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CAPITOLUL I

l.1., Introducere

Dinemismul trensformirilor din societates con-
temporand generate de revolutia tehnico-gtiintificl, s condus la o
cregtere considerabild a func{iei calitlitii produselor; omenirea &jun-
gind intr-un stadiu cind calitatea exercit¥ o puternicd influient¥
ssuprs conditiilor de viati al maselor,

- Fiabilitatea parametrul principel el calitX-
tii oriocdrui produs ca precisie, stabilitate precum gi calitatea pro-
ceselor trensitorii, constd in aprecierea cantitstivi a comportirii in
functionsre,

T T ' Necesitatea cregterii calitéitii produselor uti-
112ind cele mai moderne metode gi mijloace a fost subliniet# cu deosc-
bit¥ pregnantd de tovarésul Nicolae Ceaugesuu in Raportul Comitetului
Centrasl la cel de al XIXI-lea Congres al Partidului Comunist Romén:/l/

Datorit¥ politicii consecvente de ridicare a
nivelului ocalit¥{ii produselor gi a cregterii competivitét{ii pe plan
intemestional, in tare noastré sfgz;ust o serie de misuri pe linia |
trenspunerii in viaté a directivelor Congresului el X-lea al Partidu-
lui Comunist Romén prin care s-a formulat, ca unul din obiectivele
principale sii-=l constituie ridicerea calitiitii produselor romﬁnegti.ﬁ

Printre aceste misuri se incadreazX in mod or-
genic gi deoretul 304/1971 privind sigurenta in funo{ionare 8 magini-
nilor, utilajelor, instalstiilor caszsanelor, sparaturii de misurd, con-
trol din unititile economice de stat,

Progremele ample de dezvoltare 8 economiei romé-
negti In sctualul cincinal gi in anii urmiitori pun pe prin plan nece-
sitatea utilisiirii depline 8 tuturor capacitétilor de productie prin
cregteree continuk a indicilor de exploatare intensivi gi extensivi e
@ maginilor gi utilajelor din dotare,

In centrul activitétii ministerelor, a celorlsltc
organe centrele a unititilor economice, @ tuturor oamenilor muncii, 8
intregului nostru psrtid gi popor va trebui si stea ridicarea continu
@ nivelului tehnic gi @ calititii produselor. / 2 /

Referitor la importanta sctivitiitii de intretine-
re - reparetii 8 utilajelor g¢gi maginilor tovariigul Nicolae Ceaugescu
sublinie: ,O0 e8lt¥ problem¥ importsnt¥ in industria noastrd este buna
intretinere a utilajelor gi meginilor, Am dotat economia cu instalatii
de fnaltd tehnicitate; am introdus megini moderne de inslt rendament
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in toate remurile de activitate. Existd ins¥ lipsurt fn intrefineres
g1 ingrijirea lor",

Datoritl marii diversiti{i de instslatii gi nma-
eini apar greutl{i in esigurerea cu piese de schimb, Sint casuri ecind
nu se respecti perioadele de reparatii, pentru ca, dup¥ aceea sk apari
8¥deri In productie cu consecinte negative asupre intregii activitifi
economice,

Sint necesare mlsuri foarte energice pentru a
egezas activitatea de reperetii si intrefinere a utilajelor si meeini-
lor pe o bazl organizati,

In contestul acestor probleme deosebit de im-
portante pentru economia nationall, prezenta tezd de doctorat aduce
unele contribugii privind modul de stedbilire pe cale gtiintificd e
unor probleme economice gi statistice pe care le ridic# asigurares
fiabilitéti4 industriale sctiune principeld Sn Smbunitdtirees calititii
produsslor, '

Sint prezentate metode de calcul statisical pa-
remetrilor de bazl¥ a4 fiabilitlitis ca: Observarea gi inregistrsrea
timpilor de functionare, determinarea curbelor experimentele gi teo--
retice de suprsviefuire, calculul timpului mediu de functionare, de-
terminarea probabilitldtii de functionare fiArk c¥deri gi determinerea
intensitéit{ii céderilor, ansamblelor din componenteé instalatiilor gi
utilajelor,

La actu2lul nivel de desvoltare a productiei
industriale, de dotare e intreprinderilor siderurgice cu magini gi
instalatii de mere complexitate, activitatea de intretinere gi repara-
ti1 nu mai poate fi reslizat¥ cu mijloace treditionale., /4/ Este ne-
ceser ca mijloacele moderﬁﬁuﬁiilizate cu rezultate bune in organizarea
¢i conducereas productiei de basl si-gi giiseascd un cimp larg de apli-
care gi in scest domeniu de sctivitate,

Obiectivele principale pe care trebuie s¥ le
realizdm . prin ocunocsgterea fiabilitlitii gi efectuarea mentenantei in-
stslatiilor gi utilajelor constauin: f22/

1, Studierea continuf (evidentl) privind com=-
portarea in functionare in directis determinirii durebilititii gt ei-
gurentei in functionare,

2. Reducerea la minimum & cheltuielilor provo-
cate de intreruperi prin averii, stagnliiri pentru revisii pi reparastii
neprogramate etc,

| 3., Optimizeree cheltuielilior de exploatare prin
adoptares unor progreme adecvate de revisii gi reparatii.

Realizareas acestor obiective necesitdi un studiu
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temeinic multilatersl al activitiét{ii (organizere, tehnologie, cheltu-
191;,etc.) g1 elsboraree unor misuri care si permits aplicerea metode-
lor moderne, tot msi larg cunoscute, la particularitiitile specifice,
fieclirei intreprinderi, problema preszint¥ aspecte specifice cees ce im-
pune efectuarea unor studii fundamentate tehnic gi economic industriei
giderurgice,

Stabiliree sigurentei, in functionare precum gi
stabilirea programului optim de reparatii constituie o problem# com-
plex¥ de cercetare operst{ionald In vederea determinirii pentru fiecare
caz in parte e echilibrului necesar intre frecvente interventiilor,
consumul de piese gi dursta de nefunctionare a instalatiilor,

Un asemenea program necesiti un volum mere de cal-
cule, cere nu pot fi efectuate intr-un timp satisficdtor nevoilor prac-
ticii folosind mijloace traditionale,

Plecind de le aceste premise pentru perfectionaree
activitéitii de stabilire a sigursntei in functionare, un mijloc efi=-
cient este acel al folosirii in activitetea de intretinere gi reparstie
a calculatoarelor electronice., / 233 24; 41 /

Calculetosrele electronice pot fi{ folosite pentru
determinares pieselor de rezerva asigursres stocurilor de piese de
schimb, piese de sigurentf gi urmirirea lucririlor de repesratie,precum
g1 la modeleres matematic¥ privind studiul uzuriy gi @ momentului optim
de inlocuire al utilajelor,

Folosires a8 tot ce este mai nou in escest importent
sector de activitate, inclusiv calculatorul electronic va conduce la
indeplinirea sercinilor de plan la cregterea eficientei economice a
intregii activititi desfiguratéd de combinat,

Combinatul Siderurgic Regita in cincinelul 1976~
1980 s-a desvoltat prin construirea unui Bluming gi se dezvoltd foarte
mult prin construires unei pletforme industriale gi prin modernizares
utiles jelor de pe vechea platformé, rezult¥ c& pe linis cregterii asigu-
ririi fiabilit¥dti4 @i mentenabilitiitii utilejelor gi instalatiilor apar
sarcini deosebite in concordeantd cu aceastl dezvoltare,

Avind in vedere objeGtivele industriale construi-
te g1 date in explostere in ultimii eni, dimensionate in me joritates
cazurilor pentru a reaslizs nivele inslte de productie pe seame utili-
sirii unor magini gi insStalatii cu nivel ridicat de mecanizere gi auto-
matisare, acestea vor asigure o integrere deplini e proceselor tehno-

logice ~—
’ In contextul degzvoltlirii combinetului prin intra=-

rea in exploatare de noi obiective in cincinalul 1981-1985 se impune
studieres posibilititilor de perfectionsrs a activitiitii de intreginere

BUPT



4

g1 reparatii care sd asigure cu cheltuieli minime o funct{ionare
cit mai Sndelungat¥ a utilsjelor,

Pe 1linia celor mentionate, lucrerea prezintd
fn principal modul concrat privind evolutia st¥érii de uzurk al
pieselor gi subansamblelor din componente instalatiilor gi utils-
Jelor siderugice, cu scopul stabilirii sigurantei in functionare,
pregentind piesele cu fiabilitate scizut¥, precum gi clile de mi-
rire 8 duratei de viatd gi posibilitéitile ridicérii durahilititid
fn timpul exploatiirii.

Produsele de bezd a CSR este fonta gi ot;ell.u]..‘7
fonte produsi de cele doud furmele de cite 700 m.c., iar otelul $n
cuptoare Siemens Myrtin deservite de patru magini de garjare.

Avind fn vedere importants deosebiti ce o pre-
gintd fondurile fixe care participé la elaborarea produselor de
bazi amintite, cercetarea s-a axat in principsl pe piesels gi sub-
amsamblele din ocomponent{s aparstelor de incércare de la cele doud
furnal}e g¢i maginile de garjare in num¥r de patru care sjuti la in-
clircarea cuptoarelor Siemens Martin.

Dat fiind importenta economic¥ & problemei
studiate, conducerea Centrelei Industrisle Siderurgice Regite si
conducerea combinatului & creat sutorului toate conditiile privind
investigarea stabilirii causzelor gi midsurilor ce urmeaz¥ a fi lua-
te in viitor in vederea miririi sigurant{ei in exploatare a insta~
latiilor @i utilajelor din dotare,

Corectitudinea sigure in functionares reie-~

se din resultatele controlului ssupre s 1 utilajelor, naturs gi
dureta opririlor accidentsle precum gi din costul intret{inerii

acestora, Cind calitatea utilajelor este sc¥zutd gi se inregistreazi

un num¥r mere de opriri accidentale, concomitent cu costuri ridi-
cate de intretinere aceasta denot¥ o intretinere sleb¥, o suprave=-
ghere insuficientd, ssu o celificere sc¥zut¥ a personalului de de=-
servire,

Problemele abordate in lucrere su ls origine
cunocagteres de cétre doctorand a sectoasrelor de lucru furnele -
oteliirie atit 4n periosds din.naintea absolvirii facult¥tii unde
0i-e desfiiguret sctivitetes 4 ani de sile cit gi dup¥ absolvirea
facultldgii (1962) lucrind ca inginer in exploetare gi in concept1§
la proiectare.
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Contectul nemi jlocit cu fenomenele anelisate
s-8 basat pe culegerea datelor statistice cit gi studierees concretd
a domeniului de intretinere gi reparstie a sectoarelor in csuszi,

Punctul de plecare in analiza fiabilititii et
mentenabilititii pieselor gi subanseamblelor instalatiilor siderur-
gice ls constituit :

l, Deficisntele gi gradul de organizare

2, Posibilititile de locelizare a defectiunilor

3. Indentificares deranjementelor .

4, Analiza defectiunilor cu stabilirea cauzelor care le
genereasi,

5 Valoarea planului de reparatii gi de interventii.

6., Valoarea reparat{iilor accidentale, '

Dup¥d cum este mentionst in capitolul IJel lu-
cririi, cusntificares fiabilititii represinti factorul esential
deoarece in acest interval utilajele trebuie sd indeplineascd firi
intrerupere func{iile de bazd in conditiile date,

Stiut f£4ind faptul céd oricit de sigur ar f1i un
produs aparitis céderilor ls un moment dat este inevitabild, iar
inliturarea acestor cidert preventiv prin reparetii planificata
necesiti un anumit timp care diferi de naturs defectului de la uti-
laj la utilsj, /38 /

Aga cum aretl litereture tehnicé in domeniul
sigurentei in functionare in present proiectantii de utilaje uti-
lizeasd din ce in ce mai mult evaluiirile probabilistice ale sigu-
rentei pe bega dstelor obtinute din exploatare sau experimentare pe
un numiir corespunzlitor de piese gi utilaje similare,

Aparatul metematic adecvat in acest caz este
teoria probabilititii @i statistica matematicd acest lucru aratl ci
chisr in casul utilajelor noi ce urmeacX sf fie fabricate trebuie
sd se agtepte obtinerea datelor din exploatare, decarece insigi
proiectantii de utilaje nu pot da decit unele indicet{ii referitosre
la durebilitates din exploatare a pieselor gi subansamblelor compo-
nente pe besa unor calcule sau pe besa experientei acumulate,

In basa celor aritate lucrerea scoate in eviden-
td fisbilitates g1 mentenabilitatea piecelor gi subansamblelor din
cadrul apsretelor de inclircare de la furnslele de 700 mJ gi~ magi=-
nilor de garjare din CSR,

Usind de datele statistice culese din exploatare

pe o periocedl de 4 eni ei respectiv 8 sni au foet obtinute o serie
de date din care s resultat :
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- Stabilirea usurilor pe tipuri gi cauze gi modul de inlitursrea lor,

= Durabilitatea in ani & pieselor in exploatare

- Determinares limitei de sagurenti P(t) a pieselor cu fiabilitate
redus¥,

- Rumrul de tipuri de interventii gi reparatii

- Precvente iegirii din functiune a pieselor

- Modul de orgenigere, planificare gi desfigurare a lucririlor de
intretinere gi repars{ii cu ajjutocrul calculatorului electronic,

-~ Perfectionerea actualului sistem informationel In vederea aplici-
rii solutiilor preconizate,

1.3 OBIECTIVELE CERCETARIY PRIVIND 7
ELABORAREA LUCRARIT

Prelungirea duratei de viatd, mentineres psre-
metrilor tehnico-economici gi limitarea uzurii in timp & instala¢ii-
lor gi utilsjelor. siderurgtce constituie in prezent o problemd pri-
mordielé pentru fiecare unitate economicé care exploateazdi asemenes
mijloace, In aceastd directie se aratid ci:

l, Una din problemele card4%10 care trebuie so-
lutionat¥ In vederea orgenizlirii unei activititi eficiente de intre-
tinere gi reparatii a instalatiilor gi utile jelor este dimens;onaree
pieselor gi subansamblelor de schimb cere datoritf unor defectéri
accidentsle obligé combinatul sii-gi asigure stocuri corespunziétoare,

2. Deocerece organizarea gi conducerea oricédrei
activititi nu poate f1 conceputd fiiréd o analizii tehnico- economica
corespungitoare apere ce neceseré enaliza privind sigirente in ex-
ploatare 8 pieselor gi sudbansamblelor,

Ea trebuie privitd in directia:

- analizérii comportiirii instalatiilor gi
utilajelor

- anslige costului intretinerii gi reparirii.
- corectitudinee intretinerii gi eficientei.

3, Cunoscut fiind c¥ in timpul exploatlrii uti-|
lajul fgi pierde din precizie - prin ugurd numitd uzure fizicﬁ ce
apare destul de repede in casul d;;I_Siploathi necoroepunzﬁtoare
sau datorit¥ unei fiebilitiéti scisute apar defecte cu caracter brusc
accidentel ssu progresiv,

4. In timpul cercetiirii gi eleborfrii lucriirii su
fost constatate in unele casuri:

- executii de piese gi ansambluri necorespunzi-
toare

- montere defectoase sau
- exploatere nere{ionald
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5¢ In directie studiilor f¥cute pentru aparatele
de inclrecare de la furnalele de 700 mc gi maginile de garjere de la
OSHM din C,S.Regita s-a conatatat cl: Starea utilsjelor gi organiza-
rea activitlitii pe de o parte, forta de munc¥ gi desfigurerea activie
titilor pe de alt¥ parte sint direct legate de starea de usuri,felul
intretinerii, lubrefierii, exploatirii,gestiunii pieselor de schimb
¢l calitatea serviciilor prestate, completate cu aspecte privind:

= Nivelul de calificare sl fortei de muncil

- Fluctuatia personslului gi

™ « Conceptul Sinlocuirii pieselor gi evaluaroa"\
cheltuielilor,
P

toc. . Acest aspect atestd c¥ in prezent in cadrul C.S.
R.= ului sint preocupdiri in directis menginerii sigurentei in func-
tionare & instelatiilor gi utilajelor remarcate atit prin aspecte
positive cit @i negative,
Ca aspecte‘ggglggxg apar:
rl- Organizerea generald a sistemului de intreti-
nexre gi reparafii
> ' - Organiszarea sistemului de evidentd
\ - Misuri de prevenire a defectiunilor
qar ca aspecte negative sint:
"“‘*‘“‘Doficien;e cu carscter general in sistem lee
gate de stares utilajelor gi timpul de folosires lor
= Costul reparatiilor accidentale gi
> «» Deficiente de organisare
6. Patd de problemele mentionate se consideri
necesari recomandsrea remedierii unor deficiente existente in sistem
prin acfiuni ocu caracter: tehnic, orgnniﬁﬁtoric. economic gi de
conducere, ' ‘

a) Cele cu carecter tehnic privesc:
« proiectarea unui sistem de intretinere preven-

tivi,
"« organisarea ectivitidtilor de Intretinere

coyrectivil, B
(= planifiocarea lucrdrilor @i

,// - progremul de procursre 8 pieselor de schimb
B b) Cele cu csrecter organizatoric se referdé la:
§~\\~ « volumul activitiitilor prestate
| « Snoadreres eu personal competent

o) Cele cu carecter economic cuprinds
- Ainaligse periodice
« bugetul de cheltuield

|
L
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« organizarea sistemului de evidentd g1
urmirire,

d) Cele cu csrecter de conducere privesc

- sisteml informational gi cel decisional

7o Avind in vedere perspectiva de dezvoltare a
combinatului trebuiesc introduse foxme orgenizatorice noi,modificiri
fn structura sistemelor gi implicit in domeniul intrefinerii gi ro=-
perfirii instela¢iilor gi utilajelor,

In scest scop va trebuil elaboratl o strategie
proprie care s cuprindf: /173 313 453 54/

- Stabilires sistemelor de intretinere a planu-
rilor de reparatii

« Optimizarea planurilor de reparstie

= Aplicarea unei politici de asigurere cu picoe
de schimb la timp ¢i de bunX celitate

« Utilizerea unor metode avensate de muncd gi
organisarea muncii in intref{inere gi reparatii pe baza teoriei sigue-
rantei in functionare luind in considerare factorii de act{iune pro=-
prii din comdbinat,

« Cregterea indicelui de utilizare a piecelor gi
introducery&or pe scexr¥ lergl a.problemei recondifiondrii pieselor gl
subansamblelor /26; 333 35/

8, Teza de doctoret constituie obiectul cerceté-
rii fi1abilitiétii @i mentenabiliti{ii pieselor gl subensamblelor din
componente instelefiilor siderurgice gi are drept scop realizarea
obiectivelor principsle visind limitarea riscurilor de defectiuni,
urmiirind in acelagi timp mXrires eficientei economice prin diminuarea
timpilor de oprire gi reducersa costurilor sub toate aspectels.

Acest aspect a condus lea accentuaree importantei
implementlrii intretinerii preventive expusi in lucrere, care creazi
conditiile cele mai bune pentru prelungires duratei de viat{i a utila-
Jelor prin cercetarea continu¥ a causelor csre genereazd defectiuni.

Houl sistem de Intrefinerse previne pe toate cli-
le posibile speritias defectiunilor gi in final ese treduce in realiga-
Tre8 unor importante economii,

9, Deficientele rezultate ca urmere 8 uzurilor
la piesele din componenta instalagiilor gi utilajelor in exploatare
preponderente pentru industria siderurgicd @ condus la concluzia ci
trebuie instituit un sistem de prevenire oorespunsiitor in care si s
scorde un plus de atentie operegiei de ungere gi inocircares lor.
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Activitatea de prevenire & usurilor pe lingi
faptul ci trebuie si aibe o conceptie corespunzitosre se impune rea-
lizarea unei legituri strinse cu furnisorii de utilaje care s permi-
t¥ analisareas /16; 22; 32 /

- cogturilor de intre{inere-

- costurile pentru fnllturares defectiunilor gi

= piexderile datorité opririi utilajelor In
scopul determin¥rii efioientei economice,

Preocupiéirile prezente ale specialigtilor din
tard gi de peste hotare In domeniul fiabilitd¢il g1 el organiziirii
activitéfie de intretinere gi reparafii{mentenanta), precum gi inte-
resul eplicirii sistemului informational gi decizional a trezit in-
teres deosebit in vederes aplic#rii lui,

Principiile genersle expuse in lucrere cu aplie-
cabilitate largi ih multe din rarmurile productiel materials,reprezin-
t8 un pas inainte in directia asigurtirii nivelului calitativ al pro-
duselor roménegti pentru care meriti toatd atentia,

CAPITOLUL IX
2,1, UNELE CONSIDERATII GENERALE

Programul de fisbilitate dintr-o intreprindere
industrial¥ trebuie sk asigure o fiasbilitate inerantX ceare si depi-
geasci fiabilitatea operationsld (Sn funcgiune) ceruti, cu marja su-
fieient de semificativd pentru ca toate influientele degradante s

poati f1 convenabil controlate, J

De aceesa, estimerea, evelusrea gi misureres fia-
bilité¢i4 instalatiilor gi utilgﬁsior are o importentéd precticd deo=-
sebiti, fapt pentru care sigurante in functionare este strins legatd
de diferite aspecte ale exploatiérii lor, importanté esentiell prezen=-
tind problemele de restabilire (mentenant# corectivl) ocu inlocuirea
pieselor defecte gi repunerea utiladuluil in bunii stare de functiona-

re, [ 23/
In tere noestri réspunderile pentru realizares

sigurantei in functionare a fondurilor fixe este legalizatl prin
Decretul Consiliului de Stat nr.304 din 15 septembrie 1971, devenit
necesar ca urmere 8 dezvoltiirii impetuocese & bazei tehnico-materiale
8 economiei noastre netionsle, /40/

Decretul se sdreseasi in eaceeagi misuri congtiin-
tei tuturor munc¢itorilor care lucreazi nemijlocit in procesul de
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productie, care au detoris si respecte regimul de lucru previisut in
procesul de productie, in tehnologia de fabricatie gi s¥ se confore-
mese prescriptiilor tehnice In legitur¥ cu utilizarea gi intretinerea
maginilor gi instalatiilor semmalind orice defectiune spXrut¥ Sn func-
tionare,

Proiectares, realizares gi exploatarea diferite-
lor magini gi tnstalatii complexe industriale in tehnice contempora-
n¥, devine pe 2i ce trece o problemi importanti din ce in ce mai mare.

Automatizarea complexd a proceselor de productie
pune in fata celor ce creeazd gi minuiesc instalatiile sarcini ds
riaspundere,

Este suficient s¥ tinem seama de faptul ci intre-
ruperea functionirii mecanismelor ssu & diferitelor tipuri de Insta=-
lati4, datorit¥ lipsei de preocupare in ce privegte siguranta lor
poate duce nu numsi la scHiderea cantitétii gi calitétii productiel,
dsr ! la everii deosebit de grave care pot dep#gi cadrul unei in=-
treprinderi..

Teoria siguranteil stsbilegte legitatea aparitiei
defectelor le instalatii gi intensitstea actiunii diferitelor cauze.
Ea elaboreaz¥ procedee de verificare a calitditii produselor in ce
priveste paremetrii sigurentei pe baza snumitor indici calitativillo/

Aceste procedee, in afari de lature 3or specifficl
fieclruil domeniu de cercetare (figic¥, chimie, economie, etc.), &u
fn esent¥ un caracter matemetic uniter gi cer in folosirea 1lor, me-
todele teoriei probadilitiitilor gi ale statisticii matemestice, acas-
tea la rfndul lor justificindu-se prin aceea cé productia gi exploa-
tarea produselor este influientat¥ de existentes unui numédr mare de
factori cu carecter aleator,

In contextul celor mentionate mei sus lucrarea
treteas® principfilele probleme @ instalatiilor enalizate In doueniul
f1abi1litlt11 g1 mentenabilitidtii pe basza deatelor oferite de practica
exploatirii lor,

Evolutie continuk spre instelatii gi utilajs de
mere tehnicitate la parametrii de lucru din ce In ce mai ridiceti,
folosind un inalt grad de automatizare gi mecenizare, fac cs depan-
dent¥ caracteristicilor acestora si fie lezstd in misur¥ egall de
calitetea mijloacelor de productie care au stat la baza reslizirii
utilsjului respectiv cit gi de pregiitirea gi calitatea personalului
care asigurf mentineree fluxului tehnologic la parsmetrii prescrigi.

Prin asigureres funcfionirii pe intreaga perioa-
di de utilisere normetd, se intelege intervalul de timp in cadrul
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cliruis utilajul in conditii normale de exploatare, trebuie si-gi
mentind nemodificate carscteristicile functiomale fiind necesare in
acest cas o series de operafii cu caracter preventiv sau corectiv,

Ansantlul acestor operetii necesare men¢inerii
tn starea de functionare normel¥ poart¥ numele de mentenanti.

Sub aspect economic cperatiile de intreginerec
reprezintd o serie de cheltuieli care nu de rere ori depigesc costul
utilajului, fapt ce sublinjazi atentia care trebuie acordati intre-
tinerii organizérii activitdfilor Incit cheltuielile si aibe o valoa=-
re minimd g1 dacid se poate reduse la zero,

In ideea celor cnuntate apare o gtiinté noui cu
aspecte mult mai smple gi enume gtiinta denumitd ,,TEROTEHNICA",

Terotehnice igi propune si foloseascid in mod
creator datele gi informatiile din timpul exploatdrii in vederea con-
ceperii utilajelor, procedeelor gi metodelor care sd rentabilizeze
le mexim utilizarea acestora.

Terotehnica nu este atit o consecingé cit o ce=
rintd a ectuslei etape de dezvoltare a gtiintei gi tehnicii pe plen
mondial deci gi implicit pentru tere noastri., / 64 /

Desigur in acest sens vor fi necessre anumite
cheltuieli pentru dezvoltarea acestei gtiinte, cheltuieli care vor
fi recuperate in comparatie cu economiilé realizate de costurile men=-
tenantei, Avind In vedere durstele de serviciu planificete ca gi ne-~
cesitatea funcfionlirii practice cu regim continuu a multora din agre-
gatele specifice industriei siderurgice problemele de conceptie,exe-
cutie, exploatare si impligit intretinere au un caracter special la
care Ne vom referi in cuprinsul lucrdrii,

2,2, PROBLEME ACTUALE ALE FUNCTIEI DE
FIABILITATE A PRODUSELOR.

In general se poate afirma c#d in definirea fia-
bilitédtii meginilor gi instaslatiilor trebuiesc luate in considexere
atit conditiile de lucru cit gi continutul nogiunii de sigurentd.

Plebilitatea cu definitie mentionati, nu pretine
de perfectiunea, deosrece in realitate se cere doar ca magina sau
utilajul sf functionesze sigur un intervel de timp stabilit dinainte,
cunoscut f£14¢nd c¥ fiabilitatea respectivl poate fi determinati cu
8 jutorul datelor statistice pentru o periocad¥ de utilizare previzutdi,

Avind sstfel de valori carecteristice se poate
aprecis cu ajutorul teoriei probebilit¥tilor valoares numerici a
sigurentei fn funetionare,
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In pregent la apreciere2 unei instalat{ii sau
megini se caut¥ si se cunomsci calititile funct{ionsle, dintre care
cea mei importantl este fisbilitateae, ea reprezentind garentis funce-
tionlirii fHré defectiuni intr-o snumité periocadd de timp, evelustd
fn probebilitéti de defec{iuni ce nu trebue sd depiégessci o anumiti
valoare.

Experienta scumulatd in studierea fiabilititii
in general 8 demonstret c8 rezolvarea procblemei sigmrentei este come
plex¥ gi labtorioassid, dificultatea provenind cié la obtinerea ei concu-
ri foarte mlti factori, a céror luare in oonsiderare in multe cezuri
se dovedegte a f1i dificilé., Acegti factori se pot impZrti in doud
categorii: factori subiectivi gi factori obiectivi, age cum sint pre-
zentate in schems din fi1g.2.1 gi precizate pentru fiecere caz in pare
te./43/

2,3, OBYECTUL SI IMPORTANTA FYABILITATIIX

Fiabilitatea este un concept relativ nou,concept
care a ocunoscut o evolutie rapid¥ Sn ultimii 10-15 eni. De un succes
deocsebit s-au bucurst metodele E?iintifice de apreciere sau de pre-
veders a conditiilor de functionare, in tehnice electronicl,spatislid,
militard g1 8 automatizirilor,

Siguranta in functiorsre formindue~se ce gtiingl
fn ultimii ani are drept obiectiv studierea defecgiunilor al cauze=
lor proceselor de aparitie gi dezvoltarea metodelor de combatere a
defectiunilor, prin aprecieres comportirii produselor in timp ¢inind
seama de influienta factorilor interni gi externi cere aciyioneszi
asuprs lor. Notiunea de fiabilitate igi propune de fapt sd ridspundd
la urmitoarele Intrebdri: / 11 /

- Va lucre produsul ssu spereture etunci cind
este nevoile ?

« Va indeplini funct{iile pentru care a fost
conceput ?

-~ Va putea beneficiarul dupéd eliminarea defec-
tiunilor s¥ realizese progremul doxrit ?

« Ce urmiri va avea defectiunea ?

) = Cu ce pret se obtine prevenires sau rsducerea
numirului seu urmérile defectiunilor ?

| = Cit timp ve putea s¥ lucrese ?

Resultf ci elementul de bes¥ In sigurente in
funetionnrt este DBPECT!UBEA iaxr programul in acest domeniu trebuie
sf rispundl 1a intrebdri ca cele de mai sus, isr pe de alti parte
si ofere metode care s# permit¥ obtinerec fiabilit¥tii cerute siste=
mului cuv cheltuieli minime la: proiectars, fabricatie gi exploatare,

P
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Calitativ siguranta in functionare represinti
capscitates unui sistem de a funcfiona fArK Bofoctiuni‘in decursul
unui enumit interval de timp in conditii date. Cu slte cuvinte ea
poate fi privité ca o extindere in timp a calitidtii.

Deci eontrolul de calitate permite apreciereas
produsului finit in momentul livriirii la beneficiar, in schimb sigue
renta in functionere (SF) permite aprscierea calitifii (comportirii)
produsului in timpe.

Datoritd carecterului aleator al factorilor care
influienteasi asupre SF a sistemelor, & procesulul de aparigis ¢i
lichridarea defectiunilor precum gi extimerea cantitativé a fiabilité-
tii se poate fmce numei pe baza teoriei probebilitdgilor gi o statise
ticii matemetice cu utilisarea ulterioceri a programiérii matemoticeo,

Determinarea SF este o problem# complex® avind in
vedere caracterul probabilistio statistic, unde pentru determinares
caracteristicilor SP cu o anumitd cerfi%ﬁdine presupune Zncerciri
fndelungate gi o buni organisare a colectiirii gi prelucrdrii in‘ormae
tiei statistice 8 produsului in exploatere privind iIntrefinersa si
repareres acestuie., Bgzele cregterii sigurentei in functionare s pro=-
dusului se pun incd din periocada de elaborere, prin alegerea procee-
deslor de lucru gi & utilajelor tehnologice cu respectarsa coindifii-
lor de fabricatie prescrise gi efectuares unui control riguros al
calit¥yii executiei pe toeate fagele de fabricafie, aga cun 3int iluse
trete sugestiv in schema din fig.2.2.

Siguranta in funotionare este strins lsgatld de
diferite asspecte ale fabricdrii gi exploatirii sistemelor prezentiad
importange modul de restabilire (mentenant¥ corectivd) prin inlocui=
rea componentelor defecte gi repunere in stare de functionare 8 magie-
nii,

Studiul statistic al sigurentei in functiocnare
este util numei in miésure in care duce la identificares cauzelor care
produc averiile, Statistice matematicd @i calculul probebilititilor
sint instrumente foarte eficiente la dispozitie inginerilor care le
permit sd splice cunogtiingele tehnice de realizare a unor produce
cu sigwentdi miritd, In fige2.2. 86 presinti metodele de cregtere &
sigurentei in functionere 8 sistemelor amtomate incepind cu faza de
proioct.ru - f.bricatie-exploetare astfel ca progremul de fiabilitae
te dintreo introprindare industriall sa asigure o fiebilitatec opera=
tionlll ceruts.’/ 40 / -

) A, Programul in domneniul fiabilitdtii este
definit de :
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a) Severitates cerintelor;

b) Complexitatea proi®ctului;

¢) Volumul producgiei;

d) Producgie necesadii;

e) Timpul gi resursele disponibile;

B, Ca informatii ce trebuiesc incluse in specie

ficatiile de fiabilitate sint 1

1. Oplective de fiebilitate (MTBF, cicluri de functionare
cerinte de mentensbilitate) impuse de beneficiar,

2, Condifii ambiante, inclusiv transport gi depozitare

3. Gradul de increders fatd de produs

4, Metodele de verificare utilizate

5. Modul de anslisi a cédderilor

. Ce In timpul fasei de proiectars se efectueazl

umitoarele studii privind:

« efectul mediului Inconjurdtor;

« gtudiul de fiesbilitate & reparetiilor gi de previziunes

- analiza solicitirii componentelor gi 8 cauzelor cidee
rii lorg

« fncerclri pinX la ijegirss din functiune,
iar pe baga resultatelor obfinute s se déduc¥ marja.. de sigurantés

< rapoarte, plenuri de experiente @i criterii ds incercare

« corectarea defectiérilor repetate prin modificiri aduse
proiectului,

- aptitudinea de mentenenté#, securitate gi sigurentd in
functionsre,
D, Activitatea in fasza de fabricatie cuprinde:
- probe de fiabilitate g1 de verificers a componentelor,
- gsigurarea conformitlti4 intre proces gi documentatie,
- snaliga clderilor cu stabilires actiunilor colective,

E, Producitorul trebuie s¥ scorde beneficisrulwd

sprijin in urmitoearele directii:

@) Elaborasrea de instructiuni de functionare gi mentensntd

b) Instruirea personalului de deservirej

c) Anslisa incerc¥rilor ficute;

d) Anslige clderilor;

e) Asistenta la probe ir exploatere;

f) Velorificeres datelor din exploatare pentru imbogiitires
experientei proprii a intreprinderii in vederea imbundtatirij+ fia=
bilitégii.
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Din cele enumerate mai sus rezult¥ c¥ proiecten-
t11 de magini gi utilaje trebuie s& se stréduiascld sé obtin¥ date
informative cit mei multe ssupre conditiilor in care va func{ions
produsul gi s¥ scorde toatdé atenfia in cursul fabricatiei, aspecte-
lor tehnologice g¢i mentenantei utilajelor in timpul functiondirii.

2.4, NECESITATEA STABILIRII DURATEI DE SERVICIU

A INSTALATIILOR ST UTIRAJELOR,

Pe bazs anelizirii aprofundete a8 multitudinii de
factori casussli ai degrasdirii pieselor gi subansamblelor in procesul
de explostare 8 instalatiilor gi utilajelor, se poate face urmitoarea
clesificere a factorilor care determind siguranta in functionare men-
tionati in schema din fige. 2.3,

Privit din acest unghi de vedere este necesarid
cunoagteres temeinicd a principalilor factori care determini durste
de serviciu a organelor de megini gi un studiu sistemetic essupra moe
dului in cere acestea actioneezd in conditiile concrete pentru fiece-
re intreprindere industriald,

In trecutul nu prea indeplirtat, ssigurarea fiabi-
11td¢41 instelatiilor gi utilajelor se chtinea prin edmiterea unor
coeficienti de sigurentd ridiceti care copduceau le cregterea consu-
mului de meteriale gi a costului, seu Ffolosind elemente redondante.
Progresul tehnico-gtiintific permite constructorilor prin metode ma-
temetice de eveluere 8 fiabiliti{ii pieselor gi subansamblelor, si
creeze produse cu un nivel de fiebilitate din ce in ce mei ridicat,
pormind de la ensliza cauzelor care duc la scoaterea din functiune a
utila jelor respective,

Cunosgterea duretei de serviciu a organelor de
magni are o deosebit¥ insemnZtate tehnic¥ gi economicl.,

Determinerea cu exactitate e duretei de serviciu
8 pieselor @i subeansamblelor ce compun utilajele din dotarea unsei
sectii permite programerea gtiintificid a activititii de intretinere
¢1 reparars,

Nivelul destul de ridicat al opririlor pentru
reparatii accidentesle cca 35-50 % din totalul opririlor pentru repe-
rerea utilajelor principale se datoresc intr-o misurf insemnati ne-
cunsagtorii{ durstei de serviciu a unor piese gi subensamble gi deci
neinlocuirea lor preventivd duce le evarierea utilajelor inregistrin-
du-se pierderi meri finsnciare gi de productie,

Diversitates mare de megini gi utilaje din cadrul
sectiilor C.S.Regite fac aproape {mposibil¥ sprecierea genersli a
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-

a comportirii organelor componente acestor magini.

Din datele statistice se constati ci apar cu
gred mare de uzurd unele piese ca: arbori, axe, roti dintate,lagiri
de alunecare gi de rostogolire, roti de rulsre, cabluri, cuple,frine
cu saboti, tamburi gi roti de ceblu,etec,

Dintre partile cele mai solicitate sint: rotoa-
rele, benzile transportoare,cérucioarele maéiﬁiia;‘aé'earjare.bratul
trocii, ciruciosrele macarelelor de turnare, conurile aparstului de
Sncircare de la furnale, clegtele macaralelor tigler, caje de agre-
nej,oale de turnere, etc,

Solicitirile trebuie privite prin prisme condi-
tiilor specifice de functionere a instalatiilor gi utilejelor side-
rurgice gi in deosebi a temperaturilor ridicate, medii cu depuneri
abrazive gi corozive,

" In ensamblu conditiile dure de functionare con-
duc le cregteree solicitérilor gi uzurii ceea ce reclami o intreti-
nere atentéd gi o astivitete de reparatii adecvati pentru a cregte
cit mai mult durate de viaté a instalatiilor gi utilajelor.

Caracteristica ciclului total de functionare a
pieselor din componenta instalatiilor este reprezentati de dursta
efectivi de functionare intre reparatii (MTBF = media timpului de
buné functionare) gi dursta efectivi 8 indisponibilitiitii datoriti
reparstiilor (MTR = intensitatea reparatiilor).

Unitates de mEsurd pentru ciclurile de functio-
nare este timpul, deoarece uzura, coroziunea gi slte cauze care duc
la degradarea celiti¢ii, sint direct legate de durata de functiona-
re 81 instaletiilor gi utilajelor,

Activitatea de mentinere a fiabilititii piese-
lor respective a ansamblelor din cadrul instalatiilor este realizata
prin efectusrea lucririlor de intretinere preventiv planificati,
gradul de uzurdé pentru care se consideré economic, inlocuiree pie-
selor fiind determinate prin atingerea uzurii limite.

Inlocuirea sau reparsrea separati a fiecdrai
piese in parte in momentul cind s-8 atins uzurs limit¥, ar fi o opo-
retie costisitoare, deoarece ar necesita prea multe opriri pentru
demontarea gi montaree utilajelor,

Rezolverea acestui aspect trebuie urmiirit in
cadrul lucriérilor de intret{inere precum gi pe parcursul exploatirii.
Evitarea aspectului sriitat nai sus trebuie s sibe loc prin depis-
tares stadiului de uszuré el pieselor, piesele fiind grupste dupi
criteriul usurii limite care se reperi ssu se inlouuiesc in cedrul
reparetiilor planificeste.

BUPT


cuple.fr

20

Metode de investigore o

ﬁo bilifs tiy
/no’l'C/' de De terming- Criteri? [JJ troclnnt
Vrobilitote /2@ fpdiciion=~ [str uctiuni de = exploa -
, de ’ evoluor /‘orc N
N Fabilifole volvare | S donts
U7 N —
N~ A !
1cbill raf//
gond;/‘ i de
funchorore

Oeaterminorea indicilor de fiobilitolte

Studiul regimurilor de
osupra fia

abilito i/

/‘ un cf/on ore

Jchimb 5/ rofo Iniocurri lor

Jelerminoreq consumulul Je piese de

4nolizo rezultalelor éx perim enlole

deservire 3 /nlrefinere

/n:/‘rucf/uni de exploatore i pro-
9romul de reporofis ’
Com portorea personaluvlul ge

Aplicaorec

fiobilitetii

Generolizoreo rezuvltatelor
mosurilor ce ridicare o

Progrome de Juoru penfru viilor

Fig.-2.h4

BUPT



Ny
>

Mai jos se prezintéd secventa reparatiilor din
care rezultid structura ciclului de functionare, iar dup# numirul de
piese ce trebuesc inlocuite tipul de reperatii cum ar fi:

R,T. = revizie tehnicid

RCy - reperetie generali de gredul 1

RC2 - reparatie generali de gradul 2

R.,K. - reparatie cepitali

In vederea elaboridrii structurii ciclului de
functionare @ instaletiilor sus mentionate a fost intocmiti pe baza
unor date statistice 8 pieselor de ugurd cu dursta de serviciu limi-
td g1 cauzele fenomenelor de uzurd,

Alegerea duratei ciclulud de functionare intre
doud reparatii prezintid o importanté practicd deosebitd. |

_ De retinut este faptul c¥ reparatiile fracventeé‘
previn riscul iegirilor din functiune accidentald gi al avariilor, i‘
jar pe de alt¥ parte (lucru des intilnit) prelungires ciclului de
functionare cu toate avantajele economice ale cregterii productiei
influienteazi negativ economicitatea productiei, intrucit prin creg-
terea uzurii utilajelor sporegte riscul iegirilor din functiune for-

tat. .
In contestu;)acestor aspecte lucrarea igi propu-
ne si analizeze conditiile prin care se poate obtine o cregtere a
fiabilititii gi mentenabilitd{ii pieselor din anssmblele componente:

- apareatului de incdrcare de la furnel gi a

- maginilor de garjare de la OSK

Pe baza considerentelor mentionate in fig.2.4
sint ilustrete directiile principale privind metoda de investigare a
fiabilitéti4 luind ce analizi paremetri statistici ai fuctiei de
sigurenti P (t) cum este intensitatea defectirilor A (t) gi intensi-
tetea reparirii /4 (t), trenspuse in final in instructiuni de exploa-
tare - cu elaborarea de progreme optime de reparatii a utilajelor
aflate in exploestare, /18; 41/

2.5, TEORTA UZURII SY SIGURANTA IN FUNCTIONARE,

IN ANALIZA PROCESELOR DE INTRETINERE ST IN-
LOCUIREA INSTALATTIILOR SI UTILAJELOR

Studiul proceselor de intretinere gi inlocuire a
utilajelor utiliszind metodele cercetérii operationale, capéti o im=-
portantX crescindd deosrece folosind diferite tehnici de modelare
avind le baegi observatii statistice putem determina nmirimi carecte-
ristici de o deosebitdé importantd prectici ca:

- MTBP (media timpului de buni functionare)

BUPT



22

- probabilitatea functionirii fér¥ defecgiuni
pe intervalul (0,t)

- numiirul mediu de repasretii sau inlocuiri nece--

sare intr-un enumit interval de timp g.a.m.d,

Aceste caracteristici stau la baza imbuniitéfirii
sigurentei in functionare, a planificiirii intrefinerii utilajului a
periocedelor de reparatii capitale gi inlocuire a orgenizérii activi-
tétii de intretinere in conditiile unor cheltuieli minime,

Hésurile care se iau pentru ssigurerea func{io-
nédrii percului de utilaje se refer# ia depéndrile in caz de avarii,
intretinerii curente preventive, inlocuirii sistematice, misuri ce
permit aplicarea unei politici de intretinere gi procursre a utila-
Jului,

Evolutia carecteristicilor de tipul ardtat se
prezintd de reguli sud forma unei distributii de frecvents gi probae-
bilitétey caracteristice unui enumit tip de utileje gi care consti=-
tuie probabilitatea de supravetuire dupd o anumité@ perioadd de timp.
/ T3 14/

P(T>t).{(t)=g_§.§.} 2.4

in care:
n (t) - Nr, de utilaje care supravetuiesc la un moment (t)
n (o) - Nr, de utilaje aflate initial in exploatare
Probabilitatea contrari functiei ¢ (t) de
supravietuire numitd gi durata de viatd a utilajului respectiv va fi:

P(TLt) =1 - ¢ (¢t) 2.2

Probabilitatea ca o avarie (ciédere) si aibe loc
in intervalul (t-1;t) este evident egal¥ cu probabilitatee de & nu
avea nici o avarie in intervalul (o;t-l) inmul{itd cu probabilita-
tea conditionatd Pc(t) @ unei avarii in Intervalul (t-l1 pini la t)

P (t=1) < (T C ¢) = P (T 2> t=1).Pc (t)

sau R (t) = %Téﬁ:l..§£!=§’.fi_ﬁl. 2.3
>
Probabilitatea de 8 avea o avarie in intervalul
(t=1 g1 t) este:

P [ (t-1) < T < t] . n(;-lg-n(t) .
De asemenea

P(T > t-l) = %S%l 2.5

Decis Pe(t) = n‘(‘t-i) =n(t) _, _ n(¢) 2.6

- ntv=I)
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Problemele legate de sigurents in functionsre s
elementelor din schemele tehnologice gi functionsle sle introprinde-
rilor constructoere de megini precun gi & instaletiilor gi egregate-
lor din industris siderurgici, implicd in ultime enelizi, deternina-
rea pe de o parte @ cheltuielilor minizne de explostiare, iar pe de
8ltdi parte veniturile rezultete din folosireas intregii capacitiita de
productie.

Exploatares retionaléd s elementelor lanturilor

tehnologice gi functionsle se poeate reslize cunoscind velorile coefi-

cientilor de succes gi insucces a functionidrii instelatiilor.

Anslizs functioniéirii elementelor i schemelor
sub agspectul sigurenteil se poete fece cu teoris lanturilor lLarcov,
unde pe bazs scustiilor Champmen - Kolmogorov se pot determine pro-
bebilititile de functionere gi insucces a elenentelor putind deduce
efectele economice sub aspect cantitativ g1 celitativ,

Plecind de la teoris lenturilor Marcov se poete
arita ci probebilitates ce un element si functioneze pe o anuniti
duretd tf < t respectiv si fie defect pe o periocadd tq < t se pre-
zintd conform relefiilor:

P[ tpct] =P(t) =1-e¢e
2.
P [ tagt] =qQt) al1-e¢ Mt ’

- At 2.7

unde:
A = este nr., de evenimente care pot perturbe func{ionsarea
normell 8 elementelor

M = reprezintd nr.de interventii reslizate pt.inliétureres
defectiunii.

Estimerea psremetrilor A gi M se face sna-
112ind colectivitiitile statistice sle evenimentelor care provoecd
seu inléturi sverieree elementelor.,

Metode neverosimilititii mexime conduce le con-
clusia ck valoeres lui A "l egte dati de medis de selectie T
cuprinsi in relstie: /7; 18; 19/

29
) 4 (}\) ')\n. e -A i‘l -Tfi

Prin derivere gi punind condifia de extreme se
ciisegte ecustise:

x—.l e_ﬁ Z=’ T: [n—]\ il

¢

E‘]go 2.10

Determinind funct{ia de selectie pe beza observii-
rii in explostare a celor,n’ elemente din schems snslizati se poate
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calcula probabilitetea defectdrii unui numir de ,p" elemente din
cele 4n" observate folosind relatia:

P(A) =aF AP e [2; ty+ (n-p)tp} 2.1

unde:
A g - reprezinti sranjamentele ce se pot face in diferite scheme

cind observim ,n" elemente gitonstatim cid su cézut ,p" elemente

ty - momentul i{egirii din functiune
tp - durata de observatie.

- Atunci duratele de defect ty 51 de funct{ionawe
ty pentru un element in unitatea de timp se obt{in cu relatii de forma:

fd=—;z b=t 2.12
- Probabjilitatea stiirii de succes ls momentul ,t"
_ -1
By(t)= (M +Ae" AT (i p) 2.4

N

- Nr,mediu al refuzurilor 1n functionare pe

PO TR T (N2

durata de timp ,t"
2.14

- Duratele totale medii de funct{ionere gi de

defecte pe durata ,t" vor fi: ; N
= (‘7\+/K)2 ()\.,./4.:)2 [f - C-(]H'M)t] 2.15
£ -t ce-(A+pt 2,16
tf")ufk +(:\*,u)2 [1-< )]

Influiente virstei elementelor asuprs sigurantei
se poate studia ataeind procesului £1zic. un lent{ Marcov neomogen,
care permite determinarea probabilitétii de funct{iomare a sistemului
pe baza ecuatiilor diferentiele de forma:

Po(t) = = A (t) Py(t) 247
Py(t) = A (t) Po(t) 2.18
Dupd rezolvarea ecuatiilor diferentiale rezulti:

A d 2.19
Po(t) = & (}’3 - 2.20
PI(t) = 1 -e

Prin regolvarea integrelei de la exponent se
obtin, in cazul cind intensitatea refuzurilor de func{ionere este
proportionald cu timpul, expresiile:

2
-0,5At - 1.mVF | L25 221

Po(t) = e gi tfczl-ﬁ—"ﬁ'—'
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2,6, FACTORII CARE INFLUIENTEAZA INTENSITATEA
UZURII PIESELOR

Dintre principalii factori care influienteazi
intensitatea uzurii se amintescs

Calitatea materialelor, calitatea suprafeted
pieselor, calitatea lubrefiantilor, carscterul gi mirimea &justaju-
lui dintre piese gi condifiilede exploatere, /373 53/

- Calitatea materialelor, Cercetirile realizate
precum - gi regultatele practice au stabilit cd intensitatea uzurii
pieselor de la magini depinde intr-o mare misuré de calitatea mate-
rialelor,

Materialele uzuale folosite {in constructia magi-
nilor gi utilajelor in siderurgie sint mai ales fonta gi otelul. 7

_Ponta este folositd atit ca piesd de rezistentﬁ
cit gi ca material de antifrictiune pentru bucge,: lagire, etc., mai'
frecvent fiind folositd fonta cu structura perliticd lamelelXli care
are o bun¥d comportere la uzurid,

Otelurile folosite sint otelurile carbon gi ote-
lurile aliate pondere mare avind otelurile martensitice gi cele cu
duritate mare.

In enumite situatii se folosesc ¢i materialele
plastice, acessta datoritd comportiirii bume la frecare gi uzuri,iar
in plus sint mai putin influientate de absente ungerii si se com-
portd satisflicitor atit in medii abrazive cit gi in medii corozive.

In cazul utiliz¥rii 18 cadrul cajelor de lami-'
nare a materialelor plastice se ob{in rezultate bune sub aspect eco-
nomic prin folosirea lagiirelor cu segmenti din bacheliti,

Calitetes suprafetei pieselor se caracterizeazi
prin macro gi microgeometria . suprafetei pieselor precum gi de |
structure gi tensiunile interne ale stratului superficisl,

Calitetes lubrefiesntilor influienteazd uzura mai
ales prin impurititile mecanice pe care le contin. Uleiurile folosi-
te trebuie s¥ aibe o bunX stabilitate chimic¥ o viscozitate cores=-
punz¥toare gi s¥ nu contin¥ acizi,.

Intensitatea usurii in toate conditiile de unge-
re depinde de spatiul gi presiunea de frecare dintre corpurile in
contact,

Carecterul gi miirimea ajusteajelor, Uzura piese-
lor unei esrticulatii duce la modificarea dimensiunilor geometrice,
favorigind atit wririmbereacaracterului sjustejului din stringere in
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joc cit gi cregterea jocului dintre piese,

In privinta caracteristicilor constructive gi
conditiile de exploatare maginile gi utilejele din industria siderur-
gicl lucreas¥ In conditii foarte variate din punct de vedere al abra-
z4vithti1, solicitérilor mecanice gi conditiilor de temperaturi.

Din acest motiv solutiile constructive precum gi
calitatea exploatirii gi intretinerii utilajelor siderurgice trebuie
s fie in corcordanté cu factorii mentioneti mai sus. /10 /

Eficients economicd meximd a8 unui proces induse
trial easte legat¥ de explcatarea raiioneld & utilejelor. Durata in
functionare & acestors €s5t®s dependentéd de o serie de factori printre
cel mai importanti fiind uzure fizicd¥, supresolicitéirile, otoseale
gl In finel usure morel¥, Pe baza celor mentionate asupra procesului
de uzurl sugestiv 11ustratéhfig. 2.5 81 fig. 2.6 ne aratd ci:

Indicii inalty de exploetare intensivi gi exten-
sivl 1la care sint solicitate agregatels siderurgice determini uzuras
rapidéd a suprefetelor de lucru la piesele in migcare ceea ce cduce la
un consum ridicat de piese de schimb,

Efectele negative pe care le inregistreazi intre-
prinderile prin stationarea utilajelor gi instalatiilor pentru repa=-
ratii au determinat gi determin¥ studii asupra casuzelor care le pro-
duc in vederea fmbun¥tdtirii activitédtii de exploatare gi intretine-
Te,

Asigurares mdriri4 duretei de functionere 8 im-
pus intregires conceptului clasic 8l cslititii utilajelor, cu nofiu-
nea de restabilire a stirii de bund functionare numitd mentenabilita-
te.
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2¢7 CLACSIFIZAREA UZIRYLOR
In tabelul 2.1 se prezinté o clasificare 8 uzuri-

lor /56/ cu indicarea principsislor ceuze:
TABIIUL 2,1

Pelul uzurii Cauze

- _ . _ e

llecanicl 8) Uzurs prin ebraziune este un proces de distrugcere a
suprafetei pieselor prin speritis rizurilor gi zii-
rieturilor datoriti pitrunderii perticulelor dure
intre suprafetele in frecare, Volumul de uzuri V n
acest proces similer cu pilires este:

v a«gg tc 8

in cere:

k = este o0 constanti ccre cerscterizeszi meterialul;
P = forte normsla;
o = moduldde elasticitete 8l rmteriolulul;

- unchiul de atac el particulei asbrezive

b) Uzure prin coroziune se produce prin contact (in

) lipse lubrefientilor de exemplu la pornires moginii)

o4

Termica Zste rezultatul incilzirii streturilor supcrficicle ale
pieselor ce urmere & vitezelor g£i presiunilor ouperii-
ciale, In acest caz are loc o nodificare nicrosiructura=-
18 care schiumbil pronprietifile wecanice 8le mater’alslor
care duc le Snmuiere,strivire ssu gripere, 6 ntilncre
te la ceme, tacheti, cilindri,lerire,denturs rojiler

dlniateletco —

Coroziunc Lote de degredare & suprafetelor nmetalice Sub actiunes

, mediului iInconjurdtor, .

. a) Coroziunea chinici este produsii de ;pzele uscate s8u
de Whele IYchlde care nu sint electiroli{i ca: epa, SG-
lutiile apoese de séruri, scizi gi se caracterizenzi
prin eparitiz une? pelicule compacte (ce de sluniniu,cu
rol protector) ssu poroase, care pernite ineintarea roece
ti81 chimice in interiorul metelului (ca le o%el),

b) Corozjune electrochimici este determinaté de forua-
reg un P electriCe locele pe supratate mevalului

in prezente unu! electrolit. Intensificeres acestel co-
rogiuni depinde de celitetes suprefetelor gi de composi-

is metalului,

Cxidare Zste deterninatd de pidtrunderes oxigenului in stratul
guperficisl a8l metslului gi ere loc in douéd faze: In
faze T se produc particule nobile in stretul superficial
8l metslului, care se desprind., In faze II sper acxzi cu
duritate gi frepgilitate mare, In ecest caz, suprefetgele
in frecere se uzeazi detoritii formirii gi wdirii con-

tinue a gtratului freﬁil. —
Cbosesld -.ste determinatdé de sctiunes sarcinilor veriobile asupre

o B$°ﬂﬁ&9£ iiﬁp958cgyh 35‘& 8°5T8§ruaero 8 suprafefelor
ce

punerii efectelor de clunecare gi oxl=-
dere. Z8 so produce stunci cind iIntre doud suprafetc fn
contact strins epar deplasiri nedorite.

b)Ugure prin exfoliere se cerecterizensi prin cesprin-
dammericiale foarte subgiri (¢éo or-
dinul nicronilor) de pe suprafetele metalice,.

c) Usure prin cevitatie ecste provocstii do vsrcinile
cislice cere ac}ioneazs pe suprofoegele netalice datori-
td veristiei deb4tului de fluil in pouape,turtinoe, ctce
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2.8, REPREZENTAREA GRAFICA A UZURILOR
si
Stabilirea structurii ciclului, '

In modul cel mai general reprezentarea cregterii
uzurii cu timpul se poate ilustra prin curba Ui din fig.2,5 in care
se disting trei perioade gi anume: '

- O perioadd de rodaj (O-tz) in care uzurile
cresc la inceput foarte repede, iar cidtre sfirgit mai incet.

- 0 perioadd stabilizatd (ty- tp) in care uzuri-
le cresc proportional cu timpul gi

- 0 perioadi (t,-t.) de cregtere excesivi a uzu-
rilor. q -

vl

Uz s U - Ul
fn care:

U - reprezinti valoarea uzurii mexime admise in
exploatare

Uy~ reprezinti valoarea uzurii corespunzétoare
perioadei de rodsj

Use reprezinti valoarea uzurii normale in perioa-
da de exploatare

Intensitatea ugurii se poate determine cu relatia
U ] -
tgXa 2 sau tgX= U-U 2.22

T2 2l 3
unde:

tg < reprezintd intensitatea uzurii gi depinde de mei multi fac-
tori: rugozitates suprasfetelor, efortul de apiésare, viteze de de-
plasare, lubrefiere, etc. ‘

Deoarece curba Uy este incomodd 18 folosirea ed
in calcule este oonvenabil si se inlocuiascd cu .reapta Uy definiti

cu ecustie:
U = kote 2.23
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Pentru fiecars fel de piesd, orgen seau element
cers intrd in schemele cinematice ale meginilor vom avea uzuri re-
prezentate prin drepte cu coeficienti unghiulari k" diferiti care
pot f1 defini¢i in toate cazurile particulare, / 8; 65/

Practics a confirmat &8 diferite piese, organc
g1 elemente se uzeazi in mod diferit astfel ci este convenabil si se
grupeze in trei categorii gi enume:

-« elemente cu uzuri rapidd (Up =<<3,t) dreapta OC 2.24
- elemente cu uzurd mijlocie (Up =<o.t) dreepta OM 2.25
- elemente cu mzurd lent¥ sau foarte lent&(Up=o(yt)dreapta OK

Aceste uzuri se reprezinti grefic folosind core-
latie intre uzuré gi precizie, admitind c¥ uzurile pot £1 determina-
te in aga fel incit efectele lor asupre preciziei si poati fi1 insve
mete g1 aritmetic, t

In aceasti 4ipotezi dreptele :

ukn kl‘t; Umﬂ kz.t; Uca k3.t 2.26

reprezintd uzura totald a tuturor elementelor cu usurd pgpi§% repe
pectiv uzure wijlocie gi uzure lentk ssu foerte lentd | o/

In fig.206 pamlela Ul } g -

u
le exa absciselor ree u /c( ") U
prezimtd in unitiyi cone t
ventionale ugure 1limité m (Um)

sau uzure maximi{totali) ;
adnisibilid cere asr cores-
punde unui grad de pre= (ux)
cizie minim stabilit pe
baza corelatiei dintre [

precizie gi uzuri. y t
Se sdmite de asemenea ca

g1 efectele uzurilor toe
tale ale fieciérei categorii
pot f1 insumate tot aritmetic sstfel incit sX¥ dea in unitit{i cone
ventionele admise o uzur¥ totald rezultentd,

fig- 2.6

2,9 EVIDENTA SI URMARIREA UZURILOR

Pentru buna functionere e meginilor, utilajelor
g1 instaslatiilor tehnologice se cere ca acestee si fie concepute 5i
fabricate corespunziitor condifiilor de folosire optimi cu esigurares
unei ridicate fiebilitidti,
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Evitarea iegirii din functiune este o sarcinid
primordisl¥ pentru ingineri, fie c# se ocupé de conceptie, de fabri-
catie, de intref{inere sau de utilizares maginilor gi utilajelor. )

Pentru aceasta se impune cunocagterea gi aplica-
rea tehnicilor pentru care etiinta_mbdernﬁ le-a dezvoltat fn dome-
niul fiebilitdtil,

Fiabilitatea practic determini frecventa cu card
ge produc y,ciderile” cu caracter forjat adici rata acestors.

- Se folosegte termenul de ,cadere” _pentru a 8@
face distinctie intre opririle in mod voit privind efectuarea unor
operatii de Intretinere sau revizii cu caracter preventiv care mai
cuprind reconditionaxrea componentelor defecte, atc, {,%.ﬁgx*

Din curba de variatie a ciderilor pentru un pro-
dusin f1g.2.7 se pot distinge trei tipuri de c#deri: / 22 /

— e 3
, W § .
! A \\ | 1 . > 0e fector’ /hb‘mfalofoare
o T dotorote vzuril
¢ ¢ |
3| §| | : .g ]
R N 1
5& N | i : 5
t § aJl ' g se| 0y U
§b I & 8: ﬂ'? /
‘oiE % ' ~8 .ti .,g
| & T
%% q : y [ .g ,;; 3
‘ l Oefeclcr/ v ! I3
i X 7 . { - !
% ! fnflmﬂafoore I l )
& | | !
~ : : :N['VC/ * :/;,C’.wm |
I
\\7\-_‘ | ' : '
l \ --‘--T ----- “———-—T-_..
| | Soreo ' . .
Tiz.’P I Timp cle folosire e | : |
rodoj | normolo’ :uz.w-o { = :
' ! v I
1| ! : ;1 ! _
Fig. 2.7 Tienpoul

- Porioads de rodej (de tinerete) unde ciderile
gint datorete in cea mei mare parte febricagiei necorespunzitoare gi
controlului insuficient Sn cursul fsbricetiei produsului.

- Perioads principsld II de functionare (perioa-)
de vietii utile) in care intensitates defectiunilor este cea mei sci=
sutd, scest lucru este reelizat pe bazli da rrobe gi rodaj inaintea

¢pquariimgxplnat§xiig
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« Perioada III-a reprezentati prin céderi de
uzuré este un simptom de fmbolniéivire a componentelor care pot surp
veni gl dac¥ produsul nu este intretinut in mod coreppunzitor.

Determinarea caracteristicii ratei cﬁderilorwlﬁ'
deschide mari posibilité{i pentru cercetares sigurantei componen-
telor cu ajutorul graficului intensitétii defectiunilor,

Vireie la care se produs ciderile de uzuri
veriaglf foarte mult gi depinde in primul rind de fiabilitatee conm-
ponenteloxr, precizind cd In cea mai mere parte ciderile de uzuri
pot fi prevenite,

Pe baze calculelor de fiabiliteate se¢ pot recduce
probabilitdtile de aperitie a ciderilor, prin reducerea la un minim
scceptabil iegirea din functiune In mod fortat & maginilor ssu uti-
lajelor. De aceea trebuie si se suprime céderile de uzurd printy-o
proiectare responsabilié gi aplicarea la beneficisr a unui program
de mentenants preventivé corespunzétoare pentru eviterea ciderilor
eccidentale, fiabilitatea stabilindu-se numei pe perioeds vietii
utile,

2,10 TIPURI DE DISTRIBUTII

Fiabilitates permite'sa se determine matematic
comportarea in exploatare a insitslatiilor gi utilajelor, ea exprimi
gansa f¥r§ cdderi s unei piese din cadrul umwl #ndamblu cunoagtarea
distribugiel ciderilor permite calculul matemetic al probabilitatii
de aparitie a unei cdderi le un moment dat,

Mei jos In tabelul 2,2 sint prezentate grafic
intensitatea de defectares: functia. de sigurant¥ pentru cele mot
uzuale distributit, / 14; 42/

In tabel sint prezentate formale pentru carac-
teristicile sigurentei infunctionare a legilor mai ri#spindite de
distributie a mirimilor aleatoare,

Patli de celelalte legi, legea exponentiall de
distributie este utilizati mai frecvent pentru studiul sigursngei
fiind tipicd pentru sisteme complexe alcituite din elemente etero-~
gene, Numeroase incercliri exectuste Iin ultimii ani confirm¥ ca
atunci o0fnd probabilitatea defectiirilor se modific¥ in timp cu re-
gultate bune se poate utilisa distributia Weibull, ea fiind reco-
mendat¥ s¥ fie folositX la produsele care intervine denomenul de
usurd gi oboseslX cum este casul utilajelor siderurgice,
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) Tabelul 2.2
Oens:folea Intensit-'oa de Saurants .n ..
D . distr & bu, hes d!.“ft"(‘nafe /Cbn c}h'd’nore oy delal
enumiréQ Firr A’L‘#’;’,gf_ A- (t) )
f} M 7}
Distributio Fenlru oo -
hOrMQ/Q 60(/55 unrr dotorid;
t t t
P
£l Al {
- ' U/‘//«UC‘ (_/p
g,,'f;;’,.é,:;go auvtomaotirgre
— Do -
hn Deafoctions
Distributio J’A‘:’“ ’
A oocidenlole
e)‘-ﬁooenho/o
. Uh‘/n/{c mACaAice
Dlafl ?;{7/'0 Cnoryc/‘/(‘t_\ B
Cibu
Cy dlor fporome -
tri
/
//
Utikye meaconbe-
D/:d‘f/":ufl'o @’7(‘/'9(‘/‘/(\1
Gammo

Distributies cederilor urmeezi legea normald
Geuss-Leplsce s-au mai exact legea Tég-normal&, Ciderile precocs
g1 cele accidentale urneazl legi de probabilitate, acestee neacu-
mulindu-se In jurul virstei medi1 ci se produc ls intervele alea

toare exprimate prin modele metematice folosind leges exponentiali
g1 legea 1lui Weibull,
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Stabilirea legii dupd cere arxe loc iegires din
func{iune a componsntelor ssu sistemelor permite organizares mai
rationelé a utilizirid m:estorl;J aachizitionarea de cunogtinte utile
pentru conceperea gi perfectionsrea realizirilor ulterioare /11/

Prin definitie se exprima:

A (t) T&')Zt 2.27
unde: A (t) - este rate ciderilor
C - este numirul céderilor
N(t)- numir de produse le cere su apirut cdderile

A t - intervalul de timp in care s-e observat
cidderile

Relatie 2.27 scrisi sub formi diferentisli se prezinti
2.28

dN
A(t) dt = -Nm

AN

Semnul minus se- referﬁ la faptul cé numirul de produss care rimin
in functiune sced in timp.
Prin_integrere se ob{ine:
L A(t) atdnm(t) + cont.

deci: H(t) =k exp[ -LT A (t).dtJ 2.23
Pentru T=0, N(T) = N(0) edicd numir de produse
Run¥irul de produse in functiune le Inceputul probei va fi:

N(t) = N(o) exp.[ - LT ?\(t).dt] 2.50

Rezultéi expresie matemetici & fiabilitdtil

g.{%} = R(T)= exp.| - jT?\(t).dt] 2.31
edicdi sub form# fundsmentsli se scrie:

R(t) = e‘f.TTy‘ (t).dt 2.32

dt
ssu R(t) = e~ ¢t unde € este MTHP

R(ﬂL In figure 2.8 se 4% forms lui

R (t) pentru cele trei porioa-

) de de ftmctionare (tinerete,l
<~ viate util¥ - 2 gi uzurd 3)

\\P e

CCodHvaamxn
2.Ex ponenhols

3. Uzwrd (mmbdtrinire )
o —

-
F?g-Z& mp

hm egonenp..n

Pentru cszil cind A (t)=const.,fiabilitatea este
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dat¥d legea exponentiall, )
RV L) o ,- At 2.33
Probabidbitatea ciderilor Q(t)a 1-R(t) iar pentru
distributia cdderilor avem: Q(t) = 1-e0t 2.34

Dacd ANt «1, atunci R(t) = At

Media timpilor de buni functionare (MTFB) con-
stituie ,speranta matematici a probabilit¥{ii de bund functionaxe
edicd media fiabilitatii,

Cco
© =n = j;Rdta.x. 2.35

notind A:% rezulti R = e - tse "xﬁ' 2.36

Timpul de intretinere depinde de felul fn cers
projiectantul a8 previzut accesul la piesele care se defecteazi gi
cum este organizat compartimentul de intretinere la beneficiar,

" Pe beza cunoagterii statistice a fiabilitd{ii
fiecdrui componenté (probabilititi41 de defectare) se stabileste
ciclul d¢ intrefinere (mentenanti), adic¥ frecventa reviziilor pe-
riodice gi & interventiilor de mentenanti.

Proiectantii sint obligati si& prevadd in in-
strucgiuni, care sint piesele gi locurile care trebuiesc inspecta-
te periodic gi s¥ stabileascZ necesarul de piese de schimb care
vor sta totdeauna la dispezitie,

Volumul operatiilor de mentenantéd de-s lungul
perioadei de viatéd utild pentru un produs bine conceput poate si
se reduc¥ la simple revizii exterioere (vizuale,auditive, etc,)

Prin anologie relatia de disponibilitate

D = MTBF 1oy 2.37
MRBF + 'R
MTR 2.38

indisponibilitetea: I = T ]

Probabilitates de 8 nu avea defecte in timpul
wt" are veloaree expresiei 2.36

In mod analog se poate exprima probabilitatea
de & nu efectua o reparare in timpul ,z" specificat,

e-;% unde: M = MTT (medis timpilor pentru reparatie)
&= tirpul det
= @gte o constantl
Dupd relatia lui Poisson suma probabilititilor
de defectare care se succed Intre O gi oo este 1 deci probabijlita-
Ttea de a avea una sau mai mult% defecte este

Q= 1= m 2. 39

-
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Probabilitetea de indisponibilitate este pro-
dusu}l dintre probsbilitatea de &8 avea une ssu mai multe defecte sgi

probabilitetee de a4 nu se efectua reparatil:
-l I, - 2.40
P ind, = e ~ x[ P B‘M] iar probesbilitatea de disponibilita-

te va £1;P diep.s [l-e ~ % (l-e 7 ] 2. 4

Lagea Weibull

In cele mai multe cezuri practice, distributia
exponentielX nu constituie un model statistic adecvet pentru stu-
diul fiabilitX{ii deoarece are la bazi restrictia od reta céderi-
lor este constanti

Ca urmare in toate cazurile in care probabili-
tatea defectirii (c¥derilor) se modificd in timp, devine necesard
utilisares unei alte legi.

- Cu bune rezultate se poate folosi distributia
iieibull ce se recomandd pentru produsele la care intervine intens
fenomenul de uzur# gi oboseali a pieselor / 42 /

Fiebilitatea in cazul legii lui Weibull se ex-
prim¥ prin relatia:

R(t) = e-{(t)

b
unde € (t) z(-:-) unde: & - esie un paremetru de scard
b - este un perametru ce caracterizeazi
forma curbei (Fig.2.9) Pentru :

Alt) } o b=l Legea lui Weibull se confundd cu
\6<-1 /6” 7’/ / legea exponentiallk
but /1 b>1 rate ciderilor este crescitoare
-:::><::: b= 3,25 Legea Weibull diferi putin dec
legea normeli
0 o b <1 Rate ciderilor este desclrcXtoare
Fig- 2.9 b 4(b-1) 2,42

~ Rata ciderilor A{t) = =
a

- bledia timpilor 1
MTFB @ ==3["(1+%) 2.43

unde:[’ reprezinti functia
gama (integrala Euler) dati mai jos

(1-»-5-1) 1,25 1,50 1,75 2 3

(14 ) 0,906 0,886 0,910 1 2

2,11, INDISPONIBILITATEA SI MENTENABILITATZA
UTILAJELCR 8 EXPLOATARE,

Mentenebilitetea este proprietatea ve cere trebuie
si o sibe instalatiile g1 utilejele pe toatk dureta de vieti,de
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ment{tnerea in stare de func{ionare prin intrefinere, revizii gi
reparatii de calitate, caracterizate prin ugurinta efectuirii
ecestora,

Mentenenta este misuratd in unitdti de timp
cere aplicati in mod corespunzitor poate conduce la o fiabili=-
tate functionald ridicatii. '

Exicsta dpuda forrme dc mentenante:

1. Mentenasnta preventivid sau planificatid care
are scopul mentinerii utilajului in condif{ii normsle de :.functic-
nere prin inlocuiri de piese inainte de iegires acestora din

Tunc{iune.

2, Yentenanta corectiva cu caracter neplani=-
£icat cu scopul readucerii utilajului in stare de functionare
la perametrii proiectati prin eliminarea defectiunilor ce au
apdrut cu dfverse cauze,

In fige 2.1C sint prezentate in diagrami fa=
zele logistice ale fiabilitetii gi mentenantei la diferite ni-
vele de fiabilitate pentru un utilaj osrecare / 40 /

i

A __ Wivel ok fiobilifole clec)
|

— e e —— o —

rec/ereo frobilifoli
Iy &xploafare doloris”
Uzryrd /n cozul unel
@hgﬁhwﬁawhﬁumzékwnp

_— e - e - .-— e T~ e G G- e

{
c}_%___--_ -

)

|

|

|

)

|
3 |
RN |
. 3 |

]

5

Q , e iyt
¥ | | necores, ;fg '
’ > ‘ ‘ ‘ ' EQ-‘_\!
¢ l | . | A > < &E.
b2 | : | /70 TS
Ek ! ! | :n , 'n,of, '.3 g gzt
s T e EHIE
| | Y .
: Morketinq, Creatre ijobrlcohgt Uhhzore _L Uilizore '% 115 i ¥ i §'

e o ) BRI oue e T bl | X

L[ | N 2
Fig. 2.10

Ti{mpul de indisponibilitate 8 utilajului
este format de sume timpilor de reparere efectivi a defectelor
g1 timpii de rsvizii periodice,
unde: t - easte durata de itunctionare inaintea iegirii din func=-
tiune gi

G - este dursts specificé pentru efectusrea de reparere
cansecutivid a unei defectiuni in general
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t
e - M este de ordinul citorva procente deci paranteza 8re o va-

loare aproape de unu,
In cezul produselor 1la care intervine uzurs,
rata repsrefiilor unui produs este dati de relatia:

M (t) = o in care: g(t)
: g - este funcyie distribujiei durate-
lor interventiilor in cazul legii log-
o*mmle pentru uzuraé

f Le - 1o (t-/‘t . at 2.4y

2,12, UODUL ASTGURARTI SIGURANTEI ST MENTENAI-
TET TN FUNCTTONARE A INSTALATTTIOR

M (t)=1 -

Fiabilitete = uzurié = evarie C,
- Sigurenta in fanctionarea instalatiilor ce no-
tiune foarte complexid, se caracterizeagé prin urmdtoarele mfirimi:

/ 55 /
- sigurante metematicd R(t)

- probabilitetee de defectare ¢ (t)

- posibilitetea de functionare V=T%§Th (diopo=-

nibilitatea)
- perioada medie de timp intre doud deranjanen-

te sau media timpului de bungd funétionare MI'BF = To
- durats medie de reparafie sau dexranjamente
MR =T,

- numirul misurilor de intretinere preventivi
plenificatd necesere pe an - V1

Se poate afirma cad: ,Cricit de meri ar fi po-
remetri tehnici pe care 11 prezinti o instalatiec in situatia in
care fiabilitatee ei in exploatare este redussi, acegti parametrii
igi plerd din utilitatea lor prsctici®,

Teorie fisbilitdtii care atgda baza acestor
cercetdri este intemeiati pe calculul probabilitédtilor gi pe notee-
metica statiaticid, Corelatiile mai jmportante sint urmdtcarele:

la instaletiile g1 le& utilejele noi fiabilita-
tea R inseamn3d probahilitatea ca timpul de defectare t' nu este
gituat in intervalul de timp afectat explostirii t, adicd

R(t) = W (t* > t)

Nefiabjlitatea sau probabilitates defect
este probabilitatee complimentari, adicid

Q(t) = ./ (t* ¢ t) = 1-R(%t)

Piabilitaiea este o functie de timp gi in plus
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depinde de nivelul de solicitare a instelatgiei.

Une din caracteristicile cele mai importante
este reprezentati de reta de avariere sau de defectare respectiv
cota de avariere care indici proportia unei anumite cantitit® de
elemente sau sisteme de acelagi tip care se avariazi sau sc delgc-
teazd in timpul At,

kata de averiere schomatic se prezintd ca &n
f£ig. 2411 / 16 /

'-’-A.
o —p

Avori
L7 3 e Lremofure

T b—-———

Avorid tirzer

T e

Legiture existentd intre fisbilitetea uneil in-
staletii @i intretineree aferent® ei este prezentetd foerte clsr
in modelul de uzuréd prezentat in fig., 2,12 /6€/

Mealnetea

(X],Nb lu 1')/
Functionake
1
— = |
. Preven/req respecsiv ‘ Rem edierea
l evitorea producert | oworiler
ovarilor L = recarol
| —FF
‘ - Con*ro/ |
Prin tarotedt ‘ ' ' :
I Ng‘s n/rn“‘a : Flonificol i {Weplonfcot
I { L [ {""L—' —
Jy ~ " Rt Lol rec

! Jmfg/?drf/ vevty : ¥ L’f " l /t/co’v?f e

Irilrer:nrera
l- . ___‘{ . — — j__ ___] /Uan/'/)CO/C‘

J_ . - -
C Printre r r jJ/\.“ R
: u/hle ' ' ;; ‘] f?ew._/e ; :f-':cro/‘:e :
| dexrvir | \tretmere] {7 J LT J

Fig. 2,12 Model shucturol o/ mentineri copocitola furxiionole of
- S P ’ ’
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Pe baza schemei se poate spune ci leliitura mer-
ge de 18 feza de investitii pind la funci{ionarea in cadrul initrs-
prinderii, isr optimizarea trebuie a3 ia intotdeauna in considera-
re efectele generale pe care le produce folosind in acest caz efi-
ciente economici 8 procesului de productie,

Din reprezentarea simplificaté s influientéi
m3surilor care promoveazd siguranta In functionere esupre eficicn-
tel economice este aga cum arazti scherm din fige 2.13

CoﬂCeb}n' /b‘,no‘ ﬁm'/o ™Mo el C

Elements s . Co . /ogl'ce’ n{nO".n'mplﬂ Nacesor -
' 7 nexrunt 4 L
3’?’: ¢ z :;'aarc "U/’c/ imenly pt. mstola ki trefimeri £V
+
Rt) Element R(t) Sistem +1 Element TR Flement]
)
ij. S/'Sferr, N pv/

Ki d V Sistem V. Eiemen

1194

T

: Fig.2.4>

Ansamblurile de utilaje respectiv agre;atele
s8int legate in general de cheltuiali de investitii mari. Cind nu
se dispune de alte date se admite ci cheltuislile de investifii
cresc invers propor{ionsle cu diminuarea probabilititii de deran-
Jamente Q. Astfel de presupunsre arati ci cregterea cheltuielilor
de investi{ii, in cagul unei cregteri egale de sigurentié in funce
tionsre este o cregtere hiperbolici fet{d de sigurunta in functio=-
nare de bazi,
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Deci se poate trage concluzia ca efectul maxim
se obtine cu minimul de cheltuieli de investi{ii care su o sigu-
renti de baz¥ relativ mici gi a clror influientd este esentiald
pentru siguranta genersléd de functionere a fiecdrui utilej sau in-
staletie,

Optimizarea ragionalﬁ a introiinerii preveativ

plenificate
Determinereadueatei optime unei intre{ineri pre-

ventiv planificate trebuie si dee urmitoarele indicatii:
a) Metoda de intretinere ce trebuie aplicati gi
b) Ce interval de timp urmeszid sd fie previzut
pentru lusres unor m¥suri de intretinere in cazul unei strategii
de intretineri alese,

. Prin strategie de intretinere intelegind ritmul
in timp al lucririi de intretinere planificate (de exemplu strict
periodic in functie de durata de functionare de la ultima lucrare
de intretinere) cit @i aprofundsrea lucririlor de intretinere, de
la control les reparatia generali,

La stebilirea metodei de optimizare se ¢ine
seama de:
Ngp - Numér de deranjamente pe &n

¥pyy~ Numiir de lucriri de intretinere preventi-
vé planificatd

Ks = Cheltuieli medii pentru dersnjamente inclu-
siv succesjunes deranjamentelor

Kty = Ngr.Ks+ NpyrKpyy

Numéirul de deranjsmente ale elementului verifi-
cat pe an Ngr depinde de funct{ia probabilité{ii de deranjemente
Q (t), de strategie de intretinere aleasi gi de intervalulde timp
destinat pentru viitoarea lucrare de intretinere Tp. Aceasti de-
pendent¥ poate fi stabilit¥ metematic cu ajutorul teoriei siguran-
tei in functionere respectiv a teoriei de recondifionare,

Rezolverea problemei privind aplicarea sistemu-
lui de intretinere prin reduceres durstei de intrerupere s func=-
tionlrii instelatiilor gi utilejelor, se poate face in dou¥ varian-
te.,

- fntretinere corectivd sau CORMENT (adici
COR = corectivi gi MENT= mentenantd

- intretinere preventivi sau PREMENT(edick
PRE-preventiv)
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Intretinerea corectivdi cuprinde activititile de
remediere gi de inlocuire a pieselor uzate sau deteriorate, opera-
ti1 care se efectueazd cu ocazia cHdderii pieselor ssu cu ocazis
activititii de revizie gi de reparare,

Intretinerea preventivd cuprinde activititile
destinate opririi ¢i remedierii uzurilor, menginerii instalatiei
sau a utilajului in bunéd stare de functionare, cu scopul de a evita
intreruperile accidentale,

Experiente practicl a demomstrat cd# in astivita-
tea de elaborare & instructiunilor de intretinere a unui utilaj sau
instalatie, solutis optim¥ cuprinde ambele tipuri de intretinere,

Problema ce r¥mine de rezolvat este de s stabili
cu precizie proportia dintre cele doud sisteme plecind de la para=-
metrii de bagzi, definitoriu fiind Sn ecest cez- DISPONIBILITATEA.

.Grafic reportul -
fntre cheltuielile aferente intre- %J
tinerii gi disponibilitatea utila- ©
jului se prezintd ca in fig.2.14
/64/

\ Cost fofal

\ Costde exploalore

ficului se observd cé la cregterea
activititilor PREMENT gi deci prin
ma jorerea cheltuielilor aferente
acesteia se reduc cheltuielile
CROMENT, precum gi cele indirecte
provocate de pierderile de produc-
tie generste de intreruperi. .

Din studiul gral

Zong de
oplvm econormie

}.‘,91 2.4 Frobillfoteo P[;]

Se maji remarc¥ pe grafic o situatie teoreticd cu
disponibilitatea de 100 %, dar le care cuantumul cheltuielilor
PREMERT sint extrem de mari,

Rentabilizarea sistemului conduce la alegorea
unei situatii cu o disponibilitate mai mic#, dat la care cheltuieli-
le 2u o valoare minimid, veloarea rezultati fiind disponibilitatea
utilajului,

Rezult¥ deci c# disponibilitatea trebuie sd aibe
o valoare acceptabild ridicat¥, isr in cazul in care nu sz realizea-
28 acest lucru intregul sistem trebuie resnalizat pe baza unei con-
ceptii noi (tehnologie gi materiale noi, etc,)

Nerezolverea problemei in acest mod ve conduce
la costuri ridicate in exploatsrea instalatiilor sau utilajelor
ceea ce se va résfringe in mod direct asupre costului produsului
reslizat in instalatia sau utilajul dat,

BUPT



&2

2,13, ANALIZA ST CLASIFICAREA DZPECTIUNILOR

Importente unei analise organizate a defectiuni-
lor a fost aréitatd de fondatorii acestei discipline Robert Lusser gi
Leslie Bell in anul 1954, care au mentionat beneficiile aduse in urma
analigei produselor defectate,

Analizs defectiunilor se poate face: la fata lo-
cului ssu In laborastoare specializate,

Anelige la fats locului se face intotdeauna cind
predusul nu poate fi trensportat gi este reparat 1la locul de defecta-
e,

Analiza in laboratoars specializate perwite aproa-
pe in totealitatee casurilor o determinare exacti a ceusei defectiu-
nii{ fiind mijlocul cel mai eficace pentru cuncagterea modului de ac-
tiune pentru cregterea fiabilitdtii,

Pentru analiz¥ este important ca imprewn# cu re-
perul (produsul) defect laboretorul s¥ primeasc¥ un report complet
asupre modului cum s-e produs defectiunea, impreuni cu toate detalii-
le necesare,; Analiss se va incheia cu un raport cit mai complet,care
¥ cong§in¥ resultatele fieclirai investigatii precum gi procedeele de

incercare aplicate, /63/

Caracterul aleator al defectiunilor care apar din
causa usurii se datoresc necunocagterii modului de veriatie a para-
metrului elementelor din sistemul studiat,

Alegeorea corecti s paremetrulmi determinétin ra-
port cu care se poate aprecis apropiersa de o defectiune prezinti
o0 mare importanti.

De cunocagtersa acestui paremetru gi a dependen-
tei velorilor lui, de carescteristicile de reszistenté se poate preve-
dea momentele aperitiei defectiunilor in efectuares controlului pre-
ventiv,

Pgrticularitétile principale sle proceselor alea~
toare de variatie s peremetrilor determinati si elementelor rezulti
din faptul ci scegti paremetri sint supugi modificlirilor reversibile
91 ireversibdbile.,

Modificlrile reversibile sint de scurtd duratd
¢1 se datoresc veristiei conditiilor externe, motiv pentru care exisms-
ti posibilitates cs incd din fass de proiectare e elementelor si fie
previisute aceste modificlri,

Modificlrile ireversibile sint de lungi duratd
g1 apar ca rezultat sl uzurii, imb8trinirii ssu dereglidrii elemente-
lor sau sistemelor, aceste modificiri reprezentind procese aleatoare
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nestationsre numite gi procese de uzuri constituind ceusa principa-
1% @ sparitiei defectiunilor. Representerca variatiei parametrului
determinat al unui element Sn - -
functie de timpul de exploata- '
re cu luare in considerare a '? k /
procesulut de uzuri se aratd in l
fige2l5 /34 / |
Perioada Y este cea de rodaj sau
de tinerete unde sub actiunes
factorilor externi elementul su=-
foerd modificéri, ca rezultat sl Fig. 245
adopt¥rii acestuia la conditii de |
exploatare, La sfirgitul periocadei de rodaj viteze de uzurzi devine
constantd urmind fage II numiti perioada principaléd de furncticnare
in care viteza de uzuri se piéstreazé aproximativ constanti,
Pagza IIT-e reprezinti perioada de bitrinete

cagul sparitiei defecfiunilor sint in crestere ca numir, fapt
pentru care elementele sint proiectate gi executate astfel incit
sceasbi perioedd de uzuri inaintsti sd nu fie atinsiin cursul

exploatirii.

B

I n

i

Cele mentionate justificd interpretares proce-
selor de uzurf cs procese sleatoare liniare, & elementelor ci site-
melor,

Procesul linjer de usuréd este ilustrat prin
relatie: H(t) = B + BCLt)

unde: A @i B sint valori aleatoare linigre ¢8re ajuti la des~
crierea particuleritéd¢ilor principsls ale proceselor de uzursd pe
basa unui numiir restrins de date experimentale.

Ls analiza elementelor unul sistem sjyare ca
foarte important definires defectiunilor, scessta depinzind stit de
slgursnta in functionasre cit gi aprecierea pre judiciilor provocate
de defectiune. Tabelul 2.5 reda in rezumat principslele forme de
manifestare a d:fectiunilor.
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2,14 CLASIFICAREA DEFECTIUNILOR
In tabelul 2,3 s8¢ prezintd principalele forme
de manifestsre a defectului,./S55, 56/

TABELUL 2,3,

Criteriu Dgfectiune Manifestare Exemplu
Durata de- Temporara Caracter temporar Disparitia imaginei
fectiunii (uneor: se reme- pe ecranul televizo=-
diazd fédr#d inter-= 1rului in cazul verie-
ventia omului) tiei tensiunii de ali-
Intermitentd Defectiune tempo= Defectarea telev:zo-
rard repetatd rului datoriti rupe=-
rii unuis din filamen-
. tele tuburilor
Stabi1lé(de- Carescter permanent
finitivd) (remedierea nece-
sitéd repesratie),
Legiturile Primar#(in- Apar din orice mo-
dintre dependentd) tiv in efardé de
defectiung actiunea unei alte
defectiuni —
Secundari Apar ca rezultat Stripungerea condenca-
(dependenté) al altor defec- torului intr-un radio-
tiuni, teceptor poate atrage
- arderea rezisten§ei
surinta de enta
detectare Ascunsi e
CBracterul  Brusca  Nodlrlcarea prac- opargeraes tubulul
aparitied tic instantanee 8 unei lémpi
caracreristicilor,
P nrau Te8 len 3
(de uzur) e calutitii compo- carbonizarea izole=-
nentelor, o tiel elecﬁgice —
Partield Iegirea din clasa ITegirea valorii rezis-
de precizie(cali- tentei in afara tole=-
tate) sau realiza- rantei admise,
rea partiald a
Capacitatea funcfiunilor —
de functio- Toteld Jegirea din func- Intreruperea sau
nare tiune completd scurtcircuitares

unei rezistente
eranjamente mp ex=- eteriorar )

ploatarea normald pieselor de fixmre

a sistemului, acoperirilor dscora-
tive,arderea unei
lsmpi de iluminat,
etc,
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CAPIIOLUL III

301 ORLENTA &L PHIVIND ORGANIZA cEf
LUCRARIIOR DE REPARATII

In condifiile dezvoltirii impetuoase sl ectij drid
tehnice sl intreprinderilor industrisle intrcducerea unor mesini si
mecanisme noi, impuwn o preocupare permsnenti pentru perfectionares
lucrérilor de intretinere gl repsratie al utilajelor in veddrea creg-
terii eficientei in procesul de productie /52/

Aceasta cerintid se justificid prin faptul ci pe
dursts repgratiilor utilsjele ne fiind folosite micsoreazd volumul
productiei,

Se poate spune céd in flecare uzini existi rezerve
pentru reduceres prefului de cost g1 a ciclului lucririlor de ress=-
ratle. Ags der spare c8 necesar organizarea la fiecare uzini a unor
eteliere speclalizate pentru reparares pleselor si subansamblelor
prin metode tehnolbgice progresive.

In vedéres cregterii productivit3tii muncii 1la
lucririle de reparstii este necessrd gpnerslizsres experientelor
tehnologice avansate in:prolectare, executie sl exploetare,

Dureta ciclurilor de reparatil este determinati in
more misurd nu numsi de perfecyionsres bazei tehnico-materisle i
tehnologlce e2le uzinelor dar gi de nivelul organiziirii sroducriei si
a8 muncii,

Pe linia orgmmiziril serviciilor de reparatic spe-
cifice industriei siderurgice trebuie za sec{iile mecano-snsrgetice
8% execute reparatii pe utilaje nestanderdizate fzpt pentru care duce
uneori s¥ nu fies asigurate la timp piesele de schimb necesare,epirind
c8 stict necesitetesa asiguririi lor intr-un mod centralizat.

In conditiile orgeniziril productiei centrslizate
de piese de schimb reiese ca conditie importantid si hotiritesre efec-
tuarea la timp si de bund calitate s lucririlor de reparatii a utils-
Jelor gi instslatiilor siderurgice/50/

Problemid majori o constituie ac{iunea de culegepre
a datelor de sigurentd in functionere din exploatare. unde in
unele situstii, personalul tehnic gi de intretinere care éxploa-
teazi instalatiile si utilajele neglijeazd uneori urmirirea gi tine-
rea evidentei defectiunilor cere spar.
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Ocupst{i cu inl&tursrea @i repunerea utilajului
in functiune, inregistrarea unor date exscte cu privire las defec-
tiuni este de multe ori neglijetid,

Deocsebit de important este ca tehnicienii care
culeg datele si fie instruiti temeinic in leg¥turi cu cauzele posi-
bile de aperitie a defectiunilor numai in acest fel se va putea obt{i-
ne o imagine adeviratd a sigurantei in functionere a instalatiilor
gl utilajelor,

Activitatea de reparatii, tipuri de intervengii

In vederea essiguririi functionérii instaelastiilor
gf utilajelor o periosdd cit mai indelungeti Sn directia Aiminudrii
influientei negative a factorilor cesre provoaci uzure rapidi a piess-
lor gi subansamblelor, Combinstul Siderurgic Regita aplicd in mod
sistematic un progrsm de misuri tehnico-organizetorice denumite in
mod curent lucr#ri de intretinere,

Pin categoria acestore cele mai importente sint
ungerea suprefef{elor de lucru s orgenelor de magini in migcare, re-
glarea jocurilor care conditioneazi functionerea, fixarea elemente-
lor de prindere gi rigidizerea instelatiilor, inléturares unor de-
fectiuni ap¥rute precum gi lucririle de curitire gi revopsire a echi-
pamentelor pentru inléturerea depunerilor care esfecteszié buna func=
tionare al acestora,

Reparatiile de regulé constau in lucriri de de-
montare a utilajelor in vederea weconditiondrii seu inlocuirii pie-
selor uzate seu deteriorate, precum gi 8 operstiilor de reglare in
vederea punerii in functiune / 26; 48/

In afare celor doud tipuri de interventii -
intretineri gi reparstii, Directis Mecano-Energeticd prin comparti-
mentul Serviciului Meceno-Energetic executd in cele mai multe cazuri
g1 lucriri de modernizare, precum si operatii de demontsre gi ream-
plasare & unor instalatii in vederea organizirii mei eficiente @
productiei., Pentru intretinere se folosesc mmi multe metode de iIn=-
tretinere: a) Sistemul de reparatii ls averierea utllajelor

Acest sistem constd in inlocuirea pieselor sau
subanssmblelor avariate fir¥ s¥ se fac¥# o snelizi detailatd a cauze-
lor care au produs cideres, isr inlocuirea scestor elemente este de
scurtdi duretf fir# repsrcursiuni ssupras procesului de productie,

b) Sistemul de reparsfii cu planificere rigids

Sistemul prevede inlocuiree pieselor gi sub-
ansamblelor ls termene fixe indicate de furnizorul utilajului chiar

BUPT



47

decl revizis tehnic¥ nu indic¥ atingerea uzurii limiti., Acest gise
tem se aplicé la agregetele gi instalatiile la care opririle acciden-
tale provoas¥ pagube gi victime omenmegti.

c) Sisteml de reparetii pe baz¥ de constatiri

Urm#reg%e Snlocuirea pieselor gi subansemblelor
ineintes defectiirii lor pe beza verifici#rilor efectuate cu prilcjul
resiziilor tehnice prealabile,

Principalul dezaventaj] al scestui sistem constd
fn feptul cd intervelul relativ restrins intre momentul constatirii
g1 cel necessr inlocuirii pieselor uzate nu permit o pregitire co-
respunzitosre 8 reparestiilor utiisjelor gi instelatiilor,

d) Sistemul de repara{ii preventiv plenifizcte

Este o combinatie intre sistemul de reparatii
pe bez¥ de conststéri g1 sistemul de reparatii cu planificare rigid¥.
M4 Jlocul de bazi intréd in reperatii in mod plenificat pe baza con-
stat¥rii ficute dineinte, Cu aceastd ocazie se poate stabili dJata
cind uti1lajul respectiv intri in reparatie la termenul planificat,
sau mei poate func{ions in continuere urmind ce dupid timpul stabilit
s se efectueze aceiegi interventie,

Pe baze veristiei uzurilor functie de tiap gi
pe basa limitelor admise pentru fiecsre orgen, piess sau elament in
parte se determini duratele de functionere corespunzéitosre intre
doudi reparatii.,

Duratele de functionare sint folosite pentru
stabilirea structurii ciclurilor de repsretii asdicld: pe de o perte
pentru stabilires termenului la care mijlocul de bez¥ ve fi scos din
functiune pentru reparatii gi pe de eltd psrte pentru determinerea
volumulud de lucriri care siéi se execute in timpul gi cu ocazis re-
parstiei,

302, GENFRALITATI PRIVIND NORMATIVELE TEHNICE
DE INTRETINERE ST REPARATIT

Se cunosgte cé pentru ssigurerea utilizdrii

Tationsle a tuturor fondurilor fixe existente in intreprinderile
g1 orgsnisatiile economice de stat din toate ramurile economist
netionsle, ministerele au avut ca ssrciné prin HCM N¥Nr,260/1967 cs
printr-o determinare judicioasdi @ ciclului @i costului reparastiei
elaborerea de ,Normetive tehnice de intre{inere gi reparetii la
magini ¢i insteletii”.

Conform ultimului normetiv elaboret de MIK in
@nul 1974 este adoptati urmiitoares clesificare a mijloacelor fixe,
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cere se presinti cs in tabelul 3.1

TABELUL 3,1
Nr, Denumires cind se acopul
ecrt. operetiel Sgmbol eXectueszi efectulirii
1., Revigie tehnicd RT Se executi de reguléd Pentru 8 deter-
inaintes repsre{iilor mins:starea toh-
de gredul I g! II nicéd a8 utilaju-

lui,operetiile
principale ure
mind a se efec-
tua cu ocazis
reperetiilor

2. Repare{ii curente RC, Se execut¥ periocdic Inlétureres uzu-
de gradul Y gi %3&336 planificat 1er rilor fizice sau
gradul II i je de mirimes a unor deterioc-
Reo intervalului de timp riri prin repa-
de functionare intre rere,recondifio-
dous reparaiii. de nere sau inlocui-
importanta riri- 7rea de piese
lor gi velosres pie- componante utl-
selor gi subansemble- lajelor gi in-
lor reparete, recon- stelatiilor opri-
ditionate, repesretii- te \
le curente pot f£fi de:

2

- gradul II,
3. Reperetie Se executd in mod ve executd in
capitall RK plenificat dupd expi- scopul mentine-
rares ciclului de rii caracteris-

functionare previazut ticilor tehnice
n normativ,Se execu-~ functionsle

td lucridri de montere initiale pt.s
partieli sesu inlocui-~ se 8sigure rea-
ree partial¥ ssu to- lizerea durstoi
telZ @ unor piese uza-de serviciu

te csre nu msi pot

functione in conditii

de sigurentid

In cedrul RK se executd lucriri de demontiéri,
reconditiondiri, inlocuiri, remonteres mijlocului de besi, incheistd
cu vopsirea suprafetelor exterioere.

Elementele prezentate in normativele de intro-

tinere tehnici @i reperetii sint:
= Codul de clesificere gi denumiree grupei,sudb-

grupei g1 e timpului,

- Durete de serviciu normetd in eni

- Nr.de schimburi

= Ciclul de reperstii gi intervelul dintre in-
terven{iile pentru Rt, Rel, Rc2, RX (in ore de functionare).

- Numlirul intervent{iilor Rg¢, Rc)}, Rc2, RX,
intr-un ciclu de reperstie,
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- Numirdde RK ce se pot executa in timpul dure-
tei de serviciu normati,

- Timpul de stationare in reparatii (szile lucri- '
tosre) pentru Rt, RC3, RC2, RK,

- Cota anual¥ Ry g1 Rg (in % din valoarea de in-
locuire) global ssu separet pentru fiecare interventie.

-~ Costul unei RK (%n % din valoarea de inventar)

In concluzie normativele de reparatie sint folo-
site in intreprinderile siderurgice pentru a justifica forului tute-
lar planurile anuale de cheltuieli, indicii de disponibilitate si
agregatelor gi necesarul de forti de munci,

3¢3. INFLUIENTA REPARATIILOR ASUPRA FIABILITATIX

INSTALATIILOR IN PUNCTIONARE
=FIABILY TATE-MENTENABILI TATE-DISPONIBILITATEe

In m#sure cunoagterii fiabilit¥t{ii utilajelor
respectiv.  a pieselor gi subansamblelpr componente, se pot stabili
fn mod gtiintific parametrii sistemului de reparatii, respectiv frec-
venta revisiilor tehnice volumul gi dursta interventiilor necesare,

Mentenanta reprezint¥ ansamblul lucrérilor de
intretinere revizii @i reparatii care au scopul de a inl¥éture defec-
tiunile unor piese gi subamsamble prin rdducerea intregii instalatii
in starea de functionare,

Mentenabilitatea depinde in primul rind de felul
in care proiectantii au previzut accesul la piesele care se defec-
teas precum @i de organizarea cum este fiécuti privind functionarea
compartimentului de intret{inere gi calificaree personslului folosit,
/ 153 67/

Din carecteristica curbei in legiturf cu inten-
sitatea céderilor A (t) prezentet in capitolul II fig.2.7, se pot
observe pentru fiecare periocadi distinctid lucriirile specifice de re-
paretii necesars,

In periocada initiald de functionare predomini
lucriirile de reparetii cu caracter corectiv aceesta presupunind co-
rectares gi smeliorerea sistemetic¥ @ utilajului in vederea asiguri-
rii rendamentului cantitativ gi calitativ preconizat a parametrilor
optimi de lucru,

Misurile de corectere intreprinde trebuie si fie
resultatul unor anslise metodice asupra causelor care le provosaci,

Defectele premature, care se caracterizeazi
printr-p vitesdi de defectare descrescindd functie de timp nu pot fi
tretate preventiv,
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Aga cum rezult¥ din fig.3.l in asemenes casuri j

misurile preventive sr spori totdesuna vitesa de defectare fat¥ de
sterea din acel moment, \

\

rol }

Fig.3.1 Modificarea fiabilitl{ii prin executerea reparat{iilor la
agregate cu caracteristica A (t) descrescitosre.

Defectele intimpl¥tosre deasemenea nu trebuiesc
tratete preventiv prin inlocuiri partiele avind in vedere cli_fiecare

Inlocuire atrege dupd sine riscul sporit de defectars prematuri./29/
T In fig. 3.2, se aretd cX zona in care piesele
¢1i subansamblele sint caracterisate printr-o vitesl de defectare
cresclitoare, inlocuirea preventivd a pieselor usate gi readucerea lor
la fiabilitate initial¥ este eficientis

At) }

N\ —

=

\
\

|

'

Pig.3.2 Modificerea fiabiliti{ii prin executares reparstiilor la s;re-
gate cu carscteristica A (t) erescitoare,

In prectic¥, lucriirile de intretinere gi repara-
t11 ce se executX periodic nu pot aduce utilajele in intregime la
steres lor initisl¥, decarece aceasta er insema inl¥turerea tuturor
usurilor gi @ fenomenelor de imbitrinire ceea ce nu se justificH din
punct de vedere economic,

BUPT



51

Evolutis In timp a fiabilitatii ecaipamentelor
reparate este ilustrati in fig.%.3 pentra cazul A crescator.

Se observd cid desi duyi fiecare repsratie curba
fisbilitatii 151 recapidti forma initislid, mivelul de cuprindere sl
acestela este tot moi redus.

P&)T

\\\
N o i,
\,
\ \\\
// // /’ /’
A /J/
Ao : . A
A 240 3A 4a t

Flge545 Bvolutias fiagbilitsyil prin repersras sistaematici s unul spre-
gat cu A (t) crescidtor.

La elaborsrez progrsmului de reparatii trebuie si
tind seams de durata optimid de explostare s instslstiilor avind in
vedere uzura fizicid si morsld a acestors, precum si economicitstea
inliturdrii lor prin lucriri de mentenantd ;1 mod-rnizare.

Metodas cea mai des utilizatd pentru determinarea
grafici g duratel optime de exploztsre a utilsjelor este reprezentati
in figed4

Din diagrami rezulta o reducere 8 costurilor pen-
tru reparatii prin luaree unor
misurl de prevenire a defect{iu-
nilor astfel cid rezulti o redu=- Losturi )

Amorhismente
cere o costurilor totale deola=- anuole
sind valoerea maximi citre dreap- Costuri folole
te mirind dursts optimi de in- \—/

trebuintare gi imbundtitind eco-
nomicitatea totsla.

. Costur; e
Co.seur / eplootore
reparofj

Lostur)' de )

Infrefinere A e
Durolq Ouroly de
o,ohfrIa Infre buinfare

F/g. 3.4
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CAPITOLUL IV

4,1, SCHEMA CONSTRUCTIVA A APARATULUI DE
INCARCARE A FURNALULUI

In vederea studiului asupre comportirii esparatu-
lui de incircare a furnalului se prezinti suceint principalele
pirti componente gi functionalitatea acestora,

Aparstul de incdrcare este un ansamblu de utilaje
care asigurd introducerea incirciturii{ in furnal gi realizeazi
distrubuires materialelor in scopul dirij¥rii circulatiei gazelor,
efectuind inchiderea etangi & gurii furmaslului, permi{ind evacua-
rea gazelor cu mentinerea constanti a presiunii.

In figura 4,1 este reprezentat apsratul de incir-
care de constructie clasicd adoptat la majoritatea furmslelor din
tard,/64/

Inatalstie propriuzisé consté dintr-un sistem de
fnchidere dublu (cu doud conuri carz se deplaseazi pe verticalid
gi dou¥ pilnii fixe) gi un distribuitor rotativ cu rotire conti-
nué (15,..20 rot/min,)

Distribuitorul rotativ esigurd repartizares uni-
form¥ a incérc¥turii pe suprafete conului mic unde materialele
cad din pilnie de primire prin distribuitorul rotativ care le
ageazi simetric fata de verticeld pe conul mic, apoi conud mic
este coborit g1 materialele cad in spetiul dintre conuri egezin-
du-se pe conul mare,

Dupé ce s-e introdus in spatiul dintre conuri cen-
titetea neceseri de minereu gi cocs, conul mic fiind inchis se
coboaré conul mare l¥sind si cad¥ materielule in furmel,

Distribujitorul rotstiv este un subansamblu foar-
te importent in functionsres furnalului, din acest motiv, zilnic
se controleaz¥ sistemul de ungere al angrenajelor, starea garni-
turilor de etangare, s rolelor de sprijin precum gi starea ci'Aii
de rulsre a pilnies.

In periocads de timp cit se introduc matertalele
in spatiul dintre conuri, prin menevrarea conului mic, spatiul
dintre conuri este pus in legiiturd cu stmosfere prin deschiderea
ventilatorului de aserisire, Inainte de deschiderea conului mere
in spstiul dintre conuri se introduce gaz de furnal epurat sub
presiune realisindu-se o egalizere a presjunilor de o parte gi
de alte a conului mere, in acest mod este limitat pericolul de
usuré sccentuat s suprsfetelor de contsct dintre conul mere gi

pilﬂiao
Pilnie distribuitorului rotativ se protejeezdé cu

blindsje din tabld de otel menganos rezistent la usurid.,
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Suprafetele laterele ele conurilor (msre, nic)

se incarcd cu un 8liaj dur rezistent la uzuri denumit sormait care i
protejeaqéAauprafetele de frecare provocate de migceres materialelor |
¢i de gazul de furnsl, ‘

e — o ——— e — =

97 \ 6250
i =z
! l
3000 2 - J
“
* 3
| 5
: 4
S .
%g 4200¢ | %
l ¢ 5L00 -l
4 13
4000
hd +
2
}f
Fig. .1 Aparat de Incdrcare cu distribuitor rotativ cu rotire continud,

Pig,4.1 Aparat de incircare cu distribuitor rotativ cu rotire continud
l = pilnie de primire; 2 - pilnie rotativi; 3 = pilnie cilindricid
fix3; 4 = conul micy 5 = pilnis conului micy 6 = coroend dintati;

7 - pinion pentru actionsre; 8 - rol¥ pentru centrare; 9 - roli de
sprijin; 10 - dispozitiv de actionare; 11 - conul msre; 12 - pilnie
conului mere; 13 - corp cilindrics 14 = inchizditor,
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Depuneres stratului de sormsit se face prin sudu-
ri ssu cu jet de plasmé in mai multe straturi pin¥ la grosimea de
cce.l0 mm pe o létime de 500-700 mm,

Iijele conurilor se executi din otel forjet cu
lungimea de ccea 13 m, ln fig.4,2 este prezentat felul in care are loc
uzure tijei de gezul de furnal csre in circu- /
letia lui antreneazé praf de mineresu gi cocs./
Aceastd uzur# poate produce ruperea tijei gi /
ciderea conului mere Iin furmsl,

Defecgiuni mai frecvente
gle aparatului de incircare,

Aparetul de incircare este
o instalatie supusi uzurii puternice datoriti
froc&gii_mniszég}uluiyfggéggﬁjﬂcit 61 a gazu;
lui cu presiune mare care scapid din interiorul
furmalului, Frincipalele defectiuni care aper
in timpul exploat¥rii furnalului, in cedrul
aperatului de incércare au loc defectiunile men-
tionate in tabelul 4.l Fig 4.2
Fentru asigurarea functiondirii speretului de in-
circare se impune ce in periocada de functivnare, si se efectueze une=-
le lucriéri printre care se amintesc:
- verificarea etangirii pentru evitarea sciépirilor de gaze
- controlul uzurii la piesele fixe gi in migcare de rotatie
- verificarea instalatiei privind egaelizaree presiunilor la
conul mere gi al alimentdirii cu abur in spat{iul dintre conuri
- verificeres stiirii cablurilor(uzuri,elungiri) si a tamburelor
de cablu,

Lucrérile prement gi croment pot fi executate
dup¥ caz cu sau fir¥ oprirea furnalului sga cum sint cele ment{iomste
in tabelul 4,1,

La intervalul de 1,5 - 2 ani aparatului de inclr=-
care i1 se inlocuiresc aproespe toate piesele componente cu oprirea
furnelului pe duresta de timp cuprins& intre 72 gi 80 ore,

In pregzent dup¥ cum rezulti din evidenta statis-
ticd pe periocada analizat¥ de 10 sni (1969 -1978) termenele de intra-
re in reparetie veriezi., Reviziile tehnice gi intretinerile zilnics
sint efectuste urmrindu-se usurile, inlocuindu-se pieseles carecteri-
zate prin opriri de scurt¥¥ duret¥, mergind cu explostarea furmalului
Pind ce se constatd cX piesele cele mai importante su sjuns la starea
de usur¥ care hotéréisc inlocuires sparatului de inclrcare,

Trebuie subliniat faptul c& in sceast¥ ectiune
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de spreciere a scoaterii din uz a unor piese trebuiesc sfectuate cu
mere atentie pentru @ nu duce le sciéiderea indicelui de usilizare al
pieselor,
4,2 PRINCIPALELE DEFPECTYUNYI ALE APARATULUI D=
INCARCARE SI MODUL DE REMEDIERE
In tebelul 4.1 sint prezentateprincipalele deZec-
tiuni @ pieselor din componenta aperatului de incircare cere apar® in

cursul functionidrii furnalului,
rTABELUI. 4,1

% |

crt, Defectiunea Modul de remediere inlccuire
l, Uzure garmiturilor le Se inlocuiesc cu oprirea
distribuitorul rotativ furnalului 6 luni
2, Ugura gamiturilor 1ls Se Inlocuiesc oprind
tijele conurilor furnalul 3 luni
3. Uzura clapelor atmos-
ferice Se inlocuiesc 1,5 ani
4, Uzure clapelor egapare Se inlocuiesc 2 luni
5. Uzure clapelor egaliza-
re, Se inlocuiesc 4 luni
6, Uzurs pli¥cilor de pro-
tectie la pilnie Se inlocuiesc 3-6 luni
T Ugure ceblurilor de
sonde Se inlocuiesc 1-2 luni
R, Tub de protectie Se inlocujesc 1 lund
S, Uzure conului mare Suprafata de etangare
se reconditionea prin 1-2 ani
refeceres stratului de
sormit, iasr stripunge~
rile in con 8int repare-
te prin audurd cu pléci
ssu se inlocuiesc la RC2
10, Uzure conului mic Dac& uzure nu este mare
se remedies¥ prin incir-
care cu materiasl dur in 6«10 luni

cazul céd uzure este mare
86 fnlocuiegte,

11, Deteriorerea ciii de Se reparé dacd defectiunee
rulere gi 8 rolelor este loceld sau se inlocu- 12-1° luni
iesc, —
12, Presetupe de etangsre Se repari sau se inlocuiesc 1 lun3d

R
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4¢3 SPECIFICAREA GENULUI DI LUCRART :2 TIZURI DU
RUPARATIT ZFSCTUATS LA ATARATUL DE TNZARCAR.
£7 FUREALULUI DZ 700 nc.

In tabelul 4.2 sint prezentate pe tipurt de repa-
retii, operatiile cere se executi in cadrul asparatului de Zhclireare
dupd cum urmeazi:

TABELUL 4,2
w
Tipul reparatiel Telul operatiei efectuate

RT - Verificarea tijel g1 etengiri‘ conului mare

g1 al Inchig#torului de saze,.

- Vorificares otangirii clopotului nic, role
laterale, role suport, inele de ghidars,
cele de rulare, reductorul cu rofi dintate
cilindrice gi cel cu roti dintate conice,
reductorul de la comando-aparat,

e ————————

RCy - Reparares {ijes prin suduri, 3 ;urilor de
vizitare de le inchizitorul de :mzae,

- 58 inlocuiegte, cabluri la sonde, clape
eralizare, organs de acanhlare, preseltupo
pentru etangare, clape egapare atmosierice,
role lesterxele, role wiupor: cuplaje, fero-
douri, inel de hidare, rulmenti gi even-
tual ro{i dintate, tub de protecgie, lan-
turi gi cabluri,

RCo - Je inlocujegte: Intre; ensanmblul total s-8u
partial conform constatiirii ce se face du-
pd demontare, Roperetie de gxredul II la
furmeal corespunde cu reparestia capitsli EX
la aperetul de incirecare cu inlocuirea 1lui,
reluindu-se ciclul normel,

4,4, DITERMINARIA FURIARULUY Dio REFPARATII 2
CICLU CONFORM NCRVATIVULUI

Pe baza normetivului telnic editis 1974 pentru
repararea fondurilor fixe furnalul de 700 mc,, 8re previzut pentru
revigii tehnice gi reperetii urmitoarele cicluxri nentionate in tabe-
lul 4.3,
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TABELUL 4,3
(s S S
RT RC, RC3 RE

1, Ciclul de reparare in
ore pe categorii de
reparetie urmitoarele
valori, 740 3700 11100 58500

2, Timpi de stationare
pentru reparare in
zile 0,3 1 4 a0

3. Costul reperirii in % 0,5 2 20 60
din valoarea de inlocuire

A, La stabilirea numirului de reparatii pe fiecare
tip de reparetii s-e ficut urmdtorul calcul:

Revizii tehnice: 7T40:24 = 31 zile
Repare{ii generele de gredul I RCy:
3700:740 = 5 RT - a cincea se suprapune cu RCj

Reparatii generale RCa:
11100:3700 = 3 RC; - dureta de functionare a lui RCy
a 3-a se suprepune cu RC?

Reparatii capitale:
558500:11100 = 5 RCp - dureta de functionsre a lui RCp
a 5-a se suprepune cu RK,

Determinares oégoritmului de celcul gr1V1nd
C ®

éé:o%' lucru s-6 stabilit enalitic g1 grefic dupd
v v 2
cum urmeasi: Eﬂ A" 4 5 VA v 4 N X "4 N Y v 153

- RC R RC
Grefie: 2 ge, 2 e, Ce 2

RT RT Rr
. A e A J A - A A\v 4 - -l e IR.Q
Ciclul rep. RC;; Rcl'*o*tRT*tDRT*tRT*tDRT*tRT*DRT+tBT*DRT*RI*tchl'

RCy= 0+5 tpy+4 tppe+tpre
Ciclu rep.RC;;  RCze O + 25 tppe 16 tppe+ 2 toRe,+ tDRC,

Ciclu rep. RK RK = O + 100 tgpp+ 90 tppp+ 10 tDRCI* 4 tDRcz*tDRK
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S¢ructura ciclului de reparetii mepresinsi-ordinea
in care se succed diferitele feluri de reparatii determinate avind
in vedere;

a) Succesiunea reparstiilor si fie alea~3 Sincit si
cuprind toate lucriérile de reparatii planificate,

b) Intervelul dintre reparatii s nu fie preas scurt

Regimul de reparatii se stabilegte urmirindu-se
urmiitosrels:

a) - durats ciclului de reparatii

b) = durata intre doui reparstii de tip RC,

¢) - durata intre dou¥ revizii tehnice (RT)

Calculul duretei de funciionsre intre douid repare{ii

Aceagta se determin¥ cu relatia: /64/

¢ 2=(Rre*® Dpc -nBipr)
F "n

unde T - este durata ciclului de reparet¢ii in h
DRK,DRC,DRT - duratele reparetiilor (RK,RC gi RT)

N C- Numdrul de revizii tehnice de reparatii
curente,

4.5, Modul de investigare a fiabilitdgii aperatului
de_incircare in condijii de exploatare. .

Dupé cum s-e ariitat in capitolul II, orice instala-
latie sau utilaj este supus fenomenelor de uzurd sau slte defectiuni
la evitarea clrore se impun interventii pentru asigurerea funetio-
nérii in bune conditiuni.

Aceste operatii sint generatoare de chsltuieli care
cresc pe miisure cregterii frecventei acestore,

In vederea asiguririi functionBrii se impune stu-
diul conditiilor pentru mentineres gi imbunétéit{irea fieclirei insta-
latii sau utilaj.

In cazyul aparatului de inc¥rcare in directia stabi-
1iris fiabilititil s-a ciutat resolvarea urmitoerelor probleme:

l, Determinarea indicilor de fiabilitate pe baza
de date statistice,

2, Stabilirea consumului de piese ce urmeazi a fi
inlocuite,
3., Prelucrarea datelor experimentale
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4o nctivitetes de exploatore e bazs progremulud
de reparatil,

5« Fdsurl pentru ridicsree fisbilititii spamtuluil
de incircsre.

Considerind probebilitatea drept o proprietste s
ansamblurilor mecanice lucrares scoate in evidentid cauzele care de-
termini reducerea fisbilititii pleselor gi sudanssmblelor instslatied
studiate in capitolul II sl lucririi,

Se constatd drept cauze principsle jrivind Hier-
deree aptitudinii de functionare & apsretului de incircare umdtoare-
le:

- deteriorarea elementelur prin depisirea rezis-
tentei admisibile, 13 solicitidri statice si dinsmice,

- deteriorsres elementelor constructive datoriti
usurii si coroziunii,

Studiul elementelor constructive cu durata de vie-
td sclizuti efectate de uzuri s fost ficuti pe besa ciderii pieselor
in timpul explostirii inclusiv dstele statistice privind efectuarea
lucririlor de intre{inere gi reparastie.

Plecind de 1a aceste considerente s-a conceput
modelul de cercetare conform Pig.4.3 privind determinsres fisbiliti-
tii-mentenabilititii si dispomibilititii sparetului de incircare.

Datele statistice luste in cslcul’refer: 1la timpul
de buni functionare sl furnslelor scosdin evidenta lucririlor de in-
tre{inere §i repereties privind modul de efectusre al acestora conform
Formativului republican.

Pe baza datelor obtinute su fost tresete greficele
din fig.4.4 gl £ig.4.5 care redsu:

- evolutis numirului de opriri plenificate si
realisste si

- respectares timpului de intrsre in repereyii al

fumalului
’ Le stabilires functiei de sigurentd P(t) s-a folo-

8it datele privind iegirile din functiune a pissslor precum gi in-
locuirile acestore_.efectuste cu ocssis reviziilor tehnice, a8 repam-
t11lor de tip KCeivis stingsres durstei limitel de uzurs & pisselor
care hotirisc intreree aparetului de fncircsre in repsre{is generali
de gredul II tip BRC.2.
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4,6, CERCETARY PRIVIND COMPORTAREA XII &iPLOATARE
A APARATULUI DE INCARCARE DE LA FURNALUL Nr.
l gi Nr.2 de 700 mc,;

Dupi cum s=a mentionet aparatul de incircare este
o constructie complexi al cirui regim de lucru este destul de dur
avind in vedere conditiile de funct{ionare cum ar fi: temperaturid
ridicati, mediu coroziv, abrasziv, solicitiiri dinamice, etc,

Din datele statistice culese pe o perioadi de 10
sni (1968-1978) s-eu obtinut informatii privind comportarea in ex=

Ploatare 8 pjegelor gi subensamblelor in eni,mentionati in tabelul
4.4 cu precizeres parametrilor statistici ai sigursntei in exploa=-
tare,

Avind ce bazi evolutie in timp & reparatiilor ple-

nificete gi realizate pentru cele doui furnale reprezentate in fig,.
4.4, g1 4.5 a8 fost posibilé obtinerea histogramelor timpilor de bu-
n¥ functionsre (MTBF) gi a intensitiitii intrZrii in repasratii (MTR)
jlustrat in fig.4.6 8i fig.4.7

Din aceste diagrame rezultd céd existd o oarscare
abatere de le prevederile stabilite datoriti faptului c& pe bazs
mésurilor de intretinere zilnici, precum gi 8 revizillor tehanice
efectuate, sint operate atit lucriri de reconditionsre cit gt in-
locuirea unor piese, urmirind in acest fel even<ns1:XMLFault xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat"><ns1:faultstring xmlns:ns1="http://cxf.apache.org/bindings/xformat">java.lang.OutOfMemoryError: Java heap space</ns1:faultstring></ns1:XMLFault>