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SUR LE CALCUL ANALYTIQUE DE LA FIABILITE

Le travail présente une étude de synthése sur le calcul analytique de
la fiabilité. La fiabilité d’'un objet, d’'un élément, d'une composante ou d’un
systéme est une fonction de temps F(t), définie comme c¢a: la probabilité qui,
dans des conditions de I'environnement données et bien spécifiées, permets a
'objet de fonctionner adenter, en mentant les parametres préétablis dans
l'intervalle de temps (0, t). On a suivi I'algorithme de calcul de la fiabilité sur la
base des certaines prémisses.

Cuvinte cheie: fiabilitate, functie de distributie a caderilor, densitate de
probabilitate, buna functionare, timp de functionare fara defectiuni

1. Introducere

Prin definitie, fiabilitatea unui obiect, a unui element, a unei
componente sau a unui sistem este o functie de timp F(t), definita
astfel: probabilitatea ca, in conditii de mediu date si bine specificate,
obiectul s& functioneze adecvat, mentindndu-gi parametrii prestabilifi, in
intervalul de timp (0 ,t), fiind o probabilitate cuprinsa intre 0 si 1.

La sistemele fara restabilire, adica nereparabile, pentru a le
stabili fiabilitatea, este suficient sa se ia in considerare durata scursa
de la punerea in functiune pana la defectarea sistemului, denumita si
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"timp de functionare fara defectiuni”, duratd care este o variabila
aleatoare continua.

2. Premise de calcul

Expresia analitica a fiabilitati se obtine pornind de la
urmatoarele consideratii:

- Fie un numar ny de elemente in stare de functionare la timpul t
= 0. La un moment oarecare t, inaintea unui interval care
urmeaza dupa t, (t, t + At), mai sunt in stare de functionare n
elemente. Numarul de elemente care se defecteaza pe durata
At este An. Considerand un factor de proportionalitate A>0,
constant, cu:

An = - A'n-At (1)
Semnul «minus» arata ca:
n - An<n (2)

adica, numarul de defectari nu poate sa fie mai mare decat
numarul de piese puse in functiune (figura 1).

n(t) i

i
!
i
{
= W - {
t

t+At
Fig. 1 Numarul caderilor in functie de timp

3. Calculul analitic al fiabilitatii

impartind cu At si trecand la limita se obtine:
im ﬂ:ﬁ:—kn, (3)
At—0 At dt
se obtine ecuatia diferentiala:
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dn _

=-An 4
at (4)
a carei solutie obtinuta prin integrare este:
dn _ —\dt (5)
n
Integrénd, se obtine:
dn__, [dt (6)
n
de unde:
Inn=-At+C (7)
La momentul t =0, n = ny, deci:
Inng =C (8)
De unde rezulta:
Inn =-At+Inng (9)
sau:
Inn—Inng = —At (10)
dar:
n
Inn—Inng =In— (11)
No
de aici:
n
In— = -t (12)
No
adica:
N e (13)
No
Raportul nl reprezinta proportia (frecventa) de elemente in
0
stare de functionare la momentul t, adica fiabilitatea:
FH)=R(t) = - = e (14)
No

Astfel, fiabilitatea R(t) reprezinta probabilitatea ca un element
sa functioneze fara defectare in intervalul (0, t) in conditii determinate.
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Relatia (14) s-a obtinut in ipoteza ca A = const.

In realitate, acest factor poate si varieze in timp si atunci
expresia (4) trebuie scrisa astfel:
dn
— = —n(t), 15
pm () (15)

de unde rezulta expresia generala a fiabilitatii:

n t —jktdt
R(t)=—=exp —jk(t)dt e (16)
No 0
|
R{)
L
08
0.6
0.4
0,2

0 50 100 150 200  t(ani)
Fig. 2 Variatia fiabiliatii

Se observa ca functia fiabilitati R(t) este de tip exponential
avand, valorile extreme
R(0) =1 si R(oo) =0,

In cazul in care A are valori relativ constante, distributia este
data de relatia:

dF  de™
( )__E__ dt

=re M (17)

Reprezentand grafic aceasta functie, se obtine o curba de tipul
celei din figura 3, numita functia densitatii caderilor sau functia de
distributie a caderilor, in exprimare exponentiala.
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Fig. 3 Functia densitatii caderilor sau functia de distributie a caderilor,
in exprimare exponentiala

Aria totala limitatd de aceasta curba este egala cu 1.
4. Calculul statistic al fiabilitatii

In calculul statistic, functia de distributie a caderilor f(t) se mai
numeste si frecventa relativa a caderilor f(;) si se calculeaza pentru
fiecare interval de timp de observare cu ajutorul relatiei:

Ngi
f (t,) No (18)
unde:
- f(t) este frecventa relativa a caderilor in timpul t;, raportata la
numarul initial al elementelor luate in studiu;
. ng este numarul caderilor produse in perioada t;;
- Np este numarul initial al elementelor luate in studiu;

Aceasta relatie se foloseste in special pentru incercarea
pieselor nereparabile (becuri, segmenti, rulmenti).

Aceste variabile aleatoare sunt caracterizate de obicei prin asa
numita “densitate de probabilitate”, care este o functie de timpul “t” si
de o multime de parametri 84, 0,, ..., 6 , ce definesc corect functia
respectiva:

f(t,61, 92,...6i...,9k) > O,
t>0, (19)
0;>0, i=1,2,...,k,

unde f(t), reprezinta limita raportului dintre probabilitatea de defectare
in intervalul (t, t+dt) si marimea intervalului At, cand At—0:
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f(t):A'im P(t< T;tmt)
—0

Valoarea teoretica a densitatii de probabilitate a timpului de functionare
se determina cu relatia:

(20)

N(t)-N(t+At)

f(t,t+At) = 21
(bt 28 =70 @)
unde:
- N reprezinta numarul total de produse; luate in studiu;
- N(t) este numarul de produse in stare de buna functionare la
momentul “t” al determinarii
iar:
[1(£04,0,,...,0 )dt="1 (22)
0
Daca se reprezinta grafic functia:
y = f(t; 6) (23)

intr-un sistem de axe rectangulare (t, y), se obtine o curba de tipul celei
din figura 4. Valoarea integralei din formula (22), adica egala cu unitate,
reprezinta chiar aria suprafetei hagurate, y = f(t).

y

0

Fig. 4 Functia densitatii de probabilitate
5. Functia de repartitie a timpului de buna functionare

Densitatea de probabilitate este legatda de un indicator
important al comportarii in functionare, functia de repartitie a timpului
de buna functionare, D(t;6;), care este definitad ca o probabilitate:

D (t; 6;) Prob{T< t} (24)
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Functia de repartitie a timpului de buna functionare, poate fi

privitd ca “Functie de nesiguranta”, deoarece exista relatia evidenta:
Prob{T<t}+Prob{T>t}=1 (25)

adica, defectiunea sa apara la momentul T, in intervalul de timp in care

se urmareste comportarea produsului. Valoarea teoretica a

indicatorului, functia de repartitie a timpului de buna functionare, se
determina cu relatia:

D(t)=— (26)

Functia de fiabilitate R(t), adicd R de la cuvéantul englezesc
“Reliability”, echivalentul cuvantului fiabilitate in limba engleza, se
defineste ca fiind probabilitatea de functionare a produsului fara
defectiuni in intervalul analizat:

R(t) = P(T>t), (27)

adica, defectiunea sa apara dupa expirarea timpului de supraveghere a
produsului, indiferent de marimea intervalului.

Valoarea teoretica a functiei de fiabilitate este data de relatia:

R()-N) 28)

6. Concluzii

m Intrucat fiabilitatea este masura sansei unui produs de a-si
indeplinii functiile, intr-un anumit interval de timp dat, este necesara
introducerea timpului ca element de conditionare n estimarea fiabilitatii.

m Similar timpului, in anumite situatii se poate lua, ca unitate de
masura pentru estimarea fiabilitatii, o anumita prestatie a produsului.
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