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 Abstract: Lucrarea abordează problema îmbunătăţirii activităţii de mentenanţă a sistemelor de 

frînare şi rulare ale unui parc de autoturisme taxi, pe baza unui studiu de fiabilitate. Au fost detectate 

componentele cu fiabilitatea cea mai scăzută şi au fost analizate defecţiunile lor. Ţinînd seama de nivelurile 

de risc a fost conceput un program de mentenanţă preventivă cu înlocuirea programată a părţilor slabe ale 

acestor sisteme. 
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1. Organizarea experimentului.  

Utilizarea autoturismelor în regim de taxi într-un oraş aglomerat, reprezintă unul dintre cele mai dificile 

regimuri de funcţionare ale automobilelor. Sistemele de frînare şi rulare deţin un rol important în definirea 

siguranţei active a automobilelor, ele fiind, în acelaşi timp, printre cele mai solicitate sisteme ale acestuia. De 

aceea prezenta lucrare este direcţionată pe studiul fiabilităţii şi siguranţei lor. 

Pînă în prezent înlocuirea anumitor piese s-a făcut la intervale planificate, în timp ce alte piese sunt înlocuite 

atunci cînd starea lor tehnică se deteriorează, ceea ce produce probleme atît din punct de vedere tehnic cît şi 

economic. Posibila creştere a costurilor de mentenanţă va fi compensată de cîştigul important în siguranţa 

activă la care sistemele studiate joacă un rol important. Deasemenea, planificarea activităţii de mentenanţă 

poate duce la o mai bună organizare a lor, ceea ce reprezintă scăderea costurilor aferente. 

Monitorizarea celor 99 de autoturisme a durat aproximativ doi ani, între 2005 şi 2007, perioadă în care 

fiecare autoturism a parcurs între 85 000 şi 140 000 km. Această perioadă acoperă un segment important din 

viaţa unui astfel de autoturism, pe parcursul căruia au loc practic toate tipurile de defecţiuni pentru cele mai 

multe sisteme şi piese ale automobilului: defecţiuni precoce (în prima etapă a vieţii), căderi aleatoare (pe 

parcursul vieţii utile), defecţiuni de îmbătrînire (la sfîrşitul vieţii). 

Pe parcursul celor doi ani de monitorizare a autoturismelor au fost înregistrate într-o bază de date descrierea 

defecţiunilor, momentele de producere a lor cît şi înlocuirea preventivă de piese. 

2.  Rezultatele experimentului. 

Sistemul de frînare a suferit un intens proces de uzare din cauza traficului urban. Mecanismul de frînare 

al punţii faţă a fost cel mai afectat, 149 seturi plăcuţe de frînă au fost înlocuite înainte de termenul planificat 

şi 64 discuri de frînă s-au defectat. Mecanismul de frînare al punţii spate s-a dovedit a fi mai fiabil, 

necesitînd înlocuirea a numai şapte seturi de saboţi. Doar şase servomecanisme de frînă s-au defectat. 

Sistemul de direcţie s-a dovedit a fi destul de fiabil, doar 14 mecansime de direcţie defectîndu-se. De 

asemenea, 112 bielete de direcţie au fost înlocuite datorită defecţiunilor produse la articulaţiile acestora. 

Prezenta lucrare se concentrează pe defecţiunile celor mai puţin fiabile dispozitive ce contribuie la 

siguranţa autovehiculului: discuri de frînă, plăcuţe de frînă, bielete de direcţie şi rulmenţii sistemului de 

rulare. 

3. Studiul fiabilităţii. 

Scopul principal al studiului de fiabilitate l-a constituit identificarea parametrilor legii Weibull pentru 

defecţiunile înregistrate la piesele menţionate: 

                  (1) 

unde α reprezintă parametrul de iniţializare, η -parametrul de scară şi β - parametrul de formă. In 

concordanţă cu parametrul de formă î, natura defecţiunilor a putut fi stabilită. În cazul celor mai puţin fiabile 

piese situate la sfîrşitul vieţii, caracterizate printr-un număr mare de defecţiuni, s-a recomandat înlocuirea 

preventivă a acestora. În cazul bieletelor de direcţie, parametrii legii Weibull calculaţi pe baza momentului 
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apariţiei defecţiunii au fost: α = 0 km, η = 104 659 km, β = 5,5. Evoluţia fiabilităţii, a densităţii de probabi-

litate a timpului de bună funcţionare şi a ratei de defectare a fost reprezentată în figura 1, şi se poate observa 

că funcţia de fiabilitate rămîne egală cu 1 pînă la 40.000 km, ceea ce evidenţiază o rezervă mare de viaţă. 

 
 

Pentru a găsi un interval convenabil de înlocuire a bieletelor de direcţie, probabilitatea producerii de-

fecţiunilor a fost calculată folosid legea binomială: 

 

                                                                          (2) 

unde  reprezintă combinaţii de N luate cîte k, N - numărul total de elemente, k – numărul de defecţiuni, 

RR - valoarea funcţii de fiabilitate. Calculele au fost efectuate pentru două situaţii corespunzătoare unei 

perioade de înlocuire preventivă de 80.000 km, respectiv de 60.000 km (fig. 2).  

 

Se observă că în primul caz probabilitatea de 

producere a defecţiunilor este relativ ridicată (peste 

12 defecţiuni, cu o medie de 20). A doua variantă 

duce la o scădere semnificativă a numărului de 

defecţiuni, cu o medie a acestora egală cu 5. Astfel, 

această variantă poate fi luată în considerare ca 

fiind o soluţie adecvată din punct de vedere al 

siguranţei. 

Un comportament similar s-a observat în cazul 

rulmenţilor sistemului de rulare şi a discurilor de 

frînă. În ambele cazuri, funcţia de fiabilitate rămîne 

egală cu 1 pînă la 40.000 km, evidenţiind o rezervă 

mare de viaţă (fig. 3).  

În cazul rulmenţilor sistemului 

de rulare, parametrii legii 

Weibull calculaţi pe baza 

momentului apariţiei defecţiunii 

au fost: α = 0 km, η = 158 771 

km, β = 3,56, în timp ce în cazul 

discurilor de frînă valorile au 

fost: α = 17.344 km, η = 105 186 

km şi β = 3,58. Valoarea 

parametrului β mai mare de 3, 

arată că aceste piese au suferit 

defecţiuni cauzate de îmbă-

trînirea acestora. 

Diferite perioade pentru înlocuirea preventivă a acestor piese s-au luat în considerare: 40.000 km, 

60.000 km, 80.000 km pentru rulmenţii sistemului de rulare şi 60.000 km, 80.000 km pentru discurile de 

frînă. Aşa cum se poate vedea din figura 4, intervalul adecvat de înlocuire este de 60.000 km pentru că 

numărul cel mai probabil de defecţiuni este destul de scăzut şi costurile de mentenanţă nu cresc foarte mult. 

Operaţiile de înlocuire vor fi aplicate simultan mai multor piese: plăcuţe de frînă, discuri de frînă, bielete de 

direcţie şi rulmenţii sistemului de rulare. 
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În cazul plăcuţelor de frînă situaţia este 

diferită. Programul de întreţinere prevede 

înlocuirea plăcuţelor de frînă la fiecare 

20.000 km. Astfel, pe parcursul celor doi 

ani de experiment au fost efectuate cîteva 

înlocuiri la fiecare autoturism, aşa că 

numărul total de seturi utilizate a fost de 

462, dintre care 149 înainte de termen. 

Trebuie evidenţiat faptul că de cîteva ori 

termenul planificat a fost depăşit, ceea ce a făcut ca 

interpretarea datelor experimentale să fie dificilă. Datele 

statistice evidenţiază o comportare diferită a pieselor de 

schimb faţă de cele originale. În timp ce pentru seturile 

originale funcţia de fiabilitate are valoarea de 0,91 la 

sfîrşitul perioadei de utilizare, seturile de rezervă abia ating 

valoarea de 0,32 (fig. 5). Pentru întreg eşantionul, valorile 

parametrilor legii Weibull sunt: α = 0 km, η = 18 918 km, 

β= 3,47. Se poate observa că valoarea relativ scăzută a 

parametrului η explică scăderea fiabilităţii, în timp ce 

valoarea parametrului β indică defecţiuni de îmbătrînire. 

Aparent, trebuie redusă perioada utilizării plăcuţelor de 

frînă, dar acest lucru este greşit; în schimb, trebuie făcută o 

schimbare în calitatea plăcuţelor de schimb astfel încît 

acestea să aibă aceeaşi fiabilitate ca şi cele originale. 

Concluzii 

Acest studiu a evidenţiat un nivel bun de fiabilitate a anumitor componente importante ce contribuie 

la siguranţa activă a autovehiculului. Evoluţia apariţiei defecţiunilor indică necesitatea unui nou sistem de 

mentenanţă care să prevadă înlocuirea preventivă a unor componente precum discurile de frînă, rulmenţii 

sistemului de rulare şi bieletele de direcţie. 

Termenul de înlocuire recomandat pentru fiecare este de 60.000 km. După înlocuirea pieselor men-

ţionate, verificarea sistemului de frînare şi a sistemului de direcţie trebuie îndeplinită simultan. În acest fel un 

număr important de defecţiuni neaşteptate care afectează siguranţa autovehiculului vor fi evitate, starea 

tehnică generală şi nivelul de siguranţă al autovehiculului vor fi îmbunătăţite, precum şi eficienţa 

programului de întreţinere. De asemenea, companiile de taxi obţin avantaje prin evitarea perioadelor de 

imobilizare neaşteptată a autovehiculelor. 
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