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Abstract: Lucrarea abordeazd problema imbundtdtirii activitatii de mentenantd a sistemelor de
frinare si rulare ale unui parc de autoturisme taxi, pe baza unui studiu de fiabilitate. Au fost detectate
componentele cu fiabilitatea cea mai scazuta si au fost analizate defectiunile lor. Tinind seama de nivelurile
de risc a fost conceput un program de mentenanta preventiva cu inlocuirea programatd a partilor slabe ale
acestor sisteme.

Cuvinte cheie: mentenanta, fiabilitate, sistem de frinare si rulare.

1. Organizarea experimentului.

Utilizarea autoturismelor in regim de taxi intr-un oras aglomerat, reprezinta unul dintre cele mai dificile
regimuri de functionare ale automobilelor. Sistemele de frinare si rulare detin un rol important in definirea
sigurantei active a automobilelor, ele fiind, in acelasi timp, printre cele mai solicitate sisteme ale acestuia. De
aceea prezenta lucrare este directionata pe studiul fiabilitatii si sigurantei lor.

Pina 1n prezent inlocuirea anumitor piese s-a facut la intervale planificate, in timp ce alte piese sunt inlocuite
atunci cind starea lor tehnica se deterioreaza, ceea ce produce probleme atit din punct de vedere tehnic cit si
economic. Posibila crestere a costurilor de mentenanta va fi compensata de cistigul important in siguranta
activa la care sistemele studiate joacd un rol important. Deasemenea, planificarea activitatii de mentenanta
poate duce la 0 mai buna organizare a lor, ceea ce reprezinta scaderea costurilor aferente.

Monitorizarea celor 99 de autoturisme a durat aproximativ doi ani, intre 2005 si 2007, perioada in care
fiecare autoturism a parcurs intre 85 000 si 140 000 km. Aceastd perioada acopera un segment important din
viata unui astfel de autoturism, pe parcursul caruia au loc practic toate tipurile de defectiuni pentru cele mai
multe sisteme §i piese ale automobilului: defectiuni precoce (in prima etapd a vietii), cdderi aleatoare (pe
parcursul vietii utile), defectiuni de imbatrinire (la sfirsitul vietii).

Pe parcursul celor doi ani de monitorizare a autoturismelor au fost inregistrate intr-o baza de date descrierea
defectiunilor, momentele de producere a lor cit si inlocuirea preventiva de piese.

2. Rezultatele experimentului.

Sistemul de frinare a suferit un intens proces de uzare din cauza traficului urban. Mecanismul de frinare
al puntii fatd a fost cel mai afectat, 149 seturi placute de frind au fost Inlocuite Tnainte de termenul planificat
si 64 discuri de frind s-au defectat. Mecanismul de frinare al puntii spate s-a dovedit a fi mai fiabil,
necesitind inlocuirea a numai sapte seturi de saboti. Doar sase servomecanisme de frina s-au defectat.
Sistemul de directie s-a dovedit a fi destul de fiabil, doar 14 mecansime de directie defectindu-se. De
asemenea, 112 bielete de directie au fost Tnlocuite datorita defectiunilor produse la articulatiile acestora.

Prezenta lucrare se concentreazd pe defectiunile celor mai putin fiabile dispozitive ce contribuie la
siguranta autovehiculului: discuri de frind, placute de frina, bielete de directie si rulmentii sistemului de
rulare.

3. Studiul fiabilitatii.

Scopul principal al studiului de fiabilitate I-a constituit identificarea parametrilor legii Weibull pentru
defectiunile Inregistrate la piesele mentionate:
(==
R(t)=e 7 (1)
unde o reprezintd parametrul de initializare, mn -parametrul de scara si B - parametrul de forma. In
concordanti cu parametrul de formi 1, natura defectiunilor a putut fi stabilitd. In cazul celor mai putin fiabile

piese situate la sfirsitul vietii, caracterizate printr-un numar mare de defectiuni, s-a recomandat inlocuirea
preventiva a acestora. In cazul bieletelor de directie, parametrii legii Weibull calculati pe baza momentului
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aparitiei defectiunii au fost: o = 0 km, n = 104 659 km, = 5,5. Evolutia fiabilitatii, a densitatii de probabi-
litate a timpului de buna functionare si a ratei de defectare a fost reprezentata in figura 1, si se poate observa
cd functia de fiabilitate ramine egala cu 1 pina la 40.000 km, ceea ce evidentiaza o rezerva mare de viata.
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Fig. 1 Functia fiabilititii, a densitatii de probabilitate a timpului de buni functionare

§i a ratei de defectare pentru legea Weibull in cazul bieletelor de directie

Pentru a gdsi un interval convenabil de inlocuire a bieletelor de directie, probabilitatea producerii de-
fectiunilor a fost calculata folosid legea binomiala:
_ ko K . piN—h
Prov = CE"% (1— Rjk .KRN—.:
Py =Cy*(1—R) *R 2
unde € Cy reprezintd combinatii de N luate cite K, N - numirul total de elemente, K — numirul de defectiuni,

RR - valoarea functii de fiabilitate. Calculele au fost efectuate pentru doua situatii corespunzitoare unei
perioade de inlocuire preventiva de 80.000 km, respectiv de 60.000 km (fig. 2).

Tprev =60 000km Tprev =80 000km

Se observd cd 1n primul caz probabilitatea de
02 producere a defectiunilor este relativ ridicata (peste
12 defectiuni, cu o medie de 20). A doua varianta

0,15 duce la o scadere semnificativa a numarului de
Pre 01 defectiuni, cu o medie a acestora egala cu 5. Astfel,
‘ aceastd variantd poate fi luatd in considerare ca
0,05 fiind o solutie adecvatd din punct de vedere al
. sigurantei.
Un comportament similar s-a observat in cazul
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rulmentilor sistemului de rulare si a discurilor de
k, numar de defectiuni frina. In ambele cazuri, functia de fiabilitate ramine
egald cu 1 pind la 40.000 km, evidentiind o rezerva
mare de viata (fig. 3).

In cazul rulmentilor sistemului

Fig. 2. Probabilitatea de producere a defectiunilor in cazul bieletelor
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Fig. 3 Functia de fiabilitate pentru legea Weibull arata ca aceste piese au suferit
rulmentii sistemului de rulare, b) discuri de frina defectiuni cauzate de imba-
trinirea acestora.

Diferite perioade pentru inlocuirea preventivad a acestor piese s-au luat in considerare: 40.000 km,

60.000 km, 80.000 km pentru rulmentii sistemului de rulare si 60.000 km, 80.000 km pentru discurile de

frind. Asa cum se poate vedea din figura 4, intervalul adecvat de inlocuire este de 60.000 km pentru ca

numarul cel mai probabil de defectiuni este destul de scézut si costurile de mentenantd nu cresc foarte mult.

Operatiile de inlocuire vor fi aplicate simultan mai multor piese: placute de frina, discuri de frina, bielete de
directie si rulmentii sistemului de rulare.
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Fig. 4 Probabilitatea de producere a defectiunilor in cazul rulmentilor sistemului de rulare
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Fig. 5. Functia de fiabilitate pentru legea Weibull in cazul placutelor de frina

Concluzii

Tprev = 60 000km

Tprev = 80 000km

In cazul placutelor de frind situatia este
diferita. Programul de intretinere prevede
inlocuirea placutelor de frind la fiecare
20.000 km. Astfel, pe parcursul celor doi
ani de experiment au fost efectuate citeva
inlocuiri la fiecare autoturism, asa ca
numarul total de seturi utilizate a fost de
462, dintre care 149 1nainte de termen.
Trebuie evidentiat faptul ca de citeva ori
termenul planificat a fost depasit, ceea ce a facut ca
interpretarea datelor experimentale sa fie dificila. Datele
statistice evidentiaza o comportare diferitd a pieselor de
schimb fati de cele originale. In timp ce pentru seturile
originale functia de fiabilitate are valoarea de 091 la
sfirsitul perioadei de utilizare, seturile de rezerva abia ating
valoarea de 0,32 (fig. 5). Pentru Intreg esantionul, valorile
parametrilor legii Weibull sunt: a = 0 km, 1 = 18 918 km,
B= 3,47. Se poate observa ca valoarea relativ scazutd a
parametrului n explica scaderea fiabilitatii, in timp ce
valoarea parametrului B indica defectiuni de imbatrinire.
Aparent, trebuie redusd perioada utilizarii placutelor de
frina, dar acest lucru este gresit; in schimb, trebuie facuta o
schimbare 1n calitatea placutelor de schimb astfel incit
acestea sa aibd aceeasi fiabilitate ca si cele originale.
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Acest studiu a evidentiat un nivel bun de fiabilitate a anumitor componente importante ce contribuie
la siguranta activa a autovehiculului. Evolutia aparitiei defectiunilor indica necesitatea unui nou sistem de
mentenantd care sd prevada inlocuirea preventivd a unor componente precum discurile de frind, rulmentii

sistemului de rulare si bieletele de directie.

Termenul de inlocuire recomandat pentru fiecare este de 60.000 km. Dupa inlocuirea pieselor men-
tionate, verificarea sistemului de frinare si a sistemului de directie trebuie indeplinita simultan. In acest fel un
numar important de defectiuni neasteptate care afecteaza siguranta autovehiculului vor fi evitate, starea
tehnicd generald si nivelul de siguranta al autovehiculului vor fi imbunétitite, precum si eficienta
programului de intretinere. De asemenea, companiile de taxi obtin avantaje prin evitarea perioadelor de

imobilizare neasteptata a autovehiculelor.
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