibile 
care aa poatS. realize febrica$ie motoarelor electrice colectivul 
de cadre didactice condus de tov.prof.dr.ing.Francisc Kovacs a 
propus proiectarea $i realizarea unui numar de 3 celule tehnologice 
deservite de robo^i din familia REMT (82).
- Celula I - destinata prelucrarii integrals a arborilor motoarelor 
clectrice.
- Celula II - destinata confec$ionarii rotoarelor motoarelor elec­
trice - faza ej^a_n$a-r€I
- Celula III - destinata finisarii $i echilibrarii rotoarelor motoa- 
relor electrice.

Prima celula este deservita de robotul cu sarcina

in figura 5.1.
Ea are urmatoarea 
structura:
I. Dispozitiv de 
acumulare ^i ali- 
mentare cu semifa- 
bricate.
II, 111 - Strung de 
copiat tip Nilles- 
DS2N - 2 buc.
IV,V - Marina de 
frezat vertical 
tip FSS 4oo -2buc.
VI - Dispozitiv de 
evacuarea t^i uli- 
menturo pentru ce­
lula II,
VII - Robot RE...T-1.

Fiecare strung efectueaza in intregime opera t^in de 
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strunjire a arborilor prin copierc; una din freze (V) prelucreazil 
canalul de panu pentru. pachetul rotoric; a doua freza (VI) executu 
cunalul de pans. de La capatul arborelui.

Analizind raportul duratelor opera^iilor se constata 
cu opera^iile de strunjire sint duble(ca durata) compara^iv cu cele- 
Lalte opera t^ii, motiv pentru care s-au adoptat strunguri de copiat 
pentru operatiile de strunjire.
2 In cadrul celulei se pot prelucra 8 tipuri de arbori
pentru motoarele electrice, de diverse tipo-dimensiuni,pentru gaba- 
ritele 5-8; se poate asigura o produc^ie de circa 9oo buc.in regitn 
de 3 schimburi a 8 ore fiecare.

5*3* Determinarea fiabilita^ii precalculate gi a dis- 
ponibilita$ii celulei de fabrics^ie a arborilor 
motoarelor electrice deservita de robotul REIaT,

5.3*1* Metodologia utilizata.

Schema bloc a conexiunilor pentru determinarea fiabili-
ta^ii celulei robotizate I, este data, in figura 5*2.

Fig-5*2.

Din figura. se observe 
ca sistemul analizat 
are elementele coi.ipo- 
nente legate in co- 
nexiune mixta^
- elementele VII,I, 
IV,V,VI gi A sint in­
seriate j
- elementele II gi III

ca gi componente ale stocului A sint legate in paralei.
Admi^ind ipoteza ca defec^iunile primare ale elementelor

componente ale sistemului sint evenimente independents, fiabilitatea 
uLuLomului ooto data in roluHufb-l):

Rg(t) — Ryjj(t)*Rj(t)^R^(t).Rjy(t).Ry(t).R^y(t) (5*1)

In structure blocul A, probabilitatea do defocturo i-'^(t) 
'a blocului se poate eerie:

F^(t) = ^11^ (5.2)
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Deoarece defectarea blocului A $1 deci a intregului 
sistem, are loc numai daca. ambele elemente din structure blocului se 
defecteaza concomitent, se poate serie:

Kjt) = [l - F^(t)] = [1 - F^(t).F^(t) J (5.3)

Tinind seama de rela^iile de echivalen$a intre pro­
babilitatea de defectare gi fiabilitate prezentate in capitolul 3, 
se ooate serie pentru fiabilitatea blocului A relatia:

Rjt) = 1 - [ 1 - R^(t) ][1 - Rui(t) ] = 1-[1-R^(t) + Ruj-(t) +

+ ^111(1*)J * (5.4)

sau

Rjt) = Rn(t) + Riu(t) - R^(^) . Rm(^) (5.5)

Fiabilitatea intregii celule de fabricatie se poa­
te serie:

ir(t) = Ryii(t).Ri(t).Riy(t).Ry(t).Ryi(t) [R^j.(t)+R^^^(t)-R^^(t).

Rll/t)] (5.6)

Admit^ind pentru rata de defectare a unui elenent 
din celulu A^,o lege de variable exponentials gi admitind ca toate 
elementele cotiponente urmcazu aceeagi lege de defectare se poate 
serie pentru intreaga celulu fiabilitatea

R^(t) = e"^ VII* ^1 + ^iv + [e* ^11^ + e* - e

- e"(^H + ^111^ (5.7)

Cunoscind evolutia fiabilitatii cclulei se poate 
determine coeficientul de disponibilitate (D) plecind de la relatia
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LTD?
D

MTBF + I.1TR

de

de

ore medii
buna functionarc ( -------------------

cchipameat 
ore medii 

re pa ra^ie ( ' -
echipament

i'inind scaiaa de utructura cocficientului de
militate ae observa ca asigurarca unor produse complexe cu

(valoarea lui D sa fie cit mai aproape de 1) neceoi

disponi- 
o dioponi-

bilitutc ridicata
La:
- aorgurarea unor
- usigurarea unui

deosebit pe mentenanta preventive

repere, subansamble, cit mai fiabile 
program de mentenantn cit aai detaliat, cu un accent

5.3*2, Prelucrarea statistica a datelor. 
Concluzii

In aprecicrea fiabilitatii celulei robotizate s-au uti- 
lizct date culeee in intreprindere pe parcuroul a doua luni de function; 
re n celulei in regim normal. Informatiilo culese au vizat dcfectelc de 
ordin mecanic ce au aparut in functionarea celulei. Timp de doua luni 
s-au inregistrat un numar de 5o4o ore magina de functionare la nivelul 
celulei. Numarul defectelor, rata de defectare precum gi dura-
i.elc roparatiilor, pentru fiecare echipament din cadrul celulei sint 
prezentate centralizat in tabelul 5.1.

Gunoecind rata de defectare A pentru fiecare componen­
ts a celulei gi admitind ca fiecare components urmeaza in functionare 
o lege de repartitie exponential^ a defectelor, pentru un numar de 
5ooo ore de functionare a celulei (echivalcntul unui numar de 35.oou 
orc magina pentru celula robotizata), ae pot determina valori diocro^u 
pentru functia fiabilitatii celulei, valori ce se prezinta in tabelul
5.2.

In tabol s-uu notat t: numarul de ore do functionare 
(a celulei pe parcuraul unui an (ore/an); <C.(t), functia iiabilin'-^ii.

Reprezentarea grafica a functiei fiabilitatii,pentru 
Ifitrcaga celula eate data in figura 5.3.
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Tabelul 5.1

)r. Denutuirou 
IU echipatnentului

Humur do dofecte 
inregistrate

Rata de 
. 10-'

defeature ( /f .
1/ora

Luna
1

Luna
11

Total Luna 
1

Luna
11

Total

1. Dispozitiv de 
acutnulare

2 1 3 5,28o 1,913 3.362

CI.Strung de copiat
l.j 11 CU

31 44 75 97,777 loo,000 100,001

ill.Strung de copiat
Hilles

31 28 59 97,777 63,259 96,747

IV.Hahina de fresat 
verticals.

28 31 59 86,565 71,447 96,747

/,:.!a$inu de frezat 
verticals

24 22 46 72,2oo 47,816 62,112

VI.Dispozitiv de 
evacuare

1 2 3 2,625 3,858 3,362

VII.Robot RELIT 53 21 84 3oo,000 45,356 2oo,ooo

Tabelul 5.2.

t
(ore/an) 5oo 6oo 7oo 800 9oo

K,(t) o,8285 o,7976 o,7676 0,7385 o,71o5

t 1.000 2.000 . 3.000 4.000 5.000

"s<*) 0,6835 0,4604 0,3066 o,2o23 o,1325
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(7) tNTERVENTiE DE MENTENANTA PREVENTfVA
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% 0,62 0,79 0,76 0,73 0,71 0,68 0,46 0,30 0,20 O,*3

30 40 50

Fig.5.3.

Calculul coei'lcientului de disponibilitate s-a iacnL 
',Lnind scatna Ge numarul defectelor gi de durata necesara efectuaril 
repara filler, Inforrau^iilc au foot contralizu te pc parcuruul a dun- 
Luni de i'unc^ionare a celulei. Rezultatele observa^iilor se prc^taL; 
tit tabolul 5.3<

L'edia tirnpului de repara^ii pentru celula roootlsata, 
in perioadu de observuro este de:
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Tabelul 5.3.

Jr. Denumirea
LIU echipamentului

Durata repartHiei (ore) Nr.de 
defecte Obs.Luna 1 Luna 11 Total

L Dispozitiv de acumulare 4 2 6 3
11 Strung de copiat Nilles 35 48,4 83,4 75
III Strung de copiat 

Hilles 3o,7 31,9 62,6 59
IV Hugina de frezat 

verticals 28,25 25 53,25 59
V l.tb.^inu de frezat 

verticals 24,1 14 38,1 46
VI Dispozitiv de evacuar 5,25 ,3,4 8,65 3
VII Robot RELIT 58,3 56,75 115 84

Tota 1 185,6 181,45 367,o5 329

367,o5
MTR = ----------------  = 1,11 ore/reparatle (5.9)

329

Coeficiantul de disponibilitate,pentru perioada 
observata., va fi:

5o4o - 367,o5
D = ------------------------- = o,92 (5.1o)

5o4o

Tinind seama de faptul ca pentru inlaturarea unei 
defcc^iuni, in cadrul celulei robotizate au font necesare interven- 
^ii mixte in majoritatea cazurilor (defec^lunile solicitau inter- 
ventia ldcdtu$ilor de intretinere, a reglorului $i a specialistului 
in probleme electrice sau electronice) $i ca in perioada analdzatu 
defectele apareau pentru prime dat&, durata de 1,1 ore pentru o re- 
mediere poate fi considerate ca acceptabila.

Nr. 
crt.

Denumire 
echipament Denumirea activit&$ii Modul de realizere a ac- 

tivitdtii
0 1 2 3
1. Diopozltiv de 

acumulare
1. Verificarca func^io- 
narii elementului de 
biocare
2. Verificarea pozi^iei 
dispozitivului fe$u de 
pozltiu robotului

Prin actionarca diupozi- 
tivului fara

Verificarea pozi$iei ce- 
rute de apLicare a neerj- 
niunuLui de prehensiune 
pe arborele plasut in 
dispozitiv
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5^4 /raodwoMpJ

0 1 2 . 3
2, Strung de co- 

piat NILLES
1. Verificarea functiontirii Se realizcoza pentru pri
cocienzilor prevuzute in ma piesu din lot
programul de lucru
2. Verificarea functionariiSe vebifica functionarea
mecanismului de inchidere- limitatoarelor gi a rc- 
dcochidcrc a obloanelor de leelor de cotaandu a 
protectie obloanelor
3. Verificarea pozitiei Se verifies nodal de cli
relative a maginii uhel- berare gi de apucarc a
te fata de pozitia robo- arborelui de catre i.tcca-
tului nium'ul de prehenaiune
4.Schimbarea cutitelor

3. 1.1a ginu de fre- 
zat verticals

[

1. Verificarea functions- Se utilizeaza pentru pri- 
rii comenzilor prevuzute ma piesa din lot
in programul do lucru
2. Verificarea pozitiei Se verifier starea guru-
dispozitivului de cen- burilor de fi^are a dia-
trare montat pe freza ppzitivului
3.Schimbarea sculei
4.Verificarca pozitiei re- Se verified modul de ell 
lative a maginii unelte berare gi de prinderc a
fata de pozitia robotului primii piese pe dispozi- 

tivul caginii unelte

5.4. Structura celulei do fabricate destinata 
prelucrarii rotoarelor motoarelor electrice, 
deservita de R1MT - 2

In structura celulei sint cuprinee urmutoarele cchl- 
pamente;

1. Dispozitiv de ridicare a arborilor 1 buc;2. strung 
iulticu{;it pentru efectuarea tegirilor $1 dogajarilor 1 buc.;3.Prcsu 
orlzontala pentru preearea arborelui in pachetul rotoricw 1 buc.;
4. Strung cu comandu secvential& pentru strunjirea pachetului roto- 
rio - 1 buc; 5. MaginS de reotificat exterior - 1 buc;6.Transporter 
pontru olimentareu prssei cu pachete rotorice - 1 buc; 7. Tronopor- 
tor pentru alimentarea presei cu arbori - 1 buc; 8. Transportor pen- 
^ru aducerea in celula a rotoarelor - 1 buc; 9. Transporter pentru 
^vacuarea rotoarelor in celul& - 1 buc; lo. Dispozitiv de rotire a 
ptoarelor in vcdcrea aolgururii unui ciclu optim de functionare a 
bbotului DEMT-2;-l buc; 11.Dispozitiv de evacuare a arborilor din 
^lula I o&tro celula 11-1 hue. Amplaaarea echipamentului in ca- 
^ul celulei se prezinta in* figure 5.4.
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Fig.5.4.
Deservirea celulei se realizesza de catre robo-

tul REHT-2. Solu^ia de arnplasare aleasa asigura o servire a echipa- 
mentului din structura celulei dupa un program initial impus.

5.5. Deterniinarea disponibilita^ii precalcuLate 
a celulei de fabricate destinatu prelttcra 
rii rotoarelor motoarelor electrice,doser- 
vita de ro'ootul REI.1T-2

5.5.1. l.ietodologia utilizata

Schema bloc a conexiunilor, pentru determinureu
1'iubilita^ii celulei robotizate II este data in figura 5.5

Fig.5.5.

Se pot serie relu),.iile pentru calculul
ta^ii:
- submiuatnblului

f iu J i.LL-

(b.ll)i's.

subansamblului SA^: = 1 - [1 - [l-R^(t)J (5.^2)

(- celuLei robotizate II:
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p- (/ - ^3 4^w <56, r^7

(5.13)
5.5.2. Prelucrarea statistics a dacelor

AdmiCind rata de defectare a fiecarei componen 
te a celulei o lege de variable exponenCiala, specific a echipamentclor 
complexe, din experimentarile efactuate pe celula I $i din literstura 
de specialitate (51,82,83)^

^e pot aprecia valorile pentru aceasta, a$a cum 
reiese din tabelul 5.5.

Tabelul 5.5*

Nr. 
3rt

Denumirea
. echipamentului

Nr.de 
defecte 
anual

Probabilitatea____________ Ra ta 
caderilor. 
JkjdO lo*'

de defectare
Fi(t)

de funcCionare
R^(t)=l-F^(t)

L. Dispozitiv de ridi- 
care 7 o,oo82 o,9918 1,1478

2. Strung multicutit 35o o,4o98 o,59o2 o,9645
3. Presti orizontala 6o o,o7o3 o,9297 o,lo495
4. strung cu c-da 

secventiala 2oo o,2342 o,7658 o,4247
5. i.ugina de rectifi­

es! lo o,oll7 0,9883 1,6455
b. Transporter 2o o,o234 o,9766 3,33o7
7. Trans port or 2o o,o234 o,9766 3,33o7

Transportor 2o o,o234 o,9766 3,33o7
9. Tp<* mu port or 2o o,o234 o,9766 3,33o7
Lo. iJinpozitiv de 

ro tiro 2o o,o234 o,9766 3,33u7
11. Dispozitiv de 

a Limonture 7 o,oo82 0,9918 1,1478
12.

-- -
HE1..T-2 12o o,14o5 o,S595 o,227o7

i]
)—J

TOTAL 854

Lu poziCiilo 2 gi 4 u-a conuidorut ca intrcruperi- 
Le occidentale sint cauzate gi de inlocuirea sculelor agchietoare 
^zate. La aprecierea uzurii sculolor s-a considerat uzura normalu cit 
^i cea accidents la.

Probabilitatea de funcCionare a celulei II va fi: 
pentru un numar de 72oo ore oagina pe O/) , de:
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Rg ij-(72oo) = o,357o; probabilitutea de defec­

tare a celulei va fi: ^-j.(72oo) = o,643o; cu alte cuvinte rezultn.
un numar de 551 defec$iuni pe an; deci se poate aprecia cii pentru 
un regim de lucru de 3 schimburi, vor uvea loc un nut.tar de 2 unLrc- 
rupcri in functionare.

Tinind seama de condi^iile de exploatare concre­
te in care vor solicita celula II gi de i'aptul cu graiiul de coi.ple- 
xitate a celulei este mai ridicat decit al celulei I, se pune pro- 
blema determinarii nivelului optim al ratei cuderilor ( A ,) 
celulei.

Daca se admite ipoteza reala, cu freeventa de 
aparitie a defectelor ( este in report direct cu rata cuderi­
lor (A) conformrelatiei(5.14): 

n = A . b

in care: b - coeficientul de repara$11; b se va sta Lilli $inind 
seama de rata cuderilor elementelor components din structure ce­
lulei. Pentru delula robotizata II A va fi (5-15)

A di *^RI^ ^SAi + + ^-2 4 +^-<^+^^^(5.15)

g, A^ ee referala transportoare a caror construc- 
$ie este simple gi se pot asigura fiabilitu$i ridicate comparativ cu 
fiabilitatea echipamentelor complexe din structure celulei; deciA^ 
va fi egala cu: 5,93527.1o*^ 1/ora

Numarul cuderilor anuale apreciindu-se ca fi.l<u.!
n = 551 coeficientul b va fi:

b = —5^52----- . 1°6 = 12889

Admi$ind ca pentru remedierea unei Intreruperi 
eint necesare in medie 1,11 ore, results un fond de timp neceonr 
reparatiilor de 617 ore/an, la un volum anual de produc$ie de:

= I8.000 buc/an rotoare, pentru un rotor revlne un tittn de 
;epara$ii t.r=o,o34 ore/buc. Costul repara$iilor se upreclaza la 
)2.ooo lei/un (inclusiv piese de uctiimb :;i sculc utllLzute in pr-oces).
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PonLru un rotor revine o valoare C = o,66671ei/buc.
Pentru celelaite elemente s-a considcrat:

- rotribu^ia Larifara oraru pentru efectuarea unei repara i^ii
r = io lei/oray
- picrderea datoratu unei ini-reruperi, daca se evalueaza costul unui
rotor: = 4oo Lei/buc, va fi de z = looo lei/oru^
- costul retnedierilor gi cota parte din valoarea producible! rebutate 
uin cauze obiective, in medie, la intreprinderea analizata se ridi- 
cu L<< Ci( = 5o lei/bucy
- se pune ipoteza siiaplificatoare: la o cadere a celulei se defecteu- 
zu nmaai un ecuipanent.

poo ue opj?ecis 
^inlad seutna de citeva elenente

ba Ge

de cost

A optin
a Ci t"°

b.t (r.t.r + c.u + z.t.r)+CR (9.16)

m care: a = parametru care eviden^iaza nivelul de calitate al produ­
sului finit, pentru cazul celulei robotizate II a=+o,214).t = pcrlouci 
unalizata; t = 72oo ore magina / an ; u - nuraarul utilajelor defecte 
la o intrerupere (u=l)

Valoerea lai A^tin ^-'7)
(0,214.400.7200)"°'^-^^

A optim
12889-720 0 (lo.o,o34+o,667. l+looo+o,o3'l )a 9o

= L,1946.1o"^ puderi/oruj (5.r/)

Fiabilitatea celulei in acest caz va fi data de 
prububilita tea de buna, functions re: j-j-(t); pentru t=72oo ore ;.;a
/ an: R y-(72oo) = o,9991

Coeficientul disponibilita^ii celulei (1)) va a.i: 
0,998 ^inind seama de raetodologia prezentata. la cap. 9-3.1.

Atingerea unei useiaenena valori pentru disponlulll- 
tutca celulei II necesita in sa un prograta de intre^inere preventiva 
ueosobit de riguros gi exact, asigurarea unui stoc tainim cu piece 
de schimb pentru reperele cu Habilitate reousa.
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5.6. Solutii pentru cregterea disponibilitut^ii 
celulelor robotizate.

Fiabilitatea celulelor robotizate este iniluen^a- 
ta in principal de urmatoarele considerente:

q).Numa.rul de ore de functionare a componentelor 
celulei in afara acesteia.

De obicei in dotarea celulelor robotizate se u- 
tilizeaza componente (magini-unelte, echipamente complexe) care 
au functional in alte locuri de munca. Se impune ca echipancntele 
refolosite sa prezinte aproxitnativ acelagi nivel de uzura, in 
scopul intocmirii unui program de mentenanta mai omogen pentru in- 
treaga celula.

Gradul de specielizare a componentelor celulei. 
Aceasta impune, ca inca din faza de proiectare 

a celulei sa se aleaga componente care sa indeplineasca urmatoarele 
conditii: sa fie destinate unui grup de operatii cit mai reetrins. 
Daca este posibil sa fie utilizate echipamente specializate pentru 
fiecare operatie^M/^awaceasta se realizeaza o cregtere a coetului 
fabricatiei datorita unor cheltuieli cu inveetitiile deoeebit de 
ridicate.

c).Dotarea celulei cu componente universale, ca­
ps bile a& execute mai multe operatii.

Aceasta necesita o reproiectare a siatemelor de 
comanda a operatiilor. Se impune proiectarea lor modulara, astfel 
incit scoaterea din functiune a unui aiatem ea nu duca la oprirea 
lutregului echipament.

c/)Modul de interconectare a componentelor in 
cadrul celulei.

Analizind modul in care componentele eint le­
gate in celula, rezultti ca fiabilitatea celulei scade o data cu 
cregterea numurului de componente din structura. Hate deci reco- 
mandabil ca sa fie concepute celule robotizate in structura c\i-o- 
!*a sa fie cuprinse un nut.iar cit (!tui mic de componente.

Analizind in detaliu factorii cure determine 
ilabilitatea celulelor robotizate a-a constatat ca subsisteuele 

din etructuro componentelor celulei au o important deoseu. in
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aprecicrea fiabilitu^ii ccluloi. Factorii care influen^euzu fiaaili- 
suusistemelor cohiponentelor celulelor se rcieru Lu:

- Fiabilitu tea 1'iecurui subsisted cot^ponent.
- Modul de interconectare a suosistebiului in cu- 

d rul copponenteLor.
- Intensitatea de exploatare a su.bsistetnelor.EsLe 

func^ie de gradul de repetabilitate a unei mi$cari sau a unei opera—

- Tipul de cupla cinematica sou cuple cinematics 
ales pentru realizarea opera tiei sau a tai^carii analizate.

Determinarea fiabilitui^ii subsisteuclor din struc­
ture cot.iponentelor celulelor robotizete neccsicu un voluni de muncu 
deoseuit deoarecc in structure subsistemelor sint cuprinse elements 
mccanice, electrice, electronice sau coubinat;ii ale accstora. Modul 
de auordare a uneic asetaenea probleme constituie oulectul capitotu- 
luL urbiutor.

0 importaa^a deoseultu in men^inerea unci i'iaullj.- 
tu^i impuse il are aplicarea riguroasa a programului de mentenar^a 
l)reventiva precontat anterior.

In afara de acest program la inceputul fiecurui 
uchimb se va proceda la verificarea fiecarui echipament, veriiic^rc. 
uc reicru in special la eubansabiblurile cu liuuilitate b.ui rcdusL^ 
uln cadrul fiecarui loc de tnunca;\fse va proceda la inlocuirea scute- 
lor, indiferent de gradul lor de uzuru, cobipletarea uleiului in cu- 
tlilc ue viteza, conform prograniului prevazut in cartca bta^inli; .e 
va verifica stares echipamentului de comanuu, efectuinuu-se curcc- 
tllle care sc itapun inainte de pornirea celulei in regim de lucru; 
durata acestor verificari va fi de circa 2o minute pentru un schiito.

In functie de soliciturilc cc spur pe parcuruul 
cxploa tarii celulei, se va const it ui lotul de piese de schitab necc- 
Burc pentru reducerea timpilor de imobilizare a locurilor de rnunca.

In exploatare se vor eemnala absolut toate intro- 
ruperile accidentale in registrul de bord, completindu-ae integral 
toate rubricile.

5.7. Eficienta econociica privind func^ionare 
celulelor robotizate in condHiile unei 
dieponibilit&ti impuse.
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Implementarea celulelor robotizate in proceaul 
de productie necesita. realizarea unor celule compatibile, din punct 
de vedere al fiabilitatii lor, cu fiabilitatea echipamentelor din 
structure procesului de productie. Totodata se impune realizarea 
unui program de mentenanta. preventive, detaliat, capabil sa previnti 
caderile accidentale din cadrul celulei robotizate. Asigurares a- 
cestor doua deziderate se jpoate realiza prin cunoagterea detaliata 
a procesului tehnologic de fabricare a produselor realizabile in 
cadrul procesului de productie, a sistemului de organizare a pro- 
ductiei gi a modului de amplasare a echipamentelor in cadrul celu­
lei; echiparea celulei robotizate cu echipamente, scule,dispositive 
capabile sa raspunda sarcinilor impuae din "dialogul" cu robotul 
industrial; elaborarea unei tehnologii de control adecvata procesu­
lui tehnologic.

Aprecierea eficien^ei economice a unei celulei 
robotizate se realiz'eaza in etape tinind seama de cheltuielile oca- 
zionate de asimilarea,producerea gi utilizarea componentelor celulei, 
pentru fiecare aplica tie in parte.

In orice calcul de eficienta, se determine in 
primul rind cheltuielile, efectele gi baza de compare tie pentru 
aplicatia considerate. Apoi se determine eficienta: la producatorul 
de tehnica noua, la utilizatorul acesteia gi la nivelul economiei 
nationale (57)-

Cheltuielile efectuate de producatorii acestor 
echipamente complexe se refera. la:
- Investitiile privind asimilarea in fabricate a robotului gi a 
echipamentelor ocazionate de proiectarea celulei de fabricare (1^);
- investitii pentru dezvoltarea de noi capacitati, pentru dezvolta- 
rea gi modernizarea capacitatiloi* existente (ly^), pentru introdu- 
cerea tehnicii noi (HI).

Efectele economice tnai importante la productitori 
sint: sporirea volumului produotiei (^^o/ ), cregterea rente bilit ti- 
!iii activitiitii oconomice gi sociale a producatorilor, prin deter- 
mlnarea de beneficii suplimentare (B^^).

Cheltuielile efectuate de utilizatori in scopul 
introducerii celulelor robotizate in procesul de productie sint: 
* Inveetitiile pentru echizitionaree de echipamente noi neceaare 
dotarii celulei robotizate, eeu pentru modernizarea unor echipamen— 
to in nc.pm d.ttirll c.lul.l
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sistemelor de comanda a utilajelor ce ce vor introduce in cadrul ce— 
lulei, echimbarea pozitiei maginilor-unelte in scopui modificarii 
aistemului de deservire, dotarea epa^iilor productive cu noi echi— 
pamente $i SDV nececarea functionarii in celula robotizata).

- Cheltuieli cu exploatarea echipauentelor din dotarea celulei ue 
fabricare (^^y) (cheltuieli pentru activitati de mentenanta preven- 
tiva , cheltuieli pentru ro^larea echipamentelor^pentr^laborarea 

progrumului celulei, cheltuieli pentru pre^atireu fortci de muncL.)
Economiile obtinute de utilizatori in urma inves- 

titiilor efectuatc ce refera la:
Economiile datorate reducerii i.iunoperli de fauri- 

cure gi a costurilor cu retriuutia peruonuiului (jJaM)(elibiinurii 
upocui'ilor datorate condit^iilor de muncu ^rcle aau nuclve).
- b<j<to±iciile suplimentare (Beu) realizate din produc^ia supiif.icn- 
tarn gi produc^ia de o calitate euperioara datorata iiitroducerii 
robo tizarii
- Economii datorate reducerii importului de echipamentc conplcxe(;<n)
- Economii de investitii (Ei) datorate eliberarii unor fonduri fixe 
din vechea structure.
- ^:fecte suplimentare(Esu)- datorate reducerii fortei de munca de 
in-jlta cnlificare sau datorata reducerii fluctuation fortei <le ntmea 
sou utilizarii unui personal care in conditiile unor solicitari nor­
male nu poate raspunde pozitiv.

La nivelul economiei nationale, pe lin.^a cfectclc 
cc sc reolizeazu la producatori sau la bcneficiari prin introducerea 
echipamentelor robotizate, se mai tine seama de efectcle favorabile 
datorate acumularilor suplimcntare de venit net la bugetui de stat 
(concretizat sub forma unei parti din productia netu sau cote parti 
din beneficiul suplimentar realizat datorita eporului de productie).

Ca baza de comparatie pentru calculul eficien.ci 
oconomice scalagc la producatori: operatii manuale (pentru cazul 
robotilor utilizati in turnatorii sau pentru cazul prelucrarii pc 
maQini unelte a pieselor de dimensiuni mici-mijlocii) difecite echi- 
pamente de ridicat gi transportat sau manipulatoare (pentru cazul 
prelucrarii pieselor de dimsniuni mari sau agabaritice).

La beneficiarii de tehnica noua, echipamentele 
robotizate se compara cu structuri de productie existente in cadrul 
liniilor de fabrics tie in care se vor introduce echipamentele robo­
tizate.
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Fiind determinate cheltuielile, efectele gi baza 
de comparable pentru o robotizare industrials, de tipul celulei de 
fabricare robotizata se pot calcula indicatorii pentru determinarea 
eficienbei economice a asimilarii echipamentelor robotizate la ni­
velul producatorului, la nivelul tuturor beneficiarilor potential! 
gi la nivelul economiei na^ionale (36,65)?
- Beneficii suplimentare (Bsu) rezultate din producbie sunlimentara 
re.'ilizata si din produc^ia de calitate superioara realizata;
- Economii din punct de vedere al importului (E/^._p)
- Econotnii la fondul de investibii (Ei) prin eliberarea unor fonduri 
fixe din vechea structura de producible.
- Bfecte economico-sociale suplimentare (Eesu) prin eliminarea dcfi- 
citului de forba de munca de inaltu calificare;

Datorita faptului cu in prezent uctivitatcu de 
implementare a robobilor in procesele de producible vizeaza proceso 
tebnologice diverse, baza de comparable pentru calculul eficientei 
economice se va asigura in raport cu caracterist.iz ile tebnico-econo- 
mice ale fiecarui loc de munca, din structura procesului de productie-

Pentru robotul REMT-1 se poate lua ca baza de 
comparable, "agregat pentru prelucrarea arborilor motoarelor electrice" 
cu case de deservire, in regim de lucru: 3 schimburi.

Relatiile utilizate in calculul eficienbei eco­
nomice a asimilarii procesul de producbie a robobilor sint cele curos- 
cute in literature de specialitate (36,57,32).

Tinind seama de informabiile existente la nivelul 
intreprinderii (83) in condibii normale de desfagurare a procesului 
tic producbie, se calculeazu durata de recuperare a investibiilor(Dr) 
necesare pentru introducerea robotizarii:

Itn 2.527.537
-------+ ^su----------------- " 57o5.^oo+113ooo = 4,o8<D^ (5.11)

^an *** ^su *** *̂an  5o5.5oo + 113.ooo + 226. 8oo

* ooeficientul eficienbei economice

" "l? = 2.527.537 = °'33 > o,2>^7<7
tn

in care:
durata de recuperare a inveetibiei normate in conetrucbia de

magini = 5 ani^

enuale normutiv, in constr -
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de uagini eote e^ =* o,2.
Calculele eteata ca introducerea robotizarii in ce— 

Lula de fabricare este eficienta la nivelul intreprinderii.
Deca in celula de fabricsre s-ar fi introdua un 

robot asimilat din import, cu performance aimilare lui REL1T-1 
cheltuielile legate de ioportul echipamentului er fi trebuit coopen- 
oate de economiile obCinute datorita eliberarii unor fonduri fixe 
din vechea structuru de producCie.

Efectele economico—aociele suplimentare ar fi foot 
diL innate datorita cheltuielilor silicon tare neceeare pentru inatrui- 
rea fortei de uunca.
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CAPITOLUL 6

DISPONIBILITATEA CUPLELOR CINEMATICE DE TRANSLATIE 
DIN STRUCTURA ECHIPAMENTELOR COMPLEXE

6.1. Aspecte privind fiabilitatea precalculate a 
robo^ilor din familia REMT

6.1.1, Structura robo^ilor din familia REMT

Asigurarea u^iul nivel de fiabilitate pentru eie- 
teme de echipamente complexe necesita incorporarea in structura 
acestora a unor eubansamble sau componente cu fiabilitate cit mai 
apropiate de 1. Aceasta deoarece componentele sint de obicei inse­
riate.

Pentru robo$ii din familia REMT la determinarea echemei 
bloc a oonexiunilor, s-a $inut seama de func^iile (migo&rile) pe 
care trebuie s& le realizeze robotul in procesul de productie, 
Acestea sint:l.Prehensiunea piesei;2.Tranalatia bra^ului, a coloanei 
gi a bazei;3.Rota^ia bazei gi a coloanei.Deoarece robotul poate fi
utilizat in cadrul celulei numai dac 
te, rezult& schema bloc a conexiunil

cele trei functiuni sint intac 
r (flgura 6,1).

In ipoteza ca defeo$iunile 
primare ale elementelor oom­
ponente aint evenimente inde­
pendents in cadrul sistemului 
fiabilitatea robotului Rp(t)

ae poate eerie ou relatia: 

R^(t) - J Ri(t) (6.1)

unde:
R^(t) - fiabilitatea funo$iunii i (i-1,2,3)

In aprecierea fiabilita^ii fiec&rei funo^iuni plecSm 
de la ideea o& func^iunea cea mai complex^ eate tranala^ia, 
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dooaroco ea vizoazu troi aubanoamblo do baza alo robotului: baza pro- 
priu-ziau improunu cu ghidajolo, brajjul pi coloana.

Solu^illo conotruotive alose pontru roalizaroo aoeutei 
ftUic^iuni nooooitu un numur nnxitn do roporo, subanaambluri Qi anoacblu 
ca urmaro, oalculind fiabilitatea ococtoi funotiuni, valorile obtinu- 
to pot fi conuidoruto aooporitouro Qi pontru oalculul fiabilitu^ii 
oulorlnlte funotiuni alo robotului.

In aprooiorea flubilita^ii traaalatioi o-a inceput cu 
i'iabilitatoa trunulo^ioi do baza. Schema eimplificatu a tnecaniomului 
do tronalatie baza oste data in figura 6.2. In figura s-au fucut nota- 
^iile:lECF - inutolu^ia oloctriou do oomandu Qi for1;K, ME - motor e- 
loctrlc, - circuit do for{ja, - circuit de comanda, -
- limitatori do caput curau, L^,L2 " lagur de auatinoro nl gurubului 
do antrenare, L^,L^ - lagaro do ghidaro a bazoi, do un-
tronaro a bazoi in taiQcaro do tranalo[;io, IM - inotala^ia mocanlcu.

So obaorvi* cu din punct do vodoro al aiiruoturii, b.ocaitla^u 
co uniguru tra^mla^ia bazoi co compuno din trci subansamblo dlutiacto: 

maul oloctric ME, inotala^ia mccanica IM Qi inatala^ia oloetricd 
do comondu gi for^u IEFC. Pontru a putoa aoigura paramotrii impugi 
do corin^olo do functionare alo robotului (viteza de deplaaare impuau 
in conditiilo asigururli unor momonto variabilo) oolo troi aubanaaublo 
so vor inaoria aga oum rozultu din fig,6.3

Fig. 6.2. Fig.6.3

Fiabilitatea funotiunii de transla^ie (Rr^( ) ^*3
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poate serie:

Rqi(*t) = ^g(i) * * ^IECF^^ (6.2)

Relatia (6.2) eviden!;iazti faptul ca aparitia
unei caderi in unui din subansanible duce la blocarea activitatii 
intregului sistem de translate.

6.1.2. Determinarea fiabilitatii precalculate 
a tnotorului electric pentru ac^ionarea 
translate! R^,Tp(t)

Motorul electric de actionare a* tnecanismul'Ji de 
transla^ie este caracterizat prin coeficientul de disponibilitste la 
valoarea maxima:!, deoarece el conditioneaza functionarca proprtu- 
zisa.

Defectiunile ce pot apare la aceste tipuri de 
t.otoare se impart in:
- Defec^iuni electrice - considerate fenomene aleatorii, caracteri- 
zate prin = constant; legea de variable admisa in calcule este 
cea exponentials;
- i)efectiuni mecanice datorate aparitiei uzurii; le^ea de verijtie 

calcule este legea normals sau Weibull.
Rata totals de defectare a tnotorului electric

) este data de relatia:

admisa i n

unde:
Ap - rata de defectare constanta^a elementelor electrice (parti 

colectoare, fige de alimentare etc); se determine cu relatia (6.4)

B E F (6.4)

unde:
A - factor ce tine seama de temperature maxima admisa pentru func- 
tionorea tnotorului gi class de izolatie; - coeficient ce t^ne 
seatna de conditiile de explootarc gi ^rndnl. de conutructie ol notoru- 
'lni;^p - coeficient ce tine seama de tipul tnotorului: cu colector
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fara colector, domeniul de tura^ii; valorile coeficientilor se pre­
zinta in literature de specialitate (51).

1 mt " 
na functie

rata de defectare detorata elementelor mecanice, se 
de

determi-
rapoartele:

P . Io?
mt (6.5)

tunde:
t - durata
tionare a motorului;
trc

de utiliza&e a motorulul (ore); m - durata medie
- coeficient ce se determine ca un

de func

raport 
sarcina efectiva a motorului gi sarcina maxima a motorului;? -

in-
pro

babilitatea (%) de a se produce o defectare inaintea momentului t; se 
calculeaza. cu rela^ia t = m - 3^; se considers 3 grupe de motoare la 
care fiabilitatea datorita defec^iunilor mecanice este de o,999

A: =(l-o,5)m=o,5m C*=o,166? m
B: 3^* =(l-o,3)m=o,7m (7*=o,234o m
C: 3^*=(l-o) m=l,0m ^=o,333 m

Motoarele din grupa A au caracteristici uniforme de
func^ionare pe parcursul intregii perioade de func^ionare; in grupa 
motoarele de tipul P sint cele utilizate in functionare curcnta; 
intre^increa, verificarea motoare].or se face conform programului do 
ijc-ntenan^a dat de producator. Pentru robot! din familia RRl.1'1' s-att 
ales motoare din a c east a grupa.

Admi^ind o lege de distribute exponents!^ pentru 

probabilitatea de aparitie a defect-Unilor, se poate scrlo:

i^g(t) = e* A MT*^ (6.6)

unde valorile lui^ s-au determinat statistic,
Antrenarea mecanismului de transla^ie baza s-a re;i- 

li^at cu un motor de tipul SI.UTI cu urmutorii paramotrii: puterc^. 
nominala P^ = 1 k'.7 la tura^ia de re^im;D^ - 300 rot/min; puterea 

!ir.xi!na a motorului este P =1,2 k',7, ti.Jtnul de functionare max
t 3ooo orc, motorul face parte din ^rup^) A; catc mot'totyjtport fi:: 

in ba tiul echipamentului; nu sc impun contbi^ii specio bo d<- climati- 
zare; temperature de re.^im T = 5o^C; ae admite 0 cupraoarcitt pcntr*u 

core = 6o°C rc;;im do colicttore intermi.tor^;
= 13o^C;,c!a3a de izolerc eate 3 - izolatie r-norpmict o

m.pregnarc organica; pentru eceeagi parametrii: A^=l,o2-lo *'(l/!i); 

coo 'icientul nentru grut'nl 1 nro v . r
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.%? = 6 24
interval:

Rata de defectare A g se poate aprecia pentru un

*B Kin = 37,63.1.-9

Pentru valori ale parametrului m = 8000
valori ale lui = 0,62 §i P = o,9 rezulta 

= 1,3% P^; odata calculate aceste
-q ,1 ! ,

24oo . Io *? (n^ ^i /t

ore m
= o,62;pentru
I'mln = °,1? % ^,..x
ta^i se poate determine A = rut max

—Q= 26.000 .10^

Rata de defectare 
se poate serie:

e motorului electric

^ME tot,min * 2437 . Io ME tot,raax-26'15°

Pentru t = 5ooo ore/an, fiabilitatea motorului electric se poate

aprecia a stfel:

ll[g min^°°°^ = exp (-26.150.10*9.5.Io3) = o,987o

R?!E max^ooo) = exp (-2437.10^.5.10^) = o,9879

6.1.3. Determinarea fiabilita$ii precalculate 
a instala^iei mecanice (IM)

Probabilitatea de functionare a 11.1 este data de 
relatia:,

= Rci^^Rc2^^RLl^^RL2^^%3^^RL4^^Rp.J^ (6.r:)

t
Datorita faptului cS pentru motorul electric e-a 

calculat fiabilitatea pentru t - 5ooo ore de functions re,flabilitatc 
fiecurui element s-a determinat pentru acelea^ii valori ale tinpuluL 
de functionare. Valorile fiabilita^ilor se prezintu In tabelul 6.1.

Cu uceste valori, admi^ind 0 le.^e de vuria^io 
exponentials a cSderilor pentru fiecare eier.tent i, pentru un interval
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Tabelul 6.1

Nr. 
ort

Denumirea 
elementului

Rata de defectare 
i-6 1

i^° E
Fiabilitatea elementu­
lui i
Rj^(t); pt.t = 5ooo ore

^min imed ^max Rimin'*^ Rimed'* J Rimax't)

1. Cuplaj rigid o,ool o,o25 o,o49 o,9998 o,999 1

2 Reduotor Red 0,11 o,2 0,36 o,9982 o,999o o,9995

3- Kulment cu bile 
regim sever de lucru

o,o7^ 1,^ 3,53 o,9825 o,991 o,9996

4 Lagar de alunecare 
b'^4

1,12 2,5 12 o,9418 o,9876 o,9944

5 Piulita de antrenare 
PA l,o65 1,52 3,21 o,9841 o,9924 o,9997

de timp de functionare t = 5ooo ore/an, se poate aprecia fiabilitatea 
instnlatiei niecanice

min o,6o35 "'9495 Rm = .,9962

6.1.4. Determinarea fiabilitatii precalculate 
a instalatiei electrice de comanda Qi 
forta (IRC?)

Tinind seama de structura echipamentelor $i de modul 
in care acestea slnt cuplate, se poate aprecia valoarea ratei de defec­
ts re pentru I^CP (5. 7 )

^mln = M \ = 0,3.10^^) A = o,6.1o*^ (a)

Admitind pentru freevonta de aparitie a defectelor
o lege de variatie exponentials,pentru un interval de timp de functiona­
re t = 5ooo ore/an, fiabilitatea instalatiei se poate aprecia:
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Rj.ECF min(5o°°) = o,997o; RjECF med^°°^^ =o,9985;

RjECF max^°°°^ = o,9994

6.1.5. Determinarea fiabilitatii precalculate 
a translate! rotorului Rp

Fiabilitatea translate! robotului, calculata 
pentru un interval de.timp de funcCionare t = 5ooo ore/an, se poate 
aprecia cu relatia (6-2)

Rp „)in(5ooo) = o,5939 corespunde cazului cel mai defavorabil 
in exploatare a translatiei robotului.

R- ^,.-(5ooo) = o,9748 ; corespunde cazului cel mai favorabili. max 
in exploatare a translatiei robotului

Rp med^°°°^ = o,9834 ; corespunde cazului normal de exploatare 
a translate! robotului.

Valorile diferite, calculate pentru un interval 
de timpde funcCionare t =[o — 5oo]ore de funcCionare se prezinta 
in tabelul 6.2; reprezentarea functiei fiabilitatii R(t) in inter- 
valul de timp 0-5ooo ore se prezinta in figure 6.4.

In figure 6.4 e-a notat cu Rp fiabilitatea trano- 
latiei.

Tinind seama de conditiile de funcCionare a ro­
botului, conditii similare de serie gi mas&, se obaerva ca menti- 
nerea unei fiabilitati minime Rp = o,RR-o,9o, impune realiza- 
ren unui regim strict de interventii de mentenantu, care s& fie 
directionat in special pe inetalatia mecanica. Pe parcuraul unui 
an sint necesare un numar de 4 interventii de mentenanta de gradul 
2(marcate cu(l-4).

Structura unei aeemenea interventii se ref era. 
la:

- Partea de actionare (motor electric ME):
- Verificarea parametrilor motorului electric de actionare, 
-_Inlocuirea lugnrelor motorului si a periilor colectoore.
- Verificarea variatiei de timp a curentului de alimentare a moto­

rului .

- Partea de instalatie electrica fort^(IECy):
- Verificarea etarii echipamentului electric de comand& nl
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- Determinarca parumetrilor reali pentru motoarele de curent conti- 
nuu .;i verificarea lor cu parametrii nominuli impu^i de proiectant,
- Verificarea starii limitatorilor de cursa §i schimbarea celor care 
au un ciclu de func^ionare depa^it
- Verificarea atari! traductorului TIRO-looo.

Portea de instala^ie mecanica. (IM)
- Inlocuirea bucgelor din structure lagarelor de ghidare a bazei,

Inlocuirea lagarelor de sus^inere a gurubului de antrenare.
- Inlocuirea piuliljei de antrenare a gurubului.
- Inlocuirea penelor la cuplqjele de antrenare,
- Efectuarea reglajelor componentelor din strucutra inotala^iei 
mecanice

Crepterea nivelului fiabilitatii la o,94-o,95 se 
poate realize prin aplicarea unui program de interventii de mente- 
nanta suplimentar (notat cu 1-IV), amplasat la 4oo de ore de func­
tions re din momentul ternfinarii interventiilor de mentenanta 
preventive de gradul 2 (le numim interventii de mentenamta de 
gradul 1). Ele vizeaza in special instalatia mecanica; Se va 
verifies starea fiecarui element din atructura instalatiei, fara, 
a le demonta, ;

6.2, Aspecte privind fiabilitatea experimental^ a 
componentelor integrate in structure roboti- 
lor din familia REMT.

6,2.1. Selectarea componentelor mecanice cu fiabi- 
litate a redusa.

Robotul, ca $i echipament ce asigura servirea unuta 
sau a mai multor locuri de munca, se incadreaza in familia produse­
lor complexe. In structure robotului se evidentiazu: componente 
clcctronice, componente electrice, componente mecanice (cuple cineuati 
cc, sisteme do actionare diverse, ghidaje, mecanisme de translatic, 
rotatie,preliminare ?.a ).

Aprecierea fiabilitatii in exploatare a componcn- 
telor, indeosebi a celor mecanice, necesita experimentari de laboru- 
tor, pe $tanduri special concepute. In urma experimentarilor efec­
tua te se apreciaza fiabilitatea componentelor, se intocme$te un
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program de mentenanta preventive care vine oa completcze progr^nul 
do mentenanta coroctivtt gonornl. Un progt-iitu dn tn'tntonnnlj't prGV':r,*.i_- 
va eate prezentut de firm:) TRALLFA pnntrit t'"buLl.J') '!!)t 't'if -

- 3ooo S (47;97).
Analiza fiabilita$ii experimentale a componen- 

telor mecanice ale robotului am inceput-o plecind de la ipoteza 
reala de altfel, ca uzura componentelor in migeare este mult mai 
active! decit uzura componentelor statice. Tlnind seat^a de princi- 
polele migeari realizate de robot pentru realizarea unui ciclu de 
fabricare cornplet, rezulta informatii prezentate sintetic In tabe­
lul 6.3.

Tabelul 6.3.

Migeari realizate de robot

Total 
(valori %)

Translate Rota tie Prehensions
Baza Brat Coloana Coloana Brat

182/100 6o/33 12/6,5 26/14,5 6o/33 12/6,5 12/6,5

Din tabel rezulta ca migearea de translate 
a bazei gi oea de rota$ie a coloanei sint migearile cele mai frec- 
vonto, ele ocupind 66% din totalul migcarilor necoeare pentru exo- 
cutarea unui ciclu de fabricare.

Tinind seama de lungimea drumului parours de 
cuplele cinematioe utilizate pentru cele doua migeari a rezultat 
c& col mai solicitot element al cuplei de translate sint bucgele 
de ghidare utilizate la tranela$ia bazei (fig.6.5)

Pentru aceete componente s—a trecut la efectua- 
de testari a fiabilita$ii lor pe cale experimentala.

6.2.2. Metodologia utilizatR

Aprecierea fiabilit&tii buagelor de ghidare
e-a facut in conditii de laborator avind drept scop:
- Urmurireo modului de comportare a divoroolor catcgorli de materia­
ls la solicitarile apecifice cuplei cinematioe de translatie; s-uu 
confec^ionat buege din bronz turnat Bzl4T, teflon gi bronz grafitat.
- Aprecierea durdtoic do functionaro a i.ucgci in regim de lucru
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normal al robotului.
I'ontru n modol.u condll^li.l.i.' do lucru roti Io, in 

luborator s-au studiat principalii factor! care conditioneaza.
functionarea cuplei cinematics de translate.

Ditiicnsiunile :j1. gnliari. tul robotului; f.tmgjmo.i

giiidujelor cilindrice pe care gliseaza buc^ele = 232o mm, lunjim 
coloanelor verticals L^. = 245o mm, lungimea bra^ului robotului L^^,- 
= 5oo mm, lungimea miinii mecanice = 27o mm. Ghidajele sint 
confectionate din OL 5o, eu suprafete lustruite $i cromate dur. 
Greutatea robotului G = 800 kg; numarul de translatii de executat
pentru realizarea unui produs finit in celula este de 4; lungimea 
activa a ghidajelor este = 16oo mm; Productivitatea oraru 
celulei este iVh = 2o buc/ora produse finite. Regimul de lucru 

a 
ales

este de 3 schimburi a 6 ore fiecare.
Productivitatea muncii la nivelul unui an, a ce­

lulei este de: = 147.36o buc/an. Frecarea din cupla este 0
frecare uscata.

Din datele prezentate rezulta cu o buc:ju de trun 
slatie va parcurge circa 943 km.anual.

Calculul erorilor de pozitionare. Peul.ru nprccie 
rea acestor factori s-a piecat de la ideca cu uzura muximu u buc-
f^elor apare in momentul in care robotul 
impunti la dispozitivul de prehensiune. 
arc la bazu i nd i.cn l^iilo date In figtit'.i

nu mai asiguru precis La 
Scijomn de cnlcut utiLLzul.a 
G.G, .Ln J'ij.ui'u :i-uu ovid<n- 

tiat trei pozitii de 
lucru ale robotului 
(murente prin 1,2,3);
pentru fiecare caz in 

parte s-a deLertainat 
eroarea , considerin 
du-se cu erorile ce 
apar la translate be­
zel se transmit noum- 
plificatc mccunJ.si.u- 
lui de prehensions. 
Calculul abaterii maxi, 
me a mecuniniului i!e 
preiiertsiune func!,;ie de 

erorile co apar, sc pre.
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zintu sintetic In figura 6^7^a,b,c^

90
4,

9

^^
<5

0

yig.6w7* a $i b

Din figura se observe ca 

odata cu consunarea jocu- 

lui raaxita - o,o49, 
prccizia de prelucrare 

iapusu neccnisiaului de 

prehensiune au se r^ai po^- 
te respects, deci se i.t- 
pcine scuiuuarca uuc^clor 

de gaidare (fig,G,?J 

In condi ^ii de labora\,^±^ 

cupla cirieL.Gtica de ti\. .j- 
La^ie a i.os^ asit..il_Cua c^'. 
o cupId de frecare de 
t ?pu 1 - r, .u , a u
tie a LLl-a
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Fig.6.8

Det erminarea para- 
metrilor ce solici- 
tu cup la /aa:;). c i­
in timpul incei-- 
carilor de labora­
tor se la
for$a de incarcare 
a cuplei voluuul 
de material dislocat 
in timpul incerca- 
rilordatorat usu- 
rii Qi tura^ia do 
lucru optima a st,an- 
dului. Forbs de 
incarcare s-a deter- 
minat cunoscijidu- 
se ca sarcina nor­
mala intre bucQa. 
si tija este de 
F = 1,7 dall/cm^. 
Determinarea greu- 
ta^ii cu care tre­
buie cchiput stan- 
dul se face conform, 
figurii 6.9.Din 
figura se obucrvu. 
ca la 3oo tarn de 
articulable se va 
montu greututcu ce 
va asigura o for ba 
de apiisare identicu 
cu 1'; valoarca grou- 
tabii va fi g. 
In calculul greutu- 
tii s-a tinut seat.:a 
de I'aptul ci Li.ja 
pe cure ee monteas a 
greutatea are o 
grouts to propric do
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Detcrminurea unalitica a volumului de material 
dislocat datoritu uzurii s-a efectuat pentru a putea determina masa 
ntaierialului dislocat dupa un anumit interval de timp de solicitare 
prin cmtarire gi pentru a asigura un contact cit mai perfect in 
cadrul cuplei de frecare Amsler* Determinarea analitica se face con­
form figurii 6.10,

In figure s-a notat o( = unghiul la centru corespun- 
zetor laturii cubului; s—a mai notat ** volumul initial al cubu— 
lui; - volumul final al cubului de material; V 
de material indepartat. Se cunosc

= 62,87 „,,3.
Marimea unghiului

c2"^cl * volumul
Vol = 28,26o mm^ = 28.322mm3;

se determine cu rela$ia (6*9)

= 5775 = o,o37o; = 11° (6.9)

Volumul materialului indepartat este (6.1o)

V. - . ----- - =1,93 mm3 (6.1o)
360

Masa de material indepartat este (6-11)

Mind = D-Vind = B,5.1,93.1o"3 = o,ol6y (6.11)

In continuare se poate aprecia taasa de material prin 
cinturire cu balance de precizie . Cantitatea de material indepurtata 
nc lurnizeazu informa^ii privind variatia muriraii jocului in orice 
moment al soliciturilor.

Alegerea tura^iei s-a facut ^inindu-se seama de urma- 
to:rde considerente:
- (yrudientul de temperature sa fie pastrat la nivelul valorilor aomln 
lc;
-)?c!.;i.mul de lucru s-a stabilit in raport cu dimensiunile cuplci Ams! 

de rcl'erln^u a diacului din structure cuplci cute de 376,- m 
!/i.nlnd ftcamu de lungiftca drumului parcuro de cupla de trunolu^le a 
robotului, numarul de rotu^ii ale discului va fi de 600637 rot/ang ; 
cunoocind vitezele de lucru ale robotului se poate determine gome de 
turaljii de pe stand; pentru gnmn de vitexc !. mhotuLuL V6(", 
",5;o,6;o,7)^ V-*[t4/mLnuLj^coi'eupundc de *uru{(ii Kf (2/o,n;993,? 
Ilo7;13a4;1662;1939) n-^^ot/uin]
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Din aceasta gctaa de tura^ii s-a alca tura^iile
- 2oo rot/min $i /^ = 35o rot/min deoarecc celelulte valor! nu 

ssfguril un gradient de temperaturil la nivclul cclul lelilnit .in 

cxploatareu real a a robotului. Re suit a. cu penLru turu^ii cuprlnre 

intre 2oo - 35o rot/min, regitnul de lucru este de 17 or! i.tui uccc- 
IcL-;. u do regimul normal de lucru al robotului.

Incercarile in regit^ accelerat s-au i'i.cut penti'u 
fiecare proba pe parcursul a 3oo de minute; masuratorile s-au efcc- 
tunt la fiecare 60 de tainute.

Parametrii regimului de lucru fiind slubilHi, 
trecut la decuparea si prelucrarea esantioanelor din uaterialc 
diferite (bronz turnat, teflon §i bronz grafitat); in figure 6.11

Fig.6.11 Fig.6,12

se prezintu un equation din teflon decupat din corpul bucsel de
- 3dare nropriu-zise . Dimensiunile cubului smt de loxloxlomm . 

prclucreaza apoi pe una din fete aatfel incit su asigure un contact 
perfect cu discul de antrenare.

Aceste egantioane, prelucrate au constltuit o coiapo- 
nentti a cuplei Atnsler. Cea de a doua components a conatituit-o discul 
confcctionat din acela^i material cu tijole de ghidare ale robotului 

cromate dur, 0 vedere de aneamblu a celor doua componente ale cuplel 
se prczinta in figure 6.12.
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Diametrul exterior al discului eete de 115
mm, iar la$imea de 1 = 2o mm; diametrul interior eete de 0 4o mm.

6,3* Descrierea etandului pentru determinareu 
fiubilitti^ii componentelor mecunice ale 
robo^ilor

Standul (fig.6.13) 
are in etructura 
sa urmatoarelc 
coinponente: 
Panoul de co man- 
da (1) dotat ca 
echipamente de co­
ma nd a, reg la re 
si indica^ie,pen- 
ti-u divoruc i'c- 
gimnri de lucre; 
par tea de uctio- 
nare (2) com[.u- 
sa diattr-un y.c- 
nerutor de cu- 
rcait contlnuu 
ce actjioneazb. 
un motor <!e curatet
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Prin acest montaj se creeaza posibilitatea de a efectua incercuri ' 
privind fiabilitatea pentru diverse componente. Pe arborele de 
comanda al motorului se monteazu discul crotaat (3), iar pa console 
(-') special conccputu se monteazu e^antionul (5) din materialul 
<uc:jei, Grcutatea (6) se i'ixeaza pe axul conului cu un $urub. 
iuiprul de solicitari la care este supusa cupla se citeijte pe 
nn.'.ariltorul (7); tura^ia se poate cont-rolu cu ajutorul turometru- 
lui ("), iar gradientul de te!'!perrturu cu ajutorul indicatort)! ui. 
(9). Un detaliu al cuplei Arisler se prezinta in fig.6.14. In i'igura. 
se observa modul de fixare al e^antionului pe console precum ^i par­
tea de sesizare a gradientului de temperature, (lo), care transnito 
inforraa^ii privind modul de comportare a cuplei, in tir.ipul soli- 
citnrilor ce au loc din punct de vedere a soliciturilor termice.

Partea de actionare este montata pe amortizoare

1'ig. 6.15

din cuuciuc pentru a se asigura protec^ia impotriva vibra^iilor; m; 
tctuliu al p-r$ii de actionare, in timpul incercurilor sc prccintL 
In figura 6.15.

Parties electrica. de actionare se compune dj.ntr-un 
sot de contucte normal deschise, rezistenta rcglabilL R, bobina R 
si becul de control; concxiunea bornclor este datii itn figura 6.16 
a ;;i b.
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Fig.6,16,a

Pe baza datelor prezentate 
tabelar s-au trasat dia- 
gramole din figura 6.17,
6.18 $i 6,19.
In diagrama din fig.6.17 
s-a urrnarit modul in care 
ae realizeazu uzura e^an- 
tioanelor din Bz 12 T $i 
bronz grafitst. Se observe 
ca pentru tura^ia n = 
= 2oo rot/min viteza de 
uzare a bronzului grafi- 
tat este ceva mai redusa 
datorita faptului ca gra- 
fitul are un efect de un- 
gere a pieselor in con­
tact.
In diagrama din figura
6.18 s-a urmarit modul
in care s-a realizet uzu-
ra egantionului din te­
flon pentru doua viteze 
de lucru diferite. Se 
observe ca procesul de 
uzare este mai intens 
pentru n = 3oo rot/min 
decit pentru n=2oo rot/min. 
In diagrama din figure
6.19 s-a urnuirit modificarea

ina) t,imii cubului din conipononta cuplei (h). In func^ie de valorile 
obtinutepen/rt/Z), se poate stabili numarul de ore de functionare a 
cuplei cinemotice pina la iegirea ei din uz. Remediereu unei cuple
cinematice realizindu-ee prin schimbarea unuia din partcnerii in 
contact, de obicei cel care prezintu uzura mai accentuate,

Tinind seataa de valoarea jocurilor maxirae admisc
L.j m^canistaul de prehensiune, se recomandti pentru bucQcle do ghidc- 
re ..io meconismului do translate urmutorul numar de ore de func­
tion;) re: pentru buc$a confectionata din Bz 12 T circa 72o ore;.,^^*^?s 
pentru bucga conicctionatu din teflon 624 ore; pentru ouc?a con- .
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Fig.6.16. b

Fig.6.17

fec$ionata din bronz grofitnt ?33 ore.
In func^ie ue regi^ul de lucru adrnie pentru 

intreegc cel"lu do fc-rierj^ie se nos,? aprccis cu exactitete 
^omentul ?n capo buc;.c de ghidare -o . *e 'nlocult:..

BUPT



Ctot a* i i * (I+^)+C,j [1^/:- ,]
(6.12)

re:

BUPT



144

C 4. . - cheltuielile cu materialul; cheltuielile cu rc- .
ria t i

tribuirca - ^in seama de faptul cu buegu se prelucreaza Liecanic
:.*i apoi se ajusteaza si se raonteaza in ansamblul translan^iei;
C, - cheltuieli de deaiontare - montare a buegei; Q„- - volut.iul 
anual de buc^e necesar/^^/*^y^ - sec^iei ce confectioneaza inte­
gral buc^ele
i - calitatea materialului din care se confectioneaza integral 
buc^ele.

In calculele efectuate nu s-a $inut seanta de 
pierderile datorate intreruperii procesului de fahrica^ie a celulei, 
datorita. schimburii unui set de buc§e. Rezultatele calculelor se 
prezinta in sinteza. in tabelul 6.5.

Tabel 6.5

j. %n 
buc/an

^mat 
lei/buc

^setr 
lei/buc

^d m 
lei/buc

Cfot 
lei/an

1 4o 4o 59 66 52oo
2 44 25 59 66 5o6o
3 124 Go 59 66 IC600

Din tabel se poate observa ca solu^ia mai econo- 
micoasa. vizeaza teflonul, apoi Bz 12T ^i in ultima instance bronzul 
grafitat.

In laborator metodologia prezentate este utiliza- 
ta pentru aprecierea disponibilita^ii unor componente ca:microintre- 
ruputoare de diverse tipuri, limitatoare de cap de cursa, distribut- 
toare hidraulice, relee de diverse tipuri utilizate freevent La 
construc^ia robo^ilor din familia REliT.

Standul permite elaborarea unor uontaje, in care 
factorii perturbatori sa fie dirija^i dupa o lege de variable simi- 
lara cu CWtaV/#/? reale, der frecvenl^a aparHiei lor sa fie intensi- 
ficata; prin aceusta se permite scurtarca timpului dcotinat incer- 
carilor de luborator pentru aprecierea fiabilita^ii clementelor.

In figura 6.2o si figure 6.21 se prezinta ::on- 
tajul care permite dctcrriinarea pentru un sistei.i de ac^ionarc co ; re 
ie structure sa un liuitutor de cursa (Lc) un releu de timp (nt) 
:;i un distribuitor clectropncumstic.
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CAPITOLUL 7

DISPONIBILITATEA CUPIEI CINEMATICE DE TRANSLATIE 
DIN STRUCTURA AMORTIZORULUI CU PRECARE USCATA DE 
TIPUL AFU 6oo/48o
7.1. Aspecte privind eficien$<J econot.iicu a ^.si:.s'.la- 

rii in fabrica^ia de serie a amortizorului cu 
frecare uscata.

Amortizorul cu frecare uscata de tipul AFU-bou/4^o 
este un subansamblu al locomotive! Diesel cu transmisie electrica. 
Din punct de vedere al func^iunilor pe care le indeplinegte, precun 
si din punct de vedere al structurii sale, poate fi considerat 
un produs complex.

Elementele componente ale amortizorului se prezinta 
In i'igura 7.1. S-au facut nota$iile: 1. Articula^ie sferica (2 buc).

2. Disc de preciu- 
ne (1 buc).3.Arc 
spiral (1 buc).4. 
Corp amortizor 
(1 buc).5.Incl 
cu fe^e inclinete 
(1 buc).6.Segment 
placat cu nasn 
plastica. ( 3 buc). 
Amortizorul cu 
frecare uscata are 
rolul de a prcluo 
gocurile gi vibra- 
$iile cutiei lo-

Fig-7.1. comotive (carosc-
riei,mot or,cutia 

de vitese.boghiuri) la trecerea aceateia peate capetele de linie.scu 
pesto incrucigurile de linii din ota^ii.

Principiul functional este urmutorul: prelucrerea 
vibrutiilor ue realizeaza prin deplasarea relative. a segmentelor pin- 
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cate cu. mass plasticu in raport cu cepul amortizorului. i'orss ue irc- 
caro intre segment gi cap este realizatti prin presareu iuelului cu ie.-c 
j.nclin^te de un arc spiral; for^a arcului se poate regia cu ajutorul 
^iscului de presiune.

Discul de presiune este acgionat de arcul spiral.For- 
do amortizare dezvoltata de arc variaza. intre 4"o - boo daN, in func 

de fclul soliciturii. La o curstl dublu. are Loc o intindere gi o 
coiipresiune a arcului spiral.

. Amortizorul cu frecare uscata prezintu citeva avanta-
.je ia^a de amortizoarele hidraulice: au o construe tie mai rigidL,av.'nu 
in structura numai componente mecanice; pot fi recondi^ionate mult 
urjor, prin schimbarea componentelor cu grad ridicot de uzura (arLicalu,- 
tie sferica., segment placat cu mass plastica); prin aceasta se poate 
reduce costul activitatii de introtinere.

Pentru o locomotive Diesel sint necesare 24 buca$i 
amortizoare.

Amortizorul se procure, din import, pe licentu Vest, 1 
pret^ul de 28o-32o G/bucata; plecindu-se de la necesitatea asigurarii cu 
^mortizoare a unui numar de loo buc. locotnotive/an rezulta un consum 
anual de = 24oo buc.amortizoare pe an ceea ce echivaleaza cu un im­
port in valoare de 360.000 G anual.

Asimilarea in tara a produsului s-a realizat in cadrul 
Institutul politehnic "Traian Vuia" din Timigoara sub denumirea :Al'ti tlo 
Ill' 6oo/43o (68),

Eficienta economics privind asimilarea noului tip de 
C;..ortizor tine seama de volumul critic anual al productiei (Q^) P-?.n- 
tru cate variants Gin import §i cea fabricate in tara au acelagi cost 
gi durata de recuperarea investitiei necesare asimilarii In tarn a 
amortizorului (Dr).

Costul fabricatiei (Cy) amortizorului s-a determiin t
cu relatia (7.1)

°F = C,nat+
c!

lei/buc (7.1)

n care: C. + = cheltuicli cu moterialul necesar fubrica^iei a mo 
utui (lei/buc); 0^^.^ = cheltuieli cu rctrioutia necesarL fajri

a o;-tizorului (lei/buc); R-. . regia sectiei care confectioneuzu a
tizorul; * cheltuielile fixe necesare fuuricatiei u;.ui volu.
;dc productie (Q).
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Efectuind antecalcula^ia rezulta pentru costul fu- 
Ji'icu^iei relatia (7.2):

Cy = 5oo + 865 (1+1,5) + 3oo^.ooo - (lei/buc) (7.2)

lientionum ca procentul cheltuielilor cu regia este 
redus pentru cazul analizat, deoarece produsul se execute, in cadrul 
Jectiei de prototipuri $i microproductie.

Pentru un amortizor fabricat in cadrul Sectiei re­
sult il un cost al iabricatiei unitar = 2712 lei/buc sau, 
sea.ta de cursul valutar oficial un cost - 2oo ^/huc

Reprezenhind grai'ic costurile uniture in report cu 
volunul productiei anuale (Q^) (figura 7.2) rezultu ca pentru 2-1o

buc&ti amortizoare coatul fabricate! se situeaza. la nivelul pre- 
tului de import. Pentru volume de productie mai mari, este rentcbilu 
asimilarea in fabricate a noului produs, aceasta este de fapt varian­
ts pentru care Hlnisterul Sailor Ferate a optat.
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Analitic, egalind costal 1'abricatici cu costal uni­
tar pentru cazul cind amortizorul este importat se poate serie:

5oo + 865(1+1,25)+ —3.00,000 280.14 24o lub/an (7.3)
^cr

In relatia (7.3) s-a utilizat un curs valutar ofi- 
cial Cvp = 14 lei/$.

Calculul duratei de recuperare a investitiei (Dr) 
necesare fabricate! amortizorului ae poate aprecia cu relatia (7.4)

I
D_. = ------------------------------ ( ani) (7.4.)

(Cy - Cp ) Qan

in care: I - investitia pentru aaimilarea in tar& a amortizorului(lei)
- coaturile neceaare achizitionarii din import a amortizorului(lei/buc) 

Pentru cazul noatru D_ = 2,5 ani < , deci ai dini* m
aceat punct de vedere eate rentabila aaimilarea in fabricate a amorti­
zorului.

- durata de recuperare normata a investitiei =5 ani. 
Cheltuielile recalculate (K^), dupa care variants asl- 

milarii in fahricatie este mai rentabila se apreciaza cu relatia (7.5)

Kj " dind + ^ci'^rn^ —min (7.5)
in core:

j - variants pusa in discutie (j=2)
^ci = ^F'^an [lei/an]

Pentru cazul nostru procurarca din import nccecitn 
K = 53.155.2oo lei/an, iar aaimilarea in fabricates proprie necesi- 
ti K2 = 32.344.000 lei/an.

Si din uccsb punct de vedere cute rentabila auimtl;.-
1'ou In fabricatia proprie a amortizorului.

In concluzic analizind din punct de vedere economic rtai- 
tnbilibatea esimilurii in fabricotic proprie a amortizorului cu f recurs 
unca bu a rezultut cti asimilurca cute rentabila Jin punct de vedere a 
duratei de recuperare a investitiei, din punct de vedere al costuri- 
lor unitare de fabricare a produaului.
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7.2. Aprecierea fiabilitatii precalculate a amorti- 
zorului cu frecare uscata de tipul AFU 600/480

Asimilarea amortizorului de tipul AFU in fabri- 
catie curent^ a impus rezolvarea unor probleme constructive care nu 
fac obiectul lucrarii de fata, ^i rezolvarea unor probleme privind 
modul de comportare al amortizorului in e::ploatarea curenta. I'cntru 
a putea raspunde la cea de a doua problems, pentru prototipurile 
confectionate s-a pus problems determinarii fiabilitatii lor.

In timpul solicitarii lor at-iortizoarele preiau 
vibratiile transmise de cele doua sisteue pe care acestea le 
Icagii. Vibratiile sint fortate $i au un singur grad de liberty. i;c, 
Ltccanismul nutematic al trcnsmiterii lor a fost studiat in aui-nun-
tine (45) pentru aprecierea fiabilitatii precalculate s-a fucut o
analizu a uodului in care sint legate elementele componente ale
s.iortizorului (fig.7.3).t'i modul in care ele ruspund soliciturilor

in timpul functionarii. Intensitatea de 
defectare a amortizorului A _ se poate an 
determina conform figurii 7.3.a cu re- 
latia 7.6

Ai.Ni (7.6)

1=1

in care = intensitatea de defectare 
a elementului i Hi - numarul eleuente- 
lor i de ace].a§i fel,supuse solicituri- 
lor; i^ - numarul de elemente luate 
in considerare.

ipoteza

Fig./.3. In ipoteza cti toate elementele componen-
te admit o fiabilitate exponentials (22^ 

aplicabila la produsele complexe care au in structure lor
eleuente mecunice, functiu fiabilitiitii sistemului R^ timpul 
tediu de buna functionarc (t) so pot serie cu relatiile

O) - . (7.7)
am
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Da tele necesare efeotuSrii caloulelor ao prezinta In 
[tabelul 7.1.

Tabelul 7.1

Nr. 
brt. Denumirea elementului Ai-lo'6

[1/oru]
Nr.de repere 
pe 1 buc. 
produs

;irticulatia sferica. 2,5 2
Disc de presiune L

w___Arc spiral 0,11 1
' * Corp ataortizor o,o3 1

Inel cu fete inclinate o,oo2 1
[* Je^ment placet cu _ 3

Tinind seama de rela$iile 7.6 $1 7.7 se determina 

Ac,- = 11,446 ,lo"^

a Ct),

T = S7.4oo ore

Adnitem cu amortizorul eate un autjansublu solicitst 
;ontinuu in timp (din moraentul monturii lui pe loco.notivL plan in 
!to:;entul deaontarii lui. de pe locomotivn, soliciturea este continuL.), 
$c uproxineazti in nedie durata de via$a a unuiamortizor la lo ani. 
. Varia^ia func^iei fiabilitatii, calculate pentru ccest
Lnterval se prezinta in tabelul 7.2.

Tauelul 7.2

t(orc) 5oo looo loooo 2oooo 3oooo 5oooo 7oooo toooo /ottu

C^t(t)o,9886 o,98c5o,391 o,7954 0,6326 o,5o32 o,448 o,4oo2 0,3694 0,3^7

Reprczcntarea ^roficu a functioi fiabilitatii cote n;:tu 
Ln fi^ura 7.4, curba nr.l.

In ecopul cregterii fiabilitatii amortizorului, a-au 
)ontat dou& amortizoare in paralel la fieoaro rootK do rularo; prin 
tceaata fiabilitatea totalA a aiatomulul oc poate ucrlo uu Tintin:
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Rtot(t) = e*2 am'* (7?0

Varia^ia functiei fiabilitatii, pentru diverse valori 
ale intervalului de timp t, se prezinta grafic in tabelul 7.3- 

7&6<-A// 73
raw

%W7 aw/
ilcprci<c:nt;;ri:.'. juncbiel i.L: hit i LL^i! ponL.u

c^.zul celor doua umortizoure este data in iiguro 7-4.curbu nr. 2.
ae observe oil prin solu!.-ia constructive adopLote 

rl nivelul fiabilitutii crescut astfel incit la efec -
tuurea fiecurei revizii anuale (dupa circa loooo ore de functionarc 
u locomotive!) se pot rcfolosi umortinoerele, efcctuindu-se nutaai t.:ici 
rejlaje sau inlocuiri de componente mai pu$in preten^ioase,

7.3. Realizarea standului pentru determinarea fia- 

bilita^ii experimentale a amortizoarelor.cu frecare uscata de tipul 
AFU 6oo/48o , - . .

Aprecierea fiabilit^tii amortizoarelor cu frecare 
uscata de tipul AFU, incercarea pi etalonarea lor se irapune ca o 
condi$ie deosebita., tinind seama de regimurile de lucru intensive 
la care aceste produce complexe sint aupuse,.

In acest scop, in laboratorul pentru studiul fia- 
bilitatH produselor complexe s-a. proiectat $i executat un stand 
a carui imagine se prezinta in figure 7.5.<TJ</ 731^.

*
Conditiile impuse standului sint:

- Sa prezinte o rigiditate marita pentru a asigura stabilitate in 
functionare la 2 posturi de lucru, in intervale de timp apreciate 
la nivelul zecilor de ore de functionare/
- Sa aib& In structure componente aigure, cu fiabilitate cit mai 
ridicat&/
- Sa prezinte viteze de lucru variabile, cuprinsc intre 2,7-3,5m/min 
pi freeventa 2o-3o curse duble/minut/

- Sa poat& lucra m regim de comanda manuela sau comanda automata/
- Sa prezinte informa$ii referitoare la: numarul de cicluA la care 
oste aolicitat am'ortizorul, varia^ia fortei de amortizare in timp
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temperature atinsu de araortizor pe psrcursul solicitarii oclc.
Structura de rezistentu a standului este rcalizutu 

dj.fi profile mctulice uudutc. 1'cntru cregterea stabilitutii uispoui- 
tivului partea de actionare este montata pe o platforraa laterclu 
sudutu. cu cadrul principal al stundului fig.7.6.

Ac^ionurca atandulni. u-a realizt;! cu ajutorul ui.ui 
grup motor potapL'. cotapus dintr-un motor electric de tipul 133-132*.u: 
x7,5--15oo A ?i o poiupa cu ro^i din^ate Gc tipul ;ac-
tionareu unortizourelor montate cite douia pe stand, s-a realizet 
cu ajutorul a douu hidromotoare liniare cu o cursu de 55 mu.

Actionarea standului se poate face manual, cu aju­
torul unui distribuitor bascule nt cu douu cai sau automat, utiliniad 
un distribuitor hidraulic pildtut electromagnetic (cod 64.5oo4- 
S4.71.2o; p .= 2oo Q = 17o 1/min). oche,a sc^ionurii niura- 
ulice u standului se prezintu in figure 7.7.; s-au utilizat notc- 
tiilc nil - distribuitor hidraulic pilotst electromugiietic; uJP - 
...upapu <jc descLircure a preoiunii; SS1SS2- Gupspu de oigurantu.,Pe 
pompu L'UROLA MrrS-sorb cu filtru pentru uleiul hidraulic;!^ - re- 
zervor pentru ulei; F - filtru de ulei; 11111,11112 - hidromotor lini^r 
^.1 - manometru,DRl,Dil2 - drosel pentru reglurea debitului.

Inregistrareu nunurului de curse (nur.iar cicluri)se 
rculizeaza. cu p.n numerator electromagnetic pentru a carei actionarc 
se utilizeaza schema electrica din figure 7.3.

Transformatorul de retea TR furnizeaza tensiunca U 
ce uLij.cnteaza diodele D^,D^. In priau faza condensatorul C se Inca 
Prin comutarea intrerupatorului I, condensatorul C se va descLrcu 
pe bobiiia numaratorului, realizindu-se actionarea aruaturii nm-iSu!-- 
torului; revenirea arettiturii se realizeaza chiar daca intrerupato- 
rul I ratnine conoctat,prin intermediul rcoortului prevtizut in con- 
jtiuctia nutaatutorului.

Circuitul este protojat impotriva tensiunilor Ge 
!uluinductie care apar pe bobina electrom8gnetului, tensiune a 
:Lri'r valoare este de 2-3 ori tensiunea de aliaentare a bobinei 
;i cure ar putea distruge diodele din circuitul de aliuea.are.

0 vedere de cnsamblu a montujului numurutorulu.^. . 
in fijuru 7.9.

Pentru cazul in care sc inceurcu pc ::.un.. a..e .1; 
to ...oi'.Lzoure(umorti^oure hiui*uulice spre e::e:.plu) s-<- .. oluj.

1 un nu ...rutor mccanic: - r.d..pL L p. r e<,r;. .

. o . .orti^orul respectiv.
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1^Regulator de preslune 
2<Nu^o.r^tor electro'ner'na
3.Grup  tnotor-pompa 
4<Amortizor APU 6oo/'12o 
5*Distribuitor tnan'"?l 
6.Montaj timbre tan 'oi". - 

trice

al atnortizorului 
(hidromotor
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l.Amortizor AFU 600/
/4oo

2,Bulon de fixare
3-Biele de antrenare
4. Hontaj timbre tease 

metrics
5. Hidromotor liniar

1,motor electric de
ac$ion.are B3-132.a: 
xl5oo

2 Bo c* ca
TaroS*A,^5

3.Distribuitor du'olu
manua1
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— lilocul pentru. tiucururoa etalonarca fortei aruu— 
Lui sc conpune uin. Gr<.ductor alLuciitat do mi generator de tenoiunc 
;lnusoiriala., auplii'ic'itor de curont continuu si sisteuiul de Lndica$ie. 
^he ;a bloc N oGhipamentului, pentru aceat can, ae prealntt 
a figure 7.1o. In figuru 7.1o a-au fucut nota^iile PT - punte tenso- 

..ctricu; 1 - tensoitetru electronic, 2 - oscilo^ruf.
Titabrele tensouetrice s-uu aplicat pe o por^iune c 

jielelor de antrencre a ataortizorului prelucratu in scent scop, a^c cu. 
;e vedc in figure 7-G.C.

Pornirea :ji oprircu stanuului oe rcalizeuzu Gc Lu mi 
.ablou central ataplasat'pe cadrul standului.

7.4. Incercsri pe stand, results to,interpretdri

A;.iortizoarele confectionato se testcszL individual
<c stand. Lietodologia dc,lucru este ur:;utoarea;
''.4.1. 3c verifier cnaortizoarele din punct de vedere el calita^ii 
fabrica^iei. Se verifies taodul in care a fost respectatu Gocu;aeata^ia 
ethnologies de bazil; se verifies dacii pidsele cotaponentc au fost c::e- 
mtate in conforraitate cu prescripyiile documenta ^ici tehnice Ge c::e- 
.nitie ^i in confor:iitute cu docuncntele tehnice noraative.
.'.4.2. Je controlcnza calitatea exploaturii prin nontarea ; c stand

umurtizorului, cfoctuarca unor cullcituri in rogiu nortaul de cxpLuu- 
*<re. Se verifies prin aceasta conportarea articula^iilor sferice ;.i a 
:uplet de frecare, totodntii oc verifies ditaonulunile de gnberit ale o- 
ortizorului in uture intinuu. ^i eobtprit'^tu. In final se otalonoazu 

forta de amortizare pentru 6oo daN la intindere, 48o daN la compreaivw 
cu o abatore de + 12,5 %* 
7<4.3. So supune ataortizorul unui rocim do aolicitai'e oiuiilar cclul 
4in exploatare (5o-6o curse pe uiinut).

Dupii parcur^erca unui nuaar de 2ooo cicluri ae upe- 
-ificti; sturoa articula^iilor sferice, tetuperatura cilinGrului aaiorti- 
m'Ului t,:i vuloorca for^oi de auortizare la intindere $i coupresiune.
a traseazu o dia^raau de variable a fortei in titip figure 7.11; prin 
"tenures diagniMci sc pontn uprrein nt tbi Li tn tea 7n tii.p a fortei <*c 
}T^rtiz..re, Goh)pur:<tiv cu din;,mtn; tr:..;i.Li<. nt h<iti;,):. i'i. .
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L Jost supus unui numur de 2ooo 
cicluri, Se observe cti for^a de 
anortizare ranine practic 
constuntu, indlferent de re-
gi ul de solicitare impus. 

ei'ectueaza o cintarire e amor-
ti:;orului,greutatea inregistreta 
fiind trecuta in certificatul de 
calitate.
7.4*4* In final se tree toate 
datele inregiatrate inclueiv 
diagrams in certificatul de ca­
litate al amortizorului. Fiecare 

Fig.7.12

umortizor este marcct pe plticuta de inscrip^ionare a acesteia (fig.7-13) 
In conformitate cu prevederile legale, un e::emplar din 

certificatul de calitate se livreaza cu amortizorul, celulalt o::c .pl^.r 
no pastreazu la e\e n.tant,

Lentionez cu aaimilarea amortizorului s-o efectuut 
in cadrul Sec^ici de prototipuri gi.microproductie din cadrul Institu- 
tului politehnic "Traian Vuia" Timisoara. Pe baza concluniilor ct^isc 
de llinisterul Cuilor Ferate c-a trecut la fabricarca in serie a eces- 
tui produs. i.ivrarca produsului finit sc realiseusu ntu:ai dupa ce 
produaul a parcurc toate etapele prognntului de control a finbilitti},ii 
elementelor componente.
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INSTITUTUL POLITEHNIC"TRAIAN VUIA"TIMI80ARA 
Bd.3o Decembrie nr.2

CERTIFICAT DE CALtTATE 
pentru A. F.U.tlp l"P.T.6oo/48o nr. : ............ ^...

Executant .............. .. ............................................. .. .......................................
Control de calitate: . ................................................................................. .. ....................

19

Nr. 
ert CARACTERISTICI Nominale Efactive Oba.
1. &orta de amortizare(daN) 

la intindere 
la compresiune

6oo+12,5% 
480+12,5%

2. Lungimea maxima (mm) 43o
3. tungimea minima (mm) 34o 
4. Lungimea de montaj (mm) *^S5*
5. Oreutatea (kg) I0.5

Data fabricstiei ...................... 19
Data efectu&rii controlului . 

Diagrama efectivR de functionare:

EXECUTANT: CONTROL DE CALITATE:

7,5, Program de mentenantu pentru eaortizoruL 
A.F.U. tip I.P.T. 6oo/4Ko

Amortizorul cu frecare uscetc este un subanscublu 
reu detagabil de pe locomotive Diesel. Detagarea sa neceeitu ectivi- 
Hi prcalcbile care consuu a timp pentru suupemturou cuLici lecouo- 
tvei. Tinind seama de structure programului de reparotii a locomo- 
ivoi Diesel, se impune ca parametrii functionnli ai amortizorului 

I fie constunti pe parcursul unci periondc do tLup do circa 6ooo 
^e; dupii acest interval de timp de functionare, auortizorul sc do— 
^?eazu do pe locomotive, ae controleazR calitatoa exploatRrii lui 
^atand, traaindu-ae diagrama de variatie a fortei de amortizare.
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Prin comparable cu diagrama etalon se determine aba 
terile fortei de amortizare fata, de valorile nominale.

Reetalonarea se efectueaza prin reglarea fortei din 
arc cu ajutorul discului de presiune, la valoarea noniinala.

Verificarea erticulaljiilor se face cu ajutorul unui 
dispozitiv de incercare prevuzut cu cheia dinamouetrica.

Daca. articula^ia are joc, sau se rotegte pentru mo- 
mente. riai mici decit 15 kgm se extrage articulatia gi se inlocuiegte 
cu alta noua. Ata propus inlocuirea articulatiei cu cale de rulare ex- 

ututerioara confectibnatu dintr-o singuru bucatu (figure ^14b); 
modificare constructive realizeazu urmutourole avuntcje:
- Tehnologia de fabricare gi montaj a articulatiei este unit

nunL'.rul- Precizia de prelucrare a articulatiei create, reducindu-se 
componentelor din structure articulatiei
- Posibilitutea efectuurii rupide a operatiilor de mentenantu prin
emtregereu inelului de interior §i inlocuirea lui cu. un altul
i-le ctirui cote exterioare sa asigure un moment de torsiune minim 
conform documcntatiei.
- Reducerea cheltuielilor taateriale de productie datoritu
eeonoxiilor realizate prin modificarea tehnologiei de fabricare
u orticulatiilor gi datoritu economiilor realizate din ac-
tivitubi de uentenant" preventive (E

Calculul economiilor datorate modificarii tehnolo- 
giei de fabricare s-a realizat tinind seama de costul complet 
co tercial (Cg.gt) al unei articula$ii (15.11) dat de relatia 7.9

,^tnd *** ^ed ^cd*^ds s *. %DVf

iti cure g = 1,2 n indice pentru scctiile care realizeaza succe- 
oiv operutiile do fabricare a produsului; - coutul materialelor 
dirccte, calculabil pe unitatea de produs pe baza normelor de commu 
cpccil'ic de material (kg/buc) gi a turifolor uniturc (lei/buc sau 
lei/kg) Cgj - costul energioi tchnologice dirccte; 0^^ - costul 

combustibilului tehnologic direct; C^g * oontravaloarea degeurilor 
rccuperabite; - costul retributiei directs, inclusiv impozitul 
pe retribuire gi contribute la asigur&ri sociale; Cg^y - cota pen- 
tru S.V-UT1 .,..1.1., - regia ...tl.l S; R, . r.gl. intro,rlnd.rll
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0^ - coaturi de desfacere.
Calculele efectuate pentru reperele: cale de rulare 

exterioara $i inel de rulare interior se prezinta in tabelul 7.4*

Tabelul 74.

Nr 
ert.

Elements de 
cost U/^ Cale de rulare 

exterioarS
Inel de 
rulare OBS

Var.A Var.B
Cheltuieli materials 
directs

lei/buc 9.o 9,o 5,5
2T Cheltuieli cu energla 

directs lei/buc  9,7 8,0 4,o
17* Cheltuieli cu combus- 

tibiluldirect lei/buc 1.2 1.2 1.2
4. Cheltuieli pentru valo- 

rificarea deseurilor lei/buc o,3 0,3
5T* Cheltuieli cu retribu- 

tia directs lei/buc 14.o6 10.5 5,5
Prel. 
nee.

6. Cheltuieli cu retrlbu- 
tia directs lei/buc 1,76 1.76 1.76

L'ratam 
termic<:

7— Cota de SDV-url lei/buc 2,0 2,0 —
Coetul ccmplet com. 
uni tar

lei/huc 71,94 &4,66 38,49

Costul couplet comercial al unei articula$ii este:
- pentru variants a: llo,37 lei/buc
- pentru variants b: lo3,3o lei/huc.

* Econouiile realizate prin raodificcrea tehnolo;;iei (ic
fuitricurea a articula^iilor calculate in condi'^iile prezentate in uu.) 
capitolul. 7.1 nint in vuloare tie = 14oo lei/an.

Jchiubarea articula^iilor in cadrul pro^rauului do 
tenan^L preventive, dscu se utilizeazti articulc^ii de tipul a, neccai 
d'o.o/ lei/an, ducu se utilizeazu articulu-^ii do tipul b, aeccsita 
.7 76 lei/an.

^conomiile datoratc activi!;u^ilor de uentctiani;. proven 
H.v;' vor fi do ; - 13.ooo lci/an.

^conouiile totalo anualc vor fi = 14.4oo LcL/an.
In e!;up.'t actuals i.nce''cn..'ilc ufectueto pe atanuu). de 

^luccrcure au eviden^iat 0 couportare a noilor articula^ii in exploatn 
Ku nivelul articula^iilor din productia de aerie.
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A Cafe de rufare exferfocra { 
?. fnef de rufare t'nfen'or
3. Cafe de rufare exieftoard 2

7./^.<?

t Cafe de rufare 
?. fncf de rutare tn*ferfor

7^ 77^ 3

7/^.c
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CONCLUZII FINALE SI CONTRIBUTII ALE LUCRARII

Studiile gi cercetarile efectuate pe parcureul elabo- 
rarii tezei de doctorat permit formularea urmatoarelor concluzii 
generale:

I. Progreaul tehnic impus de dezvoltarea societa^ii 
noastre, poate fi realizat numai printr-o cregtere calitativa 
a nivelului tehnic al proceselor de productie, cregtere core- 
la t a cu un nivel calitativ superior al produselor fabricate; 
aceaata corelere impune abordarea aistemica a activitatilor de 
cercetare, proiectare, fabrica^ie gi utilizarea sietemelor tehno- 
legice.

II. Cregterea gradului de complexitate a sistemelor 
tehnologice precutn gi implica^iile tehnico-econotnice da tore te 
acestor cregteri necesita ca abordarea problemelor de fiabili­
tate gi mentenanta sa fie realizata inca in faza de proiectare a 
sistemului.

Pentru sistemele complexe se vor elabora, pe linga pro- 
gramele de mentenan^& corectiva gi programs de intre$inere gi exploa- 
tare preventiva (mentenan$a preventiva).

III. 0 atentie deosebita se va acorda fazelor de punere 
in functiune a echipamentelor gi a sistemului complexe; In aceet 
sens:

- Se impune intocmirea programelor detaliate pe faze gi 
activit&^i pentru punerea In func$iune a aistemlor complexe

- Se va instrui in mod deosebit personalul care va fi 
destinat a& urm&reaac& activitatea sistemelor complexe, pentru
a putea e& coordoneze gi s& controleze activitatea la nivelul 
aiatemului de produc$ie.

Principelele contribu$ii originale aduae in cadrul 
lucrKrii aint:

1. Interpretarea aiatemicS a conceptului freoare-uzare 
pentru echipamente complexe. Dezvoltind aistemic aceet concept,
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pentru produse pi sisteme de prelucrare complexe, ee poate aprecia 
perioada de garantie, impusa de legislate in vigoare (89,9o).

2. La punerea in functiune a primului aietem de prelucrare 
complex de tipul: celula flexibilA robotizate pentru prelucrarea ar— 
borilor motoarelor electrice (82) pi a celulei flexibile robotizate 
pentru strunjirea ro$ilor din^ate cilindrice cu dantura dreapta(83), 
am participat la elaborarea unui aietem de evident^ a urmuririi cade­
rilor pi uzurilor pentru echipamentele complexe din cedrul sistemului 
amintite.

3. Pe parcuraul elaborArii tezei am participat la elaborn- 
rea unor elemente specifice progrstnului de mentenantA preventive pen- 
tru motoarele navale Dieael, elemente incluee in instruc^iunile de 
exploatare pentru motoare Diesel, elaborate de I.C.H.Repita(84,85,86).

4. Tinind seama de faptul cd sistemele complexe sint in 
general sisteme de revenire (refacere) am abordat citeva aspecte pri­
vind evaluarea fiabilitd^ii acestor eiateme. Am ajuna la concluzla cd 
pentru sietemele complexe, aprecierea fiabilitatii ae poate face numai 
dupa ce sistemul de date necesare (tabloul de date) este complet renli- 
zat. Aprecierea fiabilitAtii se poate realize in func$ie de structure 
concreta a sistemului.

In teza am prezentat un mod ccncret de esimilare utilizind 
metoda "ELECTRE" a motoarelor Diesel tin^dd seama de parametrii de 
fiabilitate a lor.

5. Abordarea problemelor legate de esigurarea mentenabili-
t^tii produselor complexe, am realizat-o seama de eficienta

.economics a activitAtilor de intretinere.
Modelul matematic utilizat la elaborarea programului de 

nentenantd are in vedere faptul cd, pentru sisteme complexe de tipul 
motoarelor Dieael navale, se impun condi$ii deoeebite, etit pentru 
efectuurea activitAtilor de mentenantA, cit Qi pentrtt reducerda timpilor 
^e stationare in docuri.

Pentru sistemele complexe de tipul: oelule flexibile de fa— 
^ricatie, elaborarea programelor de mentenantA, in acopul aaigurArii 
''^bnitatii impuee, s-a realizat tinind seams de structura fiecArul 

in parte, de regimul de lucru impus fiecArui sistem pi de modul 
n care este asiguratA servirea sistemului.

Pentru fiecare sistem in parte am elaboret eoldtii concrete
?-
^Qtru asigurarea diaponibilitAtii impuse.
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Rezultatele activitati! depuse, in cadrul unor colecti- 
ve mai largi, interdiaciplinare , au fost concretizate prin partici- 
parea subsemnatului la contracts de cercetare cu divergi beneficiari - 
(82.83).

In vederea aprecierii fiabilitatii experimentale a di- 
verselor components din structure siatemelor complexe, am conceput 
gi realizat "Standul pentru aprecierea fiabilitatii experimentale 
a diverselor tipuri de cunle cinematice"

6. Metodologia privind aprecierea fiabilit&tH $i men- 
tenabilitatii sistemelor complexe a fost aplicata gi la unui din 
produaele fabricate in cadrul Sectiei de prptotipuri gi micropro- 
ductie a Institutului politehnic: Amortizorul cu frecare uscata 
AFU-6oo/48o - beneficiari Ministerul Cai).or Ferate, Departamentul 
Aprovizionarii Tehnico-'.lateriale - Baza de Aprovizionare Bragov-

Participarea la finalizarea primei comenzi de 5u b-clLt^i 
amortizoare s-a concretizat prin:

- Elaborarea unui program detaliat pentru aprecierea 
fiabilitatii amortizorului.

- Incercarea gi etalonarea flecarui amortizor in parte.
- Eliberarea certificatului de calitate pentru fiecare 

amortizor in parte.
- Elaborarea unei solu$ii noi pentru articulatiile cu 

care vor fi dotate noile amortizoare din dotarea locomotivelor 
Diesel elcctrice.

- Proiectarea, executia gi etalonarea atandului pentru 
etalonarea amortizoarelor de diverse tipuri.

Ambele standuri proiectate gi executate sint in dotarea 
Laboratorului de fiabilitate din cadrul Facultatii de mecanica.

Pe parcursul elabordrii lucrarii, de un real foloe mi-a 
fost sprijinul acordat de specialigtii in domeniu din cadi*ul IC'.'. 
Regita, CCSITEH Hegita gi conducerii colectivului interdiaciplinar 
de robot! de pe lingd Facultateo de mocanicd gi electrotehnicd a 
I^atitutului politehnic "Traian Vuia" Timigoara.

Elaborarea tezei de doctorat am realizat-o sub directa 
indrutnare a prof.em.dr.ing.Sovii Gheorghe.

Imi exprim gi pe aceasta cole multumirile gi intr^aga !".ea 
gratitudine conducato^ului gtiintific, pentru indicatiile primite 
pe parcumul perloadei de pregatire gi auutinere a exomenelor, a sun- 
tinerii referatelor, precum gi pe perioada de intocmire gi elaborare 
a tezei de doctorat.
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