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MODEL PENTRU ANALIZA DEFECTIUNILOR
APLICABIL iN MENTENANTA CA DOMENIU
AL PLANIFICARII SPRIJINULUI LOGISTIC

Lt.col.dr.ing. Gheorghe NEGRU’
U.N. 02512 Bucurestii

Articolul prezinta un model pentru analiza defectiunilor precum si
aplicarea acestuia pentru un studiu de caz din domeniul managementului
planificarii logistice.

Cuvinte cheie: fiabilitate; planificare logisticd; mentenanta.

Mentenanta, ca parte a managementului planificarii logistice, este o
combinatie de actiuni cu intentia de a mentine sau a reface starea unui sistem
care sd i1 permitd acestuia executarea functiilor si operatiunilor pentru care a
fost proiectat. Acest concept conduce la o clasificarea a actiunilor de
mentenanta astfel:

e actiuni orientate spre mentinerea capabilitatilor tehnico-operationale

ale unui sistem;

e actiuni orientate spre refacerea capabilititilor tehnico-operationale

ale unui sistem.

Mentinerea si refacerea sunt definiri ale tipurilor de actiuni care sunt
concretizate prin mentenanta preventiva respectiv corectiva. Pe baza acestor
criterii standardul pentru mentenanti al Uniunii Europene ' prezinti o serie de
tipurt de mentenanta conform celor din figura nr. 1.

Mentenanta
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Programata la cerere Programata

sau continua

Fig. 1 Tipuri de mentenanta conform EN 13306 2001

" e-mail: gnegru@acttm.ro
' EN 13306:2001, Maintenance Terminology. European Standard. CEN (European Committee
for Standardization), Brussels, 2001.
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Functii de baza pentru modelul defectiunii
Se vor lua in considerare urmatoarele functii de baza referitoare la
defectiunile sistemelor/echipamentelor:

Tabelul 1
Semnificatia notatiilor
Marime Semnificatie
f(t) Functia densitatii probabilitatii de defectare
F@) Functia de distributie a probabilitatii de defectare
(Functia distributiei cumulate a probabilitatii de defectare)
R(1) Functia de fiabilitate
) Rata de defectare

Fie functiile:

J)=R(t=1)-R(1), 1)
M) =)/ Rt -1) 2
F(y)=1-R(), 3

Pentru intervale discrete de timp prin transformarea functiilor de baza

in functii de probabilitate continue se obtin urmatoarele:

® R() este probabilitatea de a functiona pana la momentul de timp t.

o A(t)dt este probabilitatea de defectare in intervalul [¢ ¢+df]
presupunand ca sistemul/echipamentul functioneazda pana la
momentul de timp t.

Astfel vom avea

Af)dt= f(@)dt/ RG) "

unde f(2)dt este probabilitatea de defectare in intervalul [t, t+dt] cu f{?)

.....

> Adolfo Crespo Mérquez, The Maintenance Management Framework, Springer-Verlag
London Limited, 2007.
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Probabilitatea de defectare (rata de defectare) se va determina cu
formula:

At) = f()/ R(t)

5)
Prin integrare pe intervalul [0,7] vom avea
lf(t)dt =1- R(1) 6)
Derivand ecuatia anterioara obtinem °
— dR(t)
Inlocuind ecuatia (7) in ecuatia (5) obtinem
() = dR() 1
dt R(t) 8)
Integrand ecuatia (8) se obtine
R(t)
dR(t)
— | A@t)dt =
far- [ 3

Limitele de integrare ale ratei de defectare sunt cuprinse in intervalul
[0, f]. La momentul /=0, R(t)=1 iar in ¢ fiabilitatea va fi R(¢). Dacda vom
integra ecuatia (9) rezultatul va fi
R(?)
—J./i(t)dt—lnR(t) ‘ =InR(t)—Inl=1nR(¢)
1

10)
Astfel *

R(f) = exp {— .([ﬁ(t)dt} )

In acest context putem observa faptul ci in situatia in care avem o rata
de defectare constanta distributia defectiunilor este aleatorie fiind definita de

R()=e™" 12)

3 Ibidem.
* Idem.
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Studiu de caz

Date de intrare

O structurd de sprijin logistic dislocatd intr-un teatru de operatii
efectueaza misiuni cu 5 camioane identice achizitionate la aceeasi datd si
intrate Tn exploatare la aceeasi datd. Dupa aproximativ 10 luni se efectueaza
analiza defectiunilor la camioane. S-a constatat faptul cd anumite componente
de cauciuc ale motorului au avut un numar semnificativ de defectiuni. Acestea
sunt sintetizate in tabelul 2.

Tabelul 2
Centralizatorul defectiunilor elementelor de cauciuc

Luna Camion 1 | Camion 2 | Camion 3 | Camion 4 | Camion 5
1 Defectiune Defectiune
2 Defectiune | Defectiune
3 Defectiune
4 Defectiune | Defectiune Defectiune | Defectiune
5 Defectiune
6 Defectiune
7 Defectiune Defectiune
8 Defectiune Defectiune | Defectiune
9
10 Defectiune | Defectiune

Date de iesire

Ne propunem sd evaludm prin intermediul functiilor de baza ale
modelului defectiunii nivelul fiabilitatii componentelor de cauciuc ale
camioanelor aflate in inzestrarea structurii de sprijin logistic.

Vom parcurge urmatoarele etape:

e cstimarea functiei de distributie a defectiunilor;

e cstimarea ratei de defectare a componentelor de cauciuc;

e reprezentarea grafica a functiilor de baza ale modelului defectiunilor.

Rezultatul estimdrilor referitoare la functia de distributie a
defectiunilor precum si a ratei de defectare a componentelor de cauciuc este
prezentat in tabelul 3. Rezultatele din tabelul 3 au fost obtinute pe baza
datelor cuprinse in tabelul 4. Tabelul 4 se obtine din tabelul 2 prin gruparea
defectiunilor din baza de date pe baza duratei de viatd estimate a componentelor
de cauciuc. In situatia analizati conform recomandarilor producatorului
componentelor de cauciuc acestea se pot afla in urmatoarele situatii:
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Perioada 1: rezerva de functionare de 90%;
Perioada 2: rezerva de functionare de 70%;
Perioada 3: rezerva de functionare de 50%;
Perioada 4 : rezerva de functionare sub 30%.

Incadrarea in fiecare categorie, din cele mentionate anterior, se face
conform numarului de ore de functionare inscrise in cartile tehnice ale

camioanelor.

Tabelul 3

Obtinerea functiilor de baza

Numarul de defectiuni

| 0 [0 | k-t |
Perioada 1 6/18=1/3 | 1/3 | 12/18=2/3 1/3
Perioada 2 3/18=1/6 | 1/2 | 9/18=1/2 1/4
Perioada 3 5/18 7/9 | 4/18=2/9 5/9
Perioada 4 4/18=2/9 | 1 0 |
Tabelul 4

pe timpul duratei de viata pe camion

Numarul de defectiuni pe camion si perioada din durata de viata.
Se presupune ca exista aceeasi cauza a defectiunilor

Perioada din
durata de viata | Camion | Camion | Camion | Camion | Camion
’ Total
a componentelor 1 2 3 4 5
de cauciuc

Perioada 1 | 2 2 1 6

Perioada 2 | | | 3

Perioada 3 | | 5

Perioada 4 | | | 4
18

Detaliile pentru obtinerea functiei F(?) (conform datelor din tabelul nr. 2)

sunt prezentate in tabelul nr. 5.
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Tabelul 5
Obtinerea functiei F(t)

Perioada | | Perioada 2 | Perioada 3 | Perioada 4

Numar defectiuni 6 3 5 4

Numar cumulat
de defectiuni 6 ? 14 18

F(t) 6/18=1/3 9/18=1/2 14/18=7/9 18/18=1

Conform datelor prezentate in tabelul 3 se obtine reprezentarea grafica
a functiilor f(?), F(¢), R(t), A(t) din figuranr. 1.
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Fig. 2 Reprezentarea functiilor de baza

Interpretarea rezultatelor

Conform calculelor efectuate si a reprezentarii grafice din figura 2
identificam urmatoarele:

1. Probabilitatea de defectare a componentelor de cauciuc, F(¢), este
ridicatd deoarece predomind componente aflate in perioadele 3 si 4 care sunt
la limita ciclului normat de functionare.

2. Fiabilitatea la nivelul componentelor de cauciuc, R(?), este extrem
de scazuta fapt ce confirma observatia referitoare la valorile functiei F(z).
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3. Rata de defectare, A(?), la nivelul componentelor de cauciuc este ridicata
fapt ce constituie o confirmare in plus a valorilor obtinute pentru F(z) si R(z).

Concluzii

Prin intermediul studiului de caz a fost pusd in evidenta utilitatea
functiilor de baza pentru modelul defectiunii in domeniul managementului
planificarii logistice. Acestea permit identificarea cu precizie a
subsistemelor/componentelor care pot influenta nivelul fiabilitdtii sistemelor
tehnice complexe si implicit starea de operativitate a acestora. In egald masura
in conditiile restrictiilor bugetare pot constitui un suport eficient pentru
justificarea mentineri/renuntarii la un sistem tehnic.
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