
Sinteze de Mecanică Teoretică și Aplicată, Volumul 7 (2016), Numă © Matrix Romrul 3
 

215 
 

 

 

 

 

 
 

 
 

 
 

 

 

 

 

 
 

     
 

 
 
                                                 

i Comunicare prezentată la cel de-al XXI –lea Simpozion National de Utilaje pentru Constructii (SINUC), 
București, 10-11 decembrie 2015 

CONSIDERAŢII PRIVIND DISPONIBILITATEA SISTEMELOR

MECANICE COMPLEXE
i

CONSIDERATIONS REGARDING THE AVAILABILITY OF COMPLEX

MECHANICAL SYSTEMS

Constantin BUCURESCU

S. l. univ.dr.ing., Facultatea de Utilaj Tehnologic – Departamentul de Tehnologie Mecanică, Bucuresti, 
Romania

Rezumat: Această lucrare  definește  succint  conceptul  de  disponibilitate  a  unui  sistem și  a 
principalilor indicatori de stare ai sistemelor mecanice complexe
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Abstract: This paper  succinctly defines the concept of a  system availability and status of the

main indicators of the complex mechanical systems.
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1. ASPECTE GENERALE

  Conceptul de „disponibilitate“ este un concept sintetic care permite caracterizarea unui 
sistem  mecanic  sub  aspectul  combinat  al  fiabilităţii,  mentanabilităţii şi  otpimizării 
mentenanţei acestuia.

  STAS 8174/3-1977 [78] defineşte disponibilitatea ca fiind „aptitudinea unui sistem de 
a-şi  îndeplini  funcţia  specifică la  un  moment  dat  sau  într-o  perioadă de  timp,  considerând
aspectele combinate de fiabilitate, mentenabilitate şi mentenanţă“.

  Disponibilitatea unui sistem se poate exprima cantitativ prin probabilitatea:

���� = ��� > �	� (1)

în care Tr este o limită dată pentru ca sistemul să se afle în starea de reînnoire. Această relaţie 
scoate  în  evidenţă faptul  că pentru  cuantificarea  disponibilităţii  unui  sistem  nu  se  mai  poate 
accepta ipoteza potrivit căreia reînnoirea se produce instantaneu, ci trebuie să se ţină cont de 
duratele reînnoirilor.

  Modelarea  disponibilităţii  sistemelor  mecanice  poate  fi  făcută la  nivelul  global  al 
acestora  sau  la  nivel  structural,  rezultatele  ei  fiind  utilizate  la  planificarea  resurselor 
mentenanţei şi la optimizarea politicilor de mentenanţă.
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Fig. 1. Evoluţia în timp a unui sistem mecanic cu posibilităţi de reînnoire analizat la nivel global 
 
Pentru modelarea globală a disponibilităţii unui sistem mecanic, acesta trebuie privit 

ca o unitate înzestrată cu posibilităţi de reînnoire. Luând în consideraţie duratele de reînnoire, 
evoluţia în timp a unui sistem reparabil poate fi reprezentată grafic ca în figura 1, în care s-a 
notat cu Xr, r = 1, 2, … duratele de funcţionare şi cu Yr, r = 1, 2, … duratele de reînnoire. Atât 
Xr cât şi Yr sunt variabile aleatorii independente şi prin urmare procesele alternante {Xr} şi 
{Yr} vor fi independente. 

În cazul modelării structurale a disponibilităţii sistemelor se ţine cont de faptul că 
acestea sunt alcătuite din mai multe subsisteme legate în serie în sens fiabilistic. În această 
ipoteză, un sistem mecanic format din n unităţi de asamblare este disponibil dacă fiecare din 
subsisteme se află în stare de funcţionare. Dacă sistemul se află în stare defectă din cauza 
defectării unei anumite unităţi de asamblare nici o altă unitate de asamblare nu funcţionează. 
După restabilire, unităţile de asamblare sunt aduse în stare ca şi nouă. 

În aceste condiţii, în reprezentare grafică evoluţia sistemului în timp poate fi cea din 
figura 2 în care se poate nota cu Xkr durata celei de-a r-a reparaţii a unităţii de asamblare k şi 
cu Ykr durata de restabilire a aceleiaşi unităţi de asamblare. 

 
 

 
 

 
 
 
 
 
 

Fig. 2. Evoluţia în timp a unui sistem mecanic cu posibilităţi de reînnoire analizat structural 
 
Potrivit aceleiaşi figuri rezultă că unitatea de asamblare i se defectează la momentul 

Xi1 iar sistemul va fi defect un timp Yi1 necesar restabilirii unităţii de asamblare defecte. 
Sistemul funcţionează din nou de la momentul Xi1 + Yi1 până la momentul Xj1 când unitatea de 
asamblare j se defectează. Restabilirea unităţii de asamblare j se reînnoieşte în perioada de 
timp Yj1 şi prin urmare sistemul reintră în funcţiune la momentul Xj1 + Yj1. 
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Consideraţii privind disponibilitatea sistemelor mecanice complexe 

Duratele Xkr şi Ykr sunt variabile aleatorii considerate independente şi în consecinţă 
procesele de reînnoire alternante 
��	� = 1,2, … şi 
��	� = 1,2, … vor fi independente. 

În acest mod se poate analiza disponibilitatea structurală a sistemelor mecanice supuse 
unei mentenanţe perfecte. 

 

2. INDICATORII DISPONIBILITĂŢII SISTEMELOR MECANICE 

COMPLEXE 

 
Disponibilitatea oricărui sistem tehnic poate fi cuantificată prin trei indicatori 

specifici: disponibilitatea A(t), disponibilitatea medie ����� şi coeficientul de disponibilitate A. 
Fiecare dintre aceşti indicatori prezintă o importanţă practică deosebită, ei caracterizând local 
sau pe interval starea sistemului. 

Pentru definirea celor trei indicatori asociem sistemului o funcţie aleatoare ξ��� cu 
care putem caracteriza starea de funcţionare a acestuia – disponibilitatea – respectiv starea de 
nefuncţionare – indisponibilitate: ξ��� = 0, dacă sistemul este în stare de funcţionare la momentul t; ξ��� = 1, dacă sistemul este indisponibil la momentul t din cauza defectării. 

 

Disponibilitatea, A(t), reprezintă probabilitatea ca sistemul să fie în stare de 
funcţionare la momentul t: 

 ���� = ��ξ��� = 0�    (2) 
 

A(t) reprezintă un indicator global al fiabilităţii sistemului înzestrat cu posibilităţi de 
reînnoire şi poate fi exprimat cu relaţia: 

 

     ( ) ( ) ( ) ( )
0

u

t

A t R t h u R t u du= + ⋅ −∫     (3) 

 
în care R(t) reprezintă funcţia de fiabilitate şi h2(u) este densitatea punerilor în funcţiune. 

Scriind transformata Laplace a relaţiei (3) rezultă:  
 

�∗��� = �∗��� + ℎ�∗����∗��� = 1 −  !∗� "1 +  !∗��� �∗���1 −  !∗��� �∗���# =
1 −  !∗�����1 −  !∗��� �∗���� = 

																																																																									= %�∗��� − %!∗��� + !
&    (4) 

 
Realţia (4) este echivalentă cu: 
 
        1 − ���� = %!��� − %����    (5) 
 
Rezultă că indisponibilitatea B(t) = 1 – A(t) la un moment oarecare t este egală cu 

diferenţa dintre numărul mediu de defectări şi numărul mediu de puneri în funcţiune ale 
sistemului în intervalul (0, t). 
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Disponibilitatea medie,  �����, a sistemului în intervalul (0, t) se defineşte prin relaţia: 
 

         ( ) ( )1

0

ξ 0
t

A t t P t dt
−

= =  ∫%      (6) 

Rezultă că disponibilitatea medie reprezintă din punct de vedere practic media duratei 
cumulate de funcţionare raportată la durata calendaristică. 

 

Coeficientul de disponibilitate,  A, se defineşte prin relaţia:  
 
       ( )

t
A lim A t

→∞
=      (7) 

 
Trecând la limită relaţia (3): 
 

           ( ) 1

1 2
t

m
lim A t A

m m→∞
= =

+
  

 
unde:  

        '! = ∑ )**
	    şi  '� = ∑ +**

	     (8) 

 
şi reprezintă media timpilor de funcţionare respectiv media duratelor de reînnoire calculată 
după cea de-a „r“-a defectare (restabilire). 

Se poate demonstra că valoarea asimptotică a disponibilităţii medii este apropiată de 
cea a coeficientului de disponibilitate, adică: 

 

      ( )
t
lim A t A
→∞

≅%       (9) 
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