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Rezumat: Studiile si cercetarea de naturd tehnico-economicd reprezintd acte de conceptie cu
implicatii definitorii si hotdardtoare in stabilirea parametrilor tehnici si economici ai unui
produs si/sau al unui serviciu feroviar, iar tema de proiectare trebuie sd contind toate datele in
mdsurd sd exprime concret, exact si complet o comandd in aceastd privintd. Totodatd, in acest
context trebuie luat in consideratie faptul ca dezvoltarea, fabricatia, intretinerea si utilizarea
unui echipament trebuie tratate ca o unitate si in acest sens se in vedere conceptul de lant
tehnologic. Dacd unele mdrimi variabile depind nu numai de valorile instantanee ale celorlalte
variabile, ci si de viteza de variatie a acestora, este necesar ca mdsurdtorile sd se efectueze in
regim dinamic, adicd in conditii care sa corespundd cdt mai mult cu cele reale, in care va
lucra componenta in cauza.

Cuvinte cheie: performantd, calitate, conformitate, indicatori, proiectare, analizd, productie,
repartitie, dispersie, produse, fiabilitate, functionare, exploatare, mentenantd, defectare.

Abstract: Studies and research of a technical and economic nature represent acts of conception
with defining and decisive implications in establishing the technical and economic parameters
of a product and or a railway service, and the design theme must contain all the data capable
of expressing a concrete, exact and complete order in this regard. At the same time, in this
context it must be taken into account that the development, manufacture, maintenance and use
of an equipment must be treated as a unit and in this sense the concept of technological chain
is considered. If some variable quantities depend not only on the instantaneous values of the
other variables, but also on their rate of variation, it is necessary that the measurements at the
terminals be carried out in dynamic mode, that is, in conditions that correspond as much as
possible to the real ones, in which the component in question will work.
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1. Introducere

Dinamismul tehnologiei a condus la dezvoltarea unei teorii a calitétii, capabile sa dea o
masurd exactd a calitatii produselor care se axeazd pe pastrarea unui nivel controlabil al
calitatii, optim din punct de vedere economic, iar pentru definirea indicatorilor de calitate si
de conformitate este necesara o interpretare statistici conform céareia caracteristica masurabila
y, este o variabila aleatoare continud, caracterizatd de o anumita densitate de probabilitate f{y).

Modelarea comportarii unei componente incepe cu o analizd teoretici a comportarii
fizice si cu interpretarea masuratorilor, iar bazat pe acest fundament pot fi descrise
fenomenele caracteristice printr-un grup de expresii functionale, ale caror variabile inclusiv
vitezele de variatie ale valorilor acestora in functie de timp, fac la randul lor obiectul analizei
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teoretice a comportdrii fizice si a interpretdrii masuratorilor, in regim dinamic, adicd in
conditii care sa corespunda cat mai mult cu cele reale, in care va lucra o componentd a
sistemului considerat in cauza.

2. Proiectarea constructiva si tehnologicdi a modulelor (subansamblurilor) si
ansamblurilor generale

Densitatea f{y) de probabilitate a performantei reprezinta limita raportului intre
probabilitatea ca performanta sa fie situatd in intervalul (y; y+Ay) si marimea acestui interval,
cand Ay—0. respectiv:
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Media caracteristicii masurabile x4 reprezinta valoarea medie a performantei produsului,
iar dispersia caracteristicii masurabile o reprezintd dispersia performantei produsului, in
conditiile 1n care proportia defectelor p reprezinta probabilitatea ca performanta sa fie in afara
limitelor de toleranta 7; si 7s. Se retine faptul ca performanta y se modifica printr-un proces
aleator nestationar, atingdnd la un moment dat limita cdmpului de tolerantd, moment de la
care incepand, se produce defectarea produsului, iar durata de la un moment initial oarecare
(la care se stie ca produsul este corespunzator) pand la defectare este o variabild aleatoare,
care caracterizeaza statistic fiabilitatea produsului considerat.
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Fig. 1. Diagrama de variatie a nivelului optim Fig. 2. Diagrama de variatie gauss-iana a
al calitatii indicatorilor de conformitate

Densitatea de probabilitate f{y) asociatd caracteristicii y descrie complet conformitatea
produsului si poate fi exprimatd prin media u si dispersia ¢ ale caracteristicii, interpretate ca
variabile aleatoare si prin proportia de defecte p, datda de probabilitatea de depasire a limitelor
de toleranta, in conditiile in care proportia p de defecte este cu atdt mai redusa cu cat media
este mai apropiatd de centrul campului de toleranta si cu cat dispersia este mai mica.

De asemenea, indicatorii de fiabilitate sunt marimi caracteristice ale acestei variabile
aleatoare, cum ar fi: functia de repartitie, densitatea de probabilitate, media, dispersia, iar
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dintre acesti indicatori, cea mai mare importanta pentru caracterizarea produselor feroviare
critice o au functia de fiabilitate R(7), rata de defectare z(¢) si media timpului de functionare m,
iar functia de fiabilitate R(#) este un indicator care reprezintd probabilitatea de buna
functionare intr-un interval de timp bine determinat, iar indicatorii de fiabilitate pot fi
exprimati in numar de actiondri, cicluri de functionare etc.

Totdata, functia F(#) de repartitie a timpului de functionare reprezintd probabilitatea ca
un produs sd se defecteze in intervalul (0; f), iar functia R(f) de fiabilitate reprezinta
probabilitatea ca un produs sd functioneze fard defectare in intervalul (0; #), in conditii
determinate. Tot 1n acest context, densitatea f{¢) de probabilitate a timpului de functionare este
o functie variabild definita de limita raportului dintre probabilitatea de defectare in intervalul
deschis de valori (y; y+Ay) si marimea acestui interval, cand Ay—0, iar rata z(¢) de defectare
respectiv intensitatea de defectare reprezintd limita raportului dintre probabilitatea de
defectare in intervalul deschis de timp (#; #+ Af), care este conditionatd de buna functionare in
intervalul deschis (0; #) si de marimea intervalului Az, respectiv atunci cand A¢7—0. In mod
similar, media m a timpului de functionare fard defectéri se determina prin calcul integral ca
valoare medie a timpului, obtinandu-se astfel valoarea variabild a produsului scalar dintre
timpul 7 si densitatea f{f) de probabilitate a timpului de functionare raportata la diferentiala
timpului 7 considerat.

Dispersia D a timpului de functionare rezultatul obtinut prin calculul primitivei functiei
A?) a densitatii de probabilitate a timpului de functionare raportatd la diferentiala timpului ¢
considerat si abaterea medie patratica ¢ a timpului de functionare se determina prin extragerea
radacinii patrate din dispersia D a timpului de functionare, iar cuantila 7+ a timpului de
functionare reprezinta durata de timp in care un produs sau un serviciu feroviar critic (avand
totodata si un grad de complexitate / clasd de risc) & maxim) functioneaza cu o anumita
probabilitate, concluzionandu-se astfel ca functia de fiabilitate reprezintd probabilitatea de
buna functionare intr-un interval de timp bine determinat, un astfel de indicator fiind mai
putin util decét indicatorul media timpului de functionare pana la defectare, in conditiile in
care acest din urma indicator nu necesita precizari suplimentare pentru definirea lui si permite
o ierarhizare comoda a componentelor din punctul de vedere al fiabilitatii.
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Totodatd, se mai retine si faptul ca in loc de ore, indicatorii de fiabilitate pot fi
exprimati in numar de actiondri si/sau in cicluri de functionare, iar media timpului de
functionare reprezinta valoarea medie a timpului de functionare pana la defectare, in cazul
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produselor nereparabile, sau pana la prima defectare in cazul produselor reparabile, iar daca
repararea poate fi asimilata cu inlocuirea, reprezintd valoarea medie a timpului de functionare
intre doud defectari succesive. O altd concluzie care se retine o reprezintd faptul ca rata de
defectare prezinta importantd deoarece permite o distinctie intre tipurile de uzurd ale
produselor si/sau a serviciilor feroviare critice, in special a celor incadrate in clasa de risc
maxim.
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Se mai retine de altfel si ca rata de defectare prezinta importanta deoarece permite o
distinctie intre tipurile de uzura ale produselor si/sau ale serviciilor considerate.
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Fig. 3. Diagrama de variatie a ratei
z(f) de defectare in functie de evolutia
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Legile de repartitie cele mai utilizate pentru caracterizarea fiabilitatii componentelor si
a sistemelor se determind cu ajutorul expresiilor indicatorilor de fiabilitate caracteristice
pentru fiecare lege de repartitie In parte. Se retine totodata faptul ca @(x) reprezinta functia
Laplace, iar ® ! este inversa acesteia, precum si ci /() este functia Euler de speta intai, unde:

P(x) = ffm\/%exp (g) si: TO)= fom ty 1. exp(—t)dt (19)

In prima perioada a curbei de variatie specifica ratei de defectare, aceasta rata de
defectare scade (fiind caracteristica unui proces de uzurd negativa) si probabilitatea de
defectare a sistemului tehnologic dat este cu atat mai scazutd cu cat varsta acestuia este mai
mare. In a doua perioada, caracterizata de o perioada de defectare constanti, uzura sistemului
este nuld, iar in a treia perioada rata de defectare devine pozitiva. Duratele celor trei perioade
difera de la un produs la altul iar in situatia in care, daca perioada uzurii nuld sau aproape nula
este destul de Indelungata, in timp ce in cazul echipamentelor, cea mai intinsa este, in general,
perioada uzurii negative, cu o vitezd de sciddere micad a ratei de defectare (o pantd mica a
curbei de variatie), iar in cazul legii de repartitie exponentiale, se obtine o ratd de defectare
constanta si egala cu parametrul 4 al legii respective, adica pe cale de consecinta, aceasta lege
de repartitie este printre cele utilizate in domeniul aprecierii fiabilitatii componentelor si a
sistemelor. De asemenea, se poate aprecia ca, in cazul acestei legi, rata de defectare este
inversul mediei timpului de functionare, astfel incat, oricare dintre acesti doi indicatori poate
fi adoptat pentru caracterizarea sintetica a fiabilitatii 4 a unui sistem si in toate cazurile
eliminandu-se astfel inconvenientul subiectiv al unor valori ale ratei de defectare.

4. CONCLUZII

Indicatorii de fiabilitate pot fi exprimati in numar de actiondri si/sau in cicluri de
functionare, iar media timpului de functionare reprezintd valoarea medie a timpului de
functionare pana la defectare, in cazul produselor nereparabile, sau pana la prima defectare in
cazul produselor reparabile, iar dacd repararea poate fi asimilatd cu inlocuirea, reprezinta
valoarea medie a timpului de functionare intre doua defectéri succesive.

Rata de defectare prezintd importantd deoarece permite o distinctie intre tipurile de
uzura ale produselor si/sau a serviciilor feroviare critice, in special a celor incadrate ntr-un
grad de complexitate maxim, iar functia de fiabilitate este in esentd probabilitatea de buna
functionare intr-un interval de timp bine determinat si reprezintd un indicator care este mai
putin util decét indicatorul media timpului de functionare pana la defectare, in conditiile in
care acest din urma indicator nu necesita precizari suplimentare pentru definirea lui si permite
o ierarhizare comoda a componentelor din punctul de vedere al fiabilitatii.

Notiunea de calitate nu este epuizatd prin definirea indicatorilor de conformitate,
fiabilitate si mentenabilitate.
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