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This paper presents some ways to estimate the reliability of
pyrotechnic substances, explosives, fuels for rocket engines, both in storage
and during their use. Adequate valuation leads to good prevention during
operation, storage, handling, and storage and city life.
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1. Introducere

Pentru substantele chimice cu anumite roluri speciale, notiunea
de fiabilitate semnifica nu numai capacitatea de a-si pastra proprietatile
initiale pentru care au fost produse, ci si pentru a-si pastra la un nivel
acceptabil siguranta in exploatare, in manipulare, depozitare, transport.

Compusii organici complecsi au tendinta naturala de a se
descompune in timp. Aceasta caracteristica determina acordarea unei
atentii sporite de catre factorii responsabili pentru a evalua timpii si
conditile de pastrare, precum si modul de control si evaluare a
defectelor premature care pot aparea pe timpul pastrarii sau utilizarii
acestora.
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Orice neglijenta sau inexactitate in evaluarea acestor riscuri pot
conduce la catastrofe cu urmari imprevizibile. Fiabilitatea a devenit o
conditie tehnica, un criteriu major, de care se {ine seama in proiectarea,
fabricarea si exploatarea produselor.

Analiza fiabilitatii in cazul de fata, se refera la un sistem de
elemente care indeplinesc anumite functii pe o perioada determinata,
atat prin proiectare cat si statistic.

Evaluarea corecta a fiabilitati elementelor care compun
sistemul, presupune identificarea tuturor factorilor care afecteaza
fiabilitatea, precum si alocarea de resurse adecvate pe timpul
exploatarii si fabricarii cu eficienta a acestor produse.

La evaluarea fiabilitatii compusilor chimici cu utilizari speciale
se au in vedere o serie de particularitati distincte: - siguranta marita in
exploatare; - duratd de viatd dinamica foarte scurtd; - o unica
intrebuintare pentru rachete, explozivi etc.; - nereparabile dupa initierea
functionarii; - dezvoltarea unor energii foarte mari care necesita
modalitati speciale de dirijare in vederea obfinerii efectelor dorite.

2. Functia de fiabilitate a unui compus chimic special

Conform literaturii de specialitate functia de fiabilitate exprima o
probabilitate ca un produs (compus chimic) sa functioneze fara
defectiuni in intervalul de timp dat (0,t) si este de forma [2], [3]:

R(t)=P(T>t) (1) unde T - este variabila aleatoare care reprezint
timpul de functionare fara defectiuni.

Probabilitatea iesirii din functiune a unui produs, in intervalul de
timp dat(t) se exprima sub forma [3]:

F(t)=P(T <t (2)

numitd functie de repartitie a

Flt) y Rit) timpului de functionare. Functjile

10— A F‘——)f R(t) si F(t) au reprezentare
~ grafica in figura 1.

0.5 -
Fig. 1 Functiile de fiabilitate R(t) si
,/ _RIN) de repartitie F(t)
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3. Legi de repartitie care modeleaza stabilitatea compusilor
chimici speciali

a) Legea exponentiala negativa
Functia de fiabilitate asociata unui compus chimic este de tip
exponential (negativ), daca rata defectelor este constanta [1], [3]:

x(t) =L =ct (3)
Deci, functia de fiabilitate poate fi scrisa sub forma:
t
JA(t)t
R(t)=R(tp)-e®  =e™! (4)

Pentru variabila aleatoare T cu distributie exponential negativa,
se pot calcula valoarea medie si dispersia:

1

M(t)=m=—
(t)=m=
D2(T)=M[(T-m)?|= L (5)
= =2
1
T)=—
o(T) =~
Timpul mediu de functionare fara defectiuni este: My =1/ (6)

Reprezentarea grafica a indicatorilor de fiabilitate R(t) si A(t)
pentru legea exponentiala se arata in figura 2.

Alt)

Fig. 2 Reprezentarea grafica a indicatorilor de fiabilitate

b) Legea Weibull

Acest model matematic acopera un numar destul de mare de
repartitii ale duratei de pastrare a compusilor chimici speciali [2], [3].

Legea Wiebull are mai multe forme analitice, iar in acest caz,
de interes este forma triparametrica, care reprezinta varianta completa
a acestei distributii. Pe langa parametrii de forma (B) si de scara (n)

mai apare un al treilea parametru y, numit parametru de initializare.
Parametru de initializare y are semnificatia unui timp de la

care incep sa apara defectiunile, pana in acest moment probabilitatea
de aparitie a unei instabilitati in compusii chimici fiind nula.
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Functia de fiabilitate se va defini astfel [3]:
1, t<y

R(t)= ex{_(t—_vjﬁ], . 7)
n

Pentru cazul cand =1, si t > vy, relatia (7) devine:

R(1) - exp(_t‘TYj ®)

in cazul cand B=1, expresia (8) pentru t >y devine:

R(t)- exp(—t_—yj ©)

n
oyt
sau: R(t)=e "-e"=e " —e M (10)
unde: n=1/1;t=0;y=0
In studiul fiabilitdtii compusilor chimici speciali s-a urmarit
evolutia densitatii de repartitie a legii Weibull in functie de parametrul
de forma (. Relatia densitatii de repartitie este de forma [1], [2]:

o 1)
f(t):%(%j e\ "/ pentru t>y (11)

Pentru studiu s-a presupus n =1 iar densitatea de repartitie
este de forma:

f(t)=E(t_—Yjﬁ_1'e_m (2

11

Parametrul y semnifica o duratda de stabilitate sigura a
compusilor chimici speciali.

In studiul privind comportarea acestora in timp s-a introdus un
moment de initializare (y#0), adica momentul introducerii Tn

depozitare.
Functia de defectare in acest caz este data de relatia [2]:
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0, t<y

F(t)= 7(:7)‘5 (13)
1-e \ 1/ | t>y
Intensitatea de defectare, A t) se calculeaza cu relatia:
()= (t-", pentru t>y (14)
T]B
iar timpul mediu de stabilitate in depozitare se poate calcula cu relatia:
Mrre ZHF[%HJJFY (15)

4. Un mod de evaluare a fiabilitatii compusilor chimici speciali

Pentru compusii speciali notiunea de fiabilitate semnifica nu
numai capacitatea de a-si pastra proprietatile initiale, pentru care au
fost produse, ci si capacitatea de a-si pastra la un anumit nivel
acceptabil siguranta in exploatare, la manipulare, depozitare, transport.

Compusii chimici complecsi au o tendinta naturalda de
descompunere, viteza acestui fenomen fiind data de relatia [1], [2]:

_AE _b
v=A-e KT =A.eT (16)

unde, A - este o constanta adimensionala, AE- diferenta dintrenivelurile
energetice asociate moleculei complexe, K - constanta BoltzmannT -
temperatura mediului. Asociind funciiei de stabilitate, R(t), fractiunea de
substanta care si-a pastrat caracteristicile initiale, atunci viteza de
descompunere ar specifica rata defectelor,

b
dR 2
———_A.eT 17
(t)=—gg=A"® (17)
t 7T7
deunde:  R(t)=Rpexp|—[A-e "at (18)

0

Ca de obicei aceste produse sunt pastrate in conditii deosebite
de temperatura constanta si deci, rezulta ca [1], [2]:
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R(t)=Rg exp{—Atexp(—%ﬂ (19)

Pentru R(0) =R, =1, se poate pune n evidenta relatia
dintre timpul limita de pastrare si nivelul limita al fiabilitatii acceptat:

__n(1/Rim) . Nty =In|In—|+2 _InA (20)
im = Aexp(-b/T) " M R(t)) T

5. Concluzii

m Timpii de pastrare in conditii de depozit sunt de ordinul anilor,
pana la 30-40 ani, in functie de importanta componentei in compusul
chimic dat;

m Valorile pentru R, au valori de peste 95 % pentru explozivi,
combustibili pentru rachete, compusi pirotehnici;

m Alte conditi de mediu, cum ar fi umiditatea, variatile de
temperatura, actiunea razelor solare au efecte foarte daunatoare, dar
se cauta a fi eliminat efectul lor prin controlul strict al conditiilor de
depozitare.
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