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CAPITOLUL 1

1.1. Introducere

Etapa noui in care este propulsat& socletates
nosstri are ca gi carocteristici esentiald: cregteres nivelulul
calitatlvy al activitéyiilor» tehnico-economice.

Fenomenul constituie elementul catelizator sl
dezvoltidrii pentru intreagc viatd economico-soclald.

Ridicerea continuéd a nivelulul tehnic gl celita-
tiv al produselor este urul din factorii esentlalil in realizarea
cregteril economice intensive.

Documentele de partid (1, 2) evidentiezd ci in
perioada celor 5 eni care au trecut de la Congresul al XII-les
au svut loc mari schimbiri calitative in industris noastré so-
clalisti. Pe bazs masurilor gi progreamelor adoptate s=-au obtl-
nut succese importante in Imbunititirea calititii gl ridiceres
nivelulul tehnic al »rodvciici, precum gl prin cregteres pro-
ductivititii muncii, cars In indusiria repuvlicansi ve fi in
1985 cu circa 29 la suté mzi mare decit In 1980,

Referitor la perioada 1986 - 1990 gi in perspec-
tivd ping& in anul 2000, documentele programatice ale Partidulul
Comunist Romdn (2, 3) evidentiazi ca orientiri si sarcinl prin-
clipale ce revin industriei: " Reslizarea unei cregterl economice
intensive, prin modernlzeree in continuare & structurilor de
productie, ridicarce permenenti a nivelului tehnic gi calitotiv
al produselor, sporirez procduciivitZt{ii ouncii, sccentueree spe-
clelizdrii gl integririi procductiel in vederea utilizirii cu
moxim de rendement o copaciiliyilor ... Dczvoltoreco intensivi o
industriel, realizeares unor procduse de ridicat nivel tehnie si
calitativ, cresterea prioritarl 2 ramurilor gi subramurilor de
inaltd tehnicltete, ... asigurind o competitivitate puperioari
o produgselor rominegii pec ple%ele externe.

Un oport decocebit, in esigureree ritmurilor de

deavoliare adoptote nentri perionca viitosre, $1 ars cercetares
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gtiinyificd gi tehnologicd. Ele trebuic orientate inspre ridica-
rea nivelului tehnic gi calitativ al productiei, cregterea in
continuare a ponderii produselor cu perforuanyo de virf pe plen
mwondial’ (3).

Cercetarea gtiintificl gi tclinologica se vor implica
mol puternic in activitatea de agigurare ¢ buzei do muterii priuwe,
in asigurarea independentel energeiice a tidrii, in aciivitatea de
accelerare a procesului de automatizare, elccironizare gi roboti-
zare a productiei, asigurind astfel ca progresul tchnic sa defina
principale pondere in cregterea productivitif{ii muncii.

Referitor la cslitatea productiei ce se va realizs in
pericada 1986 - 2000, documentele programatice ale partidului
(1, 2, 3) prevad: misuri pentru modernizarca gi reproiectarea pro-
duselor, ssigurindu-se cregterea duratei gi sigurantei 1n functio-
nare, reducerea greutitii gi consururilor cpecifice, sporirea ran-
damentelor gi diminuarea cheltuielilor pentru cexploatare, Intreji-
nere, reparatii; vor fi gencrate metode cicderne de analizd gi con-
trol sle calitdyii iIn proiectarea gi fabriczrea produselor. Se pre-
vede astfel ca ponderea produseclor indusiriale ce se realizeazi la
nivel mondiel ridicat s& ajungd in 199oc la aproape 95 la sutd, iar
lo 2-5 la sutd din productie sid se atingd performante superioare
acestul nivel. De ssemenea, se va -actiona pentru ca unitétile eco-
nonice sé~gl adaptece mai rapid struciura productiei, calitates
acestela la cerintele pietei interne gi externe.

Din prezentarea facuti in docuuwentele de partid re-
sulli deosebit de c¢clar rolul pe care cerceivarea guiingificd gi teh-
nologicd 1l au in crogtercs nivelului calitiyii proceselor de pro-
duct{ie gl a produseclor. Inzcstrarca iandusiricl cu echipanente ten~

~

nologlce complexo, cu sistcme de procuchic rilexibile, fiabile,ca=

@

by icare, ale benefi-
ciorilor interni gi externi, congtituie un obieciiv esential al ac~
tivitdgii economice.

Utilizaroo produsgelor noi, aijloace de producyie ssu
bunuri materisle, de o cslitate superioarg, care agigurid o cregtere
g nivelului calitd{ii vieyii sociale, nccesitd insd gi o pregaétire
prealabild, deosebit de complexi, a fortelor de productle.

In documentele programatice elaborate de Congresul al
XIll-lea al Partidului Comunist Roudn referitor la calitatea fortei

de muncé, se aratdé cid: In cincinalul viitor, numdrul personalului
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muncitor va ajunge la 7,8 - 7,9 miliosne persoane, prin creerea
de noi locuri de munci#. Asligursrea necesarulul de cadre impune
formerea- profesionali e unul num@r de aproape 2 milioane-per-'
goane ... vor f£i prezdtiti peste 1l.200 mii muncitorli celifi-
cetl, tehnlcieni gi maigtrii gi 146 mii ingineri si elte cadre
de specisligti cu situwdii superioczare ... Progromele de perfec=-
tionare a pregitirii profesicncle vor cuprinde anuel circa 3
nilioane persoene,

Printr-o strinsi conlucrare a ectiviiétil de cer=
cetare gtlintificd gi tehnologici® cu o activitate continua de
perfectionare a fortelor de produc{ie, prin eleborares de pro-
greme gi m#surl concrete, adapiate pe domenii epecifice filecdrel
activitagi Iin parte, se va putea reeslizs edificarea noil socie-
tdt1l romdnesti,

l.2. Uneletconsideratii privind investigatiile
asupra fiabilitgfii si mentenabilitétil
pieselor gi subansamblelor din structura
echipamenteloxr complexe.

Cercetirile privind studiul pie}il, din ultimii
sni, au e?identiat citeva concepte cere vin sii defineamsci mal
Eomplet notiunee de "celitate totela", awxﬁpﬁe care se refera
.mai sles le:

-~ Aocentuarea ceracterului pile{il de "pistd & cumpdrdtorului”
ce urmare & cregterii nivelului de trai.

- Necesltstes produselor existente, sau a celor nou fabricate,
de o setisfece o gemd tot mei variatd de funotiuni in conformi-
tate cu cerintele "in diversificere" ale cumpérétorului.

- Cregterea nivelului competitivitiitil produselor pe pilstH, ce
urmare a faptululi c& producdtorii nu mai pot lus decizii de res-
pingere a unel strategli privitoere la cregteres nivelulul ca-
litdgil produselor. Necositatca de © produce competitiv face ca
ritmul de imbunidtitire e performanielor produselor oil creesci
mal repid decit costul fabricotiel produselor, obtinindu-se
nstfel efecte econorice carc permit deomvolierea pi lilrgires

proceselor de productie. In acelagi t{imp gradul de complexi-
tates produselor cregte.

In structure produselor sint cuprinse tot mei
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mul te ansambluri, subansambluri gi componcnie; calitatea execu~
tiei i a functionarii lor influenteazi In mod direct calitatea
produsului finit.
Illentinerea nivceluluil colitiyii produgelor necesi-
t4 urmdtoarele doud condiyii, Zua sicrs produ*ﬁtorului:
a

o
f
k-
*..h

- Asigurarea waul nivel winim Lmpus poaer oilitaiea produsu-

lui.
- Asigurarea unui program de mentenanyid preveniivd pentru produsul
in exploatare.

Tinind seama de faptul c¢a ansemblurile, subsnsamblu-

ol ~

rile gi reperele ce intra 1n structurs produselor au fiecare o anu-
mitd fiabilitate, gi c@8 In mcjoritaies cazurilor ele sint inseria-
te(exceptie de la aceasid reguld faoc doar repere, subansawbluri gi
angsambluri care intré in stiructurc unor produse de importantd vie
tald pentru viata gi activitatca owului), rczultd cd fisbilitatea
produselor ascade odatid cu crcgterca nuudrului elementelor din
structura unui produs finit.(5). In scopul men{inerii unui nivel
miniu, absolut necesar, pentru fiabilitatea totala e unui echipa-
ment complex, este necesarid elaborarea unui program de mentenantgé
preventiva care sd menyind parametrii functionali ai scestuia la
valoarea nouinald sau la valori spropiate de aceasta. Structura
programului, elementele sule componcnte diferd In functie de gra-
dul de complexitate al echipamentiuluil gi de fiabilitatea elemente=~

lor din structura sa.

e

Aprecierca costulul agctiiviiayii din siructurs unui
program de mentenantd este dificili, daotoriti lipsei unor date si-
pure, acumulete in exploatarea produsclor. Se iweniioneazid din li-
terotura de specialitate (4, 48, 56) ci la nivelul anului 1971,
cheltuielile peniru reparajie gi inuretirerca motcarelor Diesel,
peniru diverse clase de locomoiive se cifreazad la aproape 50 la
sutd din valosrea ini{iald a fondului fix.(#y 2¢)

Cheltuielile lcjate de reparatia motoarelor s=-su
reprezentat in figurid prin partea hajurati.

Ponderea cheltuiclilor de intretinere gi reparetie,
in totalul cheltuielilor, pentru cazul cutobuzelor urbane (%)
se prezinté ls nivelul anilor 1971 in figura 1l.l.b6 Se observd cd

nivelul cheltuielilor cu introtinerea gi reparatiile se ridici

La
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la o treime din valosrea creliviclilor totole,
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- Exploatarea echipcmentelor comploxe In conlormitave cu indicajiile
;i norwele de expioalare prevazuve dc proiectaniul produsului. EBEfec=
tuarea tuturor operatiilor, la timp, 1In conloruliaie cu indicatiile
prevadzute peniru echipawenie complexc, chiar dacd aceste operafii

au un caracter de control gl verificere, in vedcereca reducerii chel-
tulelilor logate de iuiobllizareca cchipcmonticlor.

- Pregidtirea personalului desiinat exploatarii echipamentelor complexe
din punct de vedere al posibilitiyilor do 3 efectua lucrarile de in-
tretinere gi reparatie.

Efectuarca corcctl gi la timp a intervenyiilor de
mentenantd corectivd are ca rozultat reducerea costurilor totale de
fobricafie gl cregierca duratei de utilizare a echipamontului (13,
14,21). Reduceroa cosiurilor o cavoregie In special economiilor rea=
lizagte ca urmare a prevenirii qpﬁﬂ?f. srodusclor aflate In exploa=-
tare, economii ecare reprozianitd ux oultivlu al costurilor de repara=-
il e defeofiunilor.

~

A~ 4
LavOIay

\

Economiile , Socveaniril aclocyiunilor, exnprima-
te le nivelul cosiurilor deo piroducyc ( ’Ev) a2 In giructura lor:

- costuri aferenic rcparirii defeciiunilcr cconogisite (C ) gl

~ costuri sferente opririi cchippreniului ccoaomiaive (C ), daca

po tine seama gl do ocosturile aforente mEzurilor de prevenire s de-

fectiunilor (Cp), economiile (Ep) se po+ scrie cu relagia (1.1)

mii lei
Ep =C.+C, - cp ( — ) (1.1)

Médsurile privind prevenireca dofectiunilor sint jus-
tificate numal dacd economiile datoratio provenirii defecfiunilor
aint pozitive (Ep > 0)

Picrderile datoriid opririi unor echipamente complexe
(4) se prezintié in -tabelul 1.1.

Tabelul 1.1.

2?% Denumirea echipamentului Pierderi D.M/zi
"1.1Centrala nucleara de putere 125.000
600 MW
2.|Bloc centrala de putero
340 MV 80.000
. | 'abricl de plLacl agloccrate 30. 000
4. |Instalatie petrochimica 30.000
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1.3. Obiectivele lucririi si directiile
" de cercetare
‘

Asigurares fiabilititii gi wentenabilitiyii
produselor complexe consiituie unul din ohiectivele priofitare in
proiectarea structurilor de productie. . ‘ '

Asigurarea unui zrad de flexibilitate mirit
nentru procesele tehnologice iupune ca o necesitate ssimilares 1In
fchricare 8 unor structuri de productie optiuwe In raport cu costu-
rile complete unitare ale obiectivelor fabricate; cregteres gra-
dului de flexibilitate iupune de ssewmenea cregteres vitezei de a-
sinilare a nollor produse cerute pe piati gi prin reducerea timpu-
lui de raspuns la cererile in diversificare ale beneficiarilor.

Eficienys economicZ a asimilaérii noilor struc-
turi tine seama in principal de doi factori: eficienta investigii-
lor necesare pentru asiﬁilare g1 eficiente sub aspectul comertului
exterior; relatiile de 6alcul 51 apreciere a eficienteili economice
in cazul celor doi factori sint consemnate in literatura de specia-
litate (55,57).

-—

Se impune ca o necesitate studierea posibiliti-
tilor de & orgeniza tehnologia de intretinere si reparare & siste-
melor complexe. Aceasta deoarece, o datd cu cregsterea gradului de
complexitate al echipamentelor disponibilitatea lor scade.

Cregleres disponibilit&til produselor complexe
constituie obiectivul urmdrit atit in etapas de proiectare-conceptie
cit g1 iIn perioade de exploatere a produsului coamplex.

In etapa de proiecture -~ concepi{ie se iumpune
ssigurarea produselor cu componente cit mai fisbile, precum gi ele=
borarea unui progrew de intretinere si reparatii cit mai detaliat.
Prin aceste miisuri se reduc cheltuielile suplimenture legete de in-
locuircu plesdor neflablle precuw i o cheltuicelilor necepitate de
stnfionare in repurvfie v echipumcnielor pe o perioasdii de timp woi
indelungati,

In explooiore disponibilitateu ue pouste soi-ruru
prin reduceres la uinia o $i:piler de Intrerupere in funcflonare «
produselor prin aﬁlicarea unor ternologii de reparsiie initizl uvte-
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uilite, prin asigurarea picseclor de schinb pentru subunsauwbluri ssu
plicur cu fisbiliitste redusd, prin utilizorea unui personul califlcat
specializat in sctivitid§i de intretinere gi reparatii.

La noi in far#, stanczrdcle, actele normaiive ela—
borate cu caracter de lege Lin cezgc dc cole prezentsie.

lletodologia dec sitclilire o nivelului fiabilisédglii
sentenabilititii gi disponibilit€fii unui produs couplex este wail
puiin studiati. iceasta din cauzi ci pentru fiecsre produs coiiplex
in parte se impune elaborarec unui prograa de intreyinere g¢i repsrc-
yie individual.

In lucrarea de fe{i se propune c¢a uan priu obiectiv:
insuyirea unui prograw de inireyinere preveativi pentru echipamenve
co.iplexe gi peniru sistetie de preclucrire couplese.

1

lietodologia uriiriid sre lc Baezd indicayiile gi

prescripgiile date de stcndardele In vigocre privind fiebilitstes,:ente-

nobilitatez gi disponibilitsies produselor (74,75,76,77,78,79,50,11),
prevederile legislayiei in vigoare privind nocul de abordare a noiyiu-
nii de caslitate pentru un produs couwplex (&5%,89,90,91,92,93,94,95,96,
97), precun gi studiile, cerceiéirile proprii, finslizate prin lucriri
gl contracte cu diferi$i beneficisri, pe linia cregterii nivelului
disponibilititii echipamentelor couplexe.

In lucrare s—-a abordst probltema studiului disponibi-
litiyii unor echipamente complexe de tipul wmotoarelor Diesel, Aici,
un rol deosebit il su progranele de incercidri ce se efeciueazid pentru
fiecare motor in parte, inainte de a fi transuis beneficiarilor;toto-
datd, se impune elaborarea unui program de mentenan}d preventivi,
prin care heneficiarul s& fie instruit peniru a reduce duratele de
stationare dotorate intreruperilor accidentele. Am evidentiat fapiul
cd faectorii deosebit de importanti,ce trebuie luasti in considerare
la acest capitol sint:structura sistemului complex, costurile legate
de uciivitdafile de mentenantd preventivi, costurile lezate de inves=-
tiglu neccessridl sgimilirii sistewulud.

Un gl doiles ouiectiv «l seuei de doctorav 1n cons-~
titulc elsborerea unor cercetiiri priviand acigurarea fiabilititii unor
cuple cinematice din structurs unor echips:uiente complexe ce lucrecszd
in regiauri de solicitare intensivii.

' S=au efectuat cercctiiri pentru cuple cinematice .
de transletle care intri In structur: echipamentelor complexe cs
robo{l industrisli gi locowotive Dicsel.

Cercetlrile se referi 1s elaboraree unor golutii
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tehnice nol pentru diverse tipuri de cuple precum si la alegeres
pertenerilor in contact pentru diverse tipuri de cuple cinematice.

Studiile efectuate au avut in vedere evolufia
procesulul de uzere a partenerilor in contact, precum gi relatie
disponibilitate - sistem de frecare-uzare pentru echipamentele
coqplexe.

Tinind seama de structura sistemelor de. prelucra-
re complexe in lucrare se prezintd solutli peniru cresterea disponibi-
1ita{ii sistemelor de prelucrare complexe. Solutlile prezentate
gint analizate gi din punct de vedere al eficientei economice rea-
lizate In urma apliciirii lor.

In lucrare se mai prezinti rezultatele obtinute
pe cale experimentald privitor la partenerii in contact pentru
cuplele cinematice de %transletie. S=-au proiectat i conceput
doud standuri pentru determinarea fiabilit#tii elementelor din
structura echipamentelor couplexe. Ele sint cuprinse in dotares
laboratorulul pentru studiul fisbilititii produselor din cadrul
facultitii de mecanici a Institutului politehnic "Traian Vuia"
din Tiwigoera.

Pe baza studiilor gi cercetarilor prezentate in
tezfl 91 tinind seeme de prevederile legale privind cresterea nive-
lulu) celitédtil produselor complexe, In cadrul laboratorulul se
vor extinde cercetfrile privind problemele lesate direct de cali-

tatea proceselor de proiectere produse noi gi proiectarea tehnolo-
ziilor noi.
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CAPITOLUL 2

COXSIDERATII PRIVIND RTLATIA UZURA-DISPONIBILITATE
IN ANALIZA PRCCUCELOR DE INTRETINERE SI REPARARE

A ECHIPAMENTELOR CCLiPLE}

2.1, Sistemul frecare = uzare

14
]
2
3
i |
M
I
]
+
)
w
(&
0
>
i3
[V o
e
Q
[% o
ot d
'3
ct
H

v e nieeds in mlscare re=-
lativd & urel cuple ¢lremasizs> Iin siructiuvra unud echipament
complex, ajpere o forxrsll ezre nec onune migedril, deruvmiti fortd
de frecare (TF.).

Reznltaiul actiunii continue a fortel de frecare
11l constituie cregterea rezistenteli la deplesere a pieselor gi
uzure suprafeielor In contact.

rivit in 2nsamblul sZu, procesul de frecare-uzare
este un proces complex, care ere in structurs se urmitoarel.
elenente:
- Zlemente le intrare: Sarcinz (X) ce actiorneazi la contactul
celor doud supraofete In migcare relativd una fa4d de ceslalt™.

[
Sn poz

Nsp :[

Viveze
fete in contect.

Paremetrii lichidulul de ricire-ungere, deci proce-

aul este conglder~{ un proces "~ frecere limit%, fluidi seu
mixt &,

-~ Llemente sle gistemulud: Starec ¢~ or doud suprafete in con-
tact. Prin termenul "siare" se intelese felul ciplel de frecare

~

gl felul partenerilo~ In contoct direcct.

- Zlementele de icoirc : orta de frocore (Ff)

53

e exnri~a n»in gaprcine nominald specificéh:

b

a)

f

2
— e

g8

~ 3

Uzura = exprimatd prin perametrii cuere
tificabill: intansiinten de uzore (1), ~0eficinsniul de frecnre

w
(o)

v) ée deplasare reletivd e celor doud suprs-
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Cildura rezultati din procesul de frecare
(Q) ‘

Grafic, structura sistemului este prezentata in
figura 2.1.

('ELEMENTE DE mmms\ ( ELEMENTELS szars:-/uw/‘} | ELemente ve repine \
, .
-N {N}P) -FELUL CUPLE! DE - Fr
-V FRECARE -Tu (g, )
- PARAMETRII LICHIDULU/ -FELUL PARTENERILOR
DE RACIRE - UNGERE IN CONTACT Q— ;“fg;’:ﬁ; fsfq )
A )
A Iy t '
_ v U | j
ciMpP DE
TEMPERATURA
Fig.2.1

Aga cum ge observd din figurd, ca urmare a acumuldrii
gi a transferului de caldurd se va stabili un cimp de temperatura
care va influenta functionarca cuplei do frecsre i a parametrilor
lichidului de récire-ungere. Ifecicle directe ale cimpului de tem-
peraturd duc la modificiri ale parametrilor in contact din punct
de vedere a structurii materialului gi dia punct de vedere a wari-
mil suprefetel de contact. Licdificindu-se suprafata de contact se
modificd sarcina normald spccifici (HSD) ca g3 componentd a lui
(N). Aceasta constituie react{ia invresi de autoreglare a sistemului.

Modificindu-se sarcine rormald specificd, se modifi-
cd valoares foryeli de frecare (F,), coeficientul de frecare (.4g)
gl activitatea de acumulare gi transfer de cildurd (Q). Se poate
deci considers cd intre forta de frecare (Fp) gi coeficientul de
frecare (_4,,) existd o relajie de foruma:

At f’[rf. . (t)] (2.1)

BUPT



In cazul frecirii uscate in absen{a lichidulul de
récire, cimpul de temperaturi influengeezi puternic elemeniele
sistemulul, putind duce chiar la modificarea geometriei cupleil
de frecere.

Ccupla de frecare (41, 54) ca gi element de bazd
a sistemului, se definegte ca fiind ensamblul a doud sau mei
multe corpuri in contact stouse unel migcérl reletive de slune~
care, rostogolire, pivotare ssu o combina}lie a scestora. In
general o cupld esigurd o leg¥turi intre doud elemente mobile
din structura wnmui ansamblu sau subansamblu.

'Pentru lucriri de iribologie s-a propus gi s-a
utilizet o clasificare a2 cuplelor de frecare cu patru clase,
evind cs gi criteril: tipul coniscielor gi numdirul contactelor
aparente sau nominsle; conform ecestel clasificiri structure
celor 4 clase este: (54)

- Clasa I - contacte pe virfurl, oilindrii in--
crucisati, cuple instalatieil cu patfﬁ bile, ralmenti cu bine.

- Clasa II -~ legire pentru cujite de tipul: ci-
lindril cu sxe paralele, cupla bucgi-plan (TIMKEN), cuple cemi-
techet, cupla cu patru role, cupla tip taler, angrenej cilin-
dric cu danturé dreapta.

- Clasa III ~ cuple de tip fus=-cuzinet(Amsler),
piston=-cilindru, gurub piuliti,

- Clasa IV - cuple eilindru~disc, paralelipiped-
plen, 2 epruvete inelare, shicde] de translatie cu profil A

- Incedrarea cuplei de frecare fn une din clesele

prezentete influenteazi comportares intregulul sisiem, stunci
cind pe snalizeazd modul de functionsre al lul atit in condi-
t11le de lucru concrete, cit $i fn conditiile de leborator,

Caracterul suprafetei cuplelor depinde de: mate-
rlalul din care sint constituitl psrtenerii &n contact; tehno-
logia de prelucrare a fiecfrul partener; miirimea arlel reale de
oontact; dacld pentru primii doi factori se pot de informetid
preclse, determinares ariel recale de contact se poate face mai
greu, deoerece sub actiunee sarcinii (N), contactul cuplelor
de frecare, considerat static delimiteazi urmitoarele trei
tipurl de arii (29, 48) :

- Aria nominsli (An ) definit¥ de geometria de contur e
corpului mei mic.
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- Aria eparentd (A ) definitd ca suma ariilor de contact formate
de ondulagiile provenite din prelucrare.
- Aria reald de contact (Ar) defiritéd de suwa microsuprafeyelor de

contact ale asperitdfilor. Prin ea se transmite de fapt forya de apé~

gsare normald.

In functie de tipul cuplei de frecare, intre
‘cele doud tipuri de arii exista relagiile:
A, = Aa = Ar - peniru cuple de clasa I-a ;'

Ay = A, > Ar - pentru cuple de clasa II-ar

A 2 4 24, - pentru cuple de clasa III gi IV-a.

Modelarea {tipurilor de arii prezentaile are o
importantd deosebitd pentru proiectaniul unui produs, deosrece prin
aceasts el poate determina nivelul maxiz admisibil al Jjocurilor
din cupla de frecare, coniriduind prin aceasta la intocmirea unui
progrem de mentenantd preventivi cire, la rindul.sdu duce la creg-
terea duratel de iiaté gi a siguraayei in fuacyionare a produsului.

2.2, Toorii claborate cu privire la procesul
de uzare

- In cadrul acectul subcapltol se fac referiri
la fenomenul frecarii uscate, acesta fiind intilnit mai frecvent
In luorares de faji. |

Terminologia utilizatd tine seame de prevederi-

le standaerdelor in vigoarc(74,75,76,77,78,79,80,81) in conformita=-
te cu care s-au definit:
- Uzeree oste procesul ce are loc in wmua frecirli a doud supre=-
fete in oontact.
- Uzura este produsul, rczultaiul coacret al procesului de uzare;
se poate epreoia prin viteza de uzare (Vy) si prin intensitates de

uzare (Iu)'

Viteza de uzare (Vu) se definegte ca gi canti-
tatea do waterial indepdrtatd, in procosul de uzare, dupid o ord
de functionare, la suprafetele in contact a unei cuple de frecare.
Se mdsoard in mg/h sau m/h.

Intengitatea de uzare (Iu) se definegte prin
cantitetea de materiel indepértatd dupd un km de drum parcurs de
cele dou¥ suprafete in contact;
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se misoarid in mg/kxm ssu  o/ka. -
- Siguranta in functionare 2 wnul echipament complex
este datd de capacitatea sistemului de s functiona fird defec~
tiuni fn decursul unui intervel de timp, In enumite conditii
date.

Fenomenul freciirii uscate a Hhat observat odaté
cu primele realizari tehnice 2le omulul. Teoriile care s-au
elaborat au ciutat s& explice fenomenul uzurii prin prisme cu-
nogtintelor acumulate »ind in momentul elaborérii teoriei res-
pective.

0 enumerare a acestor teorii (35, 47, 53, 54)
se referila: 3
- Teoris mecenicZ = conform cireie forfele de frecare apar in
procesul functionirii ummi echinament, ce rezultet el unei
energli cheltuite pentru a depigi gi e escalede microasperitétile;
microsperitéfile f£iind rezultatul prelucriirii tehnologice a su-
prafetelor in contact, Conform acestel teorii, la nivel micro-~
scopic, esperitédtile celor dound suprafete in contact se vor
intrepétrunde (fig.2.2). Tortele de frecare (Fp) eu valori cere
depind de valoerea fortel
normale de epasare (N) ampli-
ficatd cu un coeficient, care
la rindul siu, tine seama de
energis necesarz pentru de-
pédgirea impuritétilor.

- Teoria adeziunii moleculere=
conform careia forta de freca-
r= are valorili ce depind de
midrimea forgelor intersctiunii
noleculare gl e suprefefelor
corpurilor respectiv, Elabo-
Fig.2.2 rarea acecstel teorii a ple-

cnt de la ideea cit miriwen
fortel de frecare nu depinde de rusozitates suprafetelor.
- Teorie puntilor de sudurd (2 microjonctiunilor) - conform
clrele forte de frecere ce datcreazi fortel necesare pentru
ruperee punillor de sudurd, cc se formerzil in principal,de-
toritd intersctiunilor -moleculsre, la temperaturi ridicate
in punctele de con‘act.
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-~ Toorie deformirii clasiico gi plastico - conform clirelo foryao
de frecare apare lo douid gsuprafete Sn migcaro releiivil ce rezul-
tat 8l enorgiel consumate poniru delormorea asperititilor (de-
formotle elasticii, deformatiio plactici cou oubolo tipuri do de-
formatie) le contuciul cu cuprafatzs conjusati.

Teorio wixtit privind frecorco - cornulceri ol foryo da frecare
apare datoritd Invingerii foryclor cde adereanti dintre suprafete
cit gl datoriti escolodiirii microasperitl ;i*or in contoct, Aceate
douidl fenomene so soldenzi cu Cisirusercs cocuiunii woleculare
din structura proeminentelor (In cozul eunrafetelor rugoase) sau
o coeziunil moleculare a ambélor szuprafetc netcde in contect.
~ Teoria energeticd - elaborati msi rcecent - {ine soama de faptul
¢d in procesul de frecare a doul sudralcie, cnersgia trece de le
o suprafatd la alte prin cusnic d¢ crergic care produc gi trans-

L |

fer de material gi pariicolce de uwmui.
0 varionti a ceccotcl %oorli o constituie teorie

electrostatic a frecirii arin core uo

electroni de pe o suprafati do 7

%inerea unei diferenfe de poienyiol ¢

ercazi tranaforul de

o &

P

slva, creerca gl men-
ceivriec (fig.2.3).
in succinta prezentate a

(oL
t

(:) &Al Fe aceator teorii privind pro=-
+ ——
}+ s+ cecul de freoccro-uzare se
4 constatl ¢id ol este un
//A ;;/ procos complex a cdrul
, » » >
caracterisciici depind de
PMp.2.3 forua cuprafcfelor in con=-

tact, de siructure gl com-
pozitie ohimioii @ celor douill cuprafecie in contact, do mirlueu
rugozitétilor celor doull gsuprafofo In coaluci, do calitutoo
materialelor din cere se confocjioncazl cuprefotole in contact,
de tratementul termic aplicot suprofcjclor In contoct(61,62,63)
lorie do frecare cc apare in procou poulo fi ocon=
8lderat¥ oa rezultatul inicractiunii forjelor ncoosaroc pontrus
forfocores eventuolelor microjonciiuni la uicroosperitiifile
fEOtOIului mai dur; oliberoren produsclor aurozive co oo formoo-
i in msonole de contoct a sunrulololor, produccrov doforwuiiilor

-

;looole plastico cou élasticc, “avinzorses Znterocfiunii molecue
lare o mdcrosuprofetelor in coniact Cirechi, weRyinareo uned 67
kdiroren,}e de 00‘!","“.1 ~9 "\‘..“ L AR T w " :

5({ .

A
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0 datd cu cregtereca gradulul de complexitate a
echipamentelor nuniérul cuplclor de frecare cregie; sint semna-
late velori in cregtere alc feortelor de frecare. Invingeres

K

2 e X

acestor forite de frecare necesgita consumuri energetice, mate-
riale gi valorice deocchit cde importante,

Vorbind despre eforiurile ce trebule fécute
in asceastd directie ¢
"0 atentle deosebiil
in bune conditii a repa
lejelor gi insvalatiiloc

ovaricul Nicolae Ceausescu srita (3):
trabuvic zcordati realizdrii la timp g1
rayillor, intreyineril wmaginilor, uti-
r niegelor de schlmb ne=-

63
¢
I
I
F4
[
'J

cegare",
vhlicate (36, 56) evidentiszid

se in scopul aplicéarii

Datele sra*iciice
‘faptul cd sume imnorionic alo
la scerd industrial® 2z rezul4atelor cercetfirilor privind
frecarea, uwngerea ¢ vzerco, Tn Univnea Sovietici se aprecia
Inch le nivelul anilex» 12Fc ¢ In aceostd directie 1gl des-
fagoard activitatea peste un milion de ocameni ail muncii; in

R,S.Cehoslovacia sc apreciczi la circa 3 mili.rde coroane, la

A

nivelul enilor 1970, vcloarca cconomiilor anuale provenite
din eplicerea cercetisrilor nrivind frecarea, ungerea gi vuza-
rea, iar in S.U. A. se aprecizci ¢ anval ge deterioreaszd da -
magini,

Datele prezentat pledeazd pentru cunoesterea

cit mal In deteliun 2 zistenmului frecere~uzere, cunocasterea
modulul de coabatere a3 fe
le genereanzd.

nemenelor regative pe core acests

2.3, Clagificerea uzurilor

Prorecvl Co
n migcere reletlvi ore o

- piexdnres £ energic <ud formi de caldurd el

= uzagrea = desprinderea de materlal, modificares
geometriel gl stirii iritlale o svorofcetelor in contoct.

Necesitatea cunoagierii evolutiel fenomenuluil
complex de frecsre-uzuri-urgerec a genernt co o primii necesi-
tate clesificeree tipurilor de unuri obgervate in practica,
clesificare ce sre la bazd mai multd poremetrii, dinire cere
doi sint mei importanii:
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- agpoctul suproletclor In coatact; )

- gradul de deteriorarc cl suprafetelor in contact,
analizat comparativ cu o sicre inijizl& a suprafeyelor in contect.
| In literatura de speciaslitate (14, 29, 35, 56) se

acceptd clagificarea propusi de P.T.Barwell in 1957 privitor la
urmiétoarele patru tipuri fundomentale de uzuri, care pot gpare
atit la frecarea uscatid cit gi Ir presenta lubrifiantilor:

- uzarea de aderentd,

- uzerea de abraziune,

- uzarea de oboscald,

- uzarea de coroziune,

Degi clasificarca esie accepiatf, in practicid, aces-
te patru tipuri de uzuri se intilnesc seperat, numai In cazuri
speciale.

Dupd alti cercetdiori procesul de uzurd este influen-

tat in special de fenomenelo mecanice; tipul caracterigtic scestel
clase de fenomene este usarca de sbrsziuns. Dar, a considera cid
pe parcursul infregii periocade de furctionare a unei cuple sau
articulatii, uzarea de abraziune este fenomenul singular ce apare,

conatituie o imagine fals# deocarece accai fenocuen are o intensita=-

te ware, dar dureazi putin timp, dupi care apare,in proportii.din
ce in ce mai mari,uzarea de adeziurec.

Uzarea de adeciune estic »rccesul co are loc prin
sudarea gl apol ruperea pun{ilor formate inire microzonele 1in
contact; se caracterizeaz& printr-un coclicient de frecare ridi-
cat gi o veloare ridicatd a intencitatii de uzare.

Din punct de vedere al evolutiei procesului de uzare
in tiwp, l8 un echipament complex, se¢ deoscbesc urmdtoarele
tipuri de uzuri:

- Initiel, in perioada de rodaj {periocsds 0 =- ta), utilajul este
supus uneli uzuri pronuntstc; In accesti perioadi, viteze de uzare
varlezd, conditiile suprafefclor ia coxiaci se uodifici, ele
putindu-se stebiliza inopre pariea iinalié 3 perioadei.

- Pericada stabilé de functionsre a echipamentului (periocada
to-tb) -~ in care uzura evolueazé foarte Incet in timp, Aceasta
constitule perioads de viatéd utiléd a echipamentului.

- Perioeda uzurilor pronuntate (pentru valori ale lui t > ty)
care apar datoritd deterioririi rapide a suprafetelor in contact
direct.
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Reprezentind grafic variatie vitezel de uzare (Vu)

fn timp (t) po obfin~ firura 2.4. In figurd gc obporvi cidl V
corespunde momentului de uzuri limiti, peste cere este inter-
zisd functlonarea echipamentului corespunzidtor momentului by
functionares echipamertului rpu mai inregistreazé domenii sta-

bile;,apor gocurl in funciionere, preclziile iIn func{lonaro se
reduc.

I

m

VL[E%EJ Pentru efectuareo
I- UZURAINHU%A(RODA ) calculelor matenn—
E UZURA NORMALA N

,"Jﬁgﬁf”’;D vent reprezentarea
A r NPT
;;?T-zf . : = liniara (VM) pentru
' —
1 L ! | care pe poate scrie

y ! ~L t{ore) ,
tq th rela%ia (2.2):
F%}Elé.
w = Kot (2.2)
K = coeficlent ce tine zeama de intensitatea uzuril echipsmen-
tului.

Pentra vn rever 2 (4 = 1,2 ,.. n) din structura
unul echipsment complex, viiezz de nzare medie (VMi) ge poate
scrie (2.3)

Vyy = Ky - % (2.3)

in care:
Ky = coeficlent ce {ine seama de intensitetea uzuril reperu-
lui 1 din structure echipamentului. -

Tinind sroma de modul in care are loc uzerea, se
pot deosebit (48)

~ izares blindd (Wild e~r) la core suprafetele
netede gi sint protejiot

il rinin relstiv
¢ de straturl dn oxid ce se produec in

timpul frecirii; uvaura consil In particole mici de oxizi(de

et

citeva sute de Angstromi sen =2l pu%in);

- Hzoren_scverd ~ 1a care contactul Intre cele doudl suprafete

este metalic (f&rd sirat Iniermedior de oxizi), iler suprafete-

le sint puternic rizate. Periizolele diglocate depd@gesc ca
mirime o fraciiune fa mflimn

o+
I

ra ‘prezentatd in figuri,
vL 1 __‘fff%:::j se utilizeazi frec =
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figv.ro

Aperitle uzdril blinde ssu severe este conditiona-

it& de varlatie sarcinii specifice ¢ 99; ) Zn procesul de functio-

!"1'“

mere a echipzmentului. In figura 2.5 ecte redatl verietis intensi-
!ptii de uzore(cmB/cm)ln funciie de varistia sarcinii onpeccifice

anlicate (cdaX) pentru

[Illf ‘ mal multe coubinetil
8,8 \
VITI0 / ' de m 1 ‘
= material
Sl X
7 ! Verlajyie intensiti-
l
108 B tii de uzare (I )
T - = % (cm /cm) pentru di-
=~ § i - ferite meterisle, &=
E : ! _: .
S od >4 R coperd un domeniu de
- ’ ¢ : T
5 Ei | | ; varlatie in vnlosre
.‘( t o
n Jo ) - i P de 1/loo.0c0, in
i ' !
< / | | ; | vimp ce coeficlentid
< | | - ; de Zrecare corenpun-
2 | 3 zitori veriazi in
™ i i 11
: . imitele 2 ~ 5, In
Jersing daN | cobernl 2.1
, a -
| 0 o abelul 2.1 se pre

zintd rezultotele
Flg.2.5 exprrimentale pentru
velori ele sarcinil de o,4 doll gl

-
“x

B

vk

g

ca luc™ 0,2 /5.

W

Concluzille =rivin? 2luwn £l vorlaotie uzuril eu fos?
urnirite gi confirmete ¢i prir retnds irccorilor redliosctivi.

+

In afera celor 4 tipuri fundomentale clesicoe de
procese de uzare, in practicd se mci intilnesc:

~ uzura de 1mpact,

-~ imprimerea sferici (brinelsres),

~ uzura de cevitajle,

- zgirierea,

- eroziunee,

- uzurs datori*® erorliunil elactrice,

0 analizd mai pientt 2 =odulvi In core me produc
aceste fenomene precum gi a modulvl In core ele se menifestd, ne
| poeibilitetes de la le Incadra &

continuere se vor prozents cltew

e uzura,

S |
2
'3
w

din fovrmele cloclcee.

3]
-
(%]
«»
[} ]

recnre gocate foree
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TABELUL 2.l.

Corelatis dintre Iu,_,&,ak si k pentru unele materiale

Cuple de frecare (material) (Intensitatea |Coeficient k

{ Inel Stif+ uzdrii I, de frecsre

PDtel moale Otel moale 1570 0,55...0,70 7,.0.10_3

Alomi CuPb6o  |Alami cu Phdo| 240 0,22...0,26 | 6,0.10™"
Teflon 20 0,16...0,20 0,5.10_5

Otel de scule Stelit 3,2 0,50,..0,70 '5,.‘5.10—'5

tratat Otel feritic ' -5
inoxidabil 2,7 0,48...0,58 |1,7.10
Tolietilend | o,3 0,60...0,70 |1,3.107(

Cerburd de Carburd de o 6

Wolfrem Wolfram 0,02 0,30...0,40 |1l,0.1l0

Uzura de impaect este frecvent intilnitad la morile
cu clocene (72), unde detorit& ciocnirilor repetate, pe supra-
fetele de lucru se formeazad cratere. Intensitetea procesului de
uzare depinde de natura masteriolelor utilizete gl de mi3rimes
impulsului. |

-Viteza de uzare[ds/dt] in timp, se poate exprims
cu relatia (2.4).

%% = C.m.Vv in care: (2.4)

C = coeflclent ce f{ine seama de caracteristicile materieslului
de médcinet, gradul lui de miruntire, rezistents le uzuri.

v = vitezs de lmpact definitd ca o diferenti: V-V in ocare:

vy = viteza materliclului de micinaet in momentul clocnirii,

Vv, = viteze orgamulul activ In momentul impectului,

m ~ mese materialului supus micinirii,

mv ~ mirimea impulsului in momecntul contactului,

It - viteza de uzare,

‘ Reactlunea materialului cere va produce uzuras
va £1 (N) (2.5):

K=n.%5%amo (2.5)

Tinind seame ¢ vi‘tazg da “rapa mad Puatnda o

BUPT



de duritatea organului aotiv, relafia vitezeli de uzare ( %% )_

devine (2.6):

L4

%% o C.m.v (2.6) sau mai precis (2.7)
ds C.ill,V

- T Hp_-~ 4 (HB-H 4) (21
in care:
]3- ooefiolent ce tlne socama de forma suprafetel de ocontact a
orgenulul activ '
HB, - dﬁritatéa init%alﬁ a organ@lui activ exprimetd In unitéti
Brinel :
HB  ~ duritates final® (in momentul udsurdrii a organului activ
exprimatéd In unitagi Brinel
Imprimarea sfericé (brinelarea) - apare in mod spe-
cial in lagérele cu frecare de rostogolire supuse unor forte
wari, concentrate. Deformerea cé&ilor de rulare are loc in mo-
mentul repausului echipamentului.
Uzura de cavitatie este o formad de uzurd superficia-
14 prin oboseald, fiind caracterizatd prin ciupituri gi eroziuni
(deci o uzurd wmecanicid), care pot avansa in structura de rezis-
tentd 8 organulul solicitat, producind slabirea secjiunilor ori-

tice. Uzura se produce iIn prezenta mediului lichid vehiculat cu
viteze mari.

Zgirierea este o formd de uzuri abraziva ce apare
atunci cind le contactul a dou@ suprafete apar impuritati a ci-

ror duritate o egaleazi sau depdgegte pe cea a suprafetelor in
contact. ‘

Eroziunea este tot o form& e uzurii abrazive ce apa-
re in zone de actiune a unui jet de fluid continind particole
abrazive (Instelatil de alimentare sub presiune, pentru diverse
tipurl de wmotoere). Dacd se reugegte dirijarea procesului. de
eroziune gl mentinerea lul intre anumiti parametrii stabili, se

pot elabore procese tehnologice de prelucrare prin eroziune elec=—
trodinamicd.

Uzura: datoritd eroziunii electrice apare la suprafe-
tele supuse unor descirodri electrice (electrozii bujiilor,contac-

tele scumulatoarelor etc); 81 in acest caz daci ge reugegte dirijarec
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procesulul de eroziune gl menyineres lul intre snumite limite
ge pot elabors tehnologii de prelucrare prin eroziune electricd.

2.4. Relajia "disponibilitate-sistem de frecere-
uzare”pentru echipeamente complexe

Un echipament complex poate f£fi considerat cs o
reuniune de subsistemecu grad de complexitate diferit, & ciror
functionare este corelat@ in scopul asigurdril unul obiectiv
final prestabilit.

In structura echipameniului complex, nivelul so=-
licitéirilor ce apar In cadrul fiecirul sistem este diferit,
accent deosebit punindu-se pc elementele componente ale siste-

mzlul frecare-uzare,

Atingerea unui anumit nivel a :parametrilor sis-
temulul de frecere-uzarc face ca intregul sistem si treacd din
starea de “functionare" iIn stares “defectid" producindu-se iegi-
ree din funct{iune a echipamentulul complex.

Elementele componente ale sgistesului de frecare-
uzere se pot afle In una din aceste doud stiri:

-~ stares de functionare sau

-~ gtarea defecti

Dacé se considers . mirimile elementelor de le~
gire ale sistemulul frecere-uzare
- forte de frecare Fy; (i=1;2 ... n, velori succesive sle lui
- Py)

- cildure scumulatii-gi transferetf mediunlul exterior elstemu-
lui QJ(J=1.2,3 +ee n) = misuriitori succesive ale cantitiégil
de odldurd degajatd de proces ; ele se pot cuantifice mate-

matio sub forms unul parsmetru generalizat (w); expresis aneli=-

ticl & ecestul perametru poste f£i scrisi:

v CFp(t) 5 Qu(8)] (2.8)

Pe parcursul func{ionirili echipsmentului complex

anérimea psremetrului (VW) se modifici cu valoarea (AW), care
reprezintd suma velorii e doi termeni:

_ A/ = AW"’AW' in care (2,9)

AW' = represzintf o variatie reversibild determinst¥ de ectli-
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unea factorilor externi gi )
Aw"~ reprezinii o variaiie ireversibild dstioratd proceselor
diundtoare (oboseald, uzuri,imbitrinire ctc).

Valorile celor doi tcracni sc¢ pot aprecia, finind
seama céd 1In intervalul de iimp de fuactionare (O;to), actiunes
factorilor care conditioneazid functionarea echipamentului complex
este aleatoare:

AW'=Z Z 0¥ 0% AQ.+Z 0P ..

i=l J=1 0%~ 99 J e 9y
gi (2.10)
n t4]

E © 9 3

Aw= S S 14 [ai(t) + a—b—eg_ - 4 by ] dt  (2.11)
izl o ITgit 5= ¢4

§ dP,.
in care: 8.(t) =-—1IFJL—— reprczintd viteza de variatie, in

tiwp, @ proceselor ireversibile a parametrilor Ffi’ in
conditii normale de functionare;
8 - este o miriwe aleatoarc coniinud,

Modificiirile reversibile dc tipulAW' sle elemen-
telor de iegire ale sisteauluil duc 1lc wedilicarca elementelor de
intrare gi ale elemontelor sistexului prozriu-zis, deci ele de-
teruing ptabilitatea sistewului.

Wodificirile ireversibile, acuwulindu-se in tiwmp,
duc le reducerea sigurantei in functionarec a sistemului gi in
final 1las defectarea lui; aceasti grupi de fsciori determinéd dura-
bilitatea sistenului.

Tinind seama de ncdefectarca gi asigurarea unei
sigurante 1n functionare a unui sistenm couplex, iegirea din func=-
tiune @ acestuls poate fi anslizatid din doud puncte de vedere:

a) Al aparitiei defectiunilor accidentale. Peantru trecerea din
starea "defectd" in starea "in functiune" cste necesard repara=-

rea ssu inloouirea unui subansamblu, stbsistex sau element dete=
riorat,
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b) Al sciderli preciziel gi sigurentel in functionsre datorité
eparitiei fenomenelor de uzurd progresivé; punereca in staree
"fn functiune" a echipamentului complex se face prin regleje
intermitente, prin utilizarea pieselor de schimb din stocul

de piese de schimh previdzut de proiectent.

N Cu cit echipamentul este mai complex cu atit se
impune mal pregnent necesitatea de a prevedea, inca din feze
de prolect:

-~ subansamblurile, subsistemele sau elementele care au duratid
de vietiZ mai redus:i;

-~ programul de intrefinere si reparatil pentru echlpament;

- gtocul de plese de schimb sau de rezervid.

Utilizetorli (ssu utilizatorunl) echipamentelor
complexe au sarcine de a asigure regimurl de functionare confor=
me cu prevederile ciriilor tchnice zi de & reduce duretele de
intrerupere in functionare. Acestea constitule oblectivele
intretinerii preventive (4, 21). Ea are drept scop elaborerea

unor tehnici gi activitiyi destinate impiedicirii aparitiel
gau reducerii uzurilor, mentinerii echipamentului in bund ste-
re de functionare, precum gi evitarea aparitiel Intreruperilor
accildentale. Pentru productil de serie mare seu mesi, pentru
echipamente complexe, se pot elabora programe de intretinere
preventivd = prin cere si ce asigure un optim atit in consu~
mul de plese de schimb c¢it gi in apreclerea momentului exact
de schimbere a subansamblelor uzste.

In activitatee de intref{inere preventivd nmu tre-
bule neglijatd nici influenta factorului umen. Principelele
elemente ce trebuie luate iIn considerare pentru ectivitatea de
intretinere preventivi la fectorul umen sint:

= nivelul de calificare;
= nivelul de instruire (pregitirees gl perfectio-
nerea in domeniul reparatiilor);
- modul fn care respectd diseipline in general
g1 disciplire de reperasfili in specisl;
~ experients cipétatd pe parcursul asnilor in ec~

tivitetea de reparstii, cumulati cu autoritatee cipitatd in acest
timp,
i ~ aptitudinile pedegogice gi spiritul de echipd

de oere d¥ dovedd pe parcursul activitd{ii depuse.
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In literaturd se aratd ¢ in S.U.A 61l% din intre-
prinderi nu au prograue de pregatire pentru cadrele de intretine-

rea.

Lipsa unor programe de instruire a personalulul
care si se ocupe de pariiculariiiijile activitafil de intretine=-

re pot duce la cheltuieli de exploaiare suplimentare, care de
wmulte ori nu sint de neglijat (4, 4o, 41).

Pentru produgce complexe (moioore navale) firmele
producdtoare au obligatia prin prevederile siasbilite la nivel
international si elaboreze programe in detaliu pentru activi- -
tdtile de intretinere preventivid (83,84,85,86) structura unui
asemenea program va fi prezentatd 1In capitolul IV.

2.5. Consideretii privind evidenta urmdririi uzu-
rilor pentru echipamentc cowplexe

Urwdarirea moduluid de comporsarc & echipamentelor
in functiune estie unul din obiectivele activitigii de control
tehnic de calitate.

Pentru produse siuple, cu grad de complexitate
redus gi care se realizeszad in volum de productie specifice
productiel de gerie, se pot asplica urmZtoarcle tipuri de cone-
trol sotatistic al calitatii pe parcursul fabricatiei (30, 31,
58, 79, 81):

1. Controlul stciigtic al caliviyii pe baza de uwasurare

2. Controlul statistic al calivi{ii po bazd de verificare la
"corespunzator" gi "necorcopuacitor”

3. Controlul etatistic &l caliti{ii pe bazd de numir de defects.

1. Controlul siatistic el calitatii pe bazd de
misurare necegitii deteruinarca,pentru fiecare cxeamplar din lo-

tul onalizat, urmiitorilor parcwetrii: pozitia cimpului de

lwpriégtiere 9i mirimea oimpului de iumprigtiere. Figele de con-
trol intocuite in acest caz sint:

- fige de conirol pentru medie gi amplitudine;
~ fige de control pentru mediani gi aapliiudine;
- fige de control pentru medie gi abaterec ncdie p#iratici.
Figa de control pentru uedie gi amplitudine se uti-
lizeaz& frecvent in timpul fabricetieil pentru ¢ esiguri o bund
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eficacitate a controlului si pentru c& nu necesitd un ecslcul
prea laborios. Utilizarea acestei fige neceslifi respecteres
urmdtorului algoritm:

a). Bfectuarea anelizel statistice a procesulul

tehnologic premnvg“,Oﬂrc ccw”'v-f\lu“_*.w.'l statisticy etapa are drept
scop verificareas aplic e:ilinJ%ii metodel de control le procesul

tehnologic analizat.

b). Stabilirea mirimii probei gl 2 intervalului
dintre luarea probelor. Se vor utiliza loturi compuse din
2...10 exemplare; in medie ce utilizeazdl loturl de cite 5
exemplare. Se disting eici doui cazuri:

~ ¢ind determinarea valorii carac teristicll de
calitate observate este cosctisitoare sau distructivid; se
utilizeazad In ecest czz lotuxi de 2...3 exemplare;

- cind determinarea valorii caracteristice se
face cu mere stentie; ce uiilizeazd In ecest cez loturi cu
7...lo0 exemplare.

Dacd ¢

0

notcez® cut (n)=- numdrul de examplare
din lotul analizat gi cu {II) rumZrul medin de produse intre
douﬁ dereglfri ole echipamentului, sau 2 maginil unelte,pro-
centul de exemplare sontrolate (X) se poate aprecia cu rela-
tia:

XK= 2 (2.12)

La Inceputul activit?itii de control se vor uti=-
liza valori mei ricdicate peniru procentuvl X (X = 5=10%); pe
porcurs valoareo lul poate zcidea pini la 2%.

Intervelul de itimp intre dou#d lu#irl de probe
(t) se poate sprecia in functie de productis orarf a mesinii

unelte sau a agresotulul (q):

6 .
t = q° nti (min) (2.13)
c). Alegerna cchinomenitvlul de misuret se foce

in functie de mirimes ¢immului do iolerontd gi de voloares
tolersoniel sdmisikile
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d), Intocmirea figei de control statistic pentru
medie gi amplitudine; in figd de trec patru categorii de grupe
de informatii:

- Partea destinatd Inregistirarii dziclor referitoare la produ-

sul controlat - intreprinderca, sect{ia, scctorul,atelierul,linia
de fabricatie gi agrogatul souw magina-uncolii utilizatd; denuuie

rea produsului (a reperului) gi a caracieristicii de calitate
controlate; toleranta prescrisi; opercyla gi productia orard;
denumirea aparstului de misurat; precizia de citire, mirimea
probei; intervelul de timp dintre doua luiri de probe.
~ Partea destinetd inregistriril velorilor numerice ale rezul-
tatelor masurdrii caracteristicii de calitate gi calculului
parametrilor statistici al probei = rubrica "Valorile carac=
teristicil misurate" cuprinde un numdr de rinduri egal cu nu-
mirul exemplarelor probei, in care se vor scrie valorile mé~
surate ale ceracteristicii de calitate observate; rindul inti-
tulset "SUMA"™ in core se va inscrie suma valorilor mdsurate ale
caracteristicil de calitate din proba respectivd; rindul in-
titulagt "AMPLITUDINEA" in care sc¢ va inscrie amplitudinea va=
lorilor cerscteristicii de calitate din proba respectiva.
- Partea destinata diagramelor de control, pentru medie gi
smplitudine. Pe diagreswd se vor trasa: Limita de control su-
perioard gi inferioard pentru amplitudine ( L o5’ Lci)'

Determinarea acestor liuite se face astfel in-
cit probabilitatea ca wmedia sau amplitudinea s& le depdgeascid
sa fie egald cu 0,002. Relajiile de calcul ale limitelor de
control pentru wedie gi auplitudine sint:

Pontru medie ~ respectindu-~se conditiile: miri-
mea cimpului de tolerantd mai mici(cau egali) decit (cu) aba-
terea medie pHtraticd ( (T ) a lotului care se analizeazi si

aprecieres limitelor fécindu-se pe baza abaterii wmedii pBtrati-
ce:

Leg = X, +A-Fsi Ly = X, -A-§  (2.14)

Dac8 aprecierea limitelor se face pe baza ampli-
tudinii medii a provelor (W) relatiile de calcul (2% ) devin:

v N —
Log = X+t AW gi Lyy =X, =AW (2.15)
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Deci mirimea cimpulul de toleranté (T) depégegte
veloereas abaterii medii pftratice (¢ ) 2 lotulul cere se sneli-
zenzid gl eprecierea limitelor se face pe beza abaterii medii
patratice:

Log = Xpax = BT si Loy = Xpip * BO” (2.16)

Dac# apreclerea ge face pe baze amplitudinii medii
(W) e probelor,relatiile de caleul (276) devin:

l"‘,—, !
ch = Xpox = BW 81 Ly = Xp4p 4+ B'W (2.17)

Pentru amplituwdine, respectindu-se condif{la, epre-
cieres limitelor fiacindu-se pe bazes ahaterii medii patratice

L', = ¢l i L,y = DI (2.18)

Dacé eprecierea limitelor se face pe beza empli-
tudinii medii ( W ) a probelor

Ly = C'W oi Log = D' (2.19)

In relatiile(2.14), (2.15), (2.16), (2.17), (2.18)
(2.19) s=su notet

X, - wijlocul clmpului de tolerantd

xmin. xmex =limitele inferlosri, rcopeotiv supe-
riocars, ale cimpululi de toleranti
A, B, Co D, A', BY, C', D' = coeficlentl el ciiror velori nme
epreciasd functle de,numirul probeclor din lot.

Avind aecesie valorl nnfrece 1n Lenpnvon lapynme-
lor de control pentru mecdis ordtimeltieii ol pantaay nmpl Lbnlinn,

Partes cestinatit Inrerlabebetl gondl L[! Tor enre
se desprind pe boza informafiilor dule duo pnrnmotvii probetl -

modificdrli In procesul *tchnolozic, concluzlnoontrolulnl, enuzn-
le care nu contribuit le aperifin nhnterilor de ln prooenul
tehnologlo,miigurl luste, reupmiumbilitntos celor oore nu elec—
tunt plepele gl controlul.

e). Efectuaren controlulul po buzu flgel de con-
trol g1 compararea rezvlintelor oblinttn ou crle trnonte pe
figa de cantrn?,
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Figa de control ponlru mediand gi awplitudine ase
wbllizeuztd etunoil aind sv uure o eublunco wmail putin preoish e
reglojulul gl preoiziel procuuulut Lohnologic de fabrlcare a
plovelor.

Inkruducerea uoestui document necesitd urmatorul
nlgorltog
a). Efectunros anallsul plulintice a procesului tehnologic premer-
giloure aplictrii coutrolulul statistic
b). Stabiliree mirimii proboel gi a intervalului dintre luares
probelor. '

Miarimea probel va £1 un num#r impar cuprins, in
general intre 3 - 11 (frecvent se folosesc 5 probe).

Prooentul de probe ce urmeazd a fi analizat (K)
se poate ptabili cu relatisa: -

K = \/g r (2.20)

u - marimea probei

unde:

Q - numérul de piese produse intre doua dereglari,.
In general, pentru faza de inceput a controlului
se admite un procent de 5% ... lo% piese contirolate;pe parcursul

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

Intervalul de timp intre douz ludri de probe(t)
se poate determina cu relafia: -

t = 2" Vnr.Q (min) (2.21)

0). Alegeres aDparatulul de udsurat se face sstfel inclt o gra=-
datie de pe scars aparatului esfi corespundd la circa T_' din

cimpul de toleranté (T) gi s8 nu fie mai mare de 5 gi nici mai
micd de %3 din cimpul de toleranta.

d). Intocmirea figel de comtrol statistic pentru mediand gi
ewplitudine, cuprinde 4 grupe do activitdti similere cu cele

prezentate la flga medie gl amplitudine, cu urméitoarea obaerva-
tie:

Dacd nu existid mptive oblective ca procesul tehnologic si nu
poatd fi reglat la mijlocul cimpului de tolerantid se va §nlocui

in formularul prezentat valoares centrald a cimpulul de tole-
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renté (xc) cu media medianelor probelor M:

Woa 2=l 3 (2.22)

~

unde:
k = numiirul probelor luate in considerare.
e) Efectuarea controlului statistic pe baza figeli M gi W

Figa de control pentru medie gl abatere medie
pitraticid se utilizeszz la controlul proceselor de fabricere
carecterizete printr-o preclzie o reglajelor gi a proceselor
tehnologice, in ipoteza ci velorile ceracteristicilor au o
repartitie normald (produse la care ooastul febricatiel este.
ridicet gi precizie prelucririlor este ridicatd).

In intocmirea figel se va avee in vedere feptul
cd determinarea celor doi paremetriil: media gl ebaterea me-
die pidtraticéd este mai laborioasZ gi necesiti personal de
control mai celificat decit pentru celelalte metode de control
statistic.

Introducerea figei de control pentru medie gi
abatere medle pitratic& nececité urmitorul-elgoritm:

a). Efectusres anelizei statioctice a procesului tehnologic
premergéiosre eplicarii controlulul stetistic. Analiza se
efectuenzéd pentru e vedea dsci@ repartitie empiricé a valori-

lor carecteristicii de calitete coincide ecu reparti{ia norme-
l4; de esemenea se ve determine stebllitatea procesulul tehnolo=-
glo gl se va determine mirimee fractiunii defecte probabile;

Dacad fractiunea defectid probsbild este accepte~
td se vor ocslcula:
~ medis mediilor ('J?); amplitudinea medie a probelor (W) gi a-
baterea medie péitratics a colectivititii ( G°‘= gz} )i inter-
valul mediu de timp seu cantitntes mulle de produno fubricate
intre doudi deregliirl e utilajului snu n echipnmontului.

Dec¥ fractiunea defoctlii prohnbilil ente pres
mare se ve mute operafis pe un alt nroropmntl nnu mginit unealtl
meli precisi,

Vorificaree optobi? 1l 1) dinemlice o procesulut
tehnologio se face prin uritivelren bnh 11148411 mediilor gi
eboterilor medif phtratice 1n un numir de minim 25 probe al-

cldituite din ofite 5 exorploro; pontru I'iccore probfi se va onle
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culu L purte:

%
- X.
1;]- 1 (2.23)

~ mudio probei: £ =

- ubotoriu modiv pilrutici « probei (s)

z:xﬂ _ (x

f1

U = (2.24)
n

)2

Anclizlindu~se "k" grupe dé ¢iie n probe se poate de=-
=
terwine wedies wediilor probelor (X

Xy

X = (2.25)

[

gi wedia sbaterilor medii pairatice ale probelor:

k
s,
- i=1

k

S

(2.26)

In continuare se vor deteraing limita de control supe-
1
i " gi limis 1 i ioard (L_ . gi L'
riocari (Lcs’ LC'S) gi limita de control inferiocard ( ey @ QA)

pontru wedio gi abateres wmedie pdiratici cu rclagiile:

L, =X+ A% s L, =X-4AT (2.27)

pentru medie gi:

L' o =G"_ 5 o1 L'y =G" S (2.28)
pcnivru abaterca wedie patraticd.

Valorile pentru A", G"S ai G"i se determing tabelar,
funcyie de mériuwea "n" a lotului de piese analizate.
u). Stebilirea wirimii provei gi a initervalelor de timp dintre
luareo probelor., Se vor folosi loturi ce probe cu 2 ... lo exen=
plore, in general so fologesc loturi de 4 ... 5 cxemplare; daci

ueterminarea valorii caracteristicii s¢ reclizeazi prin metode
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distructive sau este deosebit de costisitoare se leau 2...3 exen-
plere de probe; dacid se urmiresc cu deogebith atenyle varietiile
parometrulul statistic seizu loturi de probe cu 5 cxemplare.

| Proportia 1n care se recomandéd e fi efectuate mi-
suritorile este de 55 - 10% din lotul de produce lo inceputul

-~

misurdtorilor, puiind s scedd pink la 2% pentru productii foarte

mari.

c). Alegerea aparatului de misurst se face in conditli similare
cazurilor prezentate onterio:r.

d). Intocmiree figel de control siatlistic pentru medie gi aba-
tere medie patretica., Figa contine patru grupe de informatii
sinllare cu celelalte doud tipuri de fige prezentate anterior.
Metodologia de completare este identicd, doar ci valorile coefi-
cientilor utilizeti sint alitele gi semnificatia limitelor de
control este alta.

Cu informet{iile prezentete mal sus se poete trece
le Intocmiree diagremelor de control pentru medie gi pentru
abatereo medle pétratici. Se recomandd verificaree periodicii
a limitelor de control, decarece cimpul de lupragtiere poate
fi modificat ca urmare s: schiwbirii colitZtii wateriei prime
utilizate, modificirii procesuluil tehnologic, deregliérilor
intimpldtosre ce eper, nerespectiirii disciplinei de control.
Trebuie retinut cZ deplasiri frecvente ale limitel superioare
de control L, . @ abeterii medii niiretice irdici sciderea
preciziei procesuvlui de fabricore gi modificiri repetate ale
limitei inferioare de conirol Lci a abateril medii piitrstice
indict cregterea preciziei procezului tehrologic.

e). Efectuarea controlului statistic pe bazn figel de control

i'oi 8 ore in vedere ectiviti{ile urmiitoesre:

- g6 calculenzd Lcs' Lci gi L'cB gl L'ci

~ e determiné lotul de probe ce va f1 snalizat

- se migoard ceracteristico de culiilute pentru flecare exemplar

seu probd gi se insecriu in esnexn figil do control,

- s8e calculeszié medis aritmeticil ¥, nhnteron medie piltratici

(8) ou relatiile: -
Tx? . (2 x)°

X = "i" gl 8 = —_— D (2.29)
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~ o prezintd prin puncio ccle douil caracterigticij; o
- 0o vnalizeazid procesul teluwwlopbs Tn roport cu cele doudh limi-
to cxtremwe, teoretlc stabilite,lu preulsbil; pe parcursul ang=
11:5ei pe pot intilnl urmidtoarcle douid situatii distincle:
- Proces Lehnologic stobll cu o fractiune defectd probabild
- Procep tohnologic inoiobil

In priwul csz frac{lunea defectd poaie fi:
- mai wict sou ogali cu fractlunea defecti, admisibild
- moi mare decit fractiunee defectd admisibilid, dar se presupune
cad echipamentul are uzuré in ceea ce privegie obfinerea unei
frac{iuni defecte probabile mai mici.

2, Controlul statistic al calitfigil pe bazid de
verificare la “"corespunzitor" gi "necorcspunziutor".

Controlul statistic al calitd{ii pe bazd de verifi-
caro la "corespunzdtor" gi "necorespunzilor" se utilizeoazd pentru
productia de serie sau masfl, unde tehnoclogia permite folosirea

calibrelor limitative netede, gzu unde se pune problema aprecie-
rii corectitudinii unei asambliri de precizic. Din punct de ve-
dore al preciziei masuriatorii trebuie si reuarcinm faptul céd tole-
ranjele mésurate au valori mai mari decit tolerantyele mdsurate
cu alte procedee.

Inregistrarea datelor sc¢ face pe fige de control
tip (21):

- figa ¢ 1n embele gensuri;

~ figa c cu limite de conirol resirinse;
- figo p in awbele sonsuri;

-~ figa p cu limite de control resirinse,

Wletodologia de control utilizatéd este identicd
pentru oricare din formularele utilizate, urmirirea gi interpre-
tares rezultatelor este diferiti in functie de precizia urmdritd,

Astfel pentru"figsc c" conjine urmitoarele informctii:
- Nuuilrul mediu ¢ de excrplare defecte zisite in cele "K" probe
exawinate K

}:1 ci.
1o L

K . (2.30)

ol
[

unde:
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.Tabelul 2.2

Nr. | Felul Limita
crt.,] figed de Relatia de calcul Obeerve  ii
control
1. |Figa "e¢" |inferioard - Este orizontala cores-
in ambe- punzatoare numdrulul
le sen- de zcro defecte
surl guperioari 1,Valorile limitei se
~ —e aleg din tabele 1in
lcs‘-rc-*S\/C‘[?-,D) functie de T g1 D
- 2.Pentru valori ale lui
p = 0,05 se va utiliza
relatia de colcul pen=
tru (L. )_= L, =S+3vC
2. |Fisa "c¢" |inferiocord - Lste orizontali cores-
speciald punziitoare numirului dg
cu sengi- zero defecte
bilitate . - - .
v - Limita de - |/ ‘15 1l,Pentru calculul 1lui
marita verificarelv € +3VC(1-P) 'c'I ge utilizeazi rela-
tia:
¢c=2np=2¢
2.Pentru valori ale lui
p < 0,05 se va utiliza
relatla: 1
L _=¢+3 Vc
v
3. |Fige "ec" |Limita Lcm=£%_-.6a+3/§ C_= Valoarea numitrului
ocu limite |superioa- wldiu de exemplare apa-
de con~ |rd de rent defecte din probu
trol res-|control
trinse restrinsd
4. (lga de L,y &i Se calculeaza cu [PFlgele se utilizesutl
tipul Lo relastiile eimila= |[pentru cazul In care
"p" fre de la punctul midrimen probei nu poa-
P te fi nmenfinutié cons-
tanta
k

E c, este veloarea Insumetl m produselor necorespunziitoare
1=

din totalul celor "k" probe examinate.
- Se compard valorile obfimre pontrut T cu vnlorile limitel de

control superiosrd (LOB); dacé tonte volorile lui T pe aitucn-

z8 oub valorile ch = procenul de producfie ente ntabll Ll can-

trolul otetistic ol calllil,)! produnclor ponte fi oplicnt;
daoll unole puncte oorcupunziituare pentru "3" no osltuenzii pente

limite superioarf de control (Lcn) procoosul tehnolopic nu egto
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dbabile. In cel de=al doilen eaz o fou wiisuwrl peniru conociarca
procounlui tehnolopsic, dupi cova i 1reclaculecaui valorilo pentru
nunirul mediu de exeuwplare defecic "T".

In continuare o doiteraini fractiunce defectd
medie cu rolafias

<] 1o1!

p = ' - (2.31)
unde n este milrimea probei gi cc calculeazd cu relayia:

n = (2-32)

" Cl

unde p este fractiuncs defectii wedie gisitii In probele examinate
(cazul asnalizei premergétoare).

Pentru ca metoda de control si nu fie pres costisi-
toare gi sl fie eficace se recowsndd ca pentru c sid se alesgi va-
lori: 1 c¢c = 3

Relatiile de calcul pcntru limitele de control su-
perioard gi inferioaré se prezinta in tabelul 2.2,

3. Controlul statistic al calitéfii pe bazd de nu=-
nar de defecte,

Se splica metodologia de control statistic pe ca-
litiji pe bazi de nuwir de defecte atunci cind:
~ ge urniaresc defecte de un sinsur fel ce pot apare pe un éxemplar
exaninat
-~ ge urniresc defecte do mwai wulie feluri pe un exewiplar examinat.

Metodologia de lucru evidenf{iazi urcidtoarele etspe
de lucru:

- Analizo premergiutosre procesului itchnologic (se pregitesc formulee

rele necesare inregistririi datelor gi diagroma pentru analizd; se
extrag probele din unul sau mai multe exewplsre; se nuaird pe fie-
core probi de cito ori apar defectcle urmdrite gi se trec obgerva-
tiile din tabelul de velori; so i‘rascozd diagrawa de valori gi se
interpreteszd valorile obyinute).

Intocmirea figei de control. Opera}{ia se realizeazi
yinind oeawa de faptul c¢i figa are doull pirgi distincte: portea
deslinaté Inregistriérii desielor gi diagroua de control destinat
inregistririi in ordine succesivi o nusierelor de defecte zésite pe
exeuplar sau proba,
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Pe diegramd se traseazi limltele de control gu=
pericarid gi inferioard, in funciic de paramotrul urmirlt. Doci nn
urmtregte porametrul n {(pumiter de defooto do noolnpl Lol oo npne
pe un exeumplar):

i Ly =u-3\/q (2.33)

LCB an+ 3

in care:

=1

T = numidr medlu de defecte de acelesl fel ce spar pe un exempler;
se determinéd cu relatia:

= n
neixl 2 (2.34)

in cere f1j -~ numirul de defecte ce apar pe exemplerul k.
Daci se urmireste parametrul ¢ (numidrul de defecte
diferite ce apar pe un exemplar)

Lyg = €+ 3 /T 5 o8l Ly =¢- s RV A (2.35)

in ecare € = numér mediun de defecte diferldte oe apar pe un
exemplar, se determini cu relatis:

=)

k

(2.36)

in cere cy - nunér de defecte ce apar pe exemplarul k anolizat.

Pentru ce interpretarea si fie cit mai reali se impune gligirea
unel posibilit&tl de insumare a defectelor de diverse feluri

ce apar le un produs. Pentru ca erorile sd fle minime se impune:
ce numirul egantiocanelor sau a excmplarelor si fie cit mai ware.

2,6. Controlul celitiitil pentru produsele couplexe.

Pentru echipesmentele complexe cere inglobeazii In
structura lor subansombluri mecunlee complexe (cuple olncunti-
ce de diverse clase) gl subansamblurl olectrice gi clectronice,
problems asipurfiril sigurantei in functionare eole deomobit de
importantil, ea necesitind, in ronernl trei eantemorii de infur-
ma{il, aga oum rezultit din 'iynen 2,6,
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INFORMA]’:J TUNIUTEY, SIGURANIA
IN FUNCTIONARE A SISTEMELOR
TEHNICE COMPLEXE

INCERCARI LA CXPLOATARE MODELAREA PROCESULUI
: : DE FUNCYIONARE ®™E
FUNCTIONARE CORECTA REALA e
1L : | |
INCERCAR/ 'NCERC’“R; MODZLAREA MODELAREA
W3 D& ;‘4 fgsjr: p 3 PROCE3ISLOR PROCESELOR
N 2| [tasoraror| |7° 5ane S CARE AU toc | | CARE Au coc
Y & % IN AFARA IN INTERIORUL
Q3 SISTEMULUI SISTEMULUI
& <| | Lucrdrs INCERCAR! w
W DE ACCELERATE 5
&g 4
3 <
Z g| |exPioarare| | INCERCAR! 3
EXPERIMENTA-| ILA SARCINA g
LA CONTROLATA] |DISTRUCTIVA 2

PMg.2.6.

~ Informaii privind ilncerciirile la furc{ionare coractus 8 echlpa-

mentulul complex.
- Informatli privind modul de cocportare in cxploatere & echipa~

mentulul complex.
- Informatii privind modelarea functionirii echipswentului couw-
plex pe celculator.

Incercirile la functiozoro gorecsa a echnipacontue=

lui pe pot grups le rindul lor in 3 catogorii, im functie de gre-

dul de complexitate al sarcinil:

- incercéri de lsboretor;

~ incercéri de laborator le regiuuri
- incercdri experimentale in conditii similare cu cele din exploa-

taore.

scu carcinl icpuse;
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Dacd se sre in vedere veloaree parametrilor
exploatare a echipamentulul, incerciirile le functionarec corve--
Li pe pot grupa in: '
~ Tncerciiri la durats de functionare a echipamentului;

- incerciirl sccelerate la durate de functionare;
~ incerciri la sercini distructivd (dao se lmpun conditil .jc-
civle de functionare pentru echipamentul complex).

Modelerea procesulul de functionare pe colen!
vizeoozi:

-~ procese ce au loc In efara sistemului;
~ procege ce eu loc in interiorul sistemuluil.

Modelarea se poate aplice in special pentru -
dugele care se utilizeazil in productie de serle mare st wn

Elaborarea docurentayiel necesare pentru o
‘prarea gl prelucrarce informatiilor tine oeama de poruteteil
ir.pugl in functionare.

- Pentru motoarele Diesel lente (83,84,75,¢0), L.
care regimul de functionare easte conslderat un resin sren (0000
Len pentru motoarcle navale unde atit gradul de delerminure
n warcinii, eit gl valoarea sarcinii sint ridicate) asisuv: .o

digponibilitiitil se reolizeszd prin urmitoerele wctivititi:(£n.2.7)

ASIGURAREA DISPONIBILI-
TATI MOTORULU! DIESEL

INCERCAR! LA EXPLOATARE
FUNCTIONARE CORECTA REALA
FABRICARE MONTAJ INCERCAR! -

REPERE | |SuBaNsAM- : INCER-| |URMA-
CONFORM| |BLE 31 MON- i —1 CAR! LA r:me.q
DOCUMEN| [ FInALcH |proga| |PROBA| [ANDU- L::; ,',-

TATIE! noc'ummiv.i MP seme | [FANTA a

l‘.j l" . ? * ', .
"o iteopecturea rigurossi o tnlinnlopglel de exocntifc u f1i¢l ¢
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~ofen  wolornluly
e laren vippuronod o bolinabopdol de wonto)j a motorului gt o
sabilelor mle componentbo.

Realizoros aceutor doud activitayi revine producilo-
dar eke aint gl olileotivul final al gpocietiyii de clagiflica-
Lrnclunlo. ociotntou do clagificare contractualii controleaui
vl de fobricalle vl wotorului Diesel contractat de beneificiar;
ibeo, pe baxid de contract ferm cu beneficiarul controleazi
qren wolorului de cdtre producdtor la parametrii conformi

Gphiitor cirgii tehnice.

Incercirile la funcy{ionare corectd peniru motoarele
nint de doud calegorii:
creiirile ce se executd pentru un wotor reprezentativ din fo-
de motoare (Proba tip). Rezuliatele acestor incercari igi
volobilitotes asupre tuturor motoarelor din serie,indiferent

cwul de cilindrii sau varianta de executie.

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

cicuri efectuete inainte de pornirea motorului
by de functionare in sercini
'jzio diferitelor piese gi subansamble din structura motorului.
Informatiile privitoare la fiecare etapd se trec in
‘preial concepule, pentru fiecare fel de verificare.
In cadrul primei etape se vor inregistra iIntr-un i:-
» deufdgurare a probelor inforwatii referitoare la:
‘nrificarca documentelor care atestd paraumetrii tehnici ce sc
i £f1 reupecloyi le montajul final (date generale privind won-
vaolori ale Jocurilor uisurste la montaj; verificari privind
Loten gi coaxialitotea diverselor piese din strucfura subouia -
or principoele, dimensiuni oblijcotorii de respectat la wonl:,).
‘o vorificore 1n parte va fi consemnstd intre=o figid de control
core v £1 snoxetd doserului cuprinzind PROGRAMUL DE PROBA M\
UL DLESSL,
'w('lexiunca bretelor menetoane sle arborelul cotit, in uruutuvi=
i nituakil: - cu motorul necuplat; cu motorul cuplot cu
, cu motornl cuplut cu frina Jdupis ofoctuareu probloeil.
itczultetele milsuritorilor se vor trece in fiye upc—
‘oncepute in acest sens (Anexa 1). (8%
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1.3. Mépuritori privind dispozitivul de reglare.

In acessti grupi de mi#suriitori se previd verificuri

ale circultului de riicire-ungere, testarea echipamentelor din

structure circuitului hidraulic ce compun dispozitivul de reglo-

re.

Pentru fiecare componentid se intocmegte o figd
de temtare.
1.4. Misuriitori privind conditilile de calitate ale combusti-
bilului g1 a uleiului pentru ungerec.

Se va emite cite un buletin de analiz& pentru
combustibilul i uleiul necesar a fi utilizat la wmotor.
1.5. Etalonarea frinel hidraulice; se face aceasti operatie
avind in vedere: valorile figeli de etalonare, greutidtile eta-
lon gi indicatiile frineid.

In timpul functionirii probel de funcfionare in
sarciné(etapa a doua) se urmiresc obiectivele:

2.1. - Inregistrarea parsmetrilor cere conditioneaci
functionsrea normald s motorului gi deteruinil performangele
aceotuls: Inclrcerea uotorului le regimurl similare celor ce-
rute de beneficiar; testurca conswmrilor specifice (consumul
de aer la pornire gi presiune miniwmid de pornire gi reversaore,
verificarea teuperaturii lagfirelor, ridicarea diagsramelor ceru-
te de beneficiarul produsului).

2.2, = Inregistrarea porametrilor care condifioncazi
functionarea in caz de avorie: functionarea cu turbosuflanto
blocetd gi functioneree cu injectia suspendati la un cilindru,

2.3. = Porauetrii privind functionarea motorului runit
proba de avarie, Datele privind couportarea in functilonare o
motorului se trec in Pige de misurdtorl tip (Anexa 2).(§5)

3. Revizle pleselor gi o oubsngouwblelor couponente
se reallzeazl le cereree reprezentontulul socieiitii de cla-
plflcare contractuald. Atlt piesele testote cit gi valorile
rezultote din Incerciird se vor ppecifica in Protoculul de ten-
tare Dupi testure piesele gpecificzte in protoco?
86 vor dewonta; constotirile fécute dupd demontarc precus i

Ve
-

dacid este necegsuri inloculres pilecgelor, se vo opecifica 1o
protocol,
D. Incerclrl ce se executd pe fiecare motor din fewilis de

motoa;a, exceptind exemplarele dupuse probei tip(Probe de
verie),
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Probele oo vor efectuon pe otandul introprinderii
producutoare, dupid terwinarca asamblérii, dupié punerea la punct’
o reglajulul gi dupid terminarea rodsjului motorului. Proba de
seric se desfagoarad in prezenta reprezentantului pocietdfii de
clagificare contractuald.

Tchnologia de desfadgurare a probei de serie este
gimilarid cu cea de desfugurare a probei tip, cu clteve excepfii:
- vuratele de functionare pe stand sint wai reduse;

- Lu se wai gsupune motorul probei de avarie;
- Piegele gi subansamblele livrate ca piese de schimb nu vor fi
gulicitate func{ional,

-

A}

5, Program pentru proba de anduranti

|

Programul are drept scop verificares in tiwp e
performantelor motorului, vizind in mod deosebit piesele ce sint
gupuoc uzurii.

Pe parcursul probei se vor inregistra, pe standul
uzinol, tofi parametrii necesari pentru atestarea funciionarii
corecte a wotorului gi determinarea perforwantelor ecesiuias. Vo=
lorile wmisurate oe vor consemna in figa de uwdsursatori pentru pro-
ba de¢ andurantd.

Pe parcursul funciiondrii se vor respecta riguros
paraouctrii prescrigi in instructiunile de exploatare penlru: apa
Jde ricire, uleiul de ungere, gazele de egapare. Durata totald se
va deterwina funciie de tipul motorului supus la probe. Pentru
wotoarele Diegel lente de tipul KSZ 52/105 se va alege durata de
(unc{ionare pentru ocesstid probd de 50 ore, realizatd in doud
ropriuc:

- priwa de 30 ore, cu lncarcares wobtorului de
G5 din caracteristica teoretici;urmaotd de o pauzid destinati ve-
rificurlilor;

- repriza o doun cu durata de 2o ore, cu Ilncirca=-
ro a wotorului de 90% din caracteristice teoretici.

Inregiostrarca parauetrilor se va face din doud
1n doui ore. Se va observa in gpecial siorea ungerii, otarea su-
profefelor de wlunecare, precun gi obsen{a wrwelor de gripaj.
oupd probi ce cfectueazidi o rcvizie al cirei volum de lucriiri se vs
6tablill de reprezententul societa{ii de clasificare.
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l Anexal ;

:rlr(.l “
'i?]CG:

-

Cilindrul/Cyl

AW

[0 Partea cuplajulut [ Driving and

LOT ¢

RMS/ TD.C

PMSS///"T-\\\\-PMSD APuss | L\\\ Ph4bD
0\/\

P} /!‘I‘HD

PMIS i

encL |1_ JCC-.

]

PMID
BDCR

ROT

PMS/TDP

Vedere dinspre cubla M
\Wiev on erlVIqu o vd =

Hecuptat cu mecanism motor volant  si amortizor de vibrati
© Not coupled with running gear flywheel and vibration damper

{/100 mm

FPMIS PMID 0 0 0 0 _I :

F115s | PMsD {

NS PMS i

PmsD | Pmss | . ]

PMID PMIS |
Dota/ Date ...... Semnatura /Signatuee

Valori pentry stare calda cuptatq
Values for coupled warm englne

Se recomandd realinierea lagarelor laf Realignment recommanded 0,12 mm

Deformatia odmisibild pl. motorul nou [ Permissible deflection new s'ate <0,07mm

Realinierea neaparol necesard [ Realignment obsolufely necessary 0,18 mm

AN .
IS H-lquf
g ‘~','_'.|('-'d

Detloy
Dui@

‘I-F”'{]QTG
- R

semnatury
sggqofure

1

Lin/ew Imsicewfenjepty 2 V3 V4 15 1 6 | 7 S Q
leris |pMio | |
Puss_ |pMsn _ | _i _
PMS PMS |
PMSD | PMSS :
[MMD PMIS | 3
Data [ Date...... Semngturaf Signcture .,
9 Inafntea primer parniri, cuplat, motor rece Temnzratura ambiornia "C:
" Befure first start, coupled, cold engine Ambiant femp2rature 0 :
rens  Jemip |0 0 0 0 0 o | o [ o { o
[MSS_ | PMSD o
rras _ |PMS R
osp_ fPmss ’ | )
R IR | ‘
Data | pate. .. .. Semnatura [ Signature. ...
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Fisa de etalonare
Test adjustment
Motor tip Nr.
frina hidraulica tip Seria
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ﬂ
——"
Etalonarea s-a faeut cu talerul cinfarulur demontat
. Modu! de etalonare a fost siabilit de comun acord cu reprezentontul firmei
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: [Sond protd]  [Meboiog | I _
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F, Urmirirea fiebilitétii motorulul se reelizeeszid de citre bene-
ficiar, prin completarea unul numir de 4 fige, cu caracter con-
fidontiul, caro vor fi tronomine exclusiv producutorulul:

- figa de regim;

- fige de ulei;

-~ figa de combustibll;

-~ figa de defectiuni.

Fiecere figd contine informatii deteliate la nivel
de schimb sau ori, refecritor la unul din parametrii care condi-
t{ioneazd functionarea normeli a unui echipament.

Modul de completare gi formularistica utilizatd
eote prezentatid in Anexa 3.

Migele conpletate periodic de mecanicul gef al
navel vor fi transmise produci@torului pentru ca pe baza slwlierii
lor sd poattt fi elaborate solutil In scopul cregterii fiabili-
tatii.

Metodologia prezentati pentru motoarele Diecel
poate fi extrapoletd gi ls elte produse complexe, care necesl=
td o fisbilitate ridicatd, aga cum previd norucle in vigoare
(70,71,72).

Tinind seama gr%i‘fen‘i

- Necesitates\/productivitatil wuncii, concomitent
cu esiguraree unul nivel calitaliv al produselor care si satis-
foci cerintele tot wai exigente ale utilizatorilor;

- Necesltatea exocutiirii unor activitiiyi ceracte-
ristice operstorulul - omulul in mediil sau in locuri greu ac-
cesibile (spetil supraincidlzite, medii subricite, stmosferi
poluati, nocivié pentru operator etc.);

~ Necepitatea asiguréril unei productiil diversi~
ficate cu un minim de instruire si cu un tiwp de sdeptebili-~
tate redus, s-a trecut le proiectarea, executasres gi punercs
in func{iune 8 fawlliilor de roboti, cu diversec deptinafii,
activitete cere In Institutul politehnic e avut un puternic
caracter de pionlerat,

Problema care se pune la aceastd ori, este dota-
rea celulelor de fabricere cu robotl industrisli a ciror dio-
ponibilitate sd fie cel putin le nivelul disponibilit#tii
celulei pe care ascegtim o deservesc.

In acest scop, etapele urmate pentru agiguraree
sigurantel In functionsre n siatemelor tehnice rnwnlexe "rezAna
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tata in figura 2.6. au fosi wruirite gi pentru robotii indus~-
triali. .

Incercirile de funo{ionare corecté a fiecarui
oubonsamblu s-e8 roelizet incd din faza de execuie gi montaj
final a produsului.

Pentru determinarea fiabilitatii observate,esen-
tinld este culegerea datelor privind comporitares in exploastare
a robofilor (7o0,71).

Evidentierea defectiunilor robotului a fost fé-

cutd in FISA (REGISTRUL) PENTRU INREGISTRAREA FUNCTIONARII CELULEI

ROBOTIZATE.

In figd s-au evidentiat:
- Durata - experimaté in minute - intreruperii din lipsé de re=
gurse {(energie, materiale, lucriri, schimburi nelucriitosre).
- Cuderi ale celulei robotizate (rubrica sre in cuprinsul ei
informatii legate de: data gi ora ciderii, sistemul sau suban~
opamblul cdzut = robot, magind-unealtd sau loc de munca, efecte,
cauze).
- Intretyineri, reparatii, reglaje, programéri, rubrice sre in
cuprinsul sBu detalii despre continutul instruct{iunilor efectus-
e yi durata toteld a interventgiei.

- Durate functioniirii normsle zilnice (exprimatié in minute pe zi).

Obmervatii:

Completarea zilnicd a registrului pe o perioadd
de 6 luni a perwis completarea informaf{iilor privind fiasbilitates
preliuinatd pentru robotii din fewilie REWT, precum gi oprecieres
fisbilita{ii coluleil robotizate, precum gi elaborarea misurilor
ce ce impun pentru cregterea timpului de funcfionare intre doui
reporatii,

Concomitent cu punerea in funct{iune a celulei s-a

trecul 1ls spreciorea flebilita{ii previzionar & celulei robotizate,

u glgtewelor sale componente precum gi la elaborarea unul prograw

do wentenanté unic, absolut necesar functionérii celulei de fabri-

catie (73).
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CAPITOLUL 3

ASPECTE PRIVIND CALITATEA PRODUSELOR SI A

NCHIPAMREHTELOR COMPLEXE )

3.1, Interpretarea gistemicad s conceptuluil de
calitate totala

Aga cum prevéd documentele programatice ale Partidului
Comunist Roman (1, 2, 3) tara noaptrd va puten realizes progromul
hotéritor, in dezvoltarea economicd& mondialfé, numai pe baze ufir-
murii deoseblt de intense gi dinamice s revolutiei tehnico-gti-
intifice, prin treceres la o noud calitate In toaote domeniile de

nctivitate, In wcent context, deceniul 1981 -« 1990 o fout denuwit
"decenlul gtiinteil, tehnologlel, celititii gi eficlentei" gi s-a
evidentint fuptul c@ numai prin desfigurarea unel wvctivitdti per-
manente sl mentinute pentru ridicerea nivelulul cullitifii produ-
pelor gl o servicillor, in toate sectourele produciiel materiale
ne vor putea obtine rezultate care si oitueze econonia {irii
noanpstre la nivelul competitivitdtii cerute de economia mondiuvli,

Aaiguroreu cadrului legul privind creyberca niveluluid
colitativ al produselor s-a realizat in contextul amplei cclluni
de perfectionure e leglslatlei din tara noastré, Astfel:

~ Problemcle privind sctiunce de standurdizare in ltu-
mania, eu fost pupe centralizat, la nivel natfional de IICH nr,
1899/1960 (94);

~ Probleme privind acordares gl regpecturca terumene-
lor de garunile, pentru bunurile de folosinté Indclunceti au
foat puse de lICM 753/19G5 (96);

- Sarcinile ce revin purtenerilor In urms Inchelerii
unor oontracte economice asu foest reglemwentote prin Leceu nr,701/

/1969, republicatd cu modificiiri g1 adeptiri prin Legeu nr.3/1979
(#a).

BUPT



~ Organizarea gi func{ionarea Inspectoratului Genersl
de Stat pentru Controlul Calitd{ii Produselor (I.G.S.C.C.P.) e
Z08% reglementati de Leges nr.35/1971 §i de amodificAri ulteriosre
claborete in sensul gtebilirii concreie 8 parcinilor ce-i revin
(97);

- In legea nr,3/1972 (89) s-au reglementat aspecte
legate de modul in care se impune regpectarea indicatorilor pri-
vind calit tee productiei pentru cowmerul interior. Legea a fost
apoi completatd cu Decretul 6386/1973 (93);

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

- Aspectele concrete privind asigurerea activitagii
de control au fost reglementate de Legea nr.27/1978 (91);

- Reglementarea sctivititii de comer{ exterior gi
cooperere econoaicd international& gi-a gisit cedrul adecvet in
Legea or.12/1980 (92).

Botiunes de “"calitate" este abordatd in literatura
sub diverse aspecte. la ora actuald se cunoec peste 120 de defi-
nitii privind calitatea produselor (29).

Dinamica notiunii de ®"calitate a produselor™ 8 capi~-
taot o alura crescitoare o datd cu cregterea gradului de complexi-
taete & produselor.

"Calitates totslid™ - atunci cind se fac referiri 1la un

produs realizst - iaplicd in structura sa:

- colitatea tehnicid - se referda la cslitatea concepfiei ~ calitatea

proiectului, calitetea procesului de fabricatie ce are ca rezultet
produsul anslisat, nivelul parsaetrilor tehnici gi de exploatsre
oi produsului;

- calitaten econosicd se referi ls calitatea activitatii de war-
keting legatd de produsul analizst, cslitatea activitidtilor legate
de desfacerea pe pia}{d » produsului &nalizat;

-~ calitates gociala - exprimata prin posibilitatea cs produsul ano-
lizat 83 patiefaci snumite cerinte solicitiéri sau necesititi socie-

le, in anuukte condi}ii de cost. Cslitates socislé se mei refera
la moJjul in care procedeul amelizet asiguri o anumitid estetich,
un snuait disign,

Calitates totald vizeezd ce not{iune generald, calita-
tea sctivititilor depuse de producdtor in scopul febricatiei gi
vinsurii produsului finit, dar ee vizeezd gi ectivitifile depuse
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de beneficlarl in scopul esigurdril punerii in vuloure a colltu-
tilor produsului assimilet. Aceste activitdti trebule concepute

in contoxtul unel eficionlo occonomlen mnx bwuo,

pint prosuntole in Lljiuen 3.1,

CALITAIE
TEHNICA

Fg.3.1.

Colo dn mnal”

Aprecieres eficilen~
{ei o onomice reoiuul-
tute In urmn croy-
teril nivelului ca=-
litatii unui pro-
dus este mal greu

de realizat decoare=
ce cregteres econo-
nomic@ este influen-
tati de o serie in-
reaga de foctori
cantitaetivi gi co-
litutivi, Intre

care existd legi-
turi de interdepen-
dentd baznte pe
principiul conexiunii
inverse in cadrul
siatemulul, Pe de

altd parte imbunétdtires calit#til produselor industriele are
consecinte economice pozitive le producétor, la beneficlar si
la nivelul intregli economii nationale. In final, aceste efec-
te economice, indiferent de directie ectiunii lor se regiseac
in sporul venitului nst{ionsl; ridicares nivelului celit&fil
produselor constituie un faotor intenalv al cregteril economi=-
ce, chlar dcal pentru realizerea lui, in primé instan{id sint

necegare consumuri suplimentere de regurse.

Aelgurarea calitétil tehnice oa gl component® a cali-
titll totele @ unul produs impune elaborarea unul program com-
plex oare si includid tonte ectivitiitile legate do prolectarcu,
executia gl incercarea produsului. Acest proces nu formeazi
un ciolu inchis, oi o "apirulii" (33) uwgu cum resultii din fijguro

3.2,
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Activitifile puse

. in scopul cregterii
NIVELUL CALITATH 1 BGODRL GIOgLerd
PRODUSULUI nivelului celitatii

A : unul produs sint re-
CERCETARE v
| STHNTIFICA

luate periodic,fie~-

OPCRATH care activitate a=
lrSERVIC A "
LA, CuM- vind la baza rezul-
VINZAR) / PARATOR

tatele gi progresele

\

DESFACERE obtinute in etapa
anterioara,
ANALIZE INCERCAR! Abordarca economicit
) pRrOBE

_ 8 problemei calitdtii
EFECTUAREA CALCULELOR

TEHNICQ - ECONOMICE (calitates economici)

ONTROL FINANC, !
'Y %LHPRODUSULUI P| PROIECTARE DOCU-

necesiti cunoagtercu

CERCLTAR MENTATIE TEH- ) T
uqnmpnc NOLOGICA in detaliu a activitu=
CONTAALUL PROCEIY-
ILIRGA .
\L U/ DE PRODUCTIE - 1§Eonnfmu- tilor cu caracter eco-
ROCCIUL DE S{UNILOR _ N
Ff\ PRODUCTIE St A SPCCiFi- nomic,corelate iIntre
! CATULOR )
UTILAJE 3 APROVIZIONAREA | ele, gi corelatec cu
APARATURA PLANIFICAREA e o
DE MASURA 3 FABRICATIRI ectivitiafile sgpecifi-
L] ’
CONTROL ce econonieci nationa=-
lc In ocopul menyine-
L]
rii sau ridicdrii ca-—~
i, 3.2, lita{ii produselor

gou gerviciilor., In
ILteralurd (13,15,32) un asgemenea sistem mail poartd denumirea de
scubtlunca calitiyii, Sistewul de octivitéii in dinawice sa, se in-
serie gl el in opirsla culitatii,

Astfel in activitatea de cerceture giiin{ificd pentru asi~
milorea unui nou produs cu parametrii callitativi noi ceruti de benc.
ficiarii poten{iuvli cuprinde o sferd largd de probleme egalonate pe
obupe (39);

- EBluborarea ideilor privind noul produs.

~ Blopo ptudiilor preliminare gi a tesioclor,

- Wtopn cowmercinlizirii le scora industiriald o noului

produs.,
Tinind vcawn de definiyia dotd sistewulul de produclic (Gl,
62) i abaten cibernobic eouplex, renlizol din operatori, echipaucnte,
cuore scylonesszu intre-un anuwit prograw impus 1n vederea realizirii

unor bunuri nececource gociotilii, oe poate doefini matricca de sture o

niotenului G(S) cu o multime de foctorl reprezentntivi pentru struc-
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turs de trensformare a sistemulul, Considerind elementele in-
triri grupate intr-o motrice coloanii x, elementele 1 gi n grupa-
te in matricea de stare

._E._-_. G(S) —-Z—}Z a8 sistemului G ase poate
scrie relatyia:
Mg.3.3 Y = G(8) . X (3.1)

Din figura 3.3 si din relatie (3.1) se obgerva ci pen-
tru acelagi nivel al elementelor intrarii X se pot obtine velori
nle elementelor legirli ¥, cu s8tit mai epropiate de obiectivele
72 in functie de posibilititile de a/egere ale matricei de sture G(F)

Cu slte cuvinte celitates sistenmulul de productie este dutd
de misurs gradulul de reollzare & indlcstorilor tehnico-econouwlcli;
ca urmare 8 nivelulul de foloslire eficientd & tuturor resurselor
disponibile, Deci un sistem de productie de o celitate superlourd
trebuie sil albd cit mel multe proprietéti de transformaee a re-
surselor in produge finite intr-un climat de muncé la un nivel
ridicat, care sd fie mentinute timp cit meil fndelungat in scti-
vitate cu interventll de intretinere cit meil reduse.

O problema deosebit de Importantfi din punct de vedere
economic este pozitiedepecere se abordeszi caliteten economicii,

Abordares mgppectelor economice privind calitetea prin
prisma beneficisrulul prezinti avantsjele (11): calitatea prolu-
gului ssu a perviciulul este confirmeti lo beneficlar; beneri-=
cisrul poate aprocia valorile renle sle parouetrilor comparatlv
cu valorile nominale lumpuse; optimizsrea calitiiyll pogibili de
reulizat, in raport cu diverse criterii, nu poaste face nici un
unoment abstractie de nivelul cerintelor beneflciasrilor;intero-
gul beneficiarilor riospunde cel mai bine interesului generul,
fiind In migurii moil wlcil dirijoet fayii de aceots, decit Intcre-
sul producédtorului.

Aprcecierea privind costul culitétil produselor esu
gervliclilor, trebule fiécuti siatemic, tinind scowa de:

- viziunen produciitorului
- viziunee 1in onanunblu, le nivelul economiel nationale.

Costul total el celitiitii unui produo (th), le pro-
duciitor, se pounte uprecia cu rolatin:

Cio = Cpa + C, + Cy + Cp (lei / bue) (3.2)

unde:
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C ~ cheltuicli de provenire a defectelor gi asigurares unui
anunit nivel al culititii produsului;

C ~ cheltuieli efectuete pentru controlul calitatii produsu-
lui;

Cd - cheltuioli legate de deservirea gi intre{inercs produsu-
luile beneficluvr, in gcopul menyinerii nivelului calituyli;,

C - pierderi datorate lipsei de calitatela productior gi la be-
neficiar din vina calitatii.

Cregterca nivelului ecalitiéifii produsului obligid produci=
torul 1la efectuarea unor cheltuieli suplimentare (concretizate
prin cregterea componentelor Opa, C, sau C; i reducerea lui C ).
Totnlitatea occgtor modificdri se noteazia cu I, (lei/buc); wmidrimca
uceutel componente se apreciszé sub formo unei invesgtitii, eviden-
tiotd de obicoi de oblectivele cuprinse in planul de madsuri tehni-
co organizstorice a intreprinderii (15). Aceste cheliuieli vor
trcbui compensate prin economie rezultatd din reduceree costului
complet comercial unitare (Ccu) el produsului sau serviciului,

Calculul duratei de recuperare a investifiei destinata
cregterii nivelului celitd{ii produselor (Tr) se poate scrie cu
relotia (3.3)

I
T, = T c — ) =7 _ (ani) unde: (3.3)
pl cu pl cu ef =

Wy T volumul enual al produc{iei planificate (buc/an)
Cou op — CoBtul complet uniter al produsului imbunatatit

Tn - durata de recupersare a investitiei normate (lei/buc)

Cou pl ~ cogtul complet unitor al produsului inaintea efectudrii

investitiei pentru cregterea nivelulul calité{ii (lei/buc)

Dacd in perioada anslizatd datoritd ocregterii nivelului
calltityil produsului, are loc o sporire a volumului produciiei
de lu Qpl la Qop» 8POr de productie velorificat integral prin
divorgl beneficieri, celculul duratei de recuperare (Trs) ge
poste aprecie in functie de economlile suplimentare realizaste:
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o
<
Ty = 9 <T

rn (ani) (3.4)

ef
( Qpl -1)(Cy, p1~Ccu e2)

Tn cazul in care pe respectd gemnul (=< )} in reletii-
le (3.4) sl (3,3) este rentabild esimilarea noului echipament
sau produs.

Dacii prin cregteres nivelulul caliti{ii produsul re-
zultat Inlocuieste un produs seu un echipament din import, cfi-
cienta economicid a agimildrii noului produs se poate dteruina
cu ojutorul (57) :

-~ cursului de revenire brut calculet (Crbc)
_ To
C., + : ]
oot o Qb ler
rhe Plv (Plv . Cyo)Qpl rbn lel vauiutlil
(3.9)

unde:
Py, - pretul produsulul respectiv pe piate internationald expri-
mat in[lei voalutii/bucl; -

Cvo ™ cursul valutor oficial (lei veluti/valutid);

C -~ cursul de revenire brut normat {(lei/lel valut#)

rbn

~ economieil anuele (Eﬂng realizate ca urmare a asimlliril pro-
dusulul in tard, dati de relatia:

Eans © 1 [ Pva1°Cvo* Crbn=(Cou * é-g-l- )J (lel/an) (3.6)
In cazul 4in care prin cresteres costulul totel sl coli-
tdtli, le producétor costul complet comercisl unitor nu se reduce,
. dor echipamentul seu produsul néu precinti Indicstori culitutivi
net ouporiori produsului suu echipovmentuludl eﬁistont, culculnul
eficlentel oconomice v wsimilérii nouluil produs seu echipauent
ge roulizeazd prin prisma beneficlarilor poten{iloli el produsuluil
nou; In ipotess cid un benefieclor echlim{ionensil ”bucﬁgi din noul
cchipament la pretul P,>P, &1 cd vo renliza cu ocesten un volum
anual (Qun) produse sau repere gi cd pentru fiecure reper fubricat

coslul couplet unilar se roduce de 1lu CCu lu C
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cupcrare 8 invesiitieli suplimentare (Trs) ge va calcule cu rela-
Lia: (3-7)

N(p, - py)
Ty = ST (eni) unde (3.7)
%n (Couv = Coun’
P, - prejul echipameniului nou;

P, -~ preful echipamentului vechi

In cazul in caere semnul ( == ) ge rogspectil pentru toyi
beneficiarii potentiali se face o analizd a cheltulelilor totale
rczultate din aechizif{ionarea productiei planificate a producatoru-

lui Qpl: (3.8)

Qera { Pp = Py)

T = = 7 (3.8)

N
Qane * (Ccuv"ccun)

uwnde

Q - produc{ie enuala prezumatid a se realiza de toti beneficia-
rii potent{isli cu noul echipament achizifionat,
Peniru e aprecia eficienta economicé datorata creglerii
nivelului celitativ a8 unui echipament, la nivelul economliei nationa=-
le o va calcula durate de recuperare a cheltuielilor efectuate de

producatorl gi beneficiari ou relatia (3.9):

ankt

Q
(_L_).(i.f_._ ) (¢
pl

rn

(c Ciyy?

cu pl ~ Ccu ef)'" Ung ‘Coun~Couv

(3.9)
Cu ajulorul relatiei (3.9) se faco ultimo testere privind efectul

cconumic ol inveatifiilor efectuate de producitor gi beneficiar,
privind creytores nivelulul calitetiv ol unui echipament cowplex.

I'nbricarea produselor, indifercnt de gradul lor dc
complexitate, poate f£i conoideratil un proces cu un pronuniat co-

rocter gocial. K.,iMerx sratd cd: "Fudré productie nu existi consum,
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dar nicl fdrid consum nu exist& productie, cécl in acest cayg pro-
ductia ar £1 lipeitd de scop" (K.lsrx,Pr.Engels,Operc,vol,13).
riecare produs trebuie anslizaet din mai multe puncte de vedere
pentru a e valua necesifole gociali pe care aceata o dcucrvegte,

In primul rind trebuie analizat modul in care pro-
dusul realizat satisfece o necesitate sociald, rezultind de wvici
utilitoten sa.

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

Se va Incerca ga se efectueze o cuantiificare u ni-
velulul celitéd4ii produsului realizet, in functie de coracterigti-
clle de calitate ale produsului, pentru e putes si incadrim pro-
dusul intr-o gursa a velorilor.

Cuantificarea nivelulul calitatii trebule ficuti
utilizind indicetori complecgi, care sid reflecte diversele la-
turl sle calithtii produsului, cslitéfil productiei, cit gi ni-
velul complex 8l calitdt{ii in comparatie cu nevoia socialid
(indicatoril anelitici, in expresle natureld, unitiitl de tiuwp
sau valorice gl indicatorl sinteticl al caracteristicilor de co-
litate).

Aslgurarea unul nivel de <celitate impus pentrn
un produs seu pentru o grupd de produse tine senma si de fac-
torul uman (59). Nolul activ al omului trebuie adunio atit in
fozele de conceptie,proiectare, executie a produsului cit si
in fazele finale - explootare, iIntre{inere, reparaiii,

Un program integral pentru esigururca nivelului
calitétil unui produs este det in figura 3.4

PROIECTARE -ANALIZA CRITICA
REPROIECTARE

.
COMPORTARE IN
ELABORAREA DE PRO- EXPLOATARE
GRAME PT. 3TUDIUL -MOD DE UTILIZARE

NIVELULUL CALITATH - RECLAMATI|
PRODUSELOR “REACTN ALE
UT,LIZATORILOR
>\\\\\\ N #//:ACCEPTAREA

ASAMBLARE PrQpusULL

MATERI PRIME \|PRELUCRAREA\ SUBANSAMBLU FINISARE \ 7

FURNIZOR| |3\’ maTeRIALE )| MECANICA ) IN PrQDus/ INCERCARI ) [ FURNIZOR!]

PROBE
7/i::;;/ FINIY ;::::::::::T
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In figurd se prezintil nocesitatee gi obiectivele
activitatii de elaborare a unor progreme pentru studiul nivelului
colitufil produsdor. Aceste programe pot fi utilizate pentru ac-
tivititi de cercetare-proiectare sau pentru reproiectarea produse-
lor existente., Programele vizeazd figcare fazd infiernd a procesu-
lui de febricare; informatli suplimentare sint obtinute de le be-
neficiarii gi utilizatorii produselor privitor la: comportorea
in cxploatare a produsului, modul de utilizare al produsului,even-
tualele reclemefii sle beneficiarilor, react{ii sle utilizatorilor
privind acceptarea produsului. Toate aceste. informatii vin gi com-
pleteazii prograwele de cercetare-proiectsre pentru noi produse ale
producatorului,

3.2. Indicatori pentru aprécierea calitatii produse-

lor

Pentru aprecierea sinteticd e calitatii unor produse,
se pot uililiza caracteristicile rezultate din stendarde gi norme
interne. Metodologiile cunoscute in literaturé sint (15):

l.lMetoda valoril absolute a parametrilor,

2.lletoda gruptrii indicatorilor partieli.

3.Metoda punctdrii valorii parametrilor,

Aplicarea uneia din metodele de mai sus face posibila
decizia privind nivelul calita{ii produselor cu parsmetrii similari;
wetoda se eplici in specisl pentru cazul in care carascteristicile
de colitste se pot exprime numeric.

Pentru produsele din industria constiructoare de magini
3l wpurote metoda valorii absolute a parametrilor se poote aplica
cu predilectie deoerece informatiile culese pot fi prelucrate con-
form unel metodologii impuse. Etapele de urmat conform acestel
metodologil eint:

l. Selectie indicatorilor din mult{imea posibild, insis-
tindu~se pe indicatoriil ce vizeazd cerintele calitative ale produsu~
lui,

2. Pentru indicaetorii selectati se vor alege valorile
prescrise de proleotant, acesiea comstituind baze de referinté.Pen-
tru un produs se vor alege valori nominale pentru parametrii:Xh ‘YN‘
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3, Se determind prin misurdfori nivelul real al
indicetorilor selectati, Pentru un produs aceste valori vor
conditiona parametrii reall: X ,Y dacad se culeg date de lo
mai multe produse,pentru indicatori reall se vor alege valori

medii (3.lo)
bl PN

zr___.l_zl__ri;f - 3=1 rd. (3.10)

n r m

4, Pentru a putea opera cu indicatorii medii rea-
11zatl se vor calcula miriuile relative ale acestors sub forvua
unor indici medii (3.11)

z Y
I, = ——; I, 6 =—= (3.11)
X J Y
- N N

5. Cu indicii medii ai parametrilor centitativi
exprimati in aceleesi unititi de misura putem cslecula un indi-
ce sintetic al calltdfii (Is) cu sau faArd utilizarea gradului
de importanti.

Pentru cazul iIn care coracteristicile uu aceluci
grad de importantad relafie de calcul eote (3.12):

I+ I.Y S

I, = X (3.12)
S m

unde:
m = numarul indicatorilor considerati,

Pentru cazul in care caracteristicile au gred de
lwportant{d diferit, relotia de calcul esie (3.13):

KXI + K .1 + ... K.I
IS = X y y = (3013)
Kx+Ky+ oo I
unde:
Kx'Ky’ see » = coeflclentl de importanti exprimwtil prin punctla-

Jeo
Utilizind gredele de importenti exprimate prin
pondere, relatla indicelul sintctic devine:

Is = 6g I, + 3,1, + ... = g.1 (3.14)
unde;

r bl .
Sx?Byreeey = 8Int ponderile importenyel indicuiorllor in anre-
clereu colltiitiy
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Corelatia acestor ponderi in indicele sintetic de
calitute se poate scrie cu relatia:(3.15)

Ig = (Ix)ﬁ . (Iy)r;. ‘ (3.15)

unde:
1;,t§ eev;1 = reprezinti ponderi de importantd & caracteristi-
cii asupra calitdgii totale; X F =1,

Stabilirea coeficientilor de importanté comportid
nuneroase implica{ii datoriti posibilitdtii introducerii unor ele-
wente cu caracter subiectiv, din care cauzd enaliza trduie efectua-
t4 la nivelul unor echipe complexe de esnaliz&, in structura cérora
g8 fie cupringi ingineri,proiectenyi,tehnologi,conduc@tori de pro-
cese, specialigti din domeniul controlului de calitate,economigti.

Pentru produsele cu grad de complexitate ridicat pro-
blema indicatorilor de calitate se pune ceve mai deosebit, in sen-
gul cd pe lingid cercetare,proiectere,incercéri, exploatere gi in-
treiinerea ridicd sspecte complexe care vizeaz& 1n special dispo-
nibilitatea ca indicator sintetic (34,20,85).

Prin disponibilitatea unui sistem tehni - se ingelege
aptitudinea acestuia -~ sub agpectele combinate de fiabilitate,men-
tonabilitate gi de organizare ~ conducere a aciiunilor de menie-
nanti - de a-gi indeplini functis specificatd la un moment dat seu
intr-un interval de timp dat.

Digponibilitatea echipamentelor complexe este deci
rezultatul a doud cetegorii de activitiéti:

- activitéyi indreptate in scopul assigurdrii unei bune funcf{iondri
o echipamentului un timp cit mai fdelungat (fisbilitates sistemu~

lui);

- anctivitd{i Sndreptate in scopul reparérii gi remedierii intr-un

tiwp minim @ defeofiunilor ce apar (mentenabilitatea sistemului).

Disponibilitatea este unul din indicetorii reprezen-
tativi pentru seigurarea nivelului calitda{ii produselor complexe,

in structura lul fiind cuprinse activitéf{ile prezentete in figurs
3.5.
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FIABILITATE

ACCESIBILITATE

DISPONIBILITATE

REDONDANTA

MENTENABILITATE

PIESE DE SCHIMB

SERVICE

Fig.3.5.

3.3. Aspecte privind fiabilltaten echipamentelor
complexe.

3.3.1. Indicaotorii privind filubilitutes produuc-
lor comnplexe

Unul din indicatorii legatl direct de calitatca
unul produs este flabilitatee produsuluil.

In conformitate cu normele gl standardelce In vi-
goore (74,77,79,79,80) prin fiabilitater unui sistem tehnic oe
intelege aptitudinea ccestulu de u-;t Indeplini functia specl-
ficatd, in conditlii de e 9i de~a lungul unei durate date. Din
definitie rezulti princlpalele concepte cere steu la bhazu {ia-
H111¢341i1 unul produo:

- conceptul de caracteristici sau aptitudine:fin-
bilitatea poate fi cuantificatd la fel co gi alte carscteristici
ole unul produs;

- conceptul de probuabilitate: fiabilitates poule
f1 experimatii printr-o veloare cupringi intre 0 i 1;

- concepiul de functle - fisbilitetce presununc

indepliniren uneis sou mol multor func{ii de ciitre produsul unn-
llzat;

- conceptul duratd de functionare - expritat in
unitiyl de tiup eau in numite de cicluri Je lucrug

- conceptul de conditii de functiomre = dut Je
uneumblul conditillor care condiflonenz& funcilonarea produgului,
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I"labilltatea se epreclazi incd in fuze de proiecture
a produgului in perioade do executie, probe,incorciri o unui pro-
dus, coreina produciitorulul ocute uwcees de & roelize o fimbilitate
pentru produs le nivelul celel prouiectste.

Aoigurerea unui nivel optim Jde ficbilitote oc poute
reaslizn nueal {inind goumo Jdo divpandblilitutes produsulul: un pro-
dus cu un indicetor de flabllitste ridicat necesit8 prelucriri
deogebit de pretenyiocese, subansamble complexe, cu clemente legate
in poralel, care oii eoigure o conexiune oijguri e inforaajiilor
tronouioe.

Deci, o daté cu cregterea velorii indicatorului de
fiebilitate se lupune o oregtere o costulul de fabricatie., Dinemi-
oa soestel evolutlili este prezentatd Ln figurs 3.6, curbe A.

Un produs lea care fiabilitu-
tea prezinti velori reduse,
necenitd cheltuieli supli-

wentare cu intrejyinerecu,re-

poratiile gl sctivitatile
de gorvice necegure oniju=-
rarii uwnol dioponibilidil

iLpusboe produsuilli sau ger-

ELEMENTE
DE cOsT

FIABILITATE vicluiui.
]
cutegorili vecasturi esto do-

I
a8
0™ - ! ! I .
_fl_A_D{&lTATE_(__F diniica evoluglel wceestor
OPTIMA .
£79.9.€ t4 in £13.3.8 de curba B.
tntul gloval rezulta ca o inpuwsre & aceator doud categorii de ca=-
turi, Winiwul curbvei ovidentioziu zone filubilitatil optiue in ru=~
sort cu acesto cutejjorii de cuurl.
Iu litervturd (4,32,94,50,52,76) uve dalirese uvip-
tinct urndtosrelo"oblecte"” ctirorn li pe nplicu teoria fiubitltuyli;
- Produgul resultus woterial a1 producjlel dewtinot
atislucorii unelo gau wei uultor funcgiund.
- Diopozitivul ~ produsul curo in;lobeszd in siruciur
vt purogil,uwecanls ., vloc,uparut,inosuiajlie,eivmens,
- leientul = poertes cintreun sintew cadaulli aldl r.-
Stplineuncﬁ 0 enuaiti functiuae.
- sigbonul = eaconblul JdJo guiecte cure Juncllonouau
!u coi.un peniru reslizares, in wod idependens a unel onumite scu @

Ynor nnumite funojiuni.

BUPT



= 6l -

~ Defectare (cidere) = procesul de incetare a functiel
impuse uwnul produs. Efectul acestul proces in constitule defectul.

Daci un produs trebule sd functloneze o enumitd perios-
d&, se epune c& el are o "misiune de Indeplipit", Misiunea poate
f1 un "succea" sau un "egec". Clesiflicareas defectelor se poste
foce dupd mai multe criterii (53,54). Produsele induatriale in urma
aparitiei defectului, pot fi:

- reparate (defectul este repaerabil);

- fnlocuite (defectul este ireparabil).

In mod analog se poate defind slistemul cu restabilire
sau fErd reastabilire.

Parametrul dinesmic luet in considerare pind le spsri-
tia unui defect este timpul (t). Notind fiabilitates cu R(t), con-
form definitiel prezentate anterior se poate scrie:

R(t) = P(T > ¢) (3.16)

In reletie se prezint& ipoteza cf pentru a ssigurs
fisbilitates unuli produs timpul efectiv de functionare (T) trebule
sl depigeascé timpul impus initiel (t).

Uneori este mai comodd utilizarea probahilit@til lesi-
rii din functiune & sistemulul (nonfiebilitetea) -~ P(t) pentru
care se poate scrie relatis:

P(t) = P(DP < t) (3.17)

Deosrece ['1‘ > t}ei {T = t} reprezinti evenimente contrarii
Be poaste scrie relatia:

R(t) + F(t) =» 1 (3.18)

Determinaree pe cale enalltic# & flabilit#tii se obfli-
ne pornind de la idees cX un sistem are la momentul t,r toste
cele N elemente in stare de functionsre. La un snumit moment
t £ to mei functloneszd N ~ AN elemente, deci pe percursul in-
tervalulul At s-au defectet AN elemente. Considerind ci intre
numdrul elementelor defectate gi mirimea intervelulul de tinmp
in cere s-aiprodus defectlirile exist¥ un factor de proport{ionali=-
tate A > o g1 conetant, se poate scrie:

AN s = A 8§, At (3.10)
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Sensul (=) erati ca N -~ AN« N. Precind la limit¥:

AN dN
A:IL‘E'“O s = -7 (3.20)

Se ob{ine urmiitoarea ecuatle:

=~ A ¥ (3.21)

Efectuind integrarea se poate ob{ine:

T = 9 (3-22)

Raportul —w—— reprezintd proporjis de elemente in stare
do functiune 1la momentu? t, edicid fiabilitates:
N -at
R(t) = = = o (3.23)

0
Relafia (3.16) s-a objinut in ipoteza od = constant.
i realitate acest faotor are o dinawicd aleastosre in timp gi atunci
expresia (3.21) se poate scrie:

dN
aT s - N' A (t) (3024)
gi atunci pentru expresie generald o fisbilitatiil
t
. - [ Aalt) ot
R(t) =g~ = ° (3.25)

o

So oboervié cd functia fiabilitdtil este de tip exponentiel avind valo-
rile extreme R(o) = 1; R ( )° 0

,A reclerea nonfiabilitdfil P(t) se poate face cu relstia
?inind peesms de relafiile (3,24)

€0 pogte gorie: P(t) = 1 = %— - -EQN:E- -eﬁ- (3.27)
o 0 o

Faoctorul de proportionalitate A.(t) poertd denumires de
rata ciiderilor, rata defectidrilor sou inteneitatee de defectare. Con-
| siderind relatis (3.17) resultd pontru functia fiebilitdtidl

-./A(f)df
g.*,} me A(t)- 0 ? A(t) . R (%) (3.28)
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ko

- dR 1 1 ¢
A(t)=""d"ﬁ""ﬁ =T JT (3.29)

Cu ajutorul cregterilor finite, rotu ciderilor mal poote £i gerim-
sils
N

AN 1 0 N 1
A(t) = -NO -A.b . N_ = ﬂ ] TT (3‘30)

In relatin (3.22) raporitul g% . £(t) se nume:ite dun-

ditatea de probabilitate a repartifici tiwpului fir# defectiuni,
Tinind seama_de relatia (3,11) £(%) se mai poate scric:

(o) = 2020 L gL (3.31)

cu ajutorul cresgterilor finite se mai poate scrie:

F(t+ At)=1"(%) AN 1
AT a §,~ ° Al

£(t) = (3.20)

Curba experimentulii o ratei ciéderilor (figura 3.7)
evidenyiazii 3 perionde

*Au) a- RoDAY tiplce: a.Perioudo de
g: ’ﬂ:kﬁ;ﬂuﬁ / rodaj, In care apur de-

fecte timpurii,scciden-

tale; cod eleuentele en

Qa 7 c fiabilitate redusi, cu
1 — defecte oocunsejuccute

defecte, de reruli nu

Fig.3.7. trobuie st eibi loc la

beneficlar gl ve cuntil
eliminarea lor prin punerea in "rodaj" sau "probe" a produsuluil
la producitor,

Pentru produse complexe {motoare,robotl lndusotriall)
necesltutea efectuiirdl incercirilor pe lmpune cu pregnantii, decoas-
rece se pot Intflni cezuri in care,cumulindu-se defectele elemen-
telor componente, rata experimentald o clderilor sil depiigeancii

voloarea criticd, putind ed aibi loc o"clidere totali” e echipu~-
mentelor, Pentru a se evite aparifle oituatiel de muil susg este
necesar ca pentru asemenea produs sd se efectueze:

- Probe tip = pentru produse cup de amcrie

- Arobe de andurantii = pentru fiecore produs din seria de fobricare
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b.Periocada de viata utild a produsului,caracteriza=-
14 printr-o stabilizare relativid a frecvenfei de aparifie a
delfectelor. Pentru produscle complexe se coubi girac rcalisceszo
octivitdti de intretinere preventivda (prement) in scopul eli-
minurii defecf{iunilor accidentale; caracteristica A () furni-
scand Informatii privitoare la momentul iIn carc este rationali
Tnloculrea unui subancawblu in cadrul produsului ssu a produsu-
lul uzat.

c.Periocada finold, caracterizatfé printr-o intensifi-
core 8 frecvenfeli de spariyie a defeclelor; ce iupun defectcle
datorate uzurii elementelor in migcare din structura produsului.

iicdia tiwpului de bund functionare (iiTBF) se poate

gtabili cu relafia gencrald (52)

f o oo o0 ‘ o0

LB = j t £(4) dt = /(-L)%% df = = Rt{ + f R dt =/i{dt

o o o o ]

(3.33)

Dicu se adwite po‘l-constant. relayia (3.26) devine

.~ .o ¢ N ha
Mibe = fltd’i‘ = / e'At di = = & ¢ =L (3.34)

J 4 A o A

so obgservid 1n acest caz (particulor) relslias exig-—
venbi Indre W3S i frecvongn ciiderilor; cu se reford nuawi lu
upiriglo defecliunilor accidentale, Cum in analiza fiabilitutii
unui produs complex intereseazd dacd produsul gi-a Indeplinit
miiunea data, docl dursto aceosted misiuni este egali cu LIBI=
= i y btunci fiobilitates wigiunii esie

i (ioBl) = et = 0,37 (3.35)

In cozul In care durata uigiunii este foarte mici
in roport cu LBt/ IBP &1 ), fiabilitatea sistemului se mai
poute scrie, dacéd in dezvoltares 1in serie se neglijeazd termenii
de ordin superior

.i(t)=6-At=l-xt+%xt2+...g I-At (3036)
Repartityiile utilizate in aprecierea fiabilitiyii

unul echipament tin seawa de modul In care apor defectele, de
frecvenyd aparitiei in timp @ lor, de modul In care se succcd
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defectele in perioada de viatd utili o produsului gi de modul in
care sint legute elemcntele cowponenie in cadrul echiphmentului
reopectiv, Pentru produsele complexe care au in astructura lor
clemente uecanice, hidraulice gi elcectrice sint caracteriaiice
defoctele nceldentole, upilvule In decuroul perioadei de Lunciionare.

Daci pe consideri cé probabilitaotea aparitiei de-
fecyiunilor cote proporyionalil cu wirimca intervalelor de Liup de
lueru efeclkiv 0 cchipamentului gse pooite utiliza lepgeca de reopar-
titie exponentiald,

Dacd echipauentul se poate testa in laborator scu
pe stand gi intre porametrii nominali gi cei reali, care carascte-
rizeszd functionarea sa,

sc¢ pot stabili anumite raporturi, parametrii de
gcard ( 9 ), formd (B ) gi pozitie ( ¥*), pentru aprecierea delfec~
telor se poote utiliza funciia Weibull,

Dacd gradul de complexitate al produsului este nuoi
redus se poate uiiliza In aprecierea fiabilitayii legea de recpor=-
titie norwald.,

In relotiile de calcul pentru accastd lege de re-
portifie ge utilizeazu porauwetrii specifici proceselor de unuri
mccanicid i electricid, rezistenya admisibild la trucgiune a rin=

bericlulul ( F') gl tivpul mediun de sollcltare a echipanieintulud
sau produsului(t, )

Utilizind repartifia Gauma, se epreciazd ci Iflabhili-
taten umni echipauwent depinde de nuamilrul de defeciiuni & ponihile
intr=-un interval de (imp de funcyionare al echipnuentuluil.

Relayiile de calcul gi reprezentarea grafici pen-
tru principalele tipuri de distribu{ii se preczinta iIn tabelul 3.1.

Pentru cisteme complexe, aprecierea fiobilitiyil
oc realiucazd In funciie de agtructura gi wodul de amplasarc a
elecuentelor sistemului.

i“leuentele pot fi legote In serie, parulel gi miznt,

Ducd cele n clemente componente sint legate Iin
serie gsinilar figurii 3.8 fiabilitatea sistemului (FS) ge dcterii-

ni cu relatia (33.36 ) n

Rocey = ¥ 'P"(t) (3.37)
i=1
unde:
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Fi -~ finbdilitetea ela-
mentului 1 din struc.

1t M2 3 ——=—hnr tura sistemului(ial,...
... n), Dacd ne consi-

dert ecit ficcure clement

Plg, 3.8 are o fiebilitate expo-

nentleld relatis (3.36)

CEB G0 fole)

devine:
n

R (t) = o At (3.38)

Rezultéd cH reta ciderilor sistemulul (/\e) in acegt caz va fi:
~ n
A 8 = E Ai (30 39)
i=1

Dacf cele n elemente componente sint legete in pa=-

ralel eimiler figurii 3.9, ¢,(¢)
lefeotares unui element nu L ™ g)
hcoote din functiune intieg 2

1 1
tliat'emul « Probabllitates '—m'%(”
t@ legire din funotiune a
Eistemului epte condit{ions= — -f—-
b8 de probabilitatea legi~

rli dinjfunctiune & tuturor fl :'P,,m
‘lementelor: ' '
W8 = T r(t)  (3.40) Pig.3.9.

Ie]

Admitind pentru probebilitetea de speritie e defeo-
elor o lege de repertitie exponentialldl gi tinind seomo de relntiu
3.26) se poate scrie pontru fisbilitatee eilstermlul relatia:

n

Ry(t) = 1 ~F(t) =1 -F (1-e" A1 %) (3.41)

a 2] ).’

In practicd se intilnesc sisteme ou ptructurii func-
lonnlé complex# svind uncle grupe de clemente logate in perie, !o
.‘ele legate in poralel eimiler fipurll 3.lo,

Plobilitotea sistewulul ge colculewvzil in sceut caz
tfnd neams de leriiturile ce oxisti Intre elementele din codrul
cirei grupo gi de modul in cere oint conectote srunalm Sntwn ot
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TABELUL NR:3.A4

NP NDENUMIREA

RELATH DE CALCUL

REPREZENTARE GRAFICA

! I\I'.H{H".UII'IEI
c ol 4 F(t) 4 RO '
f.|Exponentiala | £, L 5 exp (~A%) 7{..\- ,
e N
R(t)= exp (-At)
TMt)
Aty = cst. A
—t
2.| Weibull t-g P Fit) R(t)
eib Ft)={-exp (- —I-) =1 /ﬁﬁ’:l
'? \ A< ﬁ74 \\&\/fj<l
"J" p o\ - =
R(t)= exp (- ) = = =
7 Alt) ot
- -4 |
Aft)=£(-t—£)p \46::4
7" M AN
, —t

3 |Normala

2
F(t)= Co exp [(t-tm)}
0y Vour 20,

tm-t. ]

R(t)= co[

A(t)-

% ("‘)

4| Gamma

a_ (a.t) exp(-ot)
Ft)e{ T pt.t 20

0 pt-t <0

N f t*“explat)dt
R(t)={ " pt.t=0

0 pt.t<0

t* Yexp (-at)

® - t.
Att)’{ft td-'oxp(—ct)dt fzo

0 ptt <0
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Ryt Pentru cazul prezentol
——————— 1 iny £33 0113 ¢ o 4+ 7 =
R, (t) Ra(t) | in ! in firura 3,10 se poate cul
—— " T =y } cula fiabilitstes sistewmvlui
| . o) !
o—ll— I 'j T r—:—
bmm o g S g B
A L=
B8 Ry {t)
¥*.3.10

no(t) = Rh(t).RB(t)=Rl(t).Rz(t).RB(t)=Rl(t).R2(t)-R3(t)R4(t)+

X uB(t)4u4(t)
(3.42)

3.3.2. Indicatoril privind fiebllitatea
echipomentelor cu revenire (refacere)

Un caz aparte, frecvent fntflnit , il constituie
echipamentele in structura ciéroro intrd clewente care funceioncu-
z8 gl se defectcecuzd Independent unul de altul, Cind wn clenent
lasi éin functiune el este ingtantoneu inlocuit de elenentul de
rezervi de acelagi tip cure su virstu zero, [lewentul ge reucir—
vii funciloncazil intervalul de tiup In care elementul de bank
este refidcut (neconditionat).

Studiul ecesatui tip de ecliipamecnte conplexe vre-
zintd importanyi datoriti faptulul ci, In scopul cregterii nive-
lutul disponibilitiyii aistenrelor, sc nractlcit leguren in pura-
lel a doud elemente identice care au o importanii funcfional:
dcosebitd (31).

Proceocle ce ou loc In acest caz, noint procesc
neworkoviene, care ingd pot f1 asimilate cu procescle lariov.

Conditiile impuse procesclor larlovicne tin scana
de foptul cd elementele din structurve echipamnentelor vor ie:i
dln functiune dupid o lege de variatle exponentionli. Atit wouen-

tul céderii cit i momentul punerii in functiune e elewentului
de bazié au velori arbitrere.

Probabilitateas de defectare & elementulul de bouzii
din structurn sigtemulul se noteszi cu.h, probabilitatea de legl-
re din funct{iune a elementulul de rezervid se noteozii cu A,t;
probabilitatea de functionsre fHrid defectiuni o cuplajului forunt
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din elementul de bozii plus elementul de rezervd la momentul t so
noteazld cu p{t).

-p(t) oo mal numegle funcfia hozard ssu functiae
intensitete sau func{is "coeficient de defecfiune” (48).

Timpul de revenire &l elomentului de baza urmeazi
yi el o lego de distribulie G(L) . G(t) se mal numegto funoyle do
reinoire (48).

Functionarea celor douid elewente se prezinta in
fiyura 3.11.

t tq t2
plt) p(t)
ELEMENTUL .
DE BAZA ] | ‘:]
l | |
I
ELEMENTUL G(t) | TG
DE REZERVA
[ perioada de functionare

" pericadq de intrerupere
I'ge3.11

Intervalul de timp scurs din momentul intridrii In
funciune » elementului de bazi pind In womentul reintrarii luil
In functiune pourid denumirea de “ciclu de func{ionare",

In cadrul ciclului de funciyionere au loc urudtoare-
lc evenimentelistincte:

-~ Ciderca, lu wowentul t a elewentului de bazd.

n ( A-i- A;)l‘.

Probabilitates ca acest eveniment sa sibi loc este:

- U'riwg defecliune ore loc la wmouentul t, dar primul ciclu se in-
ciicie dupitt paneres in func{iune a elewmentului de bazi, Flementul

e reservit, cuplat In womentul céderii funcf{ioneazu fiard defccyiuni,
i Liwp ce elewentul de buztt este refdcut, Probabilifatea cs cleolcnu-
tul e rezervi gi funcyioncze este:

t
j( A+ Al) e (A+ A l)x [1 - G (t—:{)]c— A(t"x)rix (3.43)
o

- riuul eiclu ope termind dupii parcurgercs momentului t. Proonbili-
tuteu ca acest eveniuent gd wibié loc egte:
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¢
-!P(t-x) GX-/X(/I-% A]_)C-'(/1 +/Il)z-/l(x—z)g w-z)d7 (3.424)
o

unde: g(xz) = G'(x):probabilitatea co elementul de Lazil si intre
functiune,.

"ieind suca acegtor 3 evenimente ce obiine prou-
halbilitatea de functionare férd defectiuni a cuplajului foruot
din cele doué elemnente p(t)

' [4
CpP(t) = e_(/"+ Al)t + e-/lt(/l +/\1) j e Az [l-c(t—x)} dz +
o

t
B/P(t-x)e_ AX(A+ hl) dx‘[xe""llZ s(x-z) dz (

o

A}
.
T
w
~

Dacii e fac notatiile:

t _
A(d) = c—(A+Al)t+e-A(t) ()LJ.-Al)f e-"lx [l—-(}(t—x)] s (3.406)
o

t
B(t):e-'At (A+ﬂ1)4f e Alz e{t-2) dz (3.47)
ecuatia (3.45) devine:
¢ -
p(t) = A(t)+ [ p(t-x) B(X) dx (3.45)
(-]
Scuntiea 3.48 se poate dezvolta In serie:
p(t) = Bot4D) ($)4B,(8)+ .o + B (%) + ... (3.49)
unde; ¢
Bo(8) = Aggy ol By (8) = ! B (%-x) By dx (3.50)

Dacid intervelul de timp t este suficient de mic 1n
raport cu ciclul de functionare, se poate utiliza deévoltarea in
gerie pentru calculul probabllitiitil p(t); serin fiind converrene-
tii,, In aceat cou, oint suliclenti wexlm 3 termeni ol pericl pen-
tru o celcula probabilitaten p(t),

Dacii raportul dintre timpul t g5i ciclul de function:-
re tindo citre 1 vuu coto pupruunttor dezvolturcu In perie nu
poute fi utilizotii,

In practicid este importanti determinarea probabili-
tiitii minime de cildero n cuplajulul conatitult din cole douil ¢le-

wente, pe parcursul unui ciclu de funcilonare: eu onte datii de
rolatie:
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o) oQ .
o=1- [ et aa(t) - /(1-{“) dG(t) (3.51)
Q o

Pontru studiul comportameniului functiei p(t) cind
a0, se aplicd transformarea lui lLaplace; dacf se introduc no-
tajiiles

6(0)=/ o™ AG6) at; blade S o B(6) at, (3.52)
c(s)= \/.g'_'?tC(t)dt; d(s)= .f e"ﬂtp(t) dt
P (-4

Valorile lui a(e) gi b(s), %{inind seama de (3.46)
(3.47) (3.48) yi (3.50) sint:

o) s+ A+(A+AY) [1-c(s+ A) (A+A)) c(s+A) .
R (+ A+ Rl)(ml\) PEE Ay Al + 8 ?
(o) a(9) s+ ( A+ Ay) [1-0(S+R)}

a\a = =

1-b(s) (a+A) [A + Zl+s-( A+ /Il)c(/l-m)

ilotind cu T durato de viati a cuplului, T fiind o
Lweluie aleotoure,se poate ceric relofiv wutewabicd pentru durstu
sedie de viayid a cuplului(yw ):

A+(A+ A0 [1 = c(A)]
AA+ A [1 - ()]

2y = S ) au - aggy -

At (A+A) o L 1
= = 4 (3.53)
A(A+A)) A (A+ A«

mcu elenentul de buzi scos din func{iune nu ge se-
vy, ¢l ge Inlocuicgte cu un altul (elementele olnt din inter-
cciiwbebile), durata medie de viatil & cuplului (Té) va fi:

. 1 1
O_A"“/‘l +/1

Pentru cchipamentele cu structura functionald counplemi

T

(3.54)

(celule do faubricare rovoliusate, woboure Diescl de wure putere),upir-

cicres fievilituyii preculculate se realizcczi tinind ceauva de fuic=-
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v

tiunile impuse sletemului gi de elemeniele care goipgurd trangul-
terec acestor functii.

Trebuie avut In vedere si faptul ci atit produci-
toril c¢it i beneficiarii echipouentului complex nu au la dinpo-
zitie un lot prea mare de produse pentru a fi testate. In mod
cert, produsele nu vor putea fi testate In timp recal, din cousi-
derente cconomice, in primul rind, Tesgtorca se va face in inter-
vale de timp mei nici decit timpul recal; ele se vor numitiupi

.necesari pentru Incerciri"(8l).

IElahorarea unui program de fiabilitate o glsteme-
lor complexe necenitil:

- Elabororea metodelor celor mai adecvate pentru oprecierea fid=-
bilitdtii, Alegerea metodel celei mei potrivite se aflid la loti-
tudinea producitorului.

~ Culegerea datelor necesare pentru calculul fiabilitfitii precal-
culate(date reclevante referitoare la istoricul sistemului, consc-
cintele unei flabilitatl inpuficiente e sistemului, costul incer-
ctirllor de fiabilitate, timpul neccesar pentru Incercdri,posibili-
tates malgurdril fiebilité{ii prin alte mijloace decit prin in-
cerciri, disponibilitotes celor mal reprezentutive egantioune

- Intocmirea unui program de cregtere a fiabllitd{il echipomente-
lor avind la bezid informat{iile culese cit gi analiza detealiatd

B fiecarel “céderl" pe care a receptlonat-o sistemul.

Rezultatele Incercdrilor pot fi extrapolete pe 8l-
te echipamente slmilare tinind seame de enumite limite impune de
conditiile mediuluil de incercare gi de duratele incerciirilor.Con-
ditiildmediului de Incerciiri gi duratele Incerciirilor pot nodifica
legile de repartitic & defectelor, respectiv parametrii functieci
hazard g1 a functiel de reinoire.

3e4s Colculul fiebilitiitll echipomentelor
complcexe

Flabilitateuv poate f1 consideraiii cu un indicntor
rL, Blntetio e cdrei apreclere, tinind seoww de costul fobricuileli
(h:xkii de termenele finale de livrare & produsului finit, ne poule
.h:Jhuani““ informngii rveferitor la oirurnnin In funciionure un produgu-
;n,rtigie'PerOCtiv (6,9,11,12).
nea ol Lo Aprecierco fiabllititii cu gutorul L1.B.IF creeazi
Fieute po g fevorabile uruittorrelor cutororll (e uebivisTsi:

yillor privitc
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—- oeberainaren pienclor gl subancamblurilor cu fiabilitote wminind
din cirucbura unul produog couplex,
~ Juiociiires ochenel de eonciiiune pentru produsul cnalinot, agtflel
Ticit sil se aolrure un nivel ninin al fiabilitatii produsutui
coiiple:, cerut de beuneficiorul (saw beneficiarii) produsului, prin
lesores in puralel o elewontolor cu fiabilitate rodusii. Procedeul
trebuie analizat gi in functie de costurile pe care le necesitil
0 ugscuenea operilic,
~ weserninarens nirinii stocului de piese de gschiuwb necesare subun~
samplurilor sou plegelor cu fiabilitate redusi,

Cunoscind modul in care eint legate cleuwentele cou-
ponente ale unui produs gi apreciind fisbilitatea fieciurui eleuent

in parte, in funclie de regimul de lucru iupus produpului, ge pot
dobemiina valord . concrete ale funcyicl de fiabilitate. L&i wult,
Ggiliilind M.T.B.,1' cu timpul de funciionare pind la apariyic priuet
dufocgihni. penliru clcmentele nenentenaobile, se poale determinag nu-
wirul de eleuente neccesare penbra ¢ asigurs digpohibilitatea produ-

gului pe un gnumit inferval.de timp.
- Aleserea unel voriante oplime de produs, din wmai multe variantc
pogivile, utilizind wctode de decizie gpecifice, pe baza wmai multor
criterii, din core unul vizeazii fisbilitatea produsului.

In continuu gc va preazenta metodolopio utilizata in
#legeren variantei optime de motor Diesel utilizind metoda "ELECTRS",
avind la baza criterii care vizeazid fiabilitatea unui sigtem cowmplex
de tipul motorul Diesel de mare putere.

PFiabilitatea unui wmotor Diesel de mare putere se poa~-
te referi la uruntoarele trei aspecte:
n). Condiyii de funcyionare: definite in mod unitar pentru fiecare
produg, prin parometirii ca: lungimea cursgei active a pistonului,
col puterefoilindru. Problema esentialia o constituie realizares unor
conditii de funct{ionare constante pe intreg produsul funct{ionirii
produoulul, Solicitaerea la core este supus un motor naval eate difc~
riti In timp, funciie de inciarcidtura navei, starea timpului, vitezn
duv Jdeplusare cerutd navei gi slyi parametrii. Co urmare, condijiile
e funcfionare trebuie priviite wmoi degrabld ca un purametru cu o re-
poctifie voriabilud in $lwp, decit ca o valoare bine precizatii, iliwi-
wea L forma repartifiel utilizate se stobilegie prin abservaogil
fucule pe diverce nave eflote In exploatarc., Dupil obyinerea inforiu-
yiilor privitoure le conditiile de functionare ge vor efectun testic
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pentru & se stabili precis daoci wotorul rispunde nivelului cec
golicitore popibil in periosade de explootare, _
). Conditiile medivlui Inconjuritor sint definite de parauwe-
trii externi (tempersturf, umiditate, circulatie atmosfericii)
oi. de purametrii interni (vibratii, i ocuri), cle constituic
factori cu caracter critic pentru majoritiutce motoarclor Dicsel
de mare putere, amplascte pe structuri sudote (nuve,locomotive
etc.) Lesat de acesti parametrli se impune cunoanterea nivele-
lor maxime pe care le pol astinge, precum i verificarea gradu-
lui in care produsul complex poate catisface cerinjele iupnue
de wmceygtl parametrii,
c). Conditiile de tiup se referd la tiwpul de Incercare uw pro-
dusulul, numdrnl admisibil de defectiri In tiup o produsulunl,
timpul mediu de buni functionare, durnta wuxinid a prograumnlul
de Incercidri gi testdri a produsulul,

Pentru determinareo vuriontel opltiue g-gu wley
patru iilpuri de uoloare cu caructeriotici tehnice slullore fue-
bricate de firmele ALCO,CATLAPITLAR,VICITMAL g1 aue (67,00).

a

Yentru puramelrul: condiyii de funciionare u-=u alcs puterc: wulli-
wi ndmiod la frinarea arborelul de iesire al notorului, cuprivn-

td In CP la turatias nominald,
Purarvetrul: condifli de mediu e foet uwaterielizal prin condifil

de Inciéreare omosent a wotorulul in tiupul fuanclionfrii, exprino-

td In procente Jdin puterea maximd admigi,

Porametrul: Condi{ii de timp o foout maierlullzut
prin duroto anuald de functlonare prescrisi de furnizor, expri-
ot In ore anuole de functionare., Valorile inreccias*rate aint

presentnte In tabelul 3,2,
Tabelul 3.2

Uriteril | PARANCTRIT DE FIABITITATE AL | D{ONUTUT DITCEL ]
Futere max. % de lncurcoro Nr.oro de funci{lon|
Verisnte CP/nnom % din sarcina max.|enualiéi(ore/nn
A Ao Ay

AICO(VI) 9.200 8o 5.000
Coterpl-
| lar (VQ) 4,500 6o 6. 500
Wichmun(Va) 3.500 ~Ho . o0
ABC(V4I 1.700 Yo b. o000

K e 1 3
K = Coeficient de importonti In alegoren oritorinluil pentru

decident
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Bxprivarea valorilor fiecilrui criteriu prin calificative, pentru

Tiecare voriabilu ve prezinlit in tabelul 3.3, In tabel p-au ficub
nota{iile Sb - slab; n - normal; b = bun; fh - foarte bun.

Po bavza acestor aprecieri s-a acordat un punctaj,
ogo cum rezultit din tabelul 3.4.

Criterll

Al A2 A3
Vl io b ab
V2 b 8b £fb
V3 n n b
V4 sb £b
K 2 1

Tabelul 3.3

Cgliﬁ’ Criteril

e [ [ 15
b 12 lo 14
h 9 8 lo
n 6 6 6
ab 3 4 2
K 2 1 3

Tabelul 3.4.

In continuare ge poate intocui graficul iIn carc

oc cvidenfiozii variatia calificativelor pe variante gi funcyie de
cooficientii de iuportenti acordati, aga cum rezultd din figure 3.12,
Valorile coeficienfilor de concordenti (ﬂay‘) aint:

B (V,,V5)

0,9; ﬂ (VB,V2) =

0,333; ﬂ (V4’V2)

2
ﬂ(vlvvz) =T
3 _
B,V L=g =
3
{3 (v3nvl) = 'y .
B,V = f -
iy
K
12

-— )W e O W
‘ |

ol

Ag(1)

AG)

= 0,666; A(V},V3) = 2 =0,5; 8 (V},V)= £ = 0,666
p) 5
T = 09833; ﬂ (V2’V4) =5 =0,633

= 0,166 /3 (VB,V4)= g’ = 0,833

= &= 0,166 3 (V4sV3)= L= 0,166

Vi

WS
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Valorile cocficlentlilorde dlocordantii (dij) 00
determind In functie de diferenie moximi a punctajului (Amox)
scordut pentru voriantele fn dipeulic; din Ligura 3.12 reuullu
cu hmax = 1l2. ) )

Pentru coeficilentii de discordania se deteruint
vaolorile:

d (Vy,V,)=1; a(Vy,V3)=0,83;4(V),V,) = 0,24
d(V,,Vy)=0,33; d(V,,V4)=0,166; d(V,,V,)=0,5
d(V5,V) )=0,063d(V4,V,)=0,333d(V5,V,)=0,33
(V4 V3 )=0,755d(V,,V))=0,755a(Vy,V3)=0,33

Pentru determinares variuntel optiue gi o owdinii
de iwportuniu a varlantelor se Intocuegyte pe bazu coeflciculului
de concordantid gi a coeficlentului de diacordanti, groful cone
Porm figurii 3.13. Alegindu~gse limite succegive pentru cei dol
coeficienti, se poote determine ordines de imporisnti a varian-
telor., Astfel sdmitind pentru  valori: 1,0,833,0,666 9i pentru
d valori: 0,0,25,0,333,1 rezultd ci vorlanta vy Intrunegte punc-
tojul waxiu

Tinind eseama de struciura purunctrilor stubiliil
pentru vnalizid (parametril care au avizct cu predilectie Jinhi-
1ltuten fieciirui sisteu complex) rezulié cd wotorul Diesel de
tip ALCO intrunegte condifiile de fiubilitate optiue In ruport
ctt nunirul de ore de funciioncre lupug.

Colculul fiobilitiéitii produselor complexe trehuie
conglderat ca un iwmperativ impus de lerislagia In vigoare.

Aplicind calculul privind fiasbillitutea produsclor
couplexe, iIn conforwitote cu prevederile privind scordaren
el de buni functionsre gi durubilitoie pentru bunurile de folo-
gintd indelungatii (96) se poate determina monentul apariyict
ciderdilor cleuentelor componente ule produgulul, cu vcoeabe in-
formutli ge poute determina mirineu periosdei de parantie pontru
produgul in cuuzi, sdulyind o lege de vuriutic initial Ifupusil,

Dacil tinpii de defectore au loe dupi o distribntie
exponenyinld, ratn de defectare o produpulul couplex este A -y

Timpul minim de funcyionure ol produsului (Liup
in care siguranta in funcfionare tirde ciitre vilanren mas i)

eyl
(BRI ST § Ry
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ecte wai mic decit timpul de funcfionare al elementului cu fiabi-
litotoa minimd.

Cunoscind veloares timpului minim de functionare
Pird defectluni se poate aprecis conoret durata perioadei de ga=-

rantie, pentru produsul complex, durata medie de viatd a produsu-
lui gi al{l parametrii (77).

3.5. Aspecte privind mentenabilitatea echipemen-
telor complexe

0 caracteristicd deosebit de importantd pentru
asiguraree digponibilititil echipamentelor complexe, o constituie
mentenobilitatea. Ip literatura de specialitate (4,5,17,18,21,23,68,
69,72,75,79) definitie mentenabilitdtid include stractura de ele-
mente legeie de intrejinerea echipamentelor, in scopul aducerii lor
in stare de ‘functiune (reducerea sau mentinerea parametrilor la
vaoloorea nominali),

Decii se analizeazd problema inftrefinerii gi repo-

‘ratiei produselor prin prisme costurilor generate do aceste activi-
tafi, informatiile logate de aceste costuri gint relativ reduse gi
neseunificatave. Concluzia ce a rezultat din daotele studiate evi-
dentionzid feptul cii odatidl cu cregterea gradului de cbmblexitato a
umui produs, cheltuielile legate de_int}etinere sl reparatie cresc.
Causele care duc la cregterea nivelului cheltuielilor legate de in-
trelinere se pot grupo in 3 grupe:

u) Csuxe constructiv-technologice, care se referid la:
- Alercrea unor solufii tehnice necorespunzitoare pentru produsul
proiectat
= Adaptares unor tehnologii nesdecvate pentru realizarea produse-
lor proiectate (tehnologlili neeconomice sau tehnologii cu performan-
Lle neodecvate scopului propus)
~ Alescrea unor mo teriale nocorespunzitoaroe pentru solujia proiec.
tabil ]
- Bblaborurea unor docwucentafil de concepfic sou tchnologice necorea-
wnzitoore,
) Cuuzse organizatordcc, in core gint cupringe:
Lipso de coluborore dintre proiectiant, tehnoloé gl ateclierul de

rototipuri, in etapa de reslicarc & prototipurilor, coludborarc
riviti prin priomo utiliziril informs{iilor rezultate din exploo-

BUPT



- 77 -

tarea unor produse cu pareunetril siuilari.

~ llerespectarca documeniotiei de executie elaborati In procesul
de fahricatie '

~ Lipga de documentare a2 proiectantului in doneniul exploati-
rii produnsului, ilustruti prin eleborarca unor documentatil
pentre intreyinere gi exploatare nesatisficitocarc,

c) Caouzec datorate exploatirii echipaumentului in care oint
cupringe:

- Lipsu unor infornu{ii lecate de nodelul de uparitie a defec-~
tiunilor;prelucrorea informatiilor in scopul evidentyierii

corecte a cheltuielilor legate de reparatie gi Intretinere.
- Condl{ii de functionare mecorespunzitoare,neconforuie cu
documentaetla prescrisi.
~ Exploatarea neraotionala, faré respectarea normelor de utili-
vare o unul echipauent.
- Calitatca necoreapunzitoare a activitdtilor de reparatie
gl Intretinere, neefectuarea acestor lucriiri in conformitate
cu graficul initial prevuzut,
-~ Lipsa unel documentatii cu caracter economlc prin care si se
evlidentieze eficlenta activitidtii de reporatii.

Ponderea cheltuielilor legate de Intretinere
nu poate fi neglijutd, maoi oles docil so analizeazi produse
complexe., Astfel, pentiru clasa locomotivelor Diescl-electrice
cheltuielile pentru intretinere gi repasrotie sint cuprinse
intre 6-16 mii lire sterline pentru un motor lau nlvelul snului
1971 (2), in functle de clasa locomotivelor, asn cum rezul ti
din figura 3.14.

¢l

S

‘; " CHELTUIEL] AFERENTE PT

o REPARATIA MOTORULU}

£ o

S 17

S 5 14

& ( 6 7 8 g

X

Q i

40-44 45-46 33-35 50 32 55
CLASA LOCOMONIYELOR

Fig,3.14
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Penliru produsele caomplexe se impune realizarea
unuli gistem de Intref{inerc, care sid inslobeze in structura sa
prosrame complexo capabile 8d asipgure sistenului o disponibili~
tiobe ¢lt wui ridicati,

In funci{ie de mowentul aplicirii lor, aceste
pro;ianie pot i
-~ Progrome de mentcnon(id corectivi - aplicalile dupil ecunali-
wurcn aparifiel cfiderii;

- Programe de wentenanyi preventivi — aplicabile insintea apa-
rijiei defectului In acop preventiv.

In coutinuare se vor preczenta citevc aapecte lesa-
te de wentenuniya corectivil peniru produscle courplexe.

Un program de wentenanyid corcctivi pentru un cig-
ter complex urce 1n structura sa urmiltoarele etupe:

1. Otnbiliren contactului de'defectare"saucidderea" semnalati

2l
I

. wlaborarea dingnogticului gi tehnologsia ei de demontare-re-

3
porayie
3. utcctuarea reparayiel conforu tehnologiei propuce

. unntrolul gi veriflcoaren wepercyiel efectuste gi a bune

-

fune jionuri o echipameniului,

Activitiifile specifice ficcirei ctope sint pre-
sentobe In figura 3.1%. Din figurd se observi cil activitifile
e cuceced din wonentul geunolurii defectului. Deci $iwpul de
LaoliiTiaare al celitpomentulul va aves In struclure oo swia $ilupie
Lur encceguri peubru efecluares flccdrel ovetivitiyi (51), Anoli-~
nlnd tinpii necesoari peniru efectuarea f{iecirel activiti(i se
conntulit c ol pot fi grupa(l In 3 grupe:

- Tinpi ce nu pot fi sueliora{i

~ Tinpi paryial wmeliorabili prin actliviitiiygi cu
carac bor = sehnico-organizoloric

- Timpi parfyial ameliorabili prin activitayi
apecifice de menienanga,

Tinlnd pecauwu de durata de via{ldl 8 unui produs
se poule definil ca indicator peontru aprecierca mentcenobilit&yii

unul produg cowplex; media timpilor de reparatiec ( Mr) cu reloliu:

— 2. Tiwpilor dc imobilizare
. (3.54)

nuntrul totnl de intorventic de wentenuntit

Dacid ge noteazi: numiarul elementelor identice u-
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tilizate in conditii ideniice, din sitructurs unul sistem complex

cu Ni(i=1.2 ..« 5 n), gradul de defectere al componentel "i" in uni-
tatea de timp A/, dursta estimetd a repesratlei pentru remedieres
componentei "i" T, (duratele se vor exprims in unitatil de timp
omogene) relatla de mai sus se poate scrie (3.55)

n
zz: Ny Ay - Ty
i1

Il
g;; Ay.my

Cunoscindu-se frecventa epariflel defectelor la nive-
lul elementelor componente cit gl frecventa aparifiel lor la
nivelul sistemulul se poate efectua o "selectare" a céderilor
in scopul normérii activité{ll de reparatil.

Selectarea defectelor se va face in doud etape:

- Selectarea unui numér de of subansemble gi 3 tinuri de ele-
mente din structure subansemblurilor la care vor f£i asimulate,

in conditii de laborator sau pe standurl de prodbd, conditiile

de functionare oe vor apare in sistemul real,

-~ Selectarea defectelor apirute lo cele « subensawble si B3 tipuri
de elemente in functle de criteriile impuse inifisl.

Durata medie de reparatli este o uirime aleeioare
cere {ine sesma de siructura elementelor componente.

Rezultatele experimentale (27,33,39) aratd ol cel
mal frecvent durstele de reparatle urmeazii o lege de repartitie
log.normeld pentru echipamente care au in siructurd lor subensam-
ble cu specific electric gi electronic ssu o lege de repartitie
exponen{ialli, seu Gamma, pentru eochinamenie complexe care &un
in struoturas lor subansamble mecsnice.

Expresls mentenabi 'tZiii pentru un element de
disetributlie exponentielll se pr:ite ucrie:

(3.55)

A
m(t) ml -e "1t (3.56)
unde :

A; = numfirul de reparatil ce se pot efectua In unitetes de
timp esupra unui element (subensemblu);

Pentru un echipement complex, cars In gtructurs
sa are n elemente (subansaomble) legate in eerie, se poate scrie
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‘peniru mentensbilitate relatis:
. n _‘4(- N

. -
Mg(t) = 1 - X Z Ayt (3.57)
1=1

&
unde:

A~ probabilitetea de defeoctare a elementului (subansamblului i;(i=1,2,
ceey N)

A- probabilitatea de defectare a echipamentului complex
Media timpului de reparatii (N_) se poste scrie:

. o 00 n r
'_r = / ['1 - Ma(t)] dt = / -1/{ > /1(' e““ dt  (3.959)
° i=1

Ex

o

Legea de distribujie og-normeié = pe utilizeszéa in
gprecieres mentensbilitd{ii, stunol oind ecnipamentul coumplex are
in structura ss subansauble cu grad de couplexitate ridicat gl di-
verae ca gl conceptie (echipecente eleotrice, eiectronice, mecaenice).

Expresle mentenabilit&tii, in acest csz este:

_ (log t4)?

u ! /? 2/* as (3.59)
mg(t)ﬂlﬂm—ffae 27

iedia timpulul de reperatle este datd de relatia:

M, = A o+ 1,15 7 (3.60)

Diatribufia'duratelor intervalelor intre doud interven-
11 succesive (g(%)) pentru pericads de viati s slistewulul este data
‘e relatia (3.61) (0 -4)2
1 ' v
g(t) = . e (3.61)

t. VT

umfirul de reperatii efectuate pentru un elemeant se determizd cu re~
«tia:

L(t) = g(t) (3.62)

1-M(t)

Mentenanta preventivd aoigurd senylineres flaullitdyii
stemului complex ls nivelul perforwanjelor initiale izpuse. iampioe-
- unul egemenes prograu fine seazs de:
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~ filabllitatea 1mpusd sistemului

- gradul de complexitate a8l sistemulul(structu-
ra slstemulul, complexitetea elementelor componente).

' Pe parcursul apliciirii progremelor de mentenan-
t4 preventivd pot f£1 detectate functiuni defecte fie cd ele nu
gau fost enulete de utilizator, fie céd redondants subansamble-
lor din gtructura produsulul permite esigurarea func{iunii defec~
te gi trensmiterea el de cdtre un elt subsistem component. Lfec~
tuarea activitifilor din programul de mentenan{d preventivi se
noate realiza in afara interveniyillor de mentenanii corectivi
pentru a evita aparitisz unui numidr prea mare de cilderi.

Egalonaree operatiunilor de mentenanti preven—
tiva tine seama de gtarea echipamentului., Se pot efectua aceste
categorii de operatii pe subansamble gi plegse care sint in re-
paus sau functloneazéd cu intermitentd@., Prin aceagta se reduce
durata timpului de imobilizare.

Reducerea duratei privitor la detectarea defec-
telor se poate realizs prin proiectares gi executia dispozitive-
lor speciac de verificare, Digpozitlvele pot viza aparitia defec-
telor (nivele de uzuri admisibile, apuritia zonei de uzurid catas-
trofali ssu pot localiza defectul). Cradul de coyplexitate sl
diepozitivulul tine secoma de efectul datorat aparitiei defectu-
lui, Pentru produse complexe se concep digpozltive'ciutitoare'de
defecte, care au o activitate continui, comandate de un sistem
de comanda speclal deotinat acestui ncop., Utilizarea acestor
echipamente fac posibild obtineres unor produsc cu performante
controlabile.

Amploarea programelor de mentenantii preventivi
51 corectivil trebuie coreleati cu:

- nivelul tehnologic impus pentru realizerea produsulul
- cogtul tehnologic ca element esentiel in eprecierea eficien-
tel econouilce pentru esimilorees produsulul complex.

3.6, Necesitetea aprecieril mentenabilitiétii
echipamentelor couplexe

Odat& cu cregtereas gradulul de complexitate a
produselor probleme celitidi{ii lor devine un obleciiv central.
Reullzaeres unor produse de o cslitote inpusi la un nivel d.-

eficient¥ ridicat,.necesité un gintem de producyle de col te,
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for{d de muncd de o calitate superioard, elemente intréri livrate
1o un nivel de calitate cerut de tehnologia de fabricare, o teh-
nologie de fabricare capabild sd asigure parametrii necesari rea-
iizérii produsulul regpectiv. Tinind seama gi de conditiile de
exploatare la care este supus produsul o atentie desoebit& trebuie
acordatd sistemului de intrefinere gi reparare a produselor,

Obicctiivul £inul vl oricurul sictecw do montononfi
il congtituie menf{ineree unui coeficient de disponibiliftate maxim
pogibil pentru produs. Pentru rezolvarea problemelor de mentenan—
jii, strategis aplicatd oferd doud variante: iIntretinerea corec-
tivil gi intretinereca preventivid (4,44,46,65).

Intretinerea corectivi cuprinde activitagile de
renediere gi de inlocuire a pieselor uzate sau deteriorate, ambe-
le sctivitéti se desf#goari cu ocazia producerii "cdderii" sau
aporifiei "defectului, Ba se moi Intilnegte In literatura sub
nwele de "CORMBND" (LIENT-mentenanyd, COR - corectivi),

Intretinerea preventivid - cuprinde activitdfi-
le destinate lupiedicirii spariyiei sau reducerii uzurilor, men-
tinerii produsului In bunid stare de functionare, cu scopul de a
cvito intreruperile eccidentale. Ia se mai Intilneste In litera-
turil gub numele de "PRUIENT" (MENT-mentenantid; PRI - preventivi).

Aplicarea uneia sau & ambelor tipuri de mente-
nunyu se face functie de gradul de complexitate al produsului
1 Tunct{ie de obiectivele urmdrite.

Pentru produse la carc disponibilitatea trebuie
siit otinsd valoarca maximi (Dmax = 1) un accent deosebit se pune
pe ucntenantid preventiva (prevenirea aparifiei "clderilor" prin
aplicarea unui program de verificiri gi controale periodice fiind
o cowuponentd egengiald ¢ acestul tip de wentenanti).

Daca pentru produs gse aduit valori mai reduse
ile coeficiontului de disponibilitate gi cheliuielile datorate
intrevuperii in functionare pot fi evidentiate se poate accepta

un program de mentecnantd corecctiva, Gpafic dinamica acestor ca=-
tejorii de cheltuieli se prezintd in figura 3.16. In figurd se
auservi veloarea ninimd a cogtului totol sl intretinerii cores-
punzatoare unui coeficient de disponibilitate Optim'(coptim)'
Facturil care influentecezd cficienta activitiifilor de intrejinere
$1 reparare ou o dinemicd aleatorie in timp gi pot fi grupstl in
3 categorii mari:
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-factori care tin seama

de condlfille de exploa-
{ COSTUL PREMENT * "
* 2 COSTUL CORMENT® CHEITUIEL! 5 tare reala, au fost pre-
DATORATE NONFIABILITATH ~ ) .
v | 3. COITUL NONFIABILITATI zentatl matematic prin
§ \y cosmuL ToTAL AL INTRET., B vectorul de stare X(t).
NERN "
a 2 -factori care tin seawna
- N
i -3 de caractorigticile tch-
3 //////
o - nice ele produselor ann-
w — e e -
Min Do Mar lizate au fost prezentu-
(0) DISPONIBILITATEA ray te matematic prin veclio=-
PRODUSULUI
rul de stare Y(t);
~factorl care fin pecana
Fig.3.16 de caracteristicile gi

pregitires tehnici a
personalului de servire-
cuentificetl matematic prin vectorul de gtore Z(%).
Lficlenta economica & sctivititilor de intre-
t{inere EB(t) 8 unul gistem se poate scrie cu relatiac:

B (1) = € [ X(8); ¥(); z(1)] (3.63)

Aplicaree masurilor de mentenanif preventivi
are un caracter contradictoriu;prin aplicarca lor ge reduce
fregvents eparitliel defecf{iunilor eccidentele (cregte fiabilita-
teca sistemulul), dor se pot produce diverse deteriorirl nedori-
te ale ecchipamentelor supuse solicitirilor suplimentare sau oe
produc deterlorirl ale echipamentului de verificare yi control
dotoritd solicitirilor suplimentare.

Deosebit de ivportanti este elescres criteriu-
lui dupé care se face eprecierea eficientei econonice a activi-
titilor de Intretinere; criteriul aleo noate fi: cheliuieli e
intretinere totalo (cxprivate Sn fic.3.16), beneficlul unitor
realizot Iin urma utilizdirii sistemului, cheliuleli totule de
falricotle g.a. Alegereo criteriului depinde de conditlile ini-
ylule impuge gistemului. Ia wurnjoritoten aigteelor couplee

(e

wtilizeasli co un eriteriu cintetic do anrcciere 1 montonobilitia
Y11 sistemulul intenaitoiea defecyiunilor (‘A a1 t) Full roto

“d » “s s
ciderilor;el sre o variagie
serie sulb forua A‘sist(t); rate ciderilor gigtemului tine uoeno
de defectinnile sccidentalen

4 : o .
alestorie in tlup, deci se poante

(A QCC(f, )), t?CfeCtin”i"

. C ‘]Utu!‘utc

BUPT



- 84 -

uzurii elewentelor componente (,A (t)), de defectiunile ce apar
in urna efectuilrii reviziilor c;ectuate (A R(t)) gl defecgiunile
ditorate erorilor de reglore ale gistemuluil (AR(’G)) I deftermi-
norea perioadei de timp (& ) Intre doud intervenyii prement

o¢ {ine scama de rota medie a ciderilor ( A.med(t)) ce pe poate
aprecia cu relajia:

[
A med(t) = é’ /Asist (t) dt (3.64)

In relatia de wai sus, admi{ind ci leges de v. -
‘riatie & aparifiei caderilor este exponentiald, pentru X‘sist(t)
ge pouto scrie (3.65).

Asz;ist;(t) =Aacc(t) + Auz(t) +;tpR(t) +AR(t)

(3.65)

Solu{ia problemei minimului se poate giai pe
cale grafica.

In concluzie se poate evidenyia faptul cad asi-
gurarea disponibilltdyii produselor complexe necesitd,in etape de
exploatare 8 produsului:

-~ programe de wentenantd care sd aibd in structurs lor metodologii
gi oigtewe do exploatare expuse clar gi detalist.
-~ pigteme de culegere gi prelucrare a informatiilor legate de apa=-

ritis cdderilor corelate cu costul general sl exploatédrii echipanen-

tulut.
- pergonal calificat pentru activitdti de intretinere, control gi
repara{ii in exploatarea curentd a sislenului complex.

lmedia tiwpului de rcporatiil (ﬂr) gi nunirul de
repuratii efectunte pentru un echiipzuient complex constituic ele-
auentcle de boazih pentru intocmirea prograrulul de Intretinere pre-
venltivia gl reparatii a echipawentului couwplex. Diwencionarea coi-
portinentelor specializote in activitiyi de Intreyinere preventivi
g1 reparatii {inc geawua de indicatorli privind mentenabilitotea
produselor couplexe, de volumul anual al produselor complexe carc
necegiti reparatii.

O aplicatie privind diwensionarea atelierelor
de intret{inere gi reparstie pentru echipamente coaplexe din do-
meniul utilajului minier o constituie dimensionarea Intreprinderii
de Reparat Utilaj Minier Deva.
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Proiectaree atelierelor: de magini-unelte,mon=-
taj general, montaj instalatii gi actionfiri hidrsulice, recondi-
f{ionirl de pilese gl subonsamhle recuperahile din cadrul Sectici
de reparatii utilaje de mare capacitate;proiectarca atelierelor
mecanic,sculdrie gi metrologie din cadrul sectiei mecanic-gef,
¢imensionarea platformelor de depozitare utilaje i laminate,
dotdrile necesare pentru mijloace de ridicet gi transportat, eun
constituit obiective din tema de lucru a unui contract de cer-
cetare gtiingificad (87) rezolvate atit prin metode clasice,tinind
seamna de capacititlle necesare fiecirei activitiiti., Verificorea
rezultatelor a-a facut cu ajutorul calculatorului, utilizind un
program pentru calculul si dimensionarea compartimentelor de pro-
ductie.
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CAPITOLUIL 4
DISPONIBILITATEA ECHIPAMENTELOR COMPLEXE

4.1, Considerayii privind cregytereca nivelulud
disponibilitdtii echipamenielor complexe

Cregtereas gradului de complexitate a produselor
corelatd cu cregterea gradulul de diversificare a productiedl,
necesiti asigureree unul nivel cit mei ridicaet el disponibili-
tatii lor.

In scopul asigurdrii unel disponibilitédyi spo-
rite pentru echipamentele coamplexe, oe lmpune calculul coeficien-~
tulul de disponibilitate gi e coeficlentului de indisponibilitaie
pentru fiecare produs in parte, Calculul coeficienftilor se reuli-
zeazi numal pentru perioads de funciionare econouicd a prodnau-
lui, periocad@ in care rata de defectare eate miniuil,

Pentru produsele cunplexe ;i gigtemele couplexe
de prelucrare (motoare Diesel navale, celule de fabricare rolho~
tizate) enallze nivelului digponibilifi{ii tine seama de: ficbhi-
litatea produsului in exploatare cit i de uentenabilitatea acectu-~
ia, age cum rezultd din figura 3.5.

Ambil pasrametril trebule anelizati $inind seana
81 de func{iile pe carc le are produsul complex sou sistemul,

Dacd se iau iIn considerare timpul mediu intre
doud defectéiri gi timpul mediu de nefunctlonare ele unul produs
complex (spre exemplu un robot), ansliza celor doud componcnte
are in vedere modul in cere sint reslizate functiunile cerute
produsulul,

Astfel, decéd robotul deerervegte insteletii seu
echipamente la care timpil operativi au valori lu nivelul zecilor
de minute seu chier frectiuni de ori (raobotul deservegte instu-
latil de turnare, prelucriri mecanice grele, instalatii pentru

oudare, cordoemne lungl) stunci valori de 3-5 % pentru timpii
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de nefuncyionare gi pentru tiiipul wediu intre doui defectiri de
400 = 6oo ore de funclionare caracterizeazi o fiebilitate sccep-
tuia de beneficiarii produselor complexe.

Dacd robotul este solicitst intens (1n procese
dic servire,locuri de munci de gtantare,mutrijare,indoire) pentru
tlmpii de nefunciionare ge admitv valori mexime de 1l%; mai mult
apigurarea unei flabilita(i woxime posibile se realizeazd fie
prin legarea in paralel a componentelor solicitate ls valoerea
critica sau chiar prin implantasrea de echipamente de rezervid,dacd
tehnologia de fabricare solicitd acest lucru (42).

Apreciereu timpllor wedil de bunid funci{ionare
treuuie 8 {ind pecaua gi de cosbturile necesare esiguririi func-
{iunilor componentelor incluse in structura produsului. O fia=
bilitate prea ridicatda e produsulul couplex fa{& de cerinfele
de unpamblu ale siobtemului implica elewente de cost prohibitive
dutoritd structurii prea complexe & produsului gi datoriteé nece-~
gitayii de a inatrui personalul de supraveghere gi control supli-
wenvar, fatd de cerintele gistemului, O fiabilitate prea scazuti
‘a produsulul foid de cerinfjele sistemului face ca timpul de in-
ireruperi sd creascid in pondere in raport cu timpul total de
func{ionare.

Pentru un anumit ticp mediu de intreruperi,
volumul total el timpululi dé nefunctionare depinde in uware adé-
suriy de modul de organizare a sistenului de intreyinere.Organi-
sarca sisteuwului de Intrefinere va {ine aesme de:

- Repgiwul de lucru impus sistemului de prelucrare

- Numirul de produse couplexe pentru care se asigurd activituyile
de mentenanyil preventicu gi coreciivi

- lliirimile lotului de piese pe schiwb disponibil precum gi struc-
tuia lotulul de piese de schiab

- Inforwmayiile privind structura gi frecvenya eparitiei inireru-
perilor, in pernosdele de tiup anteriocare de Iuncfionsre a sisteuu-
iud,

Pe bezs acestor informayii se vor intocmi pro-
Grume de diegnoziu §i intervengie rapida, prin care se reslizeazu
reducerea timpilor de intreruperi.

r- Calificarea personslului ocupat cu intref{inerea gi repararea
jproduselor complexe.
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0 annlizé comparativé a cheltuielilor de produc-
tlie privind tehnologila clasicd gi tehnologisa asistati de robot,
evidentiazid o sporire a cheltuielllor fixe de la 23,4% la 51,1, .

In structura acestor cheltuieli o pondere de
circa 50% o reprezintii cheltuielile pentru amortizarea robo-
tului, cere descreste sistemul de prelucrare. Aceasta cregtere
a cheltuielilor fixe se va compensa prin cregterea indicelul
de digponibilitate & echipamentului in primul rind. Concrel,aceont
lucru se poate reasliza, realizarea prin echipauente fiabile gi
prin elaborares unor programe de mentenanti adecvate,

4,2, lletode matematice utilizate la eleborarea
unui prorsram de mentenabilitete preventiva

pentru echipamente complexe,

Pentru produsele de mare complexitete eate nece-
sard organizarea activitifii de mggtenenté preventiva astfel
incit cu minumul de cheltuieli s#\poatd efectus ectivitigile de

ntretinere gi reparatile,

Pentru cazul moltoarelor Diesel de mare putere
core echipeazd nave oceanice este necesari amplasarea unor astayii
in zonele de intensf& circulatic maritimi, In cadrul stetiei se
pot efectua atit verificdri gi reglaje conform prosramului de
mentenantd preventivid, cit gl reparotii curente specifice mente-
nabilitd4ll corective. In cazul in care sta}ia ere iIn dotare un
singur doc pentru activitidti de depanore , (cez resl ce tlne
seama de cheltuielile necesare pentru smplasarea unul asemenea
statll) se pune problema exploatiril rationsle a stetlel in con~-
ditil economice avantaejoase; determinarea numgrului mediu de
echipesmente ce poate fi servit Intr-un intervsl de timp N, se;
poote determina in urmdtoarele conditii:

- Statle ve deservli un numiir de N nave ocennlce aflete in zoni

~ Uneole din motoarele navelor vor necesita sctivitiitl de mentcnon-

tt preventivd gl corectlvi. Numirul mediu al motoerelor defectate
in timp 11 notdm cu X

~ Duretele reparetillor eint variabile slestoare independente,ur—
mind o repartitle exponent{luli negutivd de paramctru _4 .

Humidrul de motoare cure neceaiti interventii
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de mentenantd la wmomentul t > 0O poate fi considerat un paranetru
pe care-l notém cu Pj(t)

Analizind modificéarile ce pot avea loc in sis-~
teuul de agtepteare in intervalul de timp (t;t+A t)(At>0) se
poute scrie pentru fiecere navi protabilitatea de a i se efectua
activitayile prevazute In progreumul de mentenanyd cu sistemul (4.1)

p (eeDt) = 2 () [ 1WAt 4 P (6)44F + O(A %) -
Py(t+ 8 %) = Pl(t){ 1 -[(w - 35>A+ .a]At] + By (604t +

PJ_l(t) [N - (3-1)]/1 At +0(B1t); J = 120004, N-1 (4.1)

pp(trb £) = P(t)(1-4dt) + Py_;(8)448 + 0(4 1)

Pentru a determinag optimul activitatilor, se

efectueazs dg(t , rezultind sistemul (4.2)

dPO(t)
= - N~AP (t) + .4 Pl(t) (4.2)
dt 0
4P (4)
_-__—dt = -[(N-j)A +\AJPJ-(t) +.A P,j+l(t) + (N-j+1).APJ_1(t)+

+ Pj+l(t) j = 1.2, eeoey N"'l

drl..(t)
1N
-~ = <k Py(t) + A Py_j (%)
Pentru cazul resl ( g% ), sistemul de ecuayii
devine:
. Nc A- P0=A pl
[(N"J)A *A | Py =(N=j+1)  py_1+ AP, (4.3)

unuve j = 1'2’000’N""1

APy = Apu-l

in sistom a-p congiderst pentru pd :
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pj = lim Pj(t); J =1,2,3, e0e 5 N

f == ow .
Din ecustia a doua & sistemului (4.3) se poate determina formule
de recurenti

N-j+1)AR |
.- (N=-j+1) PJ_l +.,4Pj+1 _ (N‘-j*l)}.,pj-l
J (N=-J)A+ Lo
sau
= (N-j+1)- (4.4) unde P = A
pj = J+ .P' pj—l . A

Cu relatie (4.4) se poate determina soluyias unici a sistenului
precedent:
v/ p/

p. = P j = 0,1’09-91‘] (
N ¢ SN DR °

Tinind seama c& suma probabilititilor de repurare & tufuror no-
velor este dat&@ de relatfia:

N
) p; =1
/a7 *

Probabllitates de repurafle e primel nave este:

[ EN w! . p/ ] N (4.6)
= ]- 40
Po v (N=-3)1 )

T=T

Numdrul mediu de nave ce poate £l devervit de statle eate dut de
relayia (4.7):

N N . N . -]
e e ) i o
N = Jpy = J 1+
moL S (n-3)/
J=1 J=1 J=1
(4.7)
pau dezvoltind (4.7) ge obtyine:
N N-1 1
- g—’r +%-_1— + ... +‘(vr—1—J—’—P
Ly = — T =L =N +el  (4.0)

N
é—?f + If?'P T eoe 4"rg:%j—?—'f) + %%‘

Mn relotla (4.L) oc obgervii ¢t yraodul pol!nou-
melor de lu numériitor fi nualtor eugte uwcelagl; esulind polinogen.-
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le, putem determinc coeficientul of ;

TP L e w=1
G?HP + rj—f + vee + rﬁ——77dp = ( P -+~r7P + oes +

L (HELJ!P + }w?) ( N +d)

dor:
N-1
N
? P P 1 1
+ t eee + = + 7y = =y
U.,— -L! (;l.'_l)./ I_‘? N- PO

Pentru of se poute scrie:

j-1

E i /P 1
%= "% N-3) ! Po _TT =~ p (1P

j=1 j=1

"'olr-*

(4.9)
Introducind (4.9) iIn (4.8) se obi{ine pentru ﬁmx
T =N-£(1-p) (4.10)
i) [ 0 ¢
in care p, este dat de relsyia (4.6) gi [ .-JA:

Numdrul mediu de nave cure agteaptd su fie de-
sorvite este -I-\I-m*dat de relatis (4.11l):

T# . .
o= E (3=1) py = E Jpy = E py = ¥ ~(1-p,) (4.11)
J=2 j=1 j=1

Sau utilizind relatis (4.10) gi efectuind calculele:

el 1+ P
d, =N- _i}__ (lﬂpo) (4.12)

Valoarca medie a timpului de agteptere a stotiei datoritd lipsei de
nove pentru e fi deporvite (.'I‘.D) esto:

BUPT



Numirul mediu de nave cere sint momentan in si-
tuatle pentru 8 fl deservite este:

S
P

Probabilitatea ca o navd care neceslitd interven-

N -N, =5 (1-p,) | (4.14)

ti1 de mentenantd of astepte un timp p(i, . ) peniru o pulea inire
pe doc este datd de relatia (4.15)
|

p(tas>0) = Z Py = 1 -0p, (4.15)
Jj=1

Timpul mediu de agteptare a unei nave din momen-
tul In care a fost programeii pentru interventia de mentenanii

(qésf este:
i N
- “m 1 -1
T . D Y S O (4.16)
) TTT -
(as A (1\‘_“m) A 1 po P

Aprecierea costulul unei statii se face tinind
geama de numirul naveler, prosrauul de lucru al acestora, de pro-
gramul de mentenantid corectivd gi preventivd al fiectrui motor
de pe navd gsi In functie de durcte unel intervenyii.

4,3. Considerente privind eleborares unui
progrom cadru pentru mentenanta pre-
ventiva a8 motoerelor Diesel de mare
putere

Aslgurarea mentenantel preventive pentru sis-
temele cere necesltd un coeficient de sigurantid ridicet(motoare
Diesel, robof{l industrieli, celule de fabricetle etc)d se reali-
zeazd de oblcel printr-un progrem de intrejlnere gi reparstii
tntocunirea progrumulul se realizeuzd in f;ncgie de conditiile
concrete de functlonore a sistemului complex., Spre exeuplu
programul de uentenontd preventivd s motoarelor montate pe na-
ve trebule conceput astfel incit: s& poati f1i efectust de un
personal cu o calificare mui redusd (medie) sl lucririle de on~
vergurd (cure nocesiii oprirea motorului) e3 poatd fi execuiote
in porturi sau in dene speciel auens jate in acest scop.

Le nave meritime duotorité durutelor tot mal
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reduse de sncorcre in dene sau porturi gi detorita reducerii nu-
merice a echipajului de bord se impune o programsre rationala &
lucrérilor, astfel incit timpul afectat acestor asctivititi sida fie
redus la minim (21,69,84,85), ~ B

Un program de mentenantid preventivid se referd la

urnitoarele aspecte;

- relul activitidyilor gi durata acestora

- dumirul de ore de functionare dupd care se efectueazi fiecare
activitate

- Condiyiile de funciyionare ale echipamentului

- OJV-uri universale gi speciale utilizate pentru activitates
depugti; codificarea SDV-urilor, pentru a fi ugor selectate
pentru o snumitéd operajie -~ conatituie o conditie ce trebuie
regpectata 1nca de la proiectarea programului

Aceste aspecte constituie prima parte & unui
program de mentenanyid preveniivi,

Partea a dous a programului confine:
~ vescrierea succegiunii lucrarilor specifice fiecdrei activi-
bt d
- Picuele de schimb necesaore efectudirii activité{ii respeciive
- Jescrierea, in devaliu, 8 conditiilor in care se vor desfaguru
verificirile gi reglajele, precum gi modul in care ge vor utiliza
pieygcle de schimb., Demontares, montarea gi reglajul pieselor sau
suvungouwvlelor deteriorate, sou care nu mai functioneaza in con-
di{ii norunle nu constituie componente ale mentenani{ei corective
cl couponente ale mentenan{ei preventive.

In progrom ge vor prevedee 1n mod deosebit lu-~
criirile de protecyia wuncii, succesiunea lor, durata lor. Progra-—
aul de wentenaniyd preventivi ge referd 1ls ansamblul ectivitéjilor
Ce s uesiuyoora in scopul: depistirii, remedierii sau inlocuiriil
gubsinseimolului ssu a reporului caézut.

Instructiunile de aplicare 0 prograuwului vor 1L
preuenvale pe fige apeciasl concepute, care se vor profejs impolri-
vo utilizurii excesive gi lmpotriva sctiunii condiyiilor de mediu.

Lo intocuirea prograwului de mentenantd preven-
tivi ge va fuce gpecificefis ci motoarele de pe nave se pot utiliza
1n doud regimuri;

- Regimuri de funcyionare svantajoase - congtivu-

ite din incidrcore omogend (varis{ii wici de incércare) intr-un do-
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meniu cuprins Intre 60% - 90% din ssrcina meximid; utilizeorea com-
bustibililor si a2 uleiurilor de calitate prescrisi de proiectantul
motorului; mentinerea temperaturii de lucru optime pentru ulei,
lichidul de récire si pentru aer;

- Regimuri de functionare dezavantajoase -
constituite din funct{lonare neintreruptid la sarcinid maximi sau la
. valori deosebit de reduse ale acesteie; variat{ii dese ale sarcinil
in timp; temperaturi prea coborite sau prea ridicate ale uleiului,
lichidului de ré@cire - ungere 9i s serului pe parcursul traseului
urmat de navd; neefectuarea reparatiilor la timp gi functionareas
motorului e¢u mici avarii.

Se vor prezenta activitidfile cu caracter obli-
patoriu pentru definires unul program de mentenantd preventivi
pentru motoare Diesel lente montate pe nave meritime. Activitifile
prezentate pot constitui un program Indrumftor pentru Intocmirea
concretd a unul program de mentenantid preventiva pentru price tip
de motor Diesel.

Inaintee inceperii lucridrilor de mentenantd
toate conductele vor fi scoase de sub presiune, operatie conirola-
bild cu menometre de presiune auplasate pe conductele de presiune
sau prin degurubarea capacelor gi a racordurilor conductelor.

Lucrdrile de mentenanti la umecuniswele de ac-
tLionare (transmisii) seu lo price alte piryi mobile se vor efec-
vua numal cu supapele de sigurantéd deschise.

Dupa efectuarea reviziilor si reparatiilor
pe va controla stares capacelor gl a supapelor de siguranté gi se
vor inchide toate conductele demontate, Indeosebi cele pentru
combustibil, ulei de ungere gi aer; conductele nol ce se vor
monta ge vor controle din punctul de vedere al curifeniei lor.

Curutirea motorului se face cu wotorinéd asu
benzinu.

Uscarea pleselor curitete se face cu aer com=
primat,

Lucririle de reparatil se vor executa imecdiot
cc s8-8 constatat aparifia uneil avarii cit de micl, deocarece ne-
slijoren ocestor mici defecte poate duce lo cilderesn intregulul
siotor,

Dupt efectuerea reparatiilor se vor verltica

in mod deoseblt piegele nol, wmontate ¢i ae vo urmiirl godul lor de
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compourtare in priuwele ore de funcyionarec. Insinte de porairespropria-
zisud o motorulul, cu citevc ore, se pornegie pompo de ulei, pentru
co vob uleiul od fie vehlculot prin filisrul decantor.

Se scot spoi filtrele, se curidtd, se monieazi ji
nusnl dupd aceeo &e pornegie motorul.

In comeru motourelor exisli un pronunyut pericol
dc incendiu., De ecest considerent trebuie {inut seama cind se execu-
tu lucrdari de sudare. (Conductele de combugtibil vor fi bine izola-
te yi glovemele de slingerea incendiului vor fi puse iIn store de
slaruare).

Demontares pieselor agaubaritice, sau de mari di-
engiuni ge va aneliza numai cu sistemele de ridicare montate pe vss
in funcyionare.

In continuare se prezintd sub forma de tobel,zc-
tivitatile frecvente care se executd peniru mentenaniya preventivi:

Tabelul 4.1

[ J
Wr.de Partea din motfor

vraine afectatéd de Degcrieres activitafii ubs.
2l wet, lucrare

0 L 2 3

L, funde tia JCONTRUL, Iwbinérile cu gurub, icturile

S ——————— . . - .
pliegelor de prindere 8 motorului de iun-
datie sc inspecileasi prin lovire cu cio-
cunual, dupi fiecare cursid, dupu o perioa-—
Jdd de timp nefavorauila, dupi o coliziune
50U Cupi ce nave 8 atins cu partecuo inre-
rioori golul,

2. slemente de fiva- |CONRWL. Se controlcuzu imoindeile jrin

re ale motoru- [;uruouri prin lovire cu ciocanul(excep-
Lui yie fuc guruburile conductelor de oli~

nenture cu cowvugtivil)

{ v cntia de vitese Control vigual de anscamalu

. cuvio de vitcse Veriiicarea bratului wanivelu principol o.
cutict de viicze

Ve Cutles de viiecue Verificures uyeczaril corecte,prin lovire,
a guruosurilor cunlajelor

Lo, |ixiural principal |Ue controleazi prin lovire jocul In liur

.1 srvoreclui 5L pouslylu coreccid o duruvurilor lusuruiul
cutit

IY |Angrenaj dintat |Se schimdb& uleiul
ol pompel Je ulei
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CONTINUARE Taebelul 4.1

0 1 . 2 - 3
22, |Lagdrele bielei Se controleaza jocul in lagire gi Imbinii-
rile cu guruburi
23. |Lagarele bielei Se controleazd jocul in lagirele bieletei
pentru motoarele cu c¢ilindrii in V
24.1lagdrele bielei Se controleazi, se demonteazf gi se con-
troleazid guruburile lagarului demontose
precum gi starea lageruluil
25. |[Lagarele bielel Se controleazil fusul oscilant, dacd noto~
rul este cu c¢llindrii In V
23, |Pistoene Se controleazd demonteazid i monteazi 2
buc,pistoane,se curata segmenyii,se con-
troleaza dimensional segmentii gi se nu-
goara alezajul boltului
33. |Cimega cilindrului |Se musoarid cele doud ciuigi ale cilindri-
34. lor din punct de vedere al preciziei di-
35. mensionale i se determina gradul de uuu
36. ra; se deronteaza cele doua cunigl de c¢i-
31. lindru, se inspecteaza ygi 9e curuyd, dup.
aceea se monteazi la loc cilmitsile
3. |Chiuloasd cilindru|le demonteazié si se monteazd 2 chiulouae
ge curiitd gi se controleazi dimensional
29. Demontarca gi curatirea tuturor chiulousec-—
lor, curdfirea i controlul lor divensionui
20. |[supaps de sigu- Controlul atirii supaveijdemontarece venti-
AL, |ranti din chiuloasilleclor,curttircu lor,controlares pregsiunnil
de actionarc o resaortulul
«2, oupapa de siguran-|Controlarea ventilelor din punct de velcww
Li din corpul ¢l unei ugoare funciioniri
notorululi
Y3, [Ventilul de gi- Controlurca ventilului din punct de vederc
curanyt al mecaniadfal unei ugoare fiunelionuri
nnlui de dlstri-
butie
4. lleconismul de Controlul vizual al tuturor pieselor com
£9H. Jdigtributie ponente(roti,dintote,lagire,imbinuri prin
(46) suruburi ) ;misurares jocului in lagire oi
la angrenare.
Controlaorea cuplajului cu arc cu mangoun
(in cazul in care ocesta exispti)
47. |Lagérele arbore- Controlerea prin lovire ugoari a Joculuhk
lui cu came din legire gi e gsuruburilor lagiarului
48, Demontares gi monterea s douid lugire(la
motorul iIn V la fiecare rind de 2 cilin-
4 drii) gi controlurea suprafe‘ei de rulere

Demontorea gi montarea tuturor legérelor
91 controleres sunrefetelor de rularc

'Yl
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CONTINUARE Tabelul 4.1

Y 1 2 . 3

?77.| Sertarul de distri4Controlul din punct de vedere al unei ugoare
73.| butie al comenzii |functioniri

de acliionare Demontarea tuturor sectoarelor de distributi:
' curatirea lor gi eventual repararea lor
73.[ Supapa de pornire [Controlul etanseitafii

|Demontarea gi montarea tururor supapelor
31 repararea lor

$1.| Supapa principala |Controlul din punct de vedere 8l unei ugoare
32.|de pornire functionari

Demontarea supapel,curéfirea ei gi eventual
repararea ei.

83.| Pomp& de injectie |[Control functionere al timoneriei de reglare

[
a0 4

84. Control vizuasl al stirli suruburilor,camelor
85. pentru injectie,rolelor de actionare gi al
86. ghidajelor.

Demontarea pampei,montarea ei cu Intreupa
timonerie,controlul functiondrii timonecriei
Demontarea gi montarea pompelor anexe moio=-
rului,curitirea gi controlul functiontrii

lor
>7 Injectorul pemontarea gi montarea tuburor supapelor,
58. controlul presiunii de deschidere a supape-
69' lor gi controlul configuratiei jetului de
o lichid.

Demontarea gi montarea tuturor supapelor,
curafirea gl repararea lor

Controlul presiunii de deschidere gi a
conficuratiei jetului de lichid

%0.| Conducta de aer Controlul stdrii supapei penkru aps conden-
Jl. sata

Curatirea complet& a conductelor transportul
apel condensate

92.| Conductd pentru gazele
de evacuare Controlul vizual al etangeitatil imbiniirilor
cu flange

Din prezentarea celor 92 activitétl de control din
programul de mui pus se observi ci 52% oint ectivitiyi doar de con-
trol, control vizual seu verificare (inepect}ie),39% sint activitiiii
de demontare,montare a diverse subensauble enexe sle motorului, £
sint activitifi de schiubare o uleiului, a ungorii consistente oi
diferite ectivititi anex&., Prin aceanti cgalonare a octivititilor
prin programurce lor precisi se urwiregte de fapt ca operatorul
eii=g1 1ncerce tehnice de verificare gi control pe parcuraul deplo-
aiirii navei,

Activitiitile prezentate In tabelul 4.1 cons':tuie
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de fap6 componentc de bazsil ce oo regdsecue in prograwul de rnenbenanigis
corectivd, Agtfel pentru fiecare tip de reparatie (reparatie curenii
de peadul 1, de gradul 2 sau capitali) efectuste pentru un motor biesel
ge ropusesc cele 68 de activitdyi aga cum ceste redatd situstio din
tovelul 4.2.

Mentiondn c& in tebelul 4,1 gi tabelul 4.2 su fosi
gelectate numai cactivitati strict legate de motorul navei gi anexele
principale care conditioneazi buna lor functionare.
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Tobelv! 4.2 -

Numcrul
renorGries

.

operoriesr cxeocuvrote 7 ocorul

RK - /o frecore

30 000 K7
DPArovsSs

21 -~ /o Liecors

10.000 Lrr
ROrCuUrss

RO2 ~ /0 frecore
S000 £rr
/OL'//‘C‘(//@T'/

LECrare oo Se |
NPT/ e 702
7@0¢61Qb07:f'037@o!

7 2 4 @

7 2 4 &

/! 2 7 &

/2 7 8

7 & 9 7o

7 & 9 70

7 8 9 70

9 10 15 17

7 13 15 16

11 715 16 17

2 75 16 77

!
1
!
i
r
]

22

/7 18 79 20

18 719 22 23

22 23 24 25

Ly 45 4R 47

22 23 26 29

26 29 30 3%

28 33 358

57 5S¢ 55

20 3% 35 39

35 39 42 43

43 44 45

— R et

57 58 &6 67

40 42 43 4%

by 45 46 47

47 50 &7

72

-
S5

45 46 47 49

50 "5/ 52 5%

25 57 A58 39

78 79

S0 St 52 54

55~ 57 38 60

21D 6825 6%

82 83 &4

55 57 58 60

628 &4 &8 67

7 68 66 72

g0 92 9¢&

£2 65 66 67

68 69 72 73

Q374 77 78

98 99 100 J0»

68 70 72 73

V%4 75 77 78

79 81 82 Ly

/03 _107 108 7C+ |

74 _ 75 76 77

79 80 81 82

&4 0

1/0

78 80 871

83_8%4 85_88

g5 88

92 96 97 98

{
712 173 77+

122 123 124 125

82 853 &4 &

90 92 95 9¢&

99 100 102 103

126 128 129 130,

g8 90 97 92

97 98 99 100

107 708 109 170

131 183 134 f4/]

93

b —

95" g6 97

102 103 1037 108

112 113 714 122

142 145 148 -

98 99 100 102

109 _110 112 113

[/C3 107 108 109

1y - - 422

123 124 125 /2%

]28_ 129130 137

770112 113 174

123 124 125 126

133134 141 th2

122 123 124 125

128 129 130 137

145 198  ~ -

126 123 129 130

231 133 134 137

133 134 147 142

1.5 148 -
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CAPITOLUL 3

DISPONIBILITATEA SISTEMELOR D PRELUCRAIL
COLPLEXIE

5.1. Agpecte privind fiabllitetea celulelor de
fabricatie

O formé de organizare s structurii de fabricalie

divereificata, care prezintad un grad cde flexibilitate sporit,stunci
cind este vorbe de prelucrarea unor sarcini de productie variabile,

o constituie celula de fsbricaliie (60).

Celula ge orgenizeszu in jurul uneia, gau g unui
crup de wagini unelte de bagzi, In jurul cérora sint instalate va-
gini unelte gi digpozitive ewtiliare. Decervires echipauwcntelor,
in cadrul celulei sc poate reallza manual de cittre operztori; cuu
iutomot utilizind wanipulatoere gi roboyi.

Pentru ca activitetea celulei sia se deafiugoare 1n
conditii optime, sc impune o dotare cu SDV-url sgpeciule necegare
vy jorititil tipurilor de prelucrare utilizete in celula, Deterni-
norca flabilitd4ii celulei de fabricatie %ine seam: de uruiiorre-
Le aupecte:

- Piabilitotea clementelor componente ale celulei (mugini unelie,
JiW-uri gpeciele, manipulstoare, roboti, dispozitlve dlec diverse
tipuri),

- l.odul in care clemnentele componente deservesc celuls, respectiv
modul in care ele riaspund sarcinilor de produciile impusne celulei:
- llodul 1In cere ge realizenzi deservires locurilor de runci din
cadrul celulel. Aicl trebuie wvut In vedere luportoniu durctedl
Vimpllor de gtaotionsre s echipamentelor, precum gi toriful orar
de functionsre pentru fiecere magin& uncaltd seu echipawment din
prupi;

- In structure celulelor de fabricere intri cu o pondere cdeocsebi-
ti (50~90%) in totwlul utilejelor, magini-unelte gi dispozitive
opeclole de prelucrare; ca urmere analiza fiebilitédtil celulelor

itrebuie sd {ind seama de fisbhilitates acestor componente in
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primv? rind, Nivelul solicit#rilor la care sint supuse echipementele
este consient In raport cu sarcina de productie.

Pe de altd parte echipamentele gi dispoiitivele cere
denervesc celula gi care asigurd transportul $i manipularea piesclor
la nivelul celulei, degi au o pondere redusd ca numiir, din punct de
vedere al solicitarilor, sint intens solicitate.

Afirwatia sre in vedere faptul ci pentru a prelucru
complet o piesi de tip "arbore", Iintr-o celuli rovovizatd, din tota-
lul sctivitdyilor 7,6% reprezintd activitdyi propriu-sisc de pre-
lucrare meccanicid, 3,8» reprezinti wanipuliri pe dispositive de ali=-
mentsre evucuare i 88,605 reprezinid activitiiyl de trunsport,pouiio-
nare,dcgprindere realizate de robot. Penuvru prelucrares pleselor cu
;rod de complexitute ridicet, care necesiti i cetivisigl de nondo,
uin totulul activitdgilor, circe &7y reprezintiu oaclivitufi de truns-
port, pozi{ionare, deprindere, realizate de robot,circa 7,2~ repre-
dntia activitdyi de prelucrdri mecanice propriu-zige yi circa 6% re-
prezintd activituyi de wanipulore pe digpozitive special concepule
(52).

Tinind seama de considerentek prezentate rezultu cu
pentru a asprecia fiabilitatea unei celule se va yine sesuu de fiubie-
litatea fiecdrei cpuponente indiferent de sarcinile pe care ea le are
in procesul de fabricare.

Pentru a putea realiza celule de favricafie fisvile
incu Jdin fazs de proiectsre se impune,cd o necesitute ouviectivd,
reupectarea citorvae considerente (24,41).

- Alcgerea corectii o tehnologiei de febricere & procesului pentru
cure ve va reoaliza celula de fabricefie;

- Alegerea unor echipanente (wmagini unelte) sdecvate procesuluil
tehnologic propus. Totodatd este necesard slegerea unor uwagygini unel-
te care gid wlbid o fisbilitate comparsbila ls nivelul celulei

~ Aleierea unor scule care sé corespundd regiwului de lucru impus
din prolectarea tennoclogica

- Proiectarea dispozitivelor de manipulere gi 8 SuV-urlilor se va
reslizo in concordanta cu procesul tehnologic impus

= Uluborarea unui prograw de mentenantd preventivu pentru {iecare
€element component al celulei de fabricare gi urudriree reaspectarii
hceetui progreu de mentenantd preventivd, peniru reduceres numiru-
Mui de intreruperi accidentale.
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5.2. Structure celulei de fabricatie & erborilor
motoarelor electrice deservite de robotul
RENT

Pentru realizetea unei linli de monta] flexibile
care g poatd realize fabricatia motoarelor electrice colectivul
de cadre dldactice condus de tov.prof.dr.ing.Francisc Kovacs a
propus proiectarea gi realizarea unui numdr de 3 celule tehnologice
degservite de roboti din familia REMT (82).
-~ Celule I - destinetd prelucririi integrale & arborilor motoarelor
clectrice,
- Celula II - destinatid confection&rii rotoarelor motoarelor elec-
trice - feza etangere,
- Celule III - destinatd finisfrii gi echilibririi rotoerelor motoa=~
relor electrice.

Prima celuléd este deserviti de robotul cu sarcina
de manipulare mexima 63oN.

Couponenta celulei este datd in firsura 5.1.

Ea are urudtoarea

structura:

J.Dispozitiv de

, — acumulare gi ali-
mentare cu semnifa-
’ bricute,

II,III - Strung de
copiat tip Nilles-
l DS2N - 2 buc.

IV,V - llagina de

——g

L
<t ]

frezat vertical

‘ _ tip FSS doo -2buc.
\ VI - Dispozitiv de
evacuareu gl cli-

rentere pentru ce-
lula II.
laigo 5. lo VI.I - ‘RObot H.l':;-;‘l"'l.

Fiecare strung efectueazd In Intresice operatin de
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strunjire a arvorilor prin copierec; unu din freze (V) prelucreuzi
canalul de pona pendru puchetul rotoric; s dousa freza (VI) executi
canalul de pana de la capiatul srborelui.

Analizind raportul duratelor operatiilor se constati
ci operagiile de strunjire sint duble(ca durati) comparafiv cu cele-
lulte operoii, wotiv peniru core s=-su adoplat etrunguri de copiat
pentru operatiile de strunjire.

2 In cadrul celulei ge pot prelucre 8 tipuri de arbori

pentru motoarele electrice, de diverse tipo=-dimensiuni,pentru gavce-
ritele 5-8; se poate @sigura o produciie de circa 900 buc.in regim

de 3 schimburi a 8 ore fiecare,

5.3. Determinsres fiabilitdtii precalculate gi a disg-
ponivilita{ii celulei de fabricafie a arocorilor
motoarelor electrice deservitd de robotul RELT,

5.3.1., Metodologia utilizata.

Schema olo¢ & conexiunilor pentru defterminarea fisoili-
ti{il colulei robotizate I, este datd in figura 5.2.
Din figurd se odservu

" 1 ca gistemul anzlizai
1A
are elemnentele conpo-

—{ vu |

v Vv vi = nente legate 1n co-

nexiune uixtd,

L — J - elementele VII,I,
IV,V,VI gi A sint in-
Fig.5.2. seriate;
- elenentele II (i II1
cu 1 couponente sle stocului A cint legate 1n paralel,
Adwiind ipoteza cd defecfiunile primare asle eleuentelor
componente ale sistemulul sint evenimente independente, fisbilitatea
vivbowulul coto Jutd iIn rolubiu(ﬁ.l):

R (t) = RVII(t)ORI(t)vRA(t)-RIV(t).RV(t).Rw(t) (5.1)

In structuru blocul A, probubilitatea do defocturo FA(L)
s blocului se poate scrie:
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Deoarece defectarea blocului A gl deci & Intregului
sistem, are loc numai dacd ambele elemente din siructure blocului se

defecteazi concomitent, oe poate scrie:

Ry (8) = [1 =P ()] = (1= Frp(8).Prp(t) ] (5.3)

Tinind seama de relatiile de echivalenta intre pro-

babilitatea de defectare gl fiabilitate prezentate in capitolul 3,
ce poate gcrie pentru fiasbilitatea bloculuil A relatgia:

R (t) = 1 - [1 - Ryp(t) 1{1 - Rppp(t) 3 = l—[l-RII(t) + Rpp (%) +

£ Rpp(t) Rppp(8)] : (5.4)
8sau
R () = Rpp(8) 4 Rppp(8) = Rpp(R) + Rppq(8) (5.5)

Piabilitatea Intregii celule de febricatie se pou-
“e scrie:

C8) = Rypp(6) . Rp(8) ey (8 R () 2Ry (8) [REp ()40 1 (8)=R 1 (5).

HIII(t)] (5n6>

Admigind pentru rate de defectsre & unui eleuent
din celuld Aj)o lege de variafie exponentiali gi aduiktind cid toate
clementele couponente urmecezii aceeagl leze de defectare ue poate
rcrie pentru Iintreasa celuli figbilitates

ity (t) = o~ (A vizt ’\1 + AIV *"\v *Avi)t {e- A A

1% 4 e~ Mt - o

(A A

111" (5.7)

Cunoscind evolutia fiehiliti4il celulei se ponte
cevermina coeficientul de disponibilitete (D) plecind de 1o relutis
et

(5.%)
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5
)
p —

MBI + TR

vimloe: ‘s

o . . ore medii

iTor - media tiupilor de bund functionare ( );

cchilpamecl

ore medii

Wit - medie tiupilor de repurayie ( ).
echipawent

Yinind gesia de ubructura coclicientului de disponi-
uilitite pe observd cd asligurarca unor produse conplexe cu o dioponi-
bilitate ridicatil (valoarea lui D gi fie cit mei aproape de 1) nccesi-
Gisg
- wulpurarea unor repere, subonsawble, cit wmai fisbile
- Jdglgurarea unui program de mentenonta cit wsi detaliat, cu un wcceat

deosebit pe wmentenan{d preventivi,

53020 Prelucrarea statistica a datelor.
Concluzii

In aprecierea fiahilitéa{ii celulei robotizate s-uu ubi-
lizst date culese 1n Intreprindere pe parcuroul a douid luni de fuucyiuli
re i celulei in regim normsl. Informatiile culese au vizet defectole e
ordin uwecanic ce au apdrut in functionarea celulei. Timp de douid 1luni
s-ou inregistrat un numdr de 5040 ore weginad de functionare la niveiul
celulei. Nymiérul defectelor, rate de defectare (Ai) precun gi dura-
tele reparajlilor, pentru fiecare echipament din cedrul celulei sini
presentate centralizat in tabelul S.1.

Cunoscind rata de defectare /\ i pentru fiecare componcn-
td a celulei gi admiyind cu fiecare cowponenti urmeazid In funcyionore
0 lepo de repoartitie exponentielﬁ e defeciclor, pentru un nuaiur de
“ovo ore de funcfionore u celulei (echivalentul unui nukar de 3Y.o0v
ore mogind pentru celula robotizatil), use pot deleruino valori disurow
pentru funcyia fiobilitdyii celulel, valori ce se prezintd in teuvelul
5.2

In tabel s=-ou notut t: nuiiurul de ore de funciinuuge
(4 celulei pe parcuraul unui an (ore/an); Ab(t), funciic fisbiliv.yii.
Representares grafica o funcylel fiaoilituyii,peuniru

intreaga celuld este datd In ligurs 5.3.
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Tabelul 5.1

lrJMﬂDenumirou Humﬁr—ao dofecte iwto de delecture (A;i)'
iU echipamentului inregisirate . 10-6 1/ors
Tuna] tuna | Total | Luna Tuna Total
I T1 I IT

1. Dispozitiv de 2 {1 3 5,280 1,918 | 3,302
acumnulare

[(I.Strune de copiat 31 |44 75 97,777 | 1loo,o000| lon,00c
i1 e

LfI.Strung de copist |31 | 2@ 59 97,7771 63,259 | 96,747
Ililleg

[V, /lagind de frezat 28 31 59 86,565 71,447 96,747
verticala

f.llaginid de freszat 24 |22 46 72,200 | 47,816 | 69,112
verticala

JI,Dispozitiv de 1 2 3 2,625 3,858 3,362
evaclare

VII.Robot REAT 53 |21 a4 300,000 45,356 | 200,000

Tebelul 5.2.

t

(ore/an) 500 600 Too 8oo 900 0bs.

tg(t)  {o0,8285 0,7976 | 0,7676 0,7385 0,7105

t 1,000 2,000 .| 3.000 4,000 5.000

(%) [0,6835 0,4604 | o0,3066 0,2023 90,1325
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JR(t)

,0- ! | |
I l I | | : I | I [
| AN A A AN i\ !

09\ | i | 1 I I I | |
: , I | I I I | |

01

06 () INTERVENTIE DE MENTENANTA PREVENTIVA

05

0k

03

02

t | 500 |600{700 |800|900 |1000!2005!3000!4000|5050

0,1 1

R;10,82 10,73(0,76 (0,73 |10,74 0,68 (0,46 (0,30 (0,20 |0, 13
A !
5678 910 20 30
Fig.5. 3.

Calculul coeiicientului de digponiuvilitate g-a rucu.
Lt gcowa de nuamidrul defectelor gi de durata necesard eleclunril
reparofiilor, informufiile ou foot centrualisuue pe parcursul u woi.
luni de Tunclionare a celulei. iRezulitutele ouservayiilor se preaiiii
T tabelul 5.3.

iediv timpului de reporayii pentru celulu rouvovinatii,

11 pucrlosdu Jde 0LJErvuro CcseC Le:
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Tabelul 5.3.

idr., Denumirea Durata repartitiei (ore) |Nr.de Obs
.U  echipamentului Luna L [Luna IL Total defecte y
L Dispozitiv de acumnlare] 4 2 6 3
11 Strune de copiat Hilleg 35 48,4 83,4 75
III Strung de copiat
Nilles 30,7 31,9 62,6 59
IV llugina de frezat
verticalil ) 28,25 25 53,25 59
Y wugingd de frecat
verticalil 24,1 14 38,1 46
YI Dispozitiv de evacuar | 5,25 3,4 3,65 3
VII Rlohot RLILIT 58,3 56,75 115 o
Total 185,06 181,45 367,05 329
367,05
MTR = = 1,11 are/reparatie (5.9)
329

Coeficiantul de disponibilitaté,pentru perioada
observata, ve fi:
5040 ~ 367,05

D = = 0,92 (5.10)
So4o0

Tinind seama de faptul c& pentru inléturares unei
defectiuni, in cadrul celulel robotizate au fost necesare interven-
til mixte in mejoritetea cazurilor (defectiunile soliciteu inter=
ventla lécédtugilor de intretinere, a reglorului gl a specislistuluil
in probleme electrice sau electronice) gl ci in perloada enalazuti
defectele apiresu pentru prima dat¥, durata de 1,1 ore pentru o re-
mediere poate f1i conelderatd ca ecceptabild,

Tobelu/ 5.4
Nr, | Denumire
Denumirea activitédtil | Modul de realizere a ac-
|crt. echipament tivitatid
b L 2- 3
L. [Pigpozitiv de l.Verificarcae functlo-| Prin sct{ionurca diuspozi-
acumulere niril elementului de tivulul fara
blocare
2.Verificarea pozlitlel| Verificarea pozitiei ce-
dippozitivulul fat{n de| rute de aplicare a4 nrecu-
pozltiu robotuluil niswalul de prehenslune
pe urborele plusut in
| dispozitiv
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Nr.de

= llo =

Tobelu! 5.4 (continvare)

g 1 2 3
2o Gtrung de co-|l,Verificarea funci{ioniirii Je reulizcoszi pentru pri
pist NILLES comenzilor previzute in wa piesi din lot

programul de lucru

2.Verificarea funciiondriile vetilicd funcfionarea
wecanismului de inchidere- liumitatoorelor gi v re-
depchidere 8 obloanelor de leclor de cowoandu g
proteci{ie obloaueclor
J.Verificarea pozitiei Se verificii modul de cli4
relative a uwaginii unel- Dberare gi de apucarc o
te fafd de pozijia rouo- arborelui de citre ucci-
tulud nivuul de prehensiune
4.Schinbarea cuyltelor

3. liagina de fredl.Verificcrea funcyiona- Se utilizeazi pentru prit
zat verticale|rii coumenzilor previzute ma piesd din lot
1n progruuul de lucru

2.Verificorea pozifiei Se verifici stares guru-
Jdigpozitivului de cen- burilor de fixere ua dig-
trare montut pe frezd pozitigului

3.5chimbarea sculei
4.Verificarcs pozigiei re- Se verifici modul de cliq
lative @ maginii unelte berure gi de prinderc o
fata de poziyia robotului priunili piese pe dippoai~
tivul maginii unelte

5.4. Structuras celulei do fabricetio destincta
prelucririi rotoarelor motoarelor electrice,
degervitd de REMT - 2

In gtructura celulei sint cuprinese uraitosrele ccui-
pamente:

1, Dispozitiv de ridicare & a@rborilor 1 buc;2.strung
nulticugyit pentru efectuarea tegirilor gi degajdrilor 1 buc.;3.Presu
orizontali pentru presarea srborelul in pacnetul rotorice 1 buc.;

4. Strung cu comandii secven{ialé peantru strunjirea pachetului roto-
rio = 1 buo; 5. Magin# de reotificat exterior - 1 buc;6.Transportor
rontru olimentareu presel cu pechete rotorice - 1 buc; 7. Trencpor-
bor pentru alimenturea precei cu arbori ~ 1 buc; 8. Trunaporior pen=-
»ru aducereas in celulid 8 rotoarelor - 1 buc; 9. Tronsportor pentru
*vacusrea rotoarclor in celuld - 1 buc; lo. Dlopozitiv de rotire u
| toarelor in vedecrea soiguririi unul ciclu optim de funcyiounure a
ibotului REMT=2;~1 buc; 1l. Dlapozitiv de evicusre a arvdorilor din
Flula I ofitro celula II = 1 buc. Aauplussrea echipucentului ia co=-
“ul celulei ge prezinté in: fizure 5.4.
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(I)OpcmﬂOr
Fig.5.4.

Degservirea celulei se realizeaza de catre rohbo-
tul RELT-2. Solutie de amplcsare aleasi csiguriéd o servire o echipu-
mentului din structura celulei dupd un prograwm initial iupus,

5.5. Determinarea disponibilitdfii precalculite

a celulel de fabricatie deutinatu prelucru-
rii rotoarelor motoarelor electirice,ciiier-
vita de robotul RLLIT-2

D5e9.1l. lictodologis utilizatd

Scheuwa bloc u conexiunilor, penitru deterwinureu
Jiuhilitdtii celulei robotizate II este data In fipura 5.5

-— SA{- Subansamblul {

/4 — -
ok Ir g : SA2-Subansamblul 2
|
| I
RI ol HsH7He Hs Heor
!
! |
! | 1
L__’__JfSAI :__?’___.IrSAQ
FPig.5.5.
5e pot scric reluiiile pentru calculul fivcuili-
tiayii
- subungumblulul SAl: MSAl(t)=L— [l —Rll(t)] [l-Rll(t)] (v.11)

= subunsemblului Sa,: Hsﬁq(t) =1 - [1 -~ }{J(t)] [l-HfJ(t)] (5.72)

- celulei robotizate T1s .y (#) = Rpy-()[t-(1=PAE)) 1= P 183117
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reiese din tabelul 5.5.

rre

['.. ({ - Ry (t‘){l-ﬁg(t‘))]?q; (t’)-f;(l')°e7{f)- Ky ({).Pg(f)-&o(f}

(5.13)

9.5.2, Prelucrarea gtatistici a doielor

Admitind rata de defectare )\1.8 fiecdrei componen-
te a celulei o lege de variafie exponenyialid, specific & echipamentclor
complexe, din experiment&rile efectuste pe celula I gi din literotura

de specialitate (51.82,83),

8o pot apreocia valorile pentru aceasta, sga cunm

Tabelul 50 5'
- —

Nr. Denumirea Nr.de Probabilitatea Re ta
cril. echipsmentului defecte |de delectare| de funciylonare| caderilor,
: anusl bi(t) Rl(t)=1-ri(t) Ai(t) Lo
fL. {Digpozitiv de ridi-

care 7 0,0082 0, 9918 1,1478
12. |[Sirung multicutit 350 0,4098 0,5902 0,9045
3. [Presd orizontald 6o 0,0703 0,9297 0,10499
4. [Strung cu e=di
{ [sccventiali 200 0,2342 90,7658 0,4247
9. {lnogind de rectifi-

cutb lo 0,0117 0,9883 1,0459
o, |Transportor 20 0,0234 0, 9766 3s 3307
7. |'ransportor 20 0,0234 0,9766 3y 3307
Y. [Trunsportor 20 0,0234 20,9766 3, 3307
9. |Yisportor 20 0,0234 0,9766 3,3307
Lodbinpozitiv de .

roiire 20 0,0234 a, 9766 3,3307
Lldvigpozitiv de

ulinenture T lo, 0082 0,9919 1,1476
|].2¢1wiu‘l‘-2 120 0.1405 0’:’595 0022‘{0'{
" [TOTAL 854

Pi

Lentru un numér de 7

Wi pogifiilo 2 yi 4 vu-u cvunuidorub cio Inlreruperi-
te occidentale sint cauzute gi de inlocuires sculelor sgchietoare

ces acoidentald.

zate, Lo aprecierea uzuxril sculelor s=-o considerat uzura norwsiu cit

Probabilitates de funcjionore a celulei II va f{i:
200 ore wagind pe an., de:


Nr.de

R, II(7200) = 0,3570; probabilitotes de defecc-

tare a celulei va fi: Fo II(7200) = 0,6430; cu slte cuvinte recultf
un nuadr de 551 defeciiuni pe en; deci se poste aprecis ci peniru
un resgim de luecru de 3 schinburi, vor aves loc un nuiinr de 2 innrc-
ruperi 1n functionare,

Tinind seawa de condi{iile de exploatare concre-
tit I1n care vor solicits celula IIL gi de taptul ci gradul de coi:plo-
xitate 8 celulel egste mai ridicat deeit al celulei I, ge pune pro-

)

blema determindrii nivelului optim al ratei ciderilor ( A opti.
celulei.

Daca pe admite ipoteza reuli, cu frecveniu e
‘sparifie & defectelor ( M ) este iIn roport direct cu raite ciideri-

lor ( A) conformrelatiei(5.14):

n= ALb (5. 14)

in cere: b - coeficlentul de reperefli; b ge va stobili finind
ceawa de rata ciderilor elementelor componente din structura ce-
lulei. Pentru delula robotizata II A eyy ¥@ fi (5-195)

=ARI+ASA1 +ASA2 +A2 + )‘4 +Ab +'\lo (5.15)

AciI
A7, A g8? A9 ge referdla transportoare & caror conntruc-
tic este simpli sl se pot seipgura fiebllitd4i ridlcete couwporativ cu
fiabilitatee echipamentelor complexe din structuras celulei; deci.A
va fi egald cu: 5,93527.10"° 1/ord .
Numéiirul céderilor anuale spreclindu=-ge ca titnd
n = 551 coeficientul b va fi:

C I1

b = %’3323 . 10® - 126889

Admitind cé pentru remedleree unel Sntreruperi
pint necesare in medie 1,11 ore, rezulti un fond de timp necennr
reparatillor de 617 ore/en, lao un volum anual de procducile de:

?un = 18,000 buc/an rotoare, pentru un rolor révinu un tinn de
eparotil t.r=0,034 ore/buc. Costul reparsjlilor se uprceclozi la
2,000 lei/vn (inclusiv picue dec vchiud i acule uitilizute in proces).
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Ponbtru un rotor revine o valoare C = 0,606671lei/buc.

Pentru cclelalte elewente s8-a congiderat:
- rebribugio torifard orard pentru efecltuarea unei reparayii
r = lo lei/or;;
- picrderea daloratia unei insceruperi, dacid se evalueaza coslul uliul
rotor; ¢y = 400 lei/buc, va fi de 2 = looo lei/oru}
- cosbul remeuierilor $i coils parte din valoarea producfiel reovutale
uiln cuuze oviccuive, in wmedie, ls intreprinderea analizaiid ge ridi-
cu L Ct = Ho lci/huc;
- e pulle ipotesa gyimpliiicatoare: la o cuadere s celulel se deiecuvu-
zi. Lawal un ecihiipauient,

se poute sprecia rata Gde deieciare optiid (4&

OGP dLii
ylnlnd seuma i de clteva elewente de cost cu relajia (H.106)
1
=3 a I
a C, % +
A. = L B
opulin (H.10)

b,y (r.t.r + c.u + z2,t.r)+CR

in care: a = parameiru care evidentyiazd nivelul de calitate al produ-
sului finit, pentru cazul celulei robotizate II a=+0,214).t = pcriocia
vnalizata; t = 7200 ore maging [/ an ;3 u - nuuarul utilajelor deciccie
lo o Intrerupere (u=l)

Valoarea lui A va f£i (5.17)

optinm 0,214 -

(0,214.400.7200)" .20
A optim
12889« 7200 (10.0,034+0,667.1+looo+o,034)4DoJ
= L,lj46.lof7[§éderi/or§] (5..7)

riauvilitates celulei in acesi caz va 11 dota de
yruuvsuilitsalcu de buna funcgionaore: RC II(t); peniru 1=7200 ore wuiluu/
I _{ =
/ an: R c Il({200) 0,9991

Coeficientul disponibilitidyii ceiulei () vo Ji:
0,999 {inind sesma de netodologis prezenistiu lu cap.y.3.l.

Atingereu unei odeuwecnens valorli pentru digspogivili-
tobca celulei II necesita 1In si un prograii de Intreyinere preveniivi
ueosevit de riguros gi exacu, esigurarea unui stoc winiuw cu piese

ic¢ schimb pentru reperele cu fiabilitate reuugi.
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5.6. Solutii pentru cresterea disponibilitiifii
celulelor robotizate,

IPigbilitetea celulelor robotizate este influenia-
td In principal de urmatoarele considerente:

gl Nundrul de ore de functioneare a couponentelor
celulei In afara acesgteis.

De obicei in dotaree celulelor robotizate ce u-
tilizeazd componente (magini-unelte, echipamente complexe) care
gu functionat in alte locuri de munc&, Se impune ca echipaucntele
refolosite st prezinte aproximetiv acelagi nivel de uzuri, 1in
gcopul Intocmirii unui program de mentenantd mei omogen pentru in-
treaga celuld.

5.Gradul de specielizare & componentelor celulei.

Aceasta impune, ca Incd din faza de proiectare
4 celulei sf se aleagi componente care s& Indeplineasc& urmatoarele
condltii: su fie destinate unui grup de operatii cit mei restrins.
Daca este posibil s&@ fie utilizate echipamente specializste pentru
fiecare operatieck?@bmbaceaata se realizeezid o cregtere a costului
fubricatiei datoritd unor cheliuiell cu investitiile deosebit de
ridicate,

c).Doterea celulei-cu componente universsle, ce-
pabile si execute maei multe operatii.

Acesste necesitd o reprolectare a sistemelor de
comendd e operaj{iilor. Se impune proiectarea lor modulard, astfel
incit scoeterea din functiune a unuil aistem s& nu ducd ls oprirea
intregului echipament.

d)Modul de interconectsre a componentelor in
cadrul celulei,

Anelizind modul in care componentele gint le-
sute in celuld, rezulti cf fisbilitates celulei scade o duti cu
cregtereo numurului de componente din structuri., isste deci reco-
murndebil ca su fie concepute celule robotizute In structura c:iu-
ra ui fie cuprinse un nualir ¢it wmui mnic de compunente,

Anolizind iIn deteliu factorii core determinu
ticwvilltetes celulelor robotizate s=~a conutetut ci subsistenele

¢l atructurs coiponentelor celulei au o iluportanii deagsco in
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vprecicrea fiwovilitofli celulei. Fuctorii csre influenjewsii fiauvili-
vio bed ouvaistewelor coumpuncntelior celulelor se rcierii Lo:

- Flabilitetea liecurui suvgisten cowponent,

- kiodul de interconectare & suuvsistewului in ci-
dirul componentelor,

- Intencitates de exploatare a suboistewmelor.iigle
funcyie de gradul de repetauvilitate a8 unei migcdri sau a unei operu-—
{ii.

- Tipul de cuplid cinewstich suu cuple cinematice
ales peniru realizarea operafiel sau & wigycdril analizoete,

Determinarea fiasbiliituyii suvgistenclor din gshiruc—
turua componentelor celulelor rogotizute neccsislu un voluwm de unca
deogcult deostrece 1n structure subsisteuelior sini cuprinse eleweiba
Wecuice, electrice, electronice ssu couwblinsfil ale aceatora. laoduti
rie buordare a uneic asgewmenes problewe constisuie guliectul cepitoru-
luit uruuator.

0 iuportanyad deosgseulia 1i menylnerec uneli ficuvili-
iyl lupuse il are aplicarea riguroasa s prozronuiul de wentenunyu
preventivd precontat anterior,

In afard de scest progruuw ls 1ncepuwul Tlecurul
vehiwlb se va proceds Lo veriflicarea fiecarui echipaweni, veriiicurc.
ve reierii in speciol la suaansaugéﬁé%le cu fivwilitate wul redvei
i codrul fiecarui loc de muncaéj\f@e va proceda la Inloculreu uctire-
lor, indiferent de grsdul lor de uzuri, coupletares uleiului in cu-
tiile de vitezd, coniorm progromului previzut 1n cariead uwaginil; .e
va verifica gilureis echipawentulul de couwsnda, eiectulndu-se corcc-
t{iile care se iumpun inasinte de pornirec celulei 1in regim de lucru;
tdurato scestor verificiri va fi de circa 20 winute peniru un schiiii.

In functie de golicitarile ce upur pe purcursul
explostarii celulei, se va constitui lotul de piese de achiuv nece-
sore pentru reduceres tiwpilor de imobilizare v locurilor de muncu.

In exploatoere se vor semnala esbsolut toste 1lntro-
ruperile accidentale in registrul de bord, completindu-se integrsl
toate rubricile,

5.7. Eficiente economica privind funcyionsre
oelulelor robotizate in conditfiile unei
disponibilité{i impuse.
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Implementarea celulelor robotlzete in procesul
de productie necesiti& reslizaree unor celule compatibile, din punct
de vedere sl fiaebilité&tili lor, cu fiabilitates echipawentelor din
structura procesului de productie. Totodata se impune realizurea
unui program de mentensntd preventivd detaliat, cepabil sa previni
cidderile accidentale din cadrul celulei robotizate. Asigurares a=-
cestor doud deziderate se poate resliza prin'cunoagtereé detaliatia
a procesulul tehnologic de fabricare a produselor realizabile in
cadrul procesului de productie, a sistemului de organizare a pro-
ductiei gi a modului de amplasere a echipamentelor in cadrul celu-
lei; echiparea celulel robotizate cu echipsmente, scule,dispozitive
capabile s& respunde sercinilor ilmpuse din "dialogul" cu rohotut
industrial; elaborares unei tehnologli de control adecvatd procesu-
lui tehnologic., '

' Aprecierea eficienlei economice & unei celulei
robotizate se realizeazd in etape tinind seama de cheltuielile oca=-

zionate de asimilarea,produceres gi utiligarea cowmponentelor celulei,

pentru fiecare aplicetie in parte.

In orice calcul de eficientd, se determind in
priwul rind cheltuielile, efectele gi baza de comparatie pentru
splicatia considerstd., Apoi se determind eficienta: la producatorul
de tehnicéd nou#, la utilizetorul scestela gi la nivelul econouiei
nationsle (57).

Cheltuielile efectuate de producidtorii acestor
echipamente complexe se referd la:

- Investitiile privind asimllarea in fabricatie e robotului gi a
echipamentelor ocazlionate de proiectarea celulel de febricare (Iua)‘
- Investitii pentru dezvoltsrea de noi cepacitdii, pentru dezvolto=-
rea gl modernizares cepacitédtilor exiotente (Iﬂwi)' pentru introdu-
cerea tehniecii noi (RI).

Efectele economice mai luportunte la produciitori
sint: sporirea volumului productiei (GQPI ), cregteree rentabilitii-
ti1 activitiitil economice ¢l socisle u produciitorilor, prin deter—
mlnaree de beneficil suplimentare (Bepl)'

Cheltuielile efectunte de utilizatori In scopul
introducerii celulelor robotlzate In procesul de productie sint:
~ Investitliile pentru echizif{ionsres de echipamente noi necessre
dotérii celulel rodotizate, suu pentru modernizeres unor echipamen-

te eelatento in ecopul dotiirii colulet robotizate(//,,) (modl .:urea
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sistemelor de comandd » utilsjelor ce se vor introduce in cadrul ce-
lulei, schimbarea pozifiei maginilor-unelte in scopul wodificirii
sistewului de deservire, dotarea spaf{iilor productive cu noi echi-
pamente gi SDV necesarea funcyionarii 1n celuls robotizatd).

- Cueltuiell cu exploatareas echipawentelor din dotares celulei deo
fuuricare (Lex ) (cheltuieli peniru activitiyi de mentenangi preven-
tiva , cheltuieli penbru re;lares echipuuontelor,pentrublaborarea

prograwului celulel, cheliuielil pentru prejabires forfei de wunc:.)
kconouwiile obyinute de usilizavori in urws inves-
tiyiilor efeciustc se reiera la:

eonomiile datorate veduceril wonoperii dge fuuli-
cure i a coslurilor cu retrioujis pervonclului (Bon)(cliuwiaarii
gporurilor daturute condiyiilor de munca jrele suu noclive),

- Benerriciile supliwentare (Buu) resliscie dia producyia supilucn-
varu L producyio de o calitule superioara datorutd introducerii
rovobizdrii

- Beonomii datorate reducerii importului de echipamentc complexe(ion)
- Beonomii de investitii (3i) detorate elibveriirii unor fonduri fi:e
din vechea structuri,

-~ fecte suplinentore(isu)- datorate reducerii for{ei de nunci de
Inultil cnlificare ssu datoratii reducerii f{luctuatiei forgfei de dunci
siu utilizdrii unui personsl care fn conditiile unor golicitiri nor-
mile nu poate réaspunde pozitiv,

Ia nivelul economiei nationale, pe linsa cfectele
ce se renlizesazil la produc@tori sau la beneficiari prin introduceren
cchiipiuentelor robotizate, ge wai tine geona de efectcle fevoriibile
ditornte acumulirilor suplimentare de venit net la buzetul de stut
{concretizat sub forma unei pirti din productia neti szu cote piri
Gin heneficiul suplimentar realizat datoriti sporului de produciie).

Ca bazi de comparaie pentru calculul eficien,ci
rcononice gealege la produciitori: operatii wenuale (pentru cazul
robotilor utilizati in turniitorii sou pentru cazul prelucrdrii pec
wagini unelte & pieselor de dimensiuni wici-mijlocii) diferite ecni-
pamente de ridicat gi trensportut sou manipulatoare (pentru cazul
prelucrdrii pieselor de dimsniuni mari sau agabaritice).

La beneficilarii de tehnicad nou#i, echipamentele
robotizate ge compard cu structuri de productie existente in cadrul

liniilor de febricatie in care se vor introduce echipamentele robuo-
tizste,
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Fiind determinate cheltuielile, efectele gi baza
de comparatlie pentru o robotizere industrialid de tipul celulel de
fabhricare robotizatd se pot czlcula indicatorii pentru determinares
eficientei economice a esimilarii echipawentelor robotizate lz ni-
velul nroduc@torului, la nivelul tuturor beneficiarilor potentiiali
=i la nivelul economiei nationale (36,65):
~ Neneficii suplimentare (Bsu) rezultate din productia sunlimeniuri
renxlizati gi din productia de celitate uuperiocari realizati;

- Beonomii din punct de vedere al imporitului (ELMP)

-~ “conomii la fondul de investitii (¥i) prin eliberaree unor fondurl
fire din vechea structuri de productie.

- nfecte econouico-sociale suplimentare (Eesu) prin eliminares dcefi-
citului de forti de muncd de Innltid calificare;

Datoriti faptului ci in prezent wctlivitutice e
inplementare 8 robotilor in procesele de producyle vizeazi nrocesne
tehnolormice diverse, baza de comparatie pentru calculul eficientei
ccononice se vu agisura in ranort cu ceracteristi ile tehnico-econo-
mice zle fieciirui loc de muncd, din structura procesului de profuctic-

Pentru robotul REMT-1 se poate lua ca haz' de
conparatie,"azresat pentru nrelucrarea arborilor motoarelor electrice"”
cu sase postrc de deservire, in regim de lucru: 3 schimburi,

Relatiile utilizate In calculul eficlentei eco-
nomice a asimiliéirld procesul de productie 8 robotilor gint cele curog-
cute Tn literatura de gspecislitate (36,57,82).

Tinind seama de informatiile existente ls nivelul
intreprinderii (83) in conditii normale de desfigurore & procesulni
de nroductic, se cnlculeszi durata de recuperare s investitiilor(nHr)
necesare pentru introducerea robotizarii:

y Itn 2.527.537

T _Ean * Bsu = -50?50 500+113000 = 4’08 < Drn (5-11)
Een + Bsu + Pan 505.500 + 113,000 + 226,800

e = - -

" Lip 2.527.537 = 0,33 » 0,258y,

in cere:

Dr - durste de recupersre s investitiel normste in conatructia de

mogini Drn = 5 anlj
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de uoginl eote e 0s2- _
Calculele etestii cd introducerea robotiziarii in ce=-
lulc de fobricore este eficienti leg nivelul intreprinderii.

Dacii in celula de fabricasre s-sr fi introduc un
robot esiuilat din import, cu perfornente oimilare lui RELT=-1
cheltulelile legote de ioportul echipemeatulul ar fi trebudt coupen-
oate de econouilille obtinute dotoriti eliberdrii unor fonduri fixe
din vechez structurt de productie.

Efectele acononlco—-gociele suplivsntzre ar £1i fosot
dicinunte datoriti cheltulelilor suplicentere necesare pentru instrui-

rea fortei de uunci.
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CAPITOLUL 6

DISPONIBILITATEA CUPLELOR CINEXATICE DE TRANSLATIE
DIN STRUCTURA ECHIPAMENTELCR COMPLEXE

6.1, Aspecte privind flabilitatea precalculatd s
rovotilor din familia REMT
6.1.1., Structura robotilor din familie REMT

Asigurarea w:vi nivel de fiabllitate peniru sls-
teme de echipamente complexe necesitl Incorporerea in structurs
ecestora 8 unor subansamble gaun componenie cu fiesbilitate cit mai

apropletld de 1. Aceasts deoerece componentele sint de obicel inge=

riaete.
Pentru robo{ll din familia REMT la determinerea achenei

bloe &8 conexiunilor, s=2 tinut seama de functiile (migoéirile) pe

core trebuie s le reslizeze robotul in prosesul de productie.
Acenten pint:1l.Prehensiunes piesei;2.Trahslatia brotulul, a colosnel
81 a bazel;3.Rotatle bezel gl e coloenei.Deocarece robotul poaste fi
utilizat in ecadrul celulel numai daci cele trel functiunil sint intec-
te, rezultid echems bloc s conexiunilor (figura 6.1).

In 1votezs cti defectiunile
primare sle elementelor com=-
ponente sint evenimente inde-
pendente in cadrul sistemulul,
fiebllitatea robotuluil RR(t)

se poete acrie ou relatia:

F—
Rp(t) = A R, (%) (6.1)
unde: 1=1
Ry(t) = fimbilitates funofiunii i (11,2,3)
In spreclerea fiegbllitdtil fileclrel funotiuni plecdm
de le 1dees o funcflunee cea mal complexdl este translatia,
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Gooorece es vizoosid Vroil subuucowble do bazid alo robolului: baeze pro-
priu-ziad fmpround cu ghidajole, Lraful gi coloana,

Solufille conciruoivive slese poairu realizarea eocesiel
func{iunl nooonitd un nuwir wsxim deo Topore, subangawblurl gi sancacdluri
ca uraaro, celeulind figbilivaioa ocostoi funojiuni, valorile obiiinu-
vo pol fi conulderuio uooporiivaro gi poatru caleculul Liebilituyii
colorlnlie funojyiuini ale rovoiuluil.

In Gpreoiorea Iiubililliyii tranglafioei s~-a Sncepui cu
fiavilitetes trunulofiol do Luziu. Schema siwplificatd a weconivmului
de trouslefie Lezi eoste datd in figura 6.2, In figuriu s-su flcut noio=-
yiilo:1ECH = insioluyila olociriou de cowondd gi fortd, ME - wolor e-
loctiric, Cp, ~ circuiti do forgd, Co = circuli de comandi, Lyyskeo
~ liwivatorli de copil curasi, Ly,L, = lagir de susfinere nl guruvului
do onirenare, L3,L4 ~ logiroe do pghidare a bazoi, D goan il 4o o=
vrolwi'o 8 bazol Ia wigecore do tronclofio, Il = inotolafic wocaiicda,

Se oboorvih ¢ din punei 4o vodorg ol seruoiuital, wocdidiwus
co upligurié irvanclofis bazei o couwpuno din trei subansuuble divvincuee:

worul glociric i, inclalaylao wcol

snicd I pi iastalsyie olucirica
Go comandé gi Loryi IEFC. Poniru a pubvs asigura paracoirii dupuyl

N

o cerinjelo do Luncilonarc alo rebotulul (viteza de deplasare lupuui
in coudl{iile asigurieril unor wowaad

¥ig.6.2. ' PiZ.0.3

Flebilitatea Dusoflunii cde translafie (RT(t) ) s0
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poate scrie:

Rp() = Ryp(t) o Rpy(t) o Rypep(t) (6.2)

Relatia (6.2) evidentiszili faptul ci sparitie
unei ciderl in unul din subansawmble duce la blocarea activititii
intregului sistem de tranglatie.

6.1.2. Determinarea fiabilit&tii precalculate
a8 motorulul electriec pentru actionarea
translatiei RHE(t)

. NMotorul electric de actionare & mecanisnului Jde
translatie este caracterizat prin coeficientul de digponibilitute lo
valoarea maxiwnd:l, deoarece el conditioneaszil funectionarce nronriu-
zigé,

Defectiunile ce pot apare ls acesote tipuri de
totoare se impert in:
-~ Nefectiuni electrice -~ congiderate fenomene aleatorii, carscieri-
zote prin = constant; legez de voriatie adaisi in calcule esie
ceus exponentiali;
~ defecyiuni mecanlce datorate eparitieil uzuriiy lecea de variutlie
cdmisf Iin calcule este legea noraalil eau feibull,

Rata totali de defeciare o wolorului electric

(AMEfof ) este daeti de relatis:

-6 ,
lrm tot © A rt }\mt [10 OreJ (6.2)

unde:
A p — rata de defectare constanti,a elementelor elecirice (piry!l

4

colectoare, fige de alimentare etc); oe cdetermini cu relotia (0,4)
AE:AB.rEc?rF (604‘)

unde:

A.q —- factor ce tine ncama de tempersturn maximi adminii pentru func-
tionarea motorului gi clase de lzolatle; J - coeficient ce 4ine
neama de conditiile de explootsre gl crnnl de congtructie ol notoru-

Nui; T, - .
154 5 coeficlent ce {ine senun de tipu) motorulul: cu colector
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fZri colector, domeniul de turetii; valorile coeficientilor se pre-
zintd In literatura de specialitate (51).

ﬂ at rate de defectare detoroifl elementelor mecanice, se deterii-
o : t .
n# functie de rapoartele: = gi P

7
A, - P; e [1079 . %{] (6.5)

unce:

t = durata de utilizabe s motorulul (ore); m - durate medie de func-

fionare & motorului; .P - coeficient ce ge determini ca un rapor: in-
trc sarcina efectivd & motorului si sarcine maximi# a motorului;P - nro=-

babilitatee (%) de @ se produce o defectare inaintesa womentului t; se

£

calculeaza cu relatisa t = m - BGV; se considerd 3 grupe de nmotoare la
core fiabilitatea datoritd defectiunilor mecanice este de 0,999

Az ;0.=(l-0,5)m=0,5m U =0,1667 m
Be 3€=(1—o,3)m=o,7m U =0,2340 m
C: 3(={l=0) m=1,0m G=0,333 m

Motoarele din grupa A au caracteristici uniforme de
funciionare pe parcursul Intregii periocade de funcgionare; in grupd
inotoosrele de tipul P sint cele utilizate in functionare curcntil;
Intretincrea, verificarea notoarelor se face conform procranmului de
nentenanti dat de producdtor. Pentru roboyii din familia REND g-zn
olea nmotoare din aceasti grupil,

Admitind o lege de distribuiie exponentialil pentrn
probabilitatea de¢ avaritie & defectiunilor, ge ponte serie:

Rop(t) = ™ Anpe? (6.6)
unde valorile luiﬂ’FT s-au determinat ststistic.
Antrenarea mecanismulul de transletie boud s-a re:-

lizat cu un motor de tipul SIUTTI cu urnittorii paranetril: nutercd
nominalf Pn = 1 1/ la turatia ce regiu;Mp = 3Joo rot/min; puteres
noxinfl o motorulnl este Pmnx = 1,2 ', Lioml Jde fnnctinnaﬁg

5 fooo ore, motorul face pnrxte din crupa A cste moptatY anort f£1
tn batiul echipenentului; nu se imnun condiyii gneciolo de olliogtia

0, . .
aire; Semperature de recim T = 507°C; ge alnite o gupruscreini nentru

0, - . .
cove T, o= 6o ¢ Tn recin de solle'tnre Intertitent: Secnere,birn o, 1=

3
i o : 0 L] . t v N e
L. = 1307C5,elonn de izolare cate U - tuolntic cnorcunici en
; v : -0
toprernare organicil; pentru uceeayl norauetcii: AB=1,02-10 “(1/h);

S . L et
AND FREM H + 3 Yy
cacitelentul JQE nensrit sradnl 3 nre v lon wen l&s 0,755 coelic gty
ey ? ey
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15-: 6 £ 24, Rata de defectare A g 8¢ poate aprecla pentru un
interval:

a E [TIin = 37,63010—9 ( % ) ei ﬁ E max=150’55,10—9(%)

=l P

i}

Pentru valori ale parametrului m = 8000 ore
= 0,62;pentru valori ale lui % = 0,62 gi P = 0,9 rezultd

Poin = ©012 % P g1 P = 1,3% P, ; odatd calculate aceste poelbili-

1

= 2400 . 1077 (H) si A

nax
titi se poate deteruina A

= 26,000 , 10—9(3)

mt min mt wex

n

Rate de defectere & motorului electric A’NE tot
ge poate scrile:

1 )
- -9 ( ) . _ _9(-
Ay tot,min = 2437 . 10 Bj el AMZE} tot,max'26‘15° . lo h)'

Pentru t = 5000 orefan, fiebilitatee motorului electric se poate

uprecia agtfel:

HME min(SOOO) exp (-26.150.10-9.5.103) = 0,9870

(6.7)
- - -9 3y o
Rupy may(9000) = exp (-2437.1077.5.10”) = 0,9879
6.1.3. Determineres fisbhilitétii precelculete
a instaletiel mecenice (IM)
Probebilitetea de functionere a Il este daté de
reletia:,

Ry (t) = RCI(f).Rce(t).HLl(t).RL2(t).RL3(t).RL4(t).RPh(t) (6.7)
Detoritd faptului cid pentru motorul electric s-s
culculat flebilitutes pentru t = Soo0o0 ore de funcilonure,fiehilite e
fleciirul alement s-a determinet pentru acelemgi valor! cle ticpulut
de funct{ionare. Volorile fiabilitiitilor se prezintii in tebelul 6.1.
Cu aceste valori, odmi{in! o le;e e vuriatic
exponenglald & céiderilor pentru fiecere cdenent 1, pentru un interve!
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Tabelul 6.1
r.| Denumirea ata de defectsare Fiabilitetea elementu~
lcrt. elementului lo~ 1 lui i
i*° @
Ri(t); pt.t = 5000 ore
imin imed imax Rimin(t}Himed(tJRimax(t)
1. [Cuplej rigid C; 0,001 |0,0250,049 0,9998 (0,999 (1
2. |Reductor Red 0,11 0,2 |[0,36 0,9982 [0,9990 10,9995
3 Rulment cu bile 0,072 (1,8 13,53 0,9825 0,991 0,99%0
" |roeglim sever de lucru
4. |Lagir de alunecere (L,12 |[2,5 (l2 0,9418 - [0,9876 [0,9944
L,,L
3*'74
5 |Piulitd de anirensare
PA 1,065 (1,52 (3,21 0,9841 10,9924 10,9997

de tiap de functionore t 5000 ore/sn, se poate aprecia fiabilitctes

iustalatieli mecanice
= 0,6035 i

0,9495 R = 0,9962

A1 win T med = I wsx

6.1.,4. Deteruinarea fiabilititii precslculate
B instslsf{iei electrice de comondd gi

fortd (IRCH)

Tinind sceaws de structurs echipsmentelor gi de wodul
1n care acestea gint cuplate, se poate aprecis valoaree ratel de defec-
1

tore pentru IoClk (8.7 )
- )
= 0!3-10-6(5) A’nmx = O,G.IO_U {:)

Admi{ind pentru frecventa de aporijie a2 defectelor
0 leqe de variaf{ie exponentiald,pentru un interval de timp de funciiona=
re 4 = 5000 ore/an, fiabilitatea instalatiei se poate aprecis:

1
- 0,13.10° (), A

min med
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R)per min(5999) = 0599705 Rppop geq(5000) =0,9985;

00,9994

RIECF max(sooo)

6.1.5. Determinarea fiabilitd{li precalculate
8 translatiei rotorulul Rn

Piabilitatee translatiel robotului, celculatd
pentru un interval de. timp de functionare t = Sooo ore/an, se poate
aprecia cu relatia (6-2)

Rq min(5°°°) = 0,5939 corespunde cazaulul cel mal defavorabil
in exploatare 2 translatiel robotului.

Rp pax(5000) = 0,9748 ; corespunde cazului cel mai favorabil
in exploatare a translatiei robotului™

Rpy med(5000) = 0,9834 ; corespunde cazului normel de exploatare
a translatiei robotului,

Valorile diferite, calculate pentru un interval
de tiupde functionare t =[o - Soo]ore de functionare se prezinti
in tabelul 6,2; repreczentares functiei fiabilitid{ii R(t) in inter-
valul de timp O-5000 ore se prezintd iIn figura 6.4,

In figura 6.4 s-a notaet cu Ry fiebilitatea trans-
latiedl.

Tinind seeana de conditiile de functionare & ro-
botului, conditii similare de serie gi mes&, se obgervd ci menti-
nerea unel fisbiliti{i miniwme RT aln = o,RR-0,90, impune resliza-
rea wnuil regim strict de interventii de mentenanti, care ed fle
directionat in special pe instalatis mecanicé. Pe parcursul unui
en 8int necesere un numir de 4 interventii de mentenanti de gradul
2(marcate cu(l-4). l

Structura unel epemenea interventii se referi
la: '

- Partee de sciionare (motor electric ME):
~ Verificarea parametrilor motorului electric de aciionare,
~=_Inlocuirea logiirelor motorulul gi a periilor colectonre.

= Verlficerea veristiel de timp a curentului de sliuwentare & woto-
rolul,

- Partes de instelatie electrici ui forth(IliC?):
- Vorificares Btnrii echipamentulul electric fe comandi at “nwi ™
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-~ Determinarca pavamctrilor recli pentru motoarele de curent conti-
nuu i verificsrea lor cu poruametrii nominuli iumpugi de proigcitant.
~ Verificaree stirii limitstorilor de cursa gi schimbares celor care
au un ciclu de functionare depdgit
- Verificarea gtiril traductorului TIRO-looo.

Partea de instalatie wecanicd (ILI)
-~ Tnlocuirea bucgelor din structura lagérelor de ghidare a bazei,

_ Inlocuirea lagirelor de sus}inere a gurubului de antrenare.
- Inlocuirea piuli{ei de antrenare @ gurubului,
- Inlocuilrea penelor 1la cuplgele de antrenare,
- Lfectuarea reglajelor componentelor din strucutra ingtalatiei
mecanice

Cregteres nivelului fiabilitdtii la 0,94-0,95 se
poate realiza prin eplicarea unui program de interventii de mente-
nanil suplimenter (notat cu I-IV), amplasat la 4oa de ore de func-
fionire din momentul terminZril inferventiilor de mentenanta
preventivd de gradul 2 (le nuunim interventii de mentenamyz de
zradul 1), Ele vizeaza in special instalstia mecanicid; Se va
verifice atarea fiecarui element din structura instalajyiei, féra
a_le demonta,

3
1

6,2, Aspecte privind fiabilitatea experimentali a
componentelor integrate in structura roboti-
lor din fawmilia REMT.

6.2.1. Selectarea componentelor mecanice cu fiabi-
litate a redusé.

Ilobotul, ca gi echipament ce asigura servires unula
sou a mal multor locurl de muncia, se incadreaza In fanilia produce-
lor complexe. In atructura robotului ge evideniyiazi: couponcnte
clectronice, componente electrice, componente mecanice (cuple cincuo &
ce, sistene de octionare diverse, ghidaje, mecanisme de translatie,
rotsjie,preliminare g.a@ ),

Aprecierea fiabilitd§ii In exploatarc a compoicn-
telor, Indeosebi a celor mecanice, necesiid experiuentiiri de lebord-
tor, pe - gtanduri spccial concepute. In urms experimentirilor efec-
tunte se aprecinzd fiabilitotea componentelor, se intocmegte un
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program de menitenantéd preventivad cere vinc oii completeze prozr..ul

de mentenaniii corectivil menernl, Tn praceam do monfonan it provernti-
vii eate prexentol de Llews TRALWM ponbewe rohobXid o bn Famb e it

- 3000 8 (47;97).

Analiza fiabilitd{ii experimentale a componen-
telor mecanice ale robotului sm Inceput-~o plecind de ls 1poteszu
resld de alifel, ci uzuras componentelor in migcare este mult wui
activl declt uzura componentelor statlce. Tinind geaya de princi-
polele migc8ri realizate de robot pentru reelizuree unui ciclu de
fecbricare comnplet, rezultd informatii prezenteate sintetie in tahe-
lul 6.3.

Tabelul 6,3,

lMiscﬁri realizate de robotk
Total Trangletie Rotatie Prehenpiune
o?
(valori ) |Beza Brat | Coloani | Coloanid | Brat
182/100 6o/33 | 12/6,5 | 26/14,5 | 60/33 12/6,5 12/6,5

Din tabel rezultid ci migcarea de translatie
e bezel gl cee de rotatie e coloanel sint migecirile cele mai frec-
vento, ele ocupind 66% din totolul migetirllor nececsure pentru cxo-
cutaree unui cieclu de fabricare.

Tinind eeama de lungimea drumului parours de
cuplele cinematice utilizate pentru cele doud ulgcéiri a rezultat
ci cel mai solicitot element al cuplel de translatie sint bucgele
de ghlidere utilizete la translatia bazei (fig.6.5)

Pentru aceste componente p=a trecut la efectua-
de testiri a fiabilit&d4ii lor pe cale experimentalii.

6.2.2. Metodologie utilizatd '

Aprecierea filsbilitafii bucgelor de ghidere
e~a fdcut In conditli de laboretor avind drept scop:
- Urmiirires modului de comportere a divercclor caterorli de weterlu=
le la golicitirile epecifice cuplel cinematice de translatie; s-ou
confectionat bucye din bronz turnat Bz14T, teflon gl bronz grafitat,

-~ Apreclerca durttcic do func{ionanre o huecgel In resiuw de lueru
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normal al robotului,
Lontrru o wodolsn condbdlle de Ltoecen ronle, i

luborator s-su studiat principulil factori cere conditioneasi
functionarea cuplei cinematice de translatie.
Dimcngiunile ¢i pobaribtul robolnlui: [nnednen

shidajelor cilindrice pe cure gliseazu bucgele Lb = 2H20 um, Lun:;ine:
coloanelor verticale L = 2450 mm, lungimea bratului roboftului Ly p=
= 500 mm, lungimea mlinii mecanice Lmn = 270 nm., Ghidajele sint
confectionate din OL 50, su suprafete lustrulte gi crowate dur.
Greutatea robotului G = 800 kg; numdrul de translatii de executat
pentru realizarea unui produs finit in celuld este de 4; lungimea
activd a ghidajelor este Lpa = 1600 mm; Productivitatea orarii u
celulei este Wh = 20 buc/ora produse finite. Regiwul de lucru ales
cate de 3 achimburi a 8 ore fiecare.

Productivitates muncii la nivelul unui an, a ce-~
lulei este de: W, = 147.360 buc/an. Precarea din cupld este o
frccare uscati,

Din datele prezentate rezulta ci o bucgi de trun-
platle va parcurge circa 943 kn.anual,.

Calculul erorilor de pozitlonare. Tenlru aprecic-

rea acestior factori s-o plecat de la ideca cu uzurs wiinie u huc—
gelor spare in wmonentul In care robotul nu mai asicuri precizia
impuaid la digpozitivul de prehengiunc. dcbemi de coleul utiligsli
sre lu bazu indiconjiilo dute In figueva 6.6, Lo Jipued t-au evitden=
tiat trei pozilii de
2 500 lucru ale robotului

.

(warcote prin 1,22,3);
pentru fiecare caz in

:Tz—
I
|
_L-

| parte s-a delerwinat
erosreo Qp, considerin-
dE-se cil erorile ce
apar la trunslaf{iz be-

w
N
2450

el ge transuit neoti-

plificote wccnniciu-

lui de prehengiune,

Calculul asbaterii waxi-

2520 me a wnecsnlscnlul de

prchengiune funciie de

erorile cc oper, ge pre-
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zinta sintetic 1n figuras ©6.7.a,b,c,

500
- 500
{\ l
105 | -
II! l]
o |
Q‘J X \ IT ‘
X=0,=0,028 ‘
Uiy 19% 2T E¢=10,05+0,049 3
a, =972 {073 mm % N
q. i
€5=20,5+0,049 o 9@ == & ~————”60 3
a, << & — lvorsoass —' }
T o X =
_ 07 g * J
T = 2520
0‘1
()
2520
Fig.6.7. @ gi b
500 Din rTigure se ouservi ¢t
0] o .
odata cu collsunares [0Cu-~
i@i”_ _Ji_f l lul niaxin Jmux = 0,049,
gy ' precizia de prelucraorc
\ iupusu wecunisuulul de
ay=0,5+ 949 5 prenensiune au se nal poe-—
o~ te respectsa, aceil zo .-

Dane scnilotites vucLeiog
de ghidare (Liz.t.l.)
In I1gili d LU0DT
e _JL In condigii de lzuorn.
—————————— cupld cinernatic ao v -
2520 . . C
layie @ Ious €gilndilosn cu

o cuplis de Irecare uco

U Inllt ;‘\\.Li'll"l.'. P B R PO ¥

dig.b.T. ¢
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/T

' Determineres para-

metrilor ce golici-

NNV \\\\\\\\\\\\\\\\\\

[ mrcizzzii

-49 »30

- —

Dnom.

Dmax
Dmin

Fig,6.8

—
Imin=s Q. Imax = 30*49=4‘9(_¢m

Lii cuplo artslew

in %iicpul incea—
cdrilor de luboru-
tor se rP/eré la
forte de iInciurcare

a cuplei voluuul

de unatericl diglocat
in tiumpul Incerci-
rilor datorazt usu-
rii gi turaf{is de
lucru optimic © olun-
dului, lortec de
incércare s-a deter-
minut cunoceindu-
se ¢cid soreins nor-
malé Intre bucgi

gi tijtd este ﬂc

M= 1,7 daN/cm .
Deterniinarea greu-
tatii cu care tre-
bulie echipul gten-
dul se fzce conforw
fipurii 6.9.Din
Tizurié gse obuoervil
cid la 300 um de
articulatie se vu
wontao greututcu ce
ve asigura o forl|i
de apiszre identich
cu '3 valoarez crou-
tutii va f£i Ye2 o,
In calculul rreutii-
%il s8-8 t{inut geaus
de faptnl cio Ui ju
pe cure sge nmonteuuu

sreutatea are o

sreutonte proprice do

56 «r,
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Determinsrea vpsliticd a voluumului de material
diplocat datoritd uzurii s-a efectuat pentru e putes dderinina nasa
moterialului dislocat dupd un anumit interval de timp de solicitare
prin cintérire gi pentru a asiguro un conioct cit wai perfect in
cadrul cuplei de frecare Amsler. Determinesrea anslitic# se face con~
form figurii 6.1lo, |

In figurd s-a notat o = unghiul 1a centru corespun-
zitor laturii cubului; s~a mai notat V,; - volumul inigial al cubu-
lui; Vc2 - volumul finel al cubului de material; vc2"vcl - volunul
de material indepartat, Se cunosc vcl = 28,260 mm3; ?02 = 28.322mm3;
VoV, = 62,87 an’,

Madrimea unghiului se determind cu relagia (6.9)
X 5 _ T . - o :
3in ¥ = 5T = 0,0370, £ =11 (6.9)

Volumul materialului indepuartat este (6,10)

V=V
2 1 3
V. = = 1,93 mao (6.10)

jesa de material indepirtat este (6-11)

My g = DoVy g = 8,5.1,93.107> = 0,0169 (6,11)

In continuare se poate asprecia wead de waterisl prin
cintiirire cu balan{a de precizie ., Cantitatea de material Indepirtasiu
ne furnizeazid inforwaii privind variatis milrinii jocului in orice
gottent al solicitirilor,

Alegerea turajiei s=a facut finindu-se secua de ursu-
to:rde considerente;

- Grudientul de tewperaturd si fie pastrat la nivelul valorilor aoi.irk
le;

- Recimul de lucru s-a stabilit in raport cu dimensciunile cuplei Ano!s
L ks de relevingit o discului din siructura cuplei cote de 376,
Linind geamo de lunsimea drumului paurcuro de cupla de trunglugic a
robotului, numérul de rotujii asle discului va fi de 600637 rot/ang ;
cunogcind vitezele de lucru sle robotului se poete detcruins psoma de
turofii de pe atound; peatru gama do vitene o vololuluil VE (o, 10,0050,
u,',,;-;,f,;n.'{)’ V‘[l'l/l’li.llul-]' coregpunde suwa de Surnfli € (Z71u,03003,05

1107;1374;1662;1939) , n ==frot/uin]
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Jin aceasti zouz de turalii s-a alco turciyiile
7y = 200 rot/mnin gi Mp = 350 rot/uin deourece celelelte velorl nu
aoicuri un crodient de tenpersturid le nlvelul celul Iniilnis iu
soploatares reeli s robotului. Rezulti il penirw twwjii cuprinse
intre 200 = 350 rol/uin, recsimul de lucru ente de 17 ori wel coce-
Tesny fabd do regimmal norwel de lueru al robotulul,

Incercirile in resim accelerat gs-zu ricut peniru
“iecare nrobhid pe parcursul a 300 de ninute; misurdtorile g-au efce-
tunt la fieccre Go de ninute,

Porawetrii regimului de lucru fLfiind ebubilifi, o-u.

it

o

trecut la decuparea si prelucraree egantioanelor din usteriale

diferite (bronz turnat, teflon gi bronz grafitat); iIn fisuvra 6.11

]."ig.S.ll 1“1806'12

ge presinti un eyuntion din teflon decupat din corpul bucgei de hi-
dare propriu-zise ., Dimensiunile cubului sint de 1oxloxlomm3. il
prclucreazd apoi pe una din fete ssptfel Ineit sit asivure un contact
verfect cu discul de vuntirenare. -

Aceste cgontioune, prelucrate eu constituil o coupo-
nentd 8 cuplel Amgsler. Cee de & doua componentid a conatitult-o dlucul
confec{ionet din acelagl moterisl cu tijole de ghidore wle rohotnlui
3l cromate dur. O vedere de ensamblu & celor doui componente ole cuplel
ne prezinté in figura 6.12.
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Diametrul exterior al disculul este de 115
mm, iar l&timea de 1 = 20 mm; diametrul interior este de ¢ 40 mm.

6.3. Descrierea standulul pentru determinareu
fiabilititii cowmponentelor mecunice ale

robo{ilor

789 054

362

e T, ‘

o

67

bbbl L Y FY)

x9.

., -

z

f

P
r

Standul (fig.G6.13)
are in struciurc
sa urmidtourecle
componente:

Panoul de couun=-
dit (1) dotat en
echipamente de co-
mend i, reglare

gl indlcatie,pen-
tru diveruve ro-
ginnel de lucrng
pariea de uvclio-
ni:re (2) cowpu-
S dindr-un cce-
nerctor de cu-
rent cont inno (ry)
ce aclionecut

un ::oyor de curcrd

[ & T 7.
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Prin acest montaj se creeaz posibilitatea de a efectua Incerciiri -
nrivind fisbilitatea peniru diverse componente. Ie arborele de
couandi al motorului se wonteazi discul cromat (3), iar pe consols
(4) specivl conceputi se nonteaszi eguntionul (5) din matericiul
hucoei, Greutotea (6) se fixeczi pe axul conului cu un gurub,
~wngrel de solicitiri le cere este supusi cupla se citeyte pe
enaipritorul (7); turatio se noute conirolt cu ajutorvl turomctiru-
'ni (), dier gredientul de tenmersriuri cu ajutorul indicatorulnd
(4). Un cesaliu al cuplei ansler se prezintd In fig,6.14. In rijorh
se obgervd modul de fixare al egentionului pe consolidl precum gi por-
tca de sesizare a gradientului de temperaturd (lo), care transuite
inforuatii privind modul de comportarc a cuplei, In tinpul goli-
citirilor ce au loc din punct de vederc a golicitirilor teruice.

Parteec de aciionare este montati pe amoriizocre

Ma,6.15

cin cuuciue pentru o se osigura protecyis lwpotriva vibrastiilor; v

cetuliu sl pirtii de actionure, In iiupul incerciirilor se nresinti

n Ticura 6,19,

Partes eleciricu de aciionure ge cornune dintr-un
. + . " . - . - . .-
suot de contocte norwel deschise, rezigtenia rerlabilz 1, hobina 3
ced

} - 3 oA
1 hecul de control; conexiunec Yornclor esie dati i figura 6.16
ooyl b,
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Pe baza datelor prezentute
? tabelar s-au trasat dia-
X gramele din figura 6.17,
6,18 gi 6,19,
R In diegrema din fig.6.17

- Iy Aﬂhﬂﬁb _ g=a urmnarit modul in care

ge realigeocail uzurs egen-—

8 ticanelor din Bz 12 T gi
(Bec) bronz grafitat. Se observi
KR - - cé pentru turatia n =
,__,_?,4 'l'3T" . !. QMBMQE '\_/_.f ‘A " = 200 rot/min Eitez" de
) ’ -« »
I KaR | uzgare & bronzului grafi-
!
6+ﬁ =7 tat este ceva mai redusd
“LJ L-lg datoritd faptului ¢i gro-
11 fitul are un efect de un-
K3R

gere a pieselor in con~
tact,
In diagrewa din figura

6.18 gs=a urmirit modul
2 e A0 {0 in cere s-a realizat uzu-~

ra egantionului din te-

1 Om /| X flon pentru doud viteze
/] de lucru diferite. GSe
6 _// el obgervi ci procesul de
uzare epte wai intens
{{ o // —o 3 pentru n = 300 rot/min
decit pentru n=200 rot/min.
1#ir.6.16.8 In disagrama din figurid

6.19 s-a urwurit modificarec
iniiitimii cubului din componenga cuplei (h). In funcyie de valorile
ob{inute penfrv h, se poate stabili numirul de ore de funcfionare s
cuplei cinemotice pinéd la iegirea oi din uz. Remedieres unei cuple
cincwatice realizindu-se prin achimbarees unuis din partenerii In
cunkoct, de obicei cel core prezinti uzuril wai accentuati,

Tinind seawo de valoarea jocurilor mexime aduige

lo wecaniswul de prehensiune, se recowmandé pentru bucgele de shidi-

re i le wecanigwulul de tranclefie uraitorul nuwir de ore de iunc-—
yionare: pentru bucga confectionatd din Bz 12 T cireca 720 ore;,,.;~f?§f'
penbir bucga coniecfionatu din teflon 624 ore; peniru osucgi cor- 15m

0 B2
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B2 ,21(”8:'0“’
59} A Bz Grafitat o, /

0,002 1 /

0,00 -

00005

]."igo G- 17

fecfionati din bronz ~refitnt 233 ore.
¥ P

In fune,ie ue regivu. de lucru adrig pentru

Intrengc cel-lii 1de fe 'ricngie ce poole aprecis cu exoetitsie

~omentul n cape "uecsn de phicara nonte 5 “nlocufiil,
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Astfel, pentru un
regim de 3 schimburi
a & ore, Intr-un an
gse vor efectua lo
schimbféri pentru ca-
zul buccelor confec-
tionate din Bzl27T,

11 schimhzri pentru
cazul bucgcelor con-
fectionate din teflon
gi 31 de achimbiri
pentru cazul bucgelor
confect{ionate din
bronz grafitat.
Cheltuielile ocszio~-
nate de schimbarea
bucgelor de ghidare
pe parcurcul unui un
(Ctot un)i tin seauas
de urnitoarele eleuecnte,
preuventute In relaiia

5(s)} ¢ TEFLON (""300%‘& )
; 1 A TEFLON =200 rot Y -
45 (n L) P
0,40 - | 4
, A :
/
/
0,30 v
4
,,“/'
0,20 g -
/
/
/
010 +—
14
0051/ _—
L—] t(ore)
' { "2 3 4
h{mm)
10,00 &m s — . —
4 ™~ \
N~ ‘\'N~, \
\ﬁ \°\
i
9,96
9 -+ oBz (27
9.3t A Teflon
4 Bz grofitat
992 \!
. 990 tiore) |
1 2 3 A
'e.6,19

res

6.12.

ctot .'J: i [crwt i + for[ (1+RL~)+C‘] L'!] Qan [1(’.‘/:.9:]

(6.12)
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Cot i - cheltuielile cu materialul; C wlr - cheltuiclile cu re=- .
"

tribuirea ~ in seewa de faptul ci bucgu se prelucreuazu uecanic

;3 upoi se ajusteszzi gi sc uonteazi In ensamblul tronslantied;

< - cheltuieli dJde deuwontare — wontare a bucgei; Q.. = voluuul

arn af
cnuzl de bucge necesar; Kg=re9/@ - sectiei ce confectionezzi inte-
¢ral bucgele

i - calitctea waterialului din care se confectioneszf integrcl
bhucsgele,

In calculele efectuate nu s-a {inut seanu ‘le
nierderile datorate intreruperii procesulul de fahricatie a celulei,
dato

ritd schiubirii unui set de bucge. Rezultatele calculelor se
presinti in sintezi In tabelul 6.5.

Tabel 6.5
3 Qan Cmat csetr cd m Ctot
buc/an lei/buc|lei/buc lei/buc lei/an
1 40 40 59 66 5200
44 25 59 66 5060
3 124 60 59 66 1C600

Din tabel gse poate observa ca solufia wai econo-
micoasd vizeaza teflonul, apoi Bz 12T gi in ultind instanta bronzul
grufitat.

In leborator metodologia prezentati este utilisu-
t3 pentru apreclerea disponibilitfétii unor componente ca:microintre-
rupdtoare de diverse tipuri, limitatoare de cap de cursid, distribui-
voare hidraulice, relee de diverue tipuri utilizate frecvent !lc
congtructia robotilor din fanilizs RILT.

Jtandul peruite elaborerea unor wontaje, in care
foctorii perturbatori sZ fie dirijati dup@ o lege de variatie gini-
lari cu cunaﬁfﬂ/? reuale, dar frecvenia eparitiel lor gd fie intensi-
ficatf@l; prin cccuste se permite acurturca tiwmpului deckinot Fneor-
cirilor de lcboretor pentru aprecierea fisbilit#igii cleuentelor,

In figura 6.20 i firure 6.21 se prezintil u-
tajul caere peruite deteruinarea pentru un sisteu de sciionare co o
In siructur: su un liuwitator de cursi (Le) un releu de timp (.4)

vl un distribuitor electropncunutic.
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CAPITOLUL

PISPONIBILITATEA CUPLEI CIKEMATICE DE TRANSLATIE
DIN STRUCTURA AMORTIZORULUI CU FRECARE USCATA DE

TIPUL AFU 600/480
T.l. Acpecte privind eficientu econouici a pinili-

rii in febricatia de serie ¢ wwortizorului cu

frocare uscati,

Amortizorul cu frecare uscati de tipul AFU-bLoo/4d.0
este un subansamblu al locomotivei Diegel cu transmigie electrics,
Din punct de vedere al functiunilor pe care le indeplinesgte, precuu
<1 din punct de vedere sl structurii sele, pocte fi considerzt

un produsg comple,

Elementele componente ale auwortizorului se prezinta

in figura 7.1, S-su ficut notaf{iile: 1. Articulayie sferica (2 bduc).

PMg.7.1.

2. Disc de precin-
ne (1 buc).3.:rc
spirel (1 buc).4.
Corp guortizor

(1 bue).5.Incl

cu fefe Inclina‘ie
(1 buc).6.Seguent
placat cu uach
plasticéd ( 3 buc).
Amortizorul cu
frecare uscati are
rolul de & prelua
gocurile gi vibri-
tiile cutiei lo-
comotive (carooc-
riei,motor,cutis

de vitese,boghiuri) la trecerea acestele peste capetele de linie,scu

peote inerucigiirile de linii din otatii.

Yrincipiul funclionsl este urmiitorul: prelucruren
vibraflilor ue realilzessiu prin doplaveres reolativi a seguentelor pli=-
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c.bc cu masd plasticid iIn raport cu cepul auwortizorului. i'orge de irce-
cure 1ntre seguent ¢i cap esie reslizaiil prin presares iuelului cu Jfeic
inclinutg de un arc spirel; forgys arcului se poate reglc cu ajutorul
fliscului de presiune.

Digcul de presiune este acyionat de arcul spiral..'oi-
o e cuortizare dezvoliatd de arc vaeriazi inftre 420 - Goo dali, Lt fuuc
jie de felul solicitiérii. La o cursi dubli are loc o Intindere gi o
coripresiune a arcului spiral.

1 Anortizorul cu Irecare uscati presintiu citevs aventi-—
jc vata de amortizoarele hidrasulice: su o consirucfie wai rijide,zving
in atruclurd nusei couponente mecsnice; pot i reconditionoite wuli @i
ugor, prin schiubares couwponentelor cu grad ridicat de usuri (ariicule-
?tie slericd, sezuent plecat cu wesd plasticid); prin acessis se pocte
reduce cogtul sctivitdiii de Intreyinere,

Peniru o locomotiva Diesel sini necesare 24 bucdyi
suwortisoare,

Amortizorul se procurd din import, pe licenf# Vesi, L
preiul de 280=320 y/bucatia; plecindu-se de la necegitatea agigururii cu
Emortizoare & unui numédr de'loo buc, locomotive/an rezulta un congsuil
anual de QUn = 2400 buc.smortizoare pe an ceee ce echivaleaza cu un in-
pori in valoare de 360.000 § anual.

Asinilarea in tard a produsului s-a realizet in csdrui
Inctitutul politehnic “"Traisn Vuia" din Yimigoara sub denuwires:aiU Lio
11" 6o0/480 (68),

Eficienta econouwicid privind ssiwilarez noului tip ‘e
cuortizor yine seaus de voluwmul critic anucl &l produciiedl (ch) pon-
iru cate varianta din iuport gi cea fabricatu in jara au acelsgi cogi
3l durctes de recuperarea investitiei necesare ssiwildirii In {sru ¢
awortizorului {(Dr).

- Costul fabricatiel (CF) awortizorului s-a deter.in.s
ca releyia (7.1) '

C| = Cmat+ C

n

- i lei/tuc (7.3
retr(l+“d) * /
Ll cure: Coat = ciieltuicli cu wcverialul necesir fevricuegiel c.ore: . -
“aiud (led/buac);

uiul (lei/bue); Cretr . .
torvisoralui (leifvuc); Ry . recles secfiel care confecyloneczi ...,

= cheltuieli cu retricuyis mecesuri Juoiric Lol

-

ticorul; cfix ~ cheltuielile {ixe necesore fuuricajyiei u; vl voiu.
icc pueotucylie (Q).

e
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Bfectuind antecalculayis rezulti pentru costul fo-

2yicagiei relogia (1.2):

C, = 500 + 865 (1+1,5) + —=2222290 ~ (163/buc) (7.2)

k Q

lientioniin ci procentul cheltuielilor cu regiz estc
rclus pentru cazzul anelizat, deozrece produsul se executd in cudryl
sectiei Jde prototipuri gi wicroproductie.

Pentru un swortizor fubricat In cudrul Seciiei re-
nultd un cost ¢l robricagiel unitor Gy, = 2712 lei/bue szu, yinind
cecua de cursul valutar oficial un cost op = 200 s/hue

Reprezentind grafic costurile uniture in raportd cn

voluiml produc}iei anuale (Qan) (figura 7.2) resulia cid pentru 240

T !. Variatia costurilor pt.

oo varianta import /
= '5_.-6 2. Variatia chettuielilor fixe 1 7

£o & Céir. ' /
- 2“, 3] 3. Variatia cheltuielilor

28 Q VGI‘fG bl.le chr /‘/

§g b Ceixe t Cuariabite

IGOQ

400
200 ‘
Q.,=0260 { 2 3 -

. B 3
Q= n-10°( buc)
Mpr,Te2e
buciti amortizoere costul fabricatlei se situeazi la nivelul pre-
fului de import. Pentru volume de productie mal mari, este rentchbilu

g3imilares in fabricetie & noului produs, asceasta este de fapt verien-
te pentru care Ministerul L&ilor MPerate & optat,
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Analitic, cgalind costul faliricafici cu costul uni-
tar pentru cazul cind amortizorul este importat se poate scrie:

500 + 865(1+1,25)+ ——3% - 200.14 %*q__ 240 Wiu/sn  (7.3)
In relagia (7.3) s~ utilizat un curs valutar ofi-
cial C,, = 14 lei/$. |
Calculul durastei de recuperare a investitiei (Lr)
necesare febricefiei amortizorului se poate aprecia'cu relatia (7.4)

I
DI' = ( ani) (7-40)

¢y - Cp ) Qp
in cere: I ~ investitia pentru asimilarea in terd a emortizorului(lei)
C, = costurile necesore achizifionirii din import a emortizorului(lei/buc)
Pentru cazul nostru Dr = 2,5 ani ‘Drn , deci pi din
acest punct de vedere este rentabild agimilarea in fabricafie a smorti-
zorului,. |

D, - durate de recuperare normatd a investigiel =5 ani.
Cheltuielile recslculate (Kj), dupé care varianta asi-

mildrii in fahricet¢ie este mai rentabild se spreciazd cu relagia (7.95)

K‘j = (Ii,9 + Cpy+Dyy) (lei) =eumin (7.5)
111 gares

J = vurianta puséd in discutie (j=2)
Coi = CpeQp [iei/an]

Pentru cazul nogtru procurorca din iuport necceciic
L = 53,155,200 lei/an, iar osiwmilarea in fabricayie proprie necewui-
bt {2 = 32.844,000 lei/an.

Gi o din uvcegb punect de vedere cobe renvabilu colatli=-
voa In fabricaftia proprie a suortisorului.

I concluzie anglizsind din punct de vedere econur.ic rci-
tubilitaten epinilirii In fouricofice propric o anoriizorului cu crocors
uncubu o rezultut cd esiuilsrco cute rontabilu Jdin punct de vedere ¢
ihratel de recuperare a investitiei, din punct de vedere al costuri-
lor unitare de fabricare s produsului,
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7.2. Aprecierea fiabilitffii precalculate a amorti-
zorului cu frecare uscati de tipul ATU 600/480

Asimilarea amortizorului de tipul A¥U - . in fabri-
catie curentd a impus rezolvarea unor probleme constructive care nu
fac obiectul lucrdrii de fatd gi rezolvares unor prohleme privind
:odul- de couportare al caortizorului in exploatarea curenti, Yentru:
&z putea raspunde ls cea de & doﬁa probleuii, pentru prototipurile
confectionate s~a pus problewa determinirii fizbilitiiii lor.

In tiwpul solicitiirii lor auwortiszosrele prei.u
vibratiile transwise de cele dogﬁ sistewe pe care acectea le
leugh, Vibragiile sint fortate si au un singur gred de libert:.iec.
liccenisuul wotewatic a) tronsmiterii lor & fost gtudiat In suinun-
yiite (45) pentru. aprecierez fiabilittitii preceleunlate s~z fiecut o
¢nglizi a wodulul In care sint legate elementele couponente ale
caortigorului (fic.7.3).434 modul in care ele rispund solicitérilor

1 ' in timpul functionirii. Iptensitatez de
defectare a amortizorului Zan se poate
+  determina conform figurii 7.3.a cu re-
"~ latia 7.6 6

.3 Agn= E Ai mi (7.6)

i=1l

N

In cere ;\i = intensitatea de defectare
a elementului i; Ui - nuudrul eleuente-
lor i de scelegi fel,supuse solicitiiri-
lor; h...6 - nundrul de elemente luate
in congiderare,

(o N oy N3] < w

In ipotezu cii toate cleuentele cowponen=
te sdult o fiabilitate exponenyialu (22)
ipotezi aplicabila la produsele complexe cere au in structure lor
clceucnte wecunlce, funcylo flab;lituyii sistemulul R 6991 tinpul
ediu de bunil funcyionare. (f) oo pot scrie cu relutlile

(t) m o A 8Dt of T o L
A

. am
.

lllIl

(7.7)
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Datele necesare efectudrii caloulelor se prezintii in
itabelul 7.1,

Tabelul 7.1

E;E Denumireca elewentului ;11‘10-6 Nr.de reperc
pe 1 buc.
[l/orﬁ] produs
articulatia cferici 2,5 2
Dige de presiue ~- L
Arc spirel 0,11 !
Corp awortizor 0,03 L
Tnel cu fete Inclinate ' 0,002 1
ce~uent placet cu 2,1 3

- Pinind sesiia de releyiile 7.6 gi 7.7 se deteruinu

A = 11,446 .107°

| . -6
‘{i}i.l(t) - 6-11’446'10 ,t

T = 87.400 ore

Aduitem cid awortizorul este un punengedlu solicitad
sontinuu in tinp (din vouentul montirii luil pe locouotivi pini In
g0:ientul demontdrii lui. de pe locowotivii, golicitsrea este continul.),
3¢ aproxiuneazid in nedie durate de viayd & unuiasortizor 1o lo eni,

i Variagia funciiei fiebiliti{ii, calculati peniru zcest
lntervel se prezinti in tabelul 7.2.
Teuvelul V.2

b{ore) 9S00 1looo 1loooo 20000 30000 Soowo Tooou {(wovo fodg . {how

gyt

(t)o,9886 0,9050,591 0,7954 0,6326 0,5032 0,443 0,4002 0,3b340,307

l’
il

Reprezentorea groficu a Juunctiel fiobdlitilyii cote dutu
In figura 7.4,curba nr.l.
f In scopul cregterii fiabilit&tii amortizorului, s-au
lontat doudi amoriizoere in paralel lo fieoare roatl de rularo; prin
iceagta fiabllitatea totald a sletouulul oc pouto vorlo vu ruluyiug
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Rtot(t) = e~° A an® . (7:ﬂ)

Variatia functiei‘fiahilitétii, penfru divqrse valori
ale intervalului de timp t, se prezintd grafic in tabelul 7,3.
Tobelu! 7.3
*

tore)| 500 |1.000 |10.000 20.000(30.000 50000] 7awa|aaoaob£m|azwalazwo
B4 |es2ss poseo o.9870)0.95000 76%0,74501369440,6’557? 6731 q&mja, 599

ACPYCLeNTH LG, Ll Ol Loduine phed Sl nib vl pontan

c.uul celor douil wnortizocre cote datia In ficura 7.4.curbu nr. 2.
ve ongervil cu prin golutis conutructivic sdopiatic
oL nivelul fiabilithgil &, Ot(L) ¢ crescut austfel 1nu1t la efec =
lusrez fiecidrei reviszii znuale (dupa circa loo000 ore de funcygionare
4 loconotivei) se pot refolosi Lmort;uo(lele, efectu;ndu—se nuaadl aici
re;laje gau inlocuiri de componente mai putin pretengloase, ‘

7.3. Realizsrea standului pentru deteraninarea fia-

bilitatii experimenfole e guwortigoarelor cu frecare uscaté de tipul
AU 6Goo/480 ; -

Aprecierea fiabilité{ii amortizoarelor cu frecare
uscatd de tipul AU, Incercares gi etalonurea lor se impune ca o
condifie deosebitd, {inind seeua de regliurile de lucru intensive
la care aceste produse couplexe sint supuse.

In acest scop, in laboratorul pentru studiul fia-
bilitéyil produselor complexe s—-a. proiectat gi executat un stand
o cirui iuagine se prezinti in figurn 7.5.q 9 75.6.

Conditiile impuse standului gint:
- Ui prezinte o rigiditate maritd pentru e agigurs stebilitste in
func{ionare la 2 posturi de lucru, in intervale de timp aprecilate
luo nivelul zecilor de ore de func{lionare;
- S8 albéd in structurd componente sigure, cu fiebilitate cit wei
ridicatd;
- S8 prezinte vitezo de lucru variaebile, cuprinse intre 2,7-3,5w/nin
gi frecventa 20-30 curse duble/minut;

- L8 poatd lucrs In regim de comandié manuslid seu comandid autoustd;
- Su prezinte informa}il referitoare la: numirul de ciclum lo care

oute solicitat eamortizorul, variatia fortei de amortizare in tiep

BUPT



temperatura atinoid de auoriizor pe parcursul solicituarii gcle.

slructura de rezisteniyu ¢ standului cste realissia
disn profile wetulice uudulbe. Lenlru cregbeceu sbobilitiyii diupoui-
tivului partea de acyionare este moniatd pe o platforii latercli
swictd cu cadrul prineipsl el stondului i-.7.6.

Acylonarcy stiudulul g=u realiznct cu ajutorul waui
grup wotor poupi coupus dinbtr-un wotor eleciric de tipul B3-132.a
x7,5x1560 A gl o poupd cu royi dingste dc tipul ;8C—
tionsreu cuwortizourelor wontcie ciie douu pe gtend, s-c realizci
cu ajusorul a doui hidromotoare liniare cu o cursi de 595 uu.

acglonares gitamdulul oae poate face wecnusl, cu cju~
vorul unui distribuivor bssculani cu douil cii seu suto.ct,utilinzial
un distribuitor hidraulic pilatut electronasuciic (ol Ud.500i=
4. {l.203 P .= 200 Q = 170 1l/uin). oche,z acylonirii oldere-
ulice ¢ stundului se preézintid In figure 7.7.; o-su utilizet nota-
tiile »li - digtrivbuitor hidrculic pilotuv eleclrous, netic; ool -
supaps e degcilrcére a presiunii; 551562~ cupape de oijurcenyid.?e
poLipa WUROLA SarrS-sorv cu iiltru pentru uleiul hidraulic;il2 - ro-
zervor pentru ulei; ¢ ~ filtru de ulei; iLil,IiL{2 = hidiouiovor linilr
h - wanometru,Ditl, D2 - drogsel pentrua reglures debitului.

| Inregistrarcs nuairului de curse (nuwar ciclurijce
rcclizesud cu gn numdrdtor electromagnetic pentru a cidrei acjyionarce
ge utilizeazid scheus electrici din figura 7.9,

Transforuatorul de rejea TR furnizeozi tensiuncu u
ce ulinenteazd diodele Dy,D,. In priuid fazi condensstorul C ge incs
Prin couutarea intrerupivorului I, condensatorul C se va deacirca
pe bobina numiridtorului, realizindu~se actionares arudturii nwaidrw
torului; revenires armiturii se realizeszd chiar daci Intrerupito-
rul I riémine conectat,prin interwediul reoortului previsat in cou-
svraciia nundbitorulul,

Circuitul este protcjot impotrive tensiuniler de
iwwvinluc{ie care apar pe bobina electrom8znetulul, tenciune a
ruror valoare eute de 2=3 ori tensiunea de sliuehusre & bovinei
il cere sr putes distruge diodele din circuivul de aliseavare.

0 vedere de emsanblu & monicjuiul nunsrwiorulul oo
peeniees In figure 7.9

Pentru cezul In corc e IanceulCl DE Helih Govl Wl
lo oreinvure(Luoriitoore hidroulice spre eneiDiuy Geo ol

L ' ., - ~ + N . [OR4
ESCTUWL ¢ Un nu 0 oeior Wecanis = SueDil b et welh
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_~——Ll.Reguletor de preslune

2. Fumiirfitor alectirounsrat .,

3.Grup motor-pompt

4, amortizor ATU 6oco//00

5.D1gtribnitor mannl

6.Monta] tinhre toaroionm-
trice

/////B.Cilindru de actlorarea
///// Bl amoriinoruluid

(hidromotor ivtp.:)

(v

l.Cocdm) e rezistersd
2.7un%e 4teneometricd
3.0acll

e
ogmal
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4.ﬁontaj timbre tenso-
‘wetrice

S.illidrowotor liniar

X1l500
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= 3locul pentra wiicurcres g1 etalonures Ioriei nrcu-
tul se coupune din: @rviductor alincitknt de un cenevabor de tenslunce
Finuzoidalﬁ, anplificsior de curent continuu i sictewul de indicajie.
¢heria bloc & echipamentulul, pentru acest ces, se presinti
a figure 7.lo, In fizurd 7.lo g-au fécut notayiile PT -~ punie tenuo-
«wtricu; L = fengouchry elecironic, 2 - oscilo yui.
| Tiuwrele tensouetrice g-uu aplicat pe o poryiune &
sielelor de antrencre c zwortizorului prelucrati in scect ucop, &3¢ cu.
;e vede In figura 7.0.@.
| Pornirea ¢i oprirce ostandului ge resliseuvsih de lo wi
wblouw centrsl auplcsat "pe cadrul standului.

7.4. Incercixri pe osond, reuulicte,interprevirl

Ailortizoarele confec{ionote se tesieszi. individucl
e uicord. idetodologia de,lucru este ursitocrea:
Ye4,1. Gc verifici cuortizocrele din puaci de vederec el colitdjiil
‘abricafiei, Se verificit wodul In care & fosié respeciuiu docuuentcyic
!hnmﬂu;icé de bazid; ge verifici daocil pidsele componente cu Josi cie=
rutate In confornitate cu prevcripyiile docuientayiel tehnice ce cie-
;ufle gi In conforuitute cu docuumentele tehnice noruative.
!.4.7. Ue controleazi calitatee explostirii prin nontare: pe utnnd
. tmortigorului, cfoctunres unor gulicitiirl in rogiw norunl de explun-
vire, Ge verifici prin aceaste couporiarea articulcyiilor asferice i o
:uplel de frecare, totodnti oe verificii diwmonulunile de guberit aie o-
ortizorului in vlure inbinvid gl cowpriwstis, In final se clolonecazi
{orts de wuwortizare pentru 6oo dalN la intindere, 480 daN la coapresivne
tu o sbatere de + 12,5 %.
7.4.3. So oupune awmortizorul unui regim de solicitore giuwilsr celud
iln exploatare (90-60 curee pe wulnut).

Dupii parcurgerca unui nuaur de¢ 2000 ciclurl ge upe-
*ificli; aturca articulayiilor sferice, tcuperaturs cilinurului auorti-
-orului i vulooreo forjei de cuortizare ls intindere gl coupreciunc.
-9 frageazii o dicgrawi de variatie 8 forjel 1In timp figure 7.11; prin
-Mgorce diagramei ac ponba wuprecin ababilitotes Tn elip o loryel de

i Mriinire, Gomporubiv cu dinrcenum braai bl o Snti badginlve oio et
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¢ -ost supus unul nuair de 2000
cicluri, e ohaervi ci forts de
auortizare (Pag7rémine practic
conglienti, indiferent de re-
sl de solicitere impus.

se efectueszi o cintirire ¢ anor-
tizorului,sreutaten inregistretd
fiind trecutd in certificatul de
calitate.

7.4.4. In final se trec toate
datele inregistrate inclusiv

dizgrama in certificatul de ca- Pig,7.12
litzte al awortizorului. I'iecare
cuortlizor este uwerect pe plicuta de inscriptionsre a ascesteis (£ir.7.13)
In conforuitate cu prevederile le_zle, un exeuplar din
certificatul de calitite se livreazd cu awortizorul, celalzlt ciic.plar
ac pistreazi la cuctuiant,
ientiones ci asiuilarea suwortisorvlul s~ efectlunt
in cadrul Secyiei de prototipuri gi wicroproductic Jin cadrul Institu-
suluil politebnic "Iraien Vuile" Tiuigoare. Pe hasua conclusziilor cnige
Sc llinisterul Cuilor Mercte c-a trecut lu fabricare:e In serie v cceu-
sul produg, Livrorce produsulul finlt se recliueesu nwwi dupil ce
produsul & percurc toucte etopele prosruimlui de control ¢ fisbilitalii
cleventelor couponente.
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INSTITUTUL POLITEHNIC"TRATAN YUIA"TIMISOARA
Bd. 30 Decembrie nr.2

'CERTIFICAT DE CALITATE
pentm AoF.U- EIP I-!.!.GOO;IBO NAPel cogpogvinsae

E!Qoutﬂnt re e 5§ 5 @2 %o Ao LA AL 2 BN B BE N BN 2F BY BE BN BN BN I I B I B I N RN B R N R R R A R )
contrﬂl dG Oﬂlitate. A A R R RN AN E NN FENNRERFERERENE ERN Y RFIEEE I IR
Rr.

ert. CARACTERISTICTI Nominmle Bfeotiwe Obs.

T. Forfa de amoriIzare(EaN)

la Intindere 600+12,5%
le compresiune 4804+12,5%
Z. lungimea maxima {mm) 430
3. Luhgimea nlinima (mm %40
4 lungimea de monia) (mm) 85
5. Greutatea (kgz) To,5
Data febricatiei ........ 19

Date efectudrii controlului .......,.19
Diagrems efectivd de functionare:

EXECUTANT: CONTROL DE CALITATE:

Mg, T.13

7.5, Program de mentenangi pentru euwortizorul
AV, U, tip I.P.T. 600/4fo0

Awortizorul cu frecare uscatf este un gubensewllu

MU detagabil de pe locomotiva Diesel. Detsgeres se necesltu ectivi-
Il vrealcbile care concuu i tiwp pentru nuspendures cubiel locono-

ivei, Pinind seama de structura prograuuluil de reporogii e locouo~
ivoi Dicoel, se impune ca parouetrii funeflonoll ai emortizorului

it {i¢ constanyi pe parcuroul unci perionde do ttup de circu Gogo
‘ve; duphk ucest interval de timp de func{lonure, auortizorul se do-
ugenzi de pe locomotlivii, se controleasd calitetoa exploatiril lui
ﬂ'atand trepindu-ge diagreme de variatie & fortei de amortizare.
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Prin comparatie cu diegrame etalon se determini ala-
terile fortei de amortizare fa{d de valorile nominale.

Reetalonarea se efectueaza prin reglares fortei din
arec cu ajutorul discului de presiune, la valoarea noninali.

Verificerea erticulatiilor se face cu ajutorul unui
diopozitiv de Incercare previzut cu cheia dinamonetrici.

Dacd articulagiz are joc, szu se roteste pentru uo-
sente nmai mici declt 15 kgu se extroge articulatia gi se inlocuiegte
cu alta noui. Am propus inlocuirez articulatieil cu ccle de rulare c.i-
teriocrid confectibnati dintr-o singura bucatil (fijur: 7.0); ccenoti
wdificere constructivi realizeazd uruﬁtouroie avantojes
- Tehnolo:lz de fabricare gi-montaj ¢ articulstiei este nult siupli-
- Precizia de prelucrare a articulatiei cregte, reducindu-se numirul
couponentelor din structurs articnleiiei (figure 7.74.¢)

- Pouinilitutez efectuirii repide o operatiilor Jde uwentenangfi prin
ciiurcceres inelului de ywlaYe iltterior gi iInlocuirec lul cu un altul
«le cirui cote exterioare si asigure un uouent de torsiune winin
conforu docuncntatiei.

- letucerec cheltuielilor materiale de productiie (Ean) detoriti
ccononiilor realizste prin nodificares tehnologiei de febricare

¢ criiculafiilor (Ipehn) gi dutoriti economiilor realizate din ac=
Livitugi de uentenantii preventivi (L ment).

Calculul econowiilor datorate modificérii tehnolo-
siel de fabricare s-2 realizat giﬁind geana de costul complet
corlercial (Cee) al unei articulayii (15.I1) dat de relotia 7.9

n
Cop = Z[Cmd + Coq + ccd“cds‘*crd(l"'Rs)J s t CSDV] (II.+R:I.)+Cd (7.9)
ra?
in cure o = 1,2 ,,,, n indice pentru sectille carc realizeazi succe-
aiv operulille de fobricare e produsului; Cug = coutul materialelor
dirccte, celculabil pe unitetea de produs pe haza noruelor de cansu
apeclklic de wmaboriuld (kg/buc) gl o torifolor unitere (lei/buc ccu

lei/ke) Cog = coutul energiei technologice directe; © 4 - costul

c
cormbustibilului tehnologic direoct; Cjeg - COntraveloarea degeurilor
rccuperebilte; Cpg = coetul retributiel directe, inclusiv impozitul

pe retribuire gi contributia lo esiguriirl sociale; Cgpy = cota pen-

tru SDV-url speciels; Rg - regie sectiel S; Ry - regle intreprinderii
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4 - coaturi de desfacere.

Calculele efectuate pentru reperele; cale de rulsre
exlterioard gi inel de rulare interior se preziniti in tuuvelul 7.4.

l

Tebelul 7.4.

ﬁr. Elemente de Cale de rlsre | Inel d
crt lcost U/ exterioard rulare 0BS.
. var.A var.B
L. [Cnhelftulell mafteriale lel/buc | 9,0 9,0 Y
~ jdirecte
2. |Cneltulell cu energils :
directd lei/bue | 9,7 8,0 4,0
3. [Cheltuiell cu combus=-
[ |tibiluldirect lei/buc | 1,2 1,2 1,2
a Cheltuiell pentru valo=~
%" __|rificarea degeurilor lei/buc | o,3 0,3 -
5. [Cheltulell cu retribu- Prel-
tia directd lei/buc { 14,06 lo,5 15,5 mec.
b. [Cheltulell cu restribu- 'ra taem
tia directd lei/bue | 1,76 1,76 (1,76 [termica
{-. |Cota de SDV=-uri “lel/buc | 2,0 2,0 -
Egi:uI'oompIef cou. e: o 71,94 64,80 | 30,43
ar ‘

Coptul couplet comercial al unei articulafii este:
- pentru variante a: 1lo,37 lei/buc ' ‘
- pehtru variania L; lo3,30 lei/buc.

o Zconomiile realisate prin wodificcres tehnolo;:lei de
ivbricurea a articulutiilor ‘calculate in condiyiile prezentave in su
tenn = 1400 lei/an,

Uchiabsrea srticulayiilor in cadrul projrouului de wea

cupitolul 7.1 oint iIn voloare de i

4enaayl preventivi, docid se uuilizeazi srticulayii de tipul &, neceal
0,077 lel/un, dusell ge utilizeauu articulayil de tipul b, iecculii
16 lei/sn.

: scononiile datorste cceiivisuyilor de weutensngi. preves

vivis vor 11 de s -~ 13,000 lel/an.

den b
sSconouiile totsle wuwale vor (i ﬁ-n = 14,400 Lot/ ul,
T cbupn netusli wncereiicile clecthuuie pe vlungul e

incercure au evidentiat o conportare e moilor articule{ii in exploati:n
hu nivelul articulatiilor din productia de serie.
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: {.Cale de rulare exteriocrd |
2. Ine! de rulcre (ntarior
3. Cale de rulare erxterionrd 2

9. 7.1%.0

4.Cale de rulare
2.lne! de rulare interror

A9 774 6

9. 7 %.c
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CONCLUZII FINALE SI CONTRIBUTII ALE LUCRARII

Studiile gi cercetirile efectuate pe percursul elabo-
ririi tezel de doctorat permit formularee urmitoarelor concluzii
generale:

I. Progresul tehnic impus de dezvoltsree socletiyii
noastre, poate fi reaslizat numai printr-o cregiere calitativad
a nivelulul tehnic 2l proceselor de productle, cregtere core-~
lata cu un nivel calitatlv superior al produselor fabricatle;
aceastd corelare impune sbordarca sistemicd a activitétilor éde
cercetare, prolectare, fabricatie gi utilizerea sistemelor telino-
lexice.

II. Cregterea gredulul de complexitate a glstemelor
tehnologice precum gl implice{ille tehnico-economice detorste
acestor cregteri necesitf ca abordarea problemelor de fiebhili=-
tate gl mentenantd si fie realizatd incd& in faza de prolectare o
eistemului.

Pentru sistemele complexe se vor elabora, pe lingd pro=-
gromele de mentenanti corectivd gi programe de Intretinere pi exploe-
tere preventivé (mentenantd preventivd).

III. O atentie deosebiti se va scorda fazelor de punere
in functiune &8 echipamentelor gi a sistemulund complexe; In acest
nooano:

- Se lmpune intocmires programelor detallate pe faze gi
sctivitéitl pentru puneres in functiuvne s sistemlor complexe

- Se va instrul in mod deossblt personalul care va fi
destinst sfl urmidreascd activitatea sistemelor complexe, pentru

o putes sd coordoneze gi sd coniroleze activitetea la nivelul
sistemulul de productle.

Principalele contributii originale aduse in cedrul
lucrirll sint:

1. Interpreteree sistemicd a conceptulul frecere-~uzare
pentru echipamente complexe. Dezvoliind eisiemic ecest concept,
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pentru produse gl sisteme de prelucrare complexe, Be poste aprecia
perioada de garentie, impusd de leglslaetie in vigoare (89,9¢).

2. La puneree in functiune a primuluil sistem de prelucrare
complex de tipul: celuld flexibilid robotizat# pentru prelucrerea ar-
borilor motoarelor electrice (82) gi & celulei flexibile robotizate
pentru strunjirea rotilor dintate eilindrice cu danturi drespti(23),
o participat la elaborares unui pistem de evidentd a urmériril cice-
rilor gi uzurilor pentru echipamentele complexe din cadrul aistemulat
amintite,

3. Pe parcursul elaboriril tezei am participet le elshorn=
ree unor elemente specifice progromului de mentenantl preventivi nren-
tru motoarele navale Diesel, elemente incluse in instructiunile de
exploontare pentru motoere Dilesel, elaborante de I.C.M,Regita(84,85,86).

4., Tinind seama de faptul cd silstemele complexe sint in
general sisteme de revenire (refacere) em ebordat citeves sspecte pri-
vind eveluarea fiabilitétii acestor sisteme. Am ajune le concluzia ci
pentru sistemele complexe, eprecieres flebilitdtill ee poate face numnoi
dupi ce sistemul de date necesare (tabloul de date) este complet renli-
28t. Aprecierea fisbilitdtii se poate realize in functie de structura
concretd a sistemulul.

b In tezi em prezentat un mod cecrcret de esimilere utilizingd
nmetoda "ELECTRE" @ motoarelor Diesel tinind sesma de parametrii de
flabilitete & lor.

5. Abordarea problemelor legnie de esigurares mentenabilia-
‘8414 produselor complexe, am realizat-o0 ¢inind seama de eficients
.economicl e activitdtilor de fntretfinere.

Modelul matematic utilizat la elaborsres programului de
nentensnt¥ are in vedere faptul cé, pentru sisteme complexe de tipul
motoerelor Diesel navale, se impun condi{il deosedbite, eotit pentru
cfectuorea ectivitétilor de mentenanyl, oit 9l pentru reducerda timpilor
de¢ stationare in docuri.

Pentru sistemele complexe de tipul: ocelule flexiblle de fa-
dricatie, elaborares progremelor de mentensntd, In scopul assiguréril
"'nh111t341i1 impuse, s~a realisat tinind eeare de astructuro fiec&rul

. in parte, de regimul de lucru impus fiecfirui sistem g1 de mocdul
- care este asiguratd servires sistemului.
‘f“ Pentru flecare sistem in parte am eleborst solnyii concrete
\-a

tru esigurerea disponibilitX{ii impuse.
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Rezultatele activititil depuse, in cedrul unor colecti-
ve mal lergi, interdisciplinare , eu foet concretizate prin partici-
perea subsemnatulul la contracte de cercetare cu divergi beneflciari -
(82.83).

In vederea eprecierii flebilitétii experimentale a di-
verselor componente din structura sistemelor complexe, am conceput
sl reslizat "Standul pentru apreclerea flabilitdfil experimentsle
a diverselor tipuri de cunle cinematice™

6. Metodologie privind aprccierea fiabilllitd{ii gi men-
tenabilititil sistemelor comnlexe & foat aplicatd gi la unul din
produsele fabricate in cadrvl Secfiel de prptotipuri sl wicropro-
ductie a Institutului politchnic: Amortizorul cu frecare uscati
AFU-600/480 = beneficiari Ministerul C8ilor Ferate, Departamentul
Aproviziondrii Tehnico-llaterinle = Baza de Aprovizionare Bragov-

Participorea la finalizares primei comenzi de 5u bLuc. gyl
amortizoere s-a concretizat prin:

- Eleborarea urul progrsm deteliet pentru eprecleres
f1abilit8t11l emortizorului.

- Incercarea gi etalonarea flecHrui amortizor in parte.

= Eliberarea certificatulul de celitate peniru flecore
amortizor in parte.

- Eleaborarca unel solu{il nol pentru articulatiille cu
care vor fi dotete nolle amortizoare din doterea locomotivelor
Diesel electirice.

~ Prolecterea, execuyla gl etealonaree standulul nentru
etalonareas smortizoarelor de dilverse tipuri.

Ambele stondurl prolectate gl executete sint in dotaren
Laboratoruluil de fisbilitate din cadrul Facultdfill de mecenici.

Pe parcursul elabordril luecrdrii, de un reel folos mi-a
fost sprijinul ecordat de specieligtil Iin domeniu 2ain cad.u? IC.:
Reglta, CCSITEH RNegite gl conduceril colectivulul interdisciplinar
de roboti de pe lingh Pacultaeten de meconici gl electrotehnicd n
Institutului politehnie "T?eian Vula" Timigoara.

Elaborareas tezei de doctorat am reslizat-o sub directe
indrumere a prof.em.dr.ing.Sevil Cheorghe.

Imi exprim gi pe sceastl cole wul{unmirile gi intreage wen
gratitudine conducitorului gtiinyific, pentru indicetiile p-imite

pPe parcurml perioadel de pregiitire gi puofinere a exomeneclor, a ona-
tineril referatelor, precum gi pe periosds de intocmire gi elaborore
8 tezel de doctorat.
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.{ovacs Pr.pi colectiwvul: Manipulatoare,robotl gi splicatiile lor
industriale, Bditure Pecla,Timigoars 1982

.illanea K. $ Utilizsareas robotilor im industrie.Sintesd INID-
loo pg,.Bucuregti 1982

Harcovicli C gl colectivul: Utilizetion de techniques de fiabilité

en aecsnique.Bditurs Technique et Docuamentstion

Parie 1975

Vibretii fortate cu amortisere viecossd gi uaca-

td cu un gred de libertate~Cowmunicare le IV

Conferintd de Vibrstii fan Copnatructis de magiai

Timigoers 26=-27 noiembrie 1982

>.Katel St. t Congideratil privind relatis oosturl ainjme-celi-

tote,in activitates econowicd,Revists Eoonomicd
nr.le,l1981
T.xichelettl G.gl colectivul: Togl vibrution pattern and tool life
au automatic sorew msdeline,in Rv.4idrsnoea Kechine~Too0l
Design and Reseerch,Oxford 1971

8.kihoo G. g1 colectivul. Basele amatematice ale teoriei fiabilitdgiy
Editure Decla Cluj BHapooca 1976

}9.504man V. + Chidroprovodi gviationih sietem nprevlienie,Magino-
stroienie, Moscove 1973

30.0prean Al g1 colesctivul; Piebilitetee waginilor unelte,Bditure teh~
nicd,Bucuregti 1979

51.0preen Al gi colectivul:Actionliri hidreulice,Elemente gi sisteme,
Editure tehniocs,Bucuregti 1982

52.Ponaite V g1 oolectivul: Control stetistic gi fiabilitate,Editure
dideoticd gi pedagogiold,Bucuregti 1982

53.Pavelescu D. : Conoceptii noi,caloul gi eplicatii in frecares gi
uzeres solidelor deformebile,Xditure Acedeamijel,
Bucuregti 1971

44.Puvelesou D ¢l coleotivul: Tribologle,Editure Adidaoticd ¢i peds-

y gogicl Buosuregti 1977

29.Popa H.gl colectivul: Econowis gi orgenisares productiei,Indrumiitor

de luordri litografiat,Ipstitutul politehnioc"Trwis..
Vuie® Timigoaras 198e¢

Karince V.
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56.Popa H.gl colectivul: Sisteme informetice gl snalliza economicl
Indrumitor de lucrdri llitografiat,Inatitutul poli-
tehnic"Traian Vuie" Timigoars,1983
57.Pope H gi colectivul: Determinarea eficientel economice & produc=~
tiei gi utilizérii robotilor industriell-Al II-lea
Simpozion National de robo%i industriall,Bucuregti
28=30 octombrie 1983
58.Popoviel M gl colectivul: Ghid pentru controlul statistic ol call-
t8ti1 produselor industriele,Editura tehnleci
Bucuresgti 1973
Reliability of Engineering Sistema-Editura MIR
Moscon=1976
Disponibilitetes, fisbilitatee gl mentenabilitaten
produgelor,Rv.Calitatea productlel gi metrolorie
nr.5/1971
6l.Savii Gh.gil colectivul: Studlul coeficientulul de frecare gi al
uzurii 1A DISCURILE de frictiune de la suspensia
locomotivel Diesel-electrice,Buletinul stiinifie
gi tehnic sl I.P.Timisoera, seria IXIjtom.B(22),
fageicola 2, iunie-~decembrie 1963.
62.5avili Gh.si colectivul: Studiul legiturii Inire sterea suprafetel
gl uzurd iIn cezul frecarii de slunecare.Buletinnl
gtiintific g1 tehnic ol I.P.Timigoara,tom 9(23),
fasclcola 2, iulie - decembrie 1964.
63.8avil Ch.gl colectivul: Studiul caracteristicilor de frecare ele
unor materiale aglomerate folosite ca segmenyl cde
. frind la-eutovehicole.Buletinul gtiintific gl tch-~
nic el I,P.Timigoara,seria II,%tom lo(24),fescicola
l,iemarie-iunie,1965.
64.Savii Gh.gl colectivul: Studiul legituril intire tratamentul ternic
supcrficial,rugozitetea suprafefel gl uzuri,in cs=-

zul frec@irll de rostogolire cu elunecare,Buletinnl
gtiintific gl tehnic al I.P.Timigoara,tom.12(26),

fascicola l,isnuarie-iunie 1967.
65.5t8nclolu I : Eficients economici e asimilirii de utilaje noi.
Editura tehnici,lucuregtl 1974
66.5avii Gh.gl colectivul : Plexibilitates In fabrica{le de magini
' Editura Pacle,Timigoara 1977

sDumitrescu C.:Determinares £iadllitiifil optime e unui

59.Ryabinin

6o.Roman I.

AY

67.Savii Gh.
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produa uitiliaiud wetode “ELECTHRE" al Vii-les
Siaposien de Organisare s produstiel Timigoare
12=13 votoubrie 1979

8.5avii Gh.gl colsctivul: Aspecte privind reduceres timpulul de

reparetil le subsnsesbls pentru loaowotive Diesel
Conferinta Natiensll de Organissre~Timlgoars
1981 volumul 1.

»5.58vii Gh.9i colectivul: Aspecte privind cregteres grsdulut de

dlaponibilitate pentru wotoerele Digsel-nevale
de mare putere,Conferinta ¥etionsld de Orgunizere
Timigowre 1381

Jo.Sochaafiure A.H. :Gertien woderns de ls Qualite Bditure Dunod Peria
gl coleativul
71.Scwob M gL coleotivuli freté de fiebilité - Bditurs Mssson Cil

1964

Peris 1969

72.7casecu D gl colectivul: Recondijionares ¢i ndrires resistentel

la usurd s orgensler de la saginile sgrioole
Editure Ceres Buowregptli 197)

73.Taviesi gl ocoleotivul: Metode stetistice,apliocatil in productie

74.STAS
75.5TAS8
76.STAS
77.STAS
78.STAS

79.574S

80.STAS
R

81,8TAS

Bl74/1=TT:

8174/2=-T1:

8174/3=TT

8742-79

lo)o7=75 :

10911=77

Editura gtiinjifiok g1 enciolopedicd,Bucuregti
1982.

Plabilitate,ssntonabilitate gi disponibilitete
Plabilitete Terminologie
Pisbilitate,mentenabllitate gi disponibilitate
Mentenabilitate Teruinologle
Piebilitate,mentenadilitate gi dieponidilitate
Dispanibilitete Terzinologie

Piabilitatea mijloacelor de sutomstizare s apa-
returil de joesd tensiune.Prescriptit
FPiabilitatea produselor industrisle.Indicstori
de fiabilitate

Fisbilitate,mentenebilitote gi disponibilitete
Culegeree dastelor privind comportares in exploa-
terea produselor industriale.

12007/1-8li1Incercare de fiabilitete & echipementelor.

Presoriptii generale

12007/7=81R;:Incercares de fisbilitete a echipementelor.Plenuri

de egantionsre pentru oconfirmssrea retel de¢ defec-
tare 91 s timpulul mediu Intre defectiri,in ipo-~
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82,

83.

84.

85.

86.

87.

es.
89.
90,
91:
32,

93.
94'
95.
96.

97.

- ‘L{d -

unel roate de defectasre constente.

Studiil gi cercetiiri privind fiebilitates gl eficlens
te economicd 8 robofilor industrisli REMT;Contract
de cercetare IPT nr,224/1981 Beneficiar Intreprin-
derea Electromotor Timigoars

Celuld flexibild robotizetd pentru linia de strun-
jire semifabricate roti dintete cilindrice cu dan-
turi dreaptd pozitis 4.2 in contirmsctul de cercetire
IPT nr.83/1984,beneficisr Intr.Tehnometel Timiroars
1984/1985

MAN IExhaust turbochesrger « Programul de mentenanti
8l motoarelor Diesel de mare puntere reslizate de
firma MAN 1980

Instructiuni de explostare pentru motosrele Dlesel
tip KS2Z 70/150C - ICIResite gi CCSITEH Regita-1981
The Motor Ship = Catelogul motoerelor nsvele !AYM
jenverie 1974

Studiul tehnico-economic pentru Intreprinderes de
Reparatii gi Utila) Minier Deva - Organizere gi
tehnologie - Contract de cercetare IPT nr.138/75
beneficier. Institutul de cercetiri gl prolectiiri
miniere Deva 1976/1978

Legee nr;3/1972 Legea cu privire la activitatea de comery{ interlior

Legea nr.7/1977 Legea privind calitetes produselor gl a serviciilor
Legea nr.3/1979 Legea privind calitatea produscbhbr gl s serviciilor

Legea nr.27/1978 Lezea metrologiei

Leges nr.12/1980 Legee privind intériree sutoconducerii muncitorenti

gl autogestiunii economico~financiare gi valutere
In sctivitatea de comer}y exterior gl coopersre
economicid internationall

Decretul 686/1973 - Decret privind asigurarea calititii produselor

HCM 1899/1960
HCM 576/1971
HCM 753/1965

XXX

provenite din import

Stenderdizaree in R.S.Roménia

Organizerea activlititii de "service"

Bunurile de folosiné& Indelungati,gerentia de buni
functionsre gi durabilitete

Menuel for Instaletion and operation TR 300 S;
Publication nr.R-50010;Bryne~-Norwey-May 1979
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