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9. DETERMINAREA FIABILITATII
9.1. Calculul fiabilitatii previzionale [2, 14, 17, 22]

Fiabilitatea poate fi determinata in urmatoarele moduri: previzional (prin calcul), prin
incercari de laborator si cu date din exploatare.

Fiabilitatea previzionald se determina cu ajutorul tabelelor cu date (v. de
ex. tabelul 9.1) privind durata de viata sau rata defectarilor componentelor.

Metoda de calcul este simpla avand la baza in general legea de repartitie
exponentiald negativd, R(t) = e” ' Valorile tabelate ale parametrului %o corespund
solicitarilor nominale. Pentru conditii diferite, se face corectia

A=K2Ag, (9.1)

rezultand astfel indicatorul MTBF = 1/ A. Coeficientul de corectie global k poate fi definit
astfel:
k=K -k, ks -Kq, (9.2)

Tabelul 9.1. Valorile intensitatii de defectare ale unor elemente din sistemele mecanice

Nr. . Limita Media Limita

crt. Denumirea elementelor mfgrlogra 10%/or3 sugerlgara
10° /ora 10° /ora

1 Arcuri 0,004 0,11 0,22

2 Arcuri calibrate 0,09 0,22 0,42

3 Amortizori 0,001 0,012 0,022

4 Ambreiaje 0,06 0,012 0,022

5 Ambreiaje electromagnetice 0,45 0,6 0,93

6 Ambreiaje cu frictiune 0,07 0,3 0,94

7 Articulatii 1,12 2,5 12

8 Angrenaje 0,002 0,12 0,98

9 Came, clichete 0,001 0,002 0,004

10 |Cuplaje elastice 0,027 0,039 1,848

11 | Cuplaje rigide 0,001 0,025 0,049

12 | Cuplaje hidraulice 0,012 0,03 2,01

13 |Curele de transmisie 3,6

14 | Cutii de viteze 0,051 0,63 4,3

15 | Diferentiale 0,012 1,00 1,58

16 |Frane 0,94 2,1 8,38

17 |Reductoare 0,11 0,20 0,36

18 | Rulmenti cu bile 0,02 0,65 2,22

19 | Rulmenti cu bile regim sever 0,072 1,80 3,53

20 | Rulmenti cu bile regim ugor 0,35 0,875 1,72

21 | Rulmenti cu role 0,02 0,50 1,00

22 | Stifturi 0,65 1,625 2,60

23 | Armaturi 0,97 29 48,5

24 | Cabluri 0,17 0,02 0,20
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unde ks este corectia impusa de suprasolicitari, ka - corectia de mediu, k; - corectia
impusa de particularitati constructive si de executie; kt - corectia impusa de varsta sau
momentul pentru care se determina fiabilitatea. Pentru determinarea coeficientului ks este
necesar sa se calculeze nivelul solicitarilor reale S 1n raport cu cele nominale Sy
putandu-se utiliza relatia

ke =(S/S,)", (9.3)

Exponentul m se determina experimental. Pentru cazurile in care temperatura de
functionare 0 difera de cea prescrisa 0 g exista relatia

k, =(S/Sy)™ -b© %), (9.4)
unde m si b se obtin din datele experimentale.

Un alt procedeu, mai precis decat precedentul, este cel bazat pe calculul
durabilitatii si preluarea caracteristicii dispersive. Acest procedeu este utilizat pentru
modele bazate pe legea Weibull.

Intr-o prima etapa, cu ajutorul unei ipoteze de acumulare a deteriorarii se determina
durabilitatea, de obicei Lip - cea aferentd probabilitati de defectare de 10% (v.
capitolul 2.9). Se recomanda utilizarea ipotezei de acumulare a deteriorarii a lui Haibach
expresia (2.8) care ia in considerare gi solicitarile cu valori mai mici decét rezistenta la
oboseala op.

In etapa urmatoare, caracteristica dispersiva este preluatda din literatura de
specialitate. Astfel, parametrii B si vy ai relatiei (4.9) se obtin din tabelul 2.2, iar parametrul
de scara n se calculeaza cu expresia:

_ L1g '[1—(Y/|-10)]
(-In0,9)"P
Observatie: Expresia este valabila si in cazul repartitiei biparametrice cand y = 0.

Procedeul este mai precis decéat cel bazat pe repartitia exponentiala negativa,
deoarece repartitia Weibull este mai adecvata pentru descrierea fiabilitatii componentelor
mecanice. Totusi procedeul este recomandat doar pentru calcule orientative, cu exceptia
rulmentilor (pentru care existd un volum mare de rezultate experimentale). In cazul altor
componente, se precizeaza ca, exponentul  este variabil in raport de nivelul solicitarii.

(9.5)

Tabelul 9.2. Parametri adimensionali ai repartitiei Weibull pentru unele organe de masini

Elementul constructiv | B pentru repartitia t iti y
Nr. si solicitarea la biparametrica B pentru repartitia T
oboseali v =0) triparametrica Lo
1 | Arbori-rupere 2,0...2,3...2,8..4,1 1,1...1,9 0,7...0,9
2 | Rulmenti cu bile-pitting 1,5 (F<10%); 10/3 1,11 0,1...0,3
3 | Rulmenti cu role-pitting 1.11...1,3...1,5 1,35 0,05
. o 1,5(cF mic)
4 | Roti dintate-pitting 20..3.0 1,1...1,5 0,4...0,8
5 | Roti dintate-rupere 5,7 1,2...2,2 0,8...0,95
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9.2. Fiabilitatea experimentala [1, 3, 13, 14, 15, 17, 22, 25, 31, 33]
9.2.1. Aspectele generale ale incercarilor de fiabilitate

Incercarile de laborator pot fi: a) incercari determinative - efectuate cu scopul
determinarii fiabilitatii sau a parametrilor legilor de repartitie; b) incercéari de control -
efectuate cu scopul verificarii incadrarii fiabilitatii unui lot in limitele prescrise reprezentand
una din sarcinile controlului tehnic de calitate. Volumul esantionului pentru incercarile
determinative este n > 30. In acest caz, conform teoremei limitd centrale, indicatorii
esantionului estimeaza foarte bine valorile tipice ale lotului. Solicitarile aplicate trebuie sa
fie bine definite pentru a se putea stabili o corelatie intre nivelul acestora si durata de
viata. Incercarile se fac in majoritatea cazurilor punand produsele sa functioneze pe
standuri speciale de fiabilitate, in conditii normale de laborator, la parametrii nominali.
Acest tip de incercari se numesc incercari normale. Un alt tip de incercari sunt incercarile
accelerate, efectuate la un nivel de solicitare mai mare decat cel normal, cunoscute si sub
denumirea de Tincercari la solicitari fortate sau la suprasolicitari. Egantioanele sunt
caracterizate de urmatorii parametri: volumul esantionului n, numarul caderilor r si durata
incercarii T. Un parametru caracteristic il formeaza durata cumulatéd de incercare (de
functionare):

S(n,r, T)= Zr:ti +(n—r)T, (9.6)
i1

unde tj reprezinta durabilitatile elementelor care s-
au defectat. Incercarile pot fi de mai multe tipuri.
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9.2.2. incercari cu esantion epuizat

i ts

Incercarile se efectueazd pana la
defectarea tuturor elementelor esantionului (pana
la “epuizarea” esantionului). Aceste incercari au o
duratda mare si sunt utilizate in special in cazul
incercarilor determinative. Reprezentand
durabilitatile fiecarui produs printr-o dreapta
orizontala proportionala cu duratele de functionare
ti se obtine un grafic foarte utilizat denumit 't
diagrama caderilor (diagrama grebla) (fig. 9.1). =

Durata cumulata de incercare este 0 t
Fig. 9.1. Diagrama caderilor la

S= Zn:ti ) (9.7) incercarile cu esantion epuizat
i=1
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9.2.3. Incercari cenzurate

incercérile care se opresc la un anumit numar de defecte r dinainte stabilit se
numesc incercari cenzurate. Aceste incercari pot fi “fara inlocuire” sau “cu inlocuire” dupa
cum la cadere produsul se inlocuieste sau nu cu altul bun (se efectueaza sau nu reparatii).
in figurile 9.2,a si 9.2,b sunt reprezentate diagramele céaderilor respective. Durata
cumulata a incercarilor cenzurate fara inlocuire este:

S :Zr:ti +(n-r)t,, (9.8)
i=1

iar pentru cele cu inlocuire
S=ty+ty+...+t, +(t, —t;)+(t, —ty)+...+(t, —t,4)+(n=r)t, =nt, (9.9)
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Fig. 9.2. Diagrama caderilor pentru incercari cenzurate:
a) fara inlocuire; b) cu inlocuire

9.2.4. incercari trunchiate

Incercarea la care durata este fixata la o valoare oarecare Tm, dupd care aceasta
se opreste indiferent de numarul defectarilor, se numeste trunchiata.
Incercarile trunchiate pot fi fara inlocuire (fig. 9.3, a) si cu inlocuire (fig. 9.3, b).

1 Bty 1 —|—t1 ——————— ——»
I
2 —— b 2 b— T -
r <3 ———t s +--
= = tr-1 :
r-1 tr1 r-1 e
t ]
r 1 % r %‘I
— L — .
i P
L L
n-r < | n-r < L
o P
|
\n? — . \n? — -
a) b)

Fig. 9.3. Diagrama caderilor pentru incercari trunchiate:
a — fara nlocuire (fara restabilire); b — cu inlocuire (cu restabilire)

Durata cumulatd de incercare la incercarile trunchiate fara inlocuire este data de
relatia (9.6) iar cele cu inlocuire de relatia:

S=nT, (9.10)

9.2.5. incercari accelerate. Postulatul fiabilitatilor egale

Dificultatile cele mai mari pe care le ridica in general incercarile de fiabilitate sunt
legate de durata acestora. Solutia reducerii duratei acestor incercari consta in cregterea
solicitarilor aplicate. ins& aceasta sporire a solicitarilor nu trebuie s& modifice modelul fizic
al defectarilor.

O problema importantd a acestor incercari este aceea a echivalentei dintre
incercarile accelerate si cele normale. Relatia de echivalenta se poate obtine pe baza
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postulatului fiabilitatilor egale care formeaza baza teoretica a acestor incercari.
Daca la doua nivele de solicitare So (normale) si S (fortate) inegalitatea Rso (t) > Rs (1)
exista pentru toate valorile pozitive ale R |
lui t, atunci S > Sp. Postulatul
fiabilitatilor egale se exprima astfel (fig. 1,0
9.4): Rso
Rs,o(t)=Rs(7). (9.11)

Legatura dintre t si t se poate
pune sub forma unei functii: t = g(t). Re= R
a ipee N .. S0 S
In conditile Tn care se efectueaza
incercarile accelerate, functia g(t) este
o functie monotona si crescatoare
avand proprietatile urmatoare:

i g(O) =0 si 0 T t t, T

o lim g(t)=co. . o
To0 Fig. 9.4. Variatia fiabilitatii la solicitari

Functia a(r) se numeste normale (oo) si la suprasolicitari (o)

“functie de acceleratie” si exprima

echivalenta dintre incercarile accelerate si incercarile normale. Functia g(t) poate fi
determinatad pe baza postulatului fiabilitatilor egale, in ipoteza ca procesul de defectare
urmeaza una dintre legile de repartitie. in cazul legii Weibull biparametrice (pentru y = 0)
se poate scrie relatia:

, (9.12)

T B/Bo 1 B/Bo
t=no(ﬂ :no(ﬁj P — ™ = g(1). (9.13)

unde ¢ si m sunt constante care pot fi determinate experimental. Pentru cazul B, =p=1
(legea exponentiala), functia de acceleratie se reduce la forma liniara:

t=g(t)=20r=cr. (9.14)
M

rezultand:

Astfel, din fincercarile accelerate se pot determina parametrii de fiabilitate
corespunzatori solicitarilor normale.

9.2.6. Prelucrarea datelor experimentale

Indicatorii de fiabilitate pot fi determinati parametric sau neparametric.

Metoda neparametrica

Este cea mai simpla metoda si nu presupune nici o ipoteza asupra legii de
repartitie. Datele obtinute din incercari se grupeaza pe intervale. Notdnd no — volumul
esantionului; Ar; — numarul caderilor in intervalul de ordin “” iar t - durata intervalului si,

utilizénd relatiile fundamentale, se obtin:

R(t)= 2 ‘%:Ari _ nrgzi)’ (9.15)

Ar; i
X(ti):n(tH) : (9.16)
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In cazul incercarilor cu esantion epuizat, parametrul MTBF este determinat cu
relatia:

mTBF = tte tette _ 1y (9.17)
No No ix

La incercarile cenzurate sau trunchiate intre MTBF si durata cumulata de
functionare S existd o anumita legatura. Epstein si Sobel auaratatca statistica
u=2S/MTBF are o repartitie xf cu v=2r pentru incercari cenzurate si cu
v=2(r+1) pentru incercarile trunchiate. In cazul unor incercari cenzurate, considerand

. S . . . .
variabila aleatoare x =—, adica S =r " x, rezulta pentru statistica u expresia:
r

__2r . (9.18)
MTBF
Se stie ca media teoretica a variabilei cu repartitie v? este M[u]=v=2r sideci
M—2" x| =2 Mx]=2r, (9.19)
MTBF MTBF

de unde MTBF:M[X]:MF] Rezulta astfel estimatia punctuald pentru incercari
r

cenzurate
MTBF = % (9.20)
in mod similar pentru incercarile trunchiate se obtine:
MTBF :i. (9.21)
r+1

Adoptand un nivel de semnificatie o (uzual 0,10 sau 0,05) pentru MTBF se
poate construi un interval de incredere cu relatiile din tabelul 9.2.

Tabelul 9.2. Intervalul de incredere pentru MTBF

Tl_pul . Felul intervalului . Pozifia . Intervalul de incredere
esantionului intervalului
. . . 2S <MTBF < 25
bilateral simetric % X2
25 2rt-2
2 2
Cenzurat MTBE > 2S
cu risc la dreapta ="
ilat | X2 ro
unilatera 55
cu risc la stanga MTBF > —
XZ ri-a
. o 25 _mtBF< 2S5
bilateral simetric X2 X2
2 (F+1);% 2 (r+1); 1—%
. 2S
Trunchiat risc la dreapta MTBF > ———
, X2 (r+1);0
unilateral 78
risc la stanga MTBF > ——
X2 (r+1);1-a
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Observatie. Un caz particular foarte frecvent intalnit este acela al incercarilor
trunchiate fara caderi. Media timpului de buna functionare poate fi estimatd considerand
functia cu 2 grade de libertate (r = 0; 2(r + 1) = 2). Pentru un nivel de semnificatie o =
0,10, in cazul a n produse industriale incercate pe o duratda T (fara caderi) se obtine
intervalul bilateral 2nT/5,991 <MTBF <2nT/0,103 sau unilateral cu risc stanga
MTBF > 2nT/4,605.

Metoda parametrica

Metoda parametrica consta in acceptarea unei ipoteze referitoare la legea de
repartitie urméand ca pe baza datelor experimentale sa se estimeze parametrii legii
respective. Metodele parametrice pot fi analitice sau grafice.

1. Procedeul analitic de estimare a parametrilor se bazeaza pe metoda
verosimilitatic maxime. Metoda verosimilitati maxime permite determinarea estimatorilor
punctuali. Se considera cunoscuta legea de repartitie a unei populatii statistice si functia
densitatii de probabilitate depinde de anumiti parametri 64, 02, 03 etc. Acesti parametri
sunt estimatori punctuali.

Fie un esantion de volum n continand valorile x4, X2, ... X, , ale unei caracteristici
X a populatiei, cu densitatea de probabilitate f (x; 64, 62 ...). Se numeste functia de
verosimilitate expresia:

L =f(x,,0,,0,,...) f(X,,0,,0,,...) ... f(x;,0,,0,,...) = [ [ f(x,,0,,0,...) (9.22)
i=1
Parametrii 04, 0,... corespund valorii maxime a functiei L. Prin urmare, estimatorii
punctuali 6,,0,... ai acestora se obtin din solutiile ecuatiilor [a—Lj :(G_LJ =...=0.
01 )5, 002 g,

Se considera un esantion epuizat la care valorile experimentale se supun legii
Weibull cu y = 0. Conform relatiilor, (4.11) (4.14) si (4.15) se fac notatiile:

f(t)=(t) exp[ [t_Tyﬂ : At) = P [t—_yf” , 8= (%ﬁ , (9.23)

nLn n
de unde se obtine

f(t)=p5(t-y) " expl-5 -y (9.24)
Rezulta expresia functiei de verosimilitate:

L=T]ft.58)=]]8 Bt -v)" exp[—es(ti —y)B],
i=1 i=1
L= exp) - 55, -1) | TT )" (9.25)
1 i1
sau sub forma logaritmica:

InL = nIn6+nInB—SZn:(ti —yy +(B—1)Zn:|n(ti —7). (9.26)
i=1 i=1

Determinarea parametrilor 5, B siy se face din conditiile 8—813InL =0, %InL =0si

%InL =0, de unde rezulta sistemul de ecuatii:
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§=—"
;(ti—
% ai( P in(t, - )+i|n(ti_y):o (9.27)

n

i( N 12—)=

1

Sistemul de ecuatii (9.27) se rezolvd numeric. Uneori, sistemul nu are solutie. in
acest caz, sistemul se reduce la primele doua ecuatii, iar in locul celei de-a treia se
introduce conditia minimizarii expresiei (9.26), cautdnd cea mai adecvata valoare a
parametrului y in intervalul [0; tmin), unde tmin, este cea mai mica valoare t;.

Intervalul de incredere pentru MTBF cu un nivel de semnificatie o cu risc simetric
este de forma:

1 1
n . B B n B B
2Z(ti _Y) 1 22 'Y 1
= r(: + 1) <MTBF<| r(: + 1J , (9.28)
L a p %’ "
‘2 v 2

cu v = 2n grade de libertate, iar B si 7 sunt valorile estimate ale parametrilor B si y.

2) Metoda graficé se exemplifica pentru legea Weibull. Reteaua probabilista pentru
repartitia Weibull (graficul Weibull) are pe axa absciselor si ordonatelor scari logaritmice.
Se cunosc circa 25 tipuri de retele Weibull, dintre care in continuare se prezinta reteaua
Allan Plait.

Graficul se construieste pornind de la functia de fiabilitate (4.9) scrisa sub forma:

B
R(x)= exp{ﬂ:l (9.29)
n

unde B este parametrul de forma; n - parametrul de scara; vy - parametrul de localizare;
variabila x poate fi timpul t sau numarul de cicluri de solicitare N..

Elementele retelei sunt marcate astfel (fig. 9.5):

e pe axa absciselor A se noteaza valorile in procente x;

e pe axa a se noteaza valorile

In x; (9.30)
e pe axa ordonatelor B se noteaza valorile F(x) in procente;
e pe b se noteaza valorile
In{-In[1-F(x)]}. (9.31)

Etapele de lucru in utilizarea retelei Allan Plait sunt:
a. ordonarea crescatoare a sirului de date experimentale:
X1 <Xg <...X,, (se aloca valorii maxime 100%);

b. calculul functiei cumulate de defectare pentru fiecare din cele n date
experimentale:

F ='=9%00[%] sau F =——100%]; (9.32)
n n+1
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c. reprezentarea pe grafic a punctelor de coordonate (xi, Fi);
d. setraseaza o linie D, printre punctele obtinute;
e. estimarea parametrului n se realizeaza prin intersectia dreptei experimentale
D cu ordonata 63,3, valorile fiind citite pe scara A;
f. estimarea parametrului [ se obtine ducénd o paraleld , D, prin punctul de
coordonate (1; 63,3), la dreapta experimentala, pana la linia valorilor  (linia b).
Dacé punctele de coordonate (x;, Fi) sunt situate pe o dreaptd, atunci y = 0. In
situatia in care punctele nu pot fi inscrise pe o dreapta exista doua situatii: modelul
statistic nu este Weibull sau modelul statistic este Weibull, insa trebuie estimat 7. Tn acest
ultim caz, translatarea curbei spre stdnga sau spre dreapta se face prin tatonari, dand
diferite valori constantei y pana cand curba C devine o dreapta D (fig. 9.6, a, b).

F[%] -2,0 -1,0 0 1,0 2,0 3,0 4,0
99,0 ‘\\

90,0 m | /Té | Na
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Fig. 9.5. Reteaua Allan Plait pentru repartitia Weibull

Forma din fig. 9.6, a este specifica fazei de rodaj, iar forma din fig. 9.6, b este
specifica sistemelor mecanice uzate. De remarcat ca fiabilitatea functionala a organelor de
masini cu miscare relativa are alura din fig. 9.5, b.

Dupa efectuarea operatiei de translatare a curbei, se poate citi valoarea lui y direct
pe grafic. Valoarea acestui parametru se poate estima si printr-o formula de interpolare.

v = (3 —xq x5 )/[2x, ~ (x1 + )], (9.33)
unde X1 Si X3 reprezinta abscisele extremelor curbei, iar x, abscisa punctului median al
frecventelor relative cumulate.

Sensul fizic al semnului parametrului de localizare y este:

e v > 0, nu pot aparea defectari pana la timpul t=1y;

e y < 0, procesul de defectare incepe Tnaintea functionarii propriu-zise, dezvaluind
defectiuni de fabricatie si montaj.
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F [%] A F [%] A

A A

+ +

X1 X2 X3 X X4 X2 X3 X
a) b)

Fig. 9.6. “Redresarea” curbei C intr-o dreapta D:
a — convexitatea spre dreapta; b — convexitatea spre stanga

Utilizarea retelei Allan Plait se exemplifica pentru interpretarea rezultatelor
experimentale privind durata de utilizare a unui lubrifiant (ulei mineral pentru transmisii
industriale TIN 125 EP) intr-un reductor cu roti dintate cilindrice cu dinti drepti.

Valorile ordonate ty, to, ... tg, exprimate in cicluri si procente, si estimatia functiei de

repartitie F(t;)=100i(n+1) sunt indicate in tabelul 9.3.

Punctele de coordonate x = t , F(x,)=F(t;), exprimate in procente, sunt

reprezentate in fig. 9.5, scara abscisei fiind 10" cicluri/procent. Din fig. 9.5 se observa ci
punctele sunt dispuse dupa curba C cu convexitatea spre dreapta. Aplicand schema din
fig. 9.5, a, se deduce ca:

®x2=t,=4% =4"10" cicluri,

e x; =t; =0,68% = 0,68 - 10" cicluri si

e x3=13=10,2% = 10,2 10’ cicluri, iar pe baza relatiei (9.33) se deduce

ey=31%=3,1"10" cicluri.

Prin tatonari se obtine y = 3,1% = 3,1 - 10" cicluri, astfel c& in tabelul 9.3 sunt
determinate noile abscise

ox =X +3%=t =t+3 10" cicluri, exprimate in cicluri si procente.

Tabelul 9.3. Rezultate experimentale privind durabilitatea uleiului TIN 125 EP

[)éiigIS:] 68 | 140 | 250 | 340 | 510 | 605 | 810 | 870 | 1020
%] 068 | 14 | 25 | 34 | 51 | 60 | 81 | 87 | 102
TS/E]) 10 | 20 | 30 | 4 | 50 | 60 | 70 | 8 | 90

[’;C:L?r; 368 | 440 | 550 | 640 | 810 | 905 | 1110 | 1170 | 1320
%] 36 | 44 | 55 | 64 | 81 | 90 | 111 | 117 | 132
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Reprezentand punctele [t;,F(ti)J pe graficul din figura 9.5 rezulta dreapta D.

La intersectia dreptei D cu orizontala 63,3% se gaseste parametrul de scara n =
9,6 - 10" cicluri. Ducand prin punctul de coordonate (1; 63,3) dreapta D’ paraleld cu D
si intersectand cu linia f, rezulta § = 1,95. Ca atare functia de fiabilitate a lubrifiantului
TIN EP pentru ungerea unui reductor cu roti dintate este:

t-3.107 )"
R(t) - exp (—J |

96-10'

t fiind numarul de cicluri de solicitare in reductor, t = 60-n-t;, cu n turatia rofii
conducatoare, in rot/min si t; - durata de functionare, in h.

Observatie. in prezent, metoda grafici este aplicatd pe cale analitici. Astfel, se
realizeaza schimbarea coordonatelor - expresiile (9.21) si (9.31) - pentru “liniarizarea”
punctelor experimentale, trasarea dreptelor "printre puncte” se realizeaza prin regresie
liniara (metoda celor mai mici patrate), iar determinarea coeficientului de localizare y cel
mai adecvat, se face pe baza evaluarii corectitudinii liniarizarii (v. fig. 9.6). in final, se
construieste reteaua probabilista care permite verificarea globala a corectitudinii calculului
pe baza concordantei dintre curba teoretica liniarizata si punctele experimentale.

9.2.7. Fisa industriala pentru inregistrarea datelor experimentale [15]

Consemnarea datelor experimentale in industrie trebuie sa se faca pe fise speciale
care sa permita o urmarire i interpretare usoara a comportarii esantionului.

Fisa este intocmita considerand metoda neparametrica de prelucrare a datelor si
este reprezentata in fig. 9.7. In cazul considerarii legii repartitiei Weibull, fisa incercarilor
de fiabilitate va fi insotita de graficul Weibull.

9.3. Fiabilitatea operationala (in exploatare) [2, 13, 17]

Fiabilitatea Tn exploatare (operationald) este fiabilitatea determinata in conditiile
reale de functionare. in unele cazuri, unde incercérile de laborator sunt neeconomice (la
intrerupatoare de inalta tensiune, masini electrice si transformatoare de mare putere,
de interventie (rapoarte de defectari) (fig. 9.8). Figsele se clasificd pentru a reprezenta
esantioane omogene. Informatiile culese din aceste fise (rapoarte) sunt prelucrate cu
ajutorul metodelor prezentate in paragraful anterior.

9.4. Utilizarea analizelor de fiabilitate [2, 13, 17]

Rezultatele analizelor interpretate comparativ si critic fundamenteaza planurile de
masuri avand implicatii in proiectare, productie si exploatare.

Acest lucru presupune existenta unui sistem informational (fig. 9.9) bine organizat
care sa functioneze sistematic si operativ.
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INTREPRINDEREA ANEXA Nr.

FISA INCERCARILOR DE FIABILITATE

PRODUSUL CARACT. TEHN
REGIMUL DE INCERCARE TEMPERATURA AMB.
DATA EXECUTIEI PRODUSELOR
DATA INCEPERII INCERCARILOR: DATA TERMINARII INCERC.

DATE SUPLIMENTARE:

DEFECTE |
1[2] 3] 4}

2 I SN ) O S A A OO I
40" C
6
8

(L0} I O I DD I O I O I R R R
"M T [ °1I--77 R R R R R D I R R
(2 I I D D R I IO I I R I R
183 T I--"1I-°77 IO DD I O I O I R R R
() I I I D R AR IO I R I R R N
15 I 1--77 I R R R D D I R R R
16" " [-""1--°1 I D O I IO I I R R R
17 [ —~—° R Tt 0
18~~~ I I
19 [——- I I
20—~ T T
21 - °° N Tt -
22~~~ I I
23 T~ —~ I I
24r——- I I
25 [——- T T
267"~ -
27 ——- -
2877~ -
29 [T~ -
30~~~ -
31 -~ -
32r——- -
33 [~~~ -
34r——- -
35 [~~~ -

36 "~
0

no = —t X"

Intervale de A n Ari 1
Ar; 2Ar n; R=1s |n=
grupare ' ' ' No [N LISTA DEFECTIUNILOR:

1.

PN

CONCLUZIL:

Fig. 9.7. Fisa industriala a incercarilor de fiabilitate
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119
9. Determinarea fiabilitatii

Definirea fiabilitatii,
mentenabilitatii si
disponibilitatii
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Fig. 9.9. Organigrama fluxului informational al sistemului de asigurare a
calitatii dintr-o intreprindere



