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LE DEFECT OU LA TOMBEE
- COMPOSANTE IMPORTANTE DE LA FIABILITE

On présente une étude sur le defect ou la tombée, en faisant une
synthese des taxonomies du defect ou de la tombée et des temps de
fonctionnement. Le defect ou la tombée est la perte de la capacité de
fonctionnement d’'une piéce, un dispositif, une machine, une installation, un
proces technologique a cause des defects techniques ou technologiques, liés
au projet, a la fabrication I'exploitation. De méme, on a suivi un algorithme de
calcul analytique du defect ou dela tombée.

Cuvinte cheie: defectare, cadere, timpi de functionare, taxonomiile
defectarii sau caderii, algoritm de calcul

1. Introducere

Defectarea sau caderea este pierderea capacitatii functionale a
unei piese, dispozitiv, magina, instalatie, proces tehnologic, cauzata de
defectiuni tehnice sau tehnologice, legate de proiectare, fabricare, sau
exploatare.

Aceasta notiune este specifica fiabilitatii si este utilizata n
special in teoria fiabilitatii. Caderile aleatorii apar in mod neprevazut
sub actiunea unora sau a mai multor cauze, datorate fie defectiunilor
interne ale pieselor, fie nerespectarii regimurilor de lucru, fie greselilor
provocate de personalul de exploatare.
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2. Taxonomia defectarii sau caderii

Dupa gradul de defectare al unei piese sau al unei masini,
defectarea sau caderea poate fi:

= inerenta, ca rezultat al unor vicii ascunse ale materialelor,
greseli de proiectare, de executie, de montaj etc., la solicitari normale
sau din cauza utilizarii necorespunzatoare, microclimat
necorespunzator, suprasolicitari s.a.;

= partiald, daca nu provoaca disparitia totala a functiei
specificate;

= totald, daca functia specificata inceteaza total;

= bruscd, atunci cand apare instantaneu, previzibil sau
imprevizibil prin examinare si supraveghere anterioara;

= progresiva, previzibila, datoritd modificarilor treptate ale
caracteristicilor fizico-mecanice ale pieselor sau sistemelor tehnice, sau
imprevizibila, prin examinare si supraveghere anterioara;

= primard, daca defectarea nu se datoreaza altor dispozitive cu
care pastreaza un contact direct;

» secundard, daca defectarea este determinata de defectarea
unui dispozitiv, cu care pastreaza un contact direct, indirect sau
ocazional;

= intermitentd, care se manifesta in mod repetat, iar indeplinirea
functiei specificate se regaseste fara o corectare externa;

= catastrofala, adica in acelasi timp este si brusca si totala;

= prin degradare, care este in acelasi timp progresiva si
partiala;

= consideratd, daca se ia in considerare la calculele de
fiabilitate;

= neconsiderata, daca nu se ia in calcule la analiza fiabilitatii;

= criticd, daca prin aceasta poate provoca accidentari, sau
pierderi materiale importante;

= majorda, care este susceptibild, fara sa fie critica, a impiedeca
indeplinirea functiei specificate;

= minord, care fara sa fie critica, nu este capabila de a
impiedeca indeplinirea functiei specificate.

3. Algoritmul de calcul al defectarii sau caderii
Daca B reprezinta buna functionare a elementului la timpul t, iar

D este defectarea, atunci:
Pr(D) = 1-Pr(B) (1)
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iar: D(t)=1-R(t)

—jk(t)dt
unde: D(t)=1-e
t
sau: D(t) = [f(t)dt
0
si la limita: [f(tydt =1
0

o) t [9)
de unde rezults:  R(t)=1-D(t) = [ f(t)dt - [f(t)dt = [ f(t)dt
0 0 t

sau: D(t) =1- [ f(t)dt
t
expresie ce reprezinta functia de repartitie a caderilor.

In figura 1 sunt reprezentate functiile F(t), D(t), si f(t).

Rt).4  O(t),

Fig. 1 Graficul functiilor R(t), D(t) si f(t)

(7)

in functie de parametrul la care se raporteaza numarul caderilor
aparute in perioada de functionare a unui sistem tehnic, se pot deosebi:
frecventa absoluta a caderilor, frecventa absolutd cumulata a caderilor,
frecventa medie a caderilor, frecventa relativa a caderilor sau
probabilitatea densitatii caderilor si frecventa relativa cumulata a

caderilor sau functia integrala a caderilor.
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4. Termeni referitori la timpii de functionare si taxonomia lor

Conceptia moderna asupra timpilor de functionare se bazeaza,
in general, pe ansamblul de activitati, de studii i analize, ale solutiilor
tehnice, materialelor, tehnologiilor si costurilor de elaborare de
metodologii si procedee de calcul pentru pre-estimarea dimensionala si
functionald a solutiei adoptate, de intocmire a documentatiei si de
interpretare a rezultatelor experimentale ale incercarilor prototipului.

Durata evenimentelor este un indicator de fiabilitate.

Masurarea fiabilitatii prin indicatori, se bazeaza pe ipoteza
wcuantificarii calitatii” si a regasirii in timp a calitatii. Sintetic fiabilitatea
se exprima printr-o functie:

R(t) = P{T=t} (8)

deci, printr-o probabilitate care masoara sansa ca timpul de functionare
fara defectiuni "T” sa depaseasca o durata stabilita "t”.

Despre functia R(t) se poate spune ca este o functie
descrescatoare, deci in timp fiabilitatea scade, pentru ca pentru:

t=0,R(t)=1 9)

deci, la momentul punerii in functiune, produsul trebuie sa fie
corespunzator calitativ, iar pentru:

t 0, R(t) =0 (10)

practic deci, la durate foarte mari de timp, fiabilitatea devine nula.

Pentru a se putea face referiri la diferitele aspecte ale
comportarii unor produse in timpul functionarii, ale caror durate de
functionare sunt foarte diverse, de la foarte scurte pana la infinit de
lungi, se definesc urmatoarele elemente de durata:

- durata de viafd este intervalul de timp de la realizarea
dispozitivului si pana la punerea lui in functiune iar apoi si pana la
scoaterea lui definitiva din functiune;

- durata de viata utild este intervalul de timp in care respectand
valorile limitd ale solicitarilor si normele de intretinere si reparare,
masina se comporta la fel din punct de vedere al fiabilitatii;

- durata de observare sau timpul de referinta este intervalul de
timp in care se efectueaza studiul fiabilitatii unei masini si se noteaza
cuT;

- durata lucrérilor planificate intr-un timp de referintd dat T,
reprezintd suma perioadelor de timp necesare pentru operatiile
efectuate in conformitate cu un plan prestabilit si se noteaza cu T,;

100



- durata opririlor in rezerva intr-un timp de referinta dat este
suma perioadelor de nefunctionare voita in care masina scoasa din
functiune nu necesita nici un fel de lucrari de mentinere in functiune si
se noteaza cu T,e;

- durata de buna functionare reprezinta suma timpilor de buna
functionare a masinii intr-un interval de timp, in conditii de mediu si
solicitare specificate;

- durata medie de viatd, este consideratd valoarea medie a
duratelor pana la defectare, observate la toate dispozitivele unui
esantion format din n elemente in conditi date, aceasta poate fi:
observata, estimata, extrapolata, prevazuta sau preliminata si se mai
numeste si durabilitate pana la prima defectare sau durata intre doua
interventii de reparatii;

- durata cumulata de functionare a mai multor produse similare
este suma timpilor de functionare a tuturor elementelor pana la caderea
ultimului element din cele puse initial in functiune, in cazul unei
incercari exhaustive.

Astfel, daca se considera un numar de n elemente puse initial
in functiune, iar ty, ty, t3, ..., t;, ..., t,, reprezinta durata corespunzatoare
de functionare pana la caderea ultimului element, atunci durata
cumulata de functionare este Ty:

n
Tz:t1+t2+...+ti+...+tn:Zti[h], (11)
i=1
in care n este numarul de functionari, adica n=N(0) elemente luate in
studiu.

Atunci cand Tncercarea inceteaza la implinirea unui numar de
caderi, deci planul de incercari este un plan cenzurat de incercari, toate
observatiile se incheie dupa un numar n de Tncercari stabilit initial, la
timpul T,. Toate elementele n(T) ramase in functiune la timpul T,, vor
avea aceeasi durata de functionare T, astfel ca durata cumulata pentru
toate elementele Ts va fi:

r-l—n
Tzzzti-FTn'n(Tn), (12)
i=1

in care r,, este numarul caderilor pana la caderea celui de al r, - lea
element, la terminarea celor n incercari la timpul T,

Cand incercarea inceteaza dupa o anumita perioada de timp
bine precizata, adica planul de incercéri este trunchiat, iar observatiile
se Tncheie dupa un timp T stabilit initial, durata cumulata de incercare
Ts se va calcula considerdnd ca toate elementele n(T) ramase in
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functiune la timpul T vor avea, cel putin, aceeasi durata de functionare
T:

It
Ts=>t; +Tn(T). (13)
i1
in care ry, este numarul caderilor pana la timpul T, considerat drept
timp de observare.

5. Concluzii

m Nu orice deficienta a unei masini poate duce la aparitia unei
defectari sau caderi. m O simpla deteriorare a aspectului de la
suprafata unei piese in zonele neconjugate (prin ruginire, exfoliere
etc.), nu influenteaza modul de functionare normala a sistemului tehnic,
deci aceasta nu poate fi considerata o cadere. m Astfel de deficiente
pot fi remediate n afara perioadelor de lucru efectiv.
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