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Teza de abilitare, intitulata Cercetari privind fiabilitatea produselor industriale, reprezinta o sinteza
a activitatii stiintifice, profesionale si academice a autorului, In domeniul Ingineriei Industriale, dupa
sustinerea tezei de doctorat cu titlul Optimizarea incercarilor de fiabilitate a rulmentilor, din 19
martie 1999, la Universitatea Transilvania din Brasov, teza realizatd sub coordonarea
prof.univ.dr.ing. lon POPESCU.

Principalele realizari stiintifice ale autorului fac obiectul sectiunii intitulatd Realizari stiintifice §i
profesionale si reprezinta partea cea mai consistentd a Tezei de abilitare. Sectiunea debuteaza cu o
introducere in care este realizatd o scurtd trecere in revistd a aparitiei, dezvoltarii si evolutiei acestui
domeniu distinct de cercetare numit fiabilitate. Astfel, sunt evidentiate etapele prin care acest concept
a evoluat de la tratarea legilor de degradare si deteriorare a elementelor si sistemelor fizice, la
securitatea / asigurarea sigurantei in functionare a acestora, pana la abordarea moderna in care
fiabilitatea reprezinta calitate peste timp.

Capitolul 1, intitulat Cercetari privind estimarea parametrilor si indicatorilor de fiabilitate este
organizat in cinci subcapitole.

Primul subcapitol, contine descrierea principalelor instrumente ale ingineriei fiabilitatii. Este vorba
de functiile utilizate pentru modelarea diferitelor aspecte ale notiunii fiabilitate. Tot Tn acest
subcapitol sunt prezentatd succint cateva elemente ale teoriei estimatiei, precum si principalele
metode de estimare. Acest subcapitol se incheie cu clasificarea si prezentarea Incercarilor de
fiabilitate, uzuale, utilizate la colectarea datelor experimentale pentru analiza fiabilitatii produselor.

Cel de-al doilea subcapitol, intitulat Cercetari privind estimarea parametrilor si indicatorilor de
fiabilitate in cazul repartitiei Weibull, evidentiaza cateva contributii ale autorului in aceasta directie
de cercetare:

- Studii comparative privind modalitatile de estimare ale parametrului de localizare al repetitiei
Weibull triparametrice. In cadrul acestui studiu se propune o metodi de estimare a parametrului
de localizare din conditia de maxim a valorii coeficientului de corelatie. Validarea metodei este
realizatd prin considerarea a doud exemple, din literatura de specialitate si estimarea punctuald a
parametrilor prin metoda propusd, comparativ cu metodele consacrate, particularizate pentru
cazul repartitiei triparametrice.

- Proiectarea optimizatad a planurilor de incercari. Modelul matematic al problemei de optimizare
este alcdtuit dintr-o functie obiectiv reprezentand costul total al incercdrii de fiabilitate, precum
si un sistem de restrictii alcatuit din: numarul maxim al produselor care poate fi montat simultan
pe stand si care functioneazd pe toatd durata Incercarii In conditii identice de solicitare, tipul
incercarii efectuate, precizia estimarii parametrului de forma, si precizia estimarii parametrului
de scala. Metoda de optimizare propusa reprezintd, de fapt, o problema de optimizare neliniara,
in numere intregi, a parametrilor r si n, care definesc incercarile cenzurate ale produselor.

- Inferente statistice in cazul rezultatelor experimentale obtinute pe baza incercarilor trunchiate.
Spre deosebire de cazul incercarilor cenzurate sau complete, la care s-au pus la punct tehnici de
realizare a inferentelor si verificarea ipotezelor statistice pornind de la estimatiile punctuale ale
parametrilor repartitiet Weibull, prin utilizarea metodei verosimilitatii maxime, in situatia
incercdrilor trunchiate, aceste proceduri nu se pot aplica datoritd specificului acestui tip de
incercare. Determinarea intervalelor de incredere pentru parametrii repartitieit Weibull, precum
s testarea ipotezelor statistice referitoare la parametrii repartitiei se poate face acoperitor, tinand
seama de faptul ca durata t. a incercarii se poate considera ca fiind cuprinsa intre duratele unor
incercari cenzurate la nivel r, respectiv r + 1 deteriorari si prin utilizarea a doua variabile
aleatorii independente de parametrii repartitiei. Se propune, de asemenea si un algoritm care
permite determinarea valorilor acestor variabile aleatorii prin simulare numerica Monte—Carlo.

- Metode bayesiene de estimare parametrica. Aceste metode reprezinta o modalitate de ridicare a



preciziei estimarilor bazata pe ideea ca, inainte de efectuarea unei incercari de fiabilitate a unui
produs, existd anumite informatii asupra fiabilitdtii acestuia, informatii care, daca nu ar fi
neglijate, ar contribui la caracterizarea sa mai precisd. Cercetarea porneste de la un model
bidimensional, propus in anii ’70, si care permite estimarea simultana a celor doi parametri ai
repartitiei. Contributia autorului consta intr-o metoda de specificare completd a repartitiilor
apriorice utilizate la constructia acestui model pe baza unor informatii obiective obtinute in urma
incercdrilor la fiabilitate, coroborate cu rezultatele obtinute prin simulare numericd Monte -
Carlo. Se utilizeaza proprietatile estimatorilor liniari de tip BLIE aplicati repartitiei Weibull.

La punctul 1.3 Cercetari privind estimarea parametrilor si indicatorilor de fiabilitate in cazul
repartitiei exponentiale este ilustrat modul de utilizare al estimatorilor de tip bootstrap, precum si
precizia lor pentru diferite tipuri de esantioane exponential repartizate. Aceasta tehnica de estimare,
dezvoltata in ultimii ani si avand la baza utilizarea intensiva a calculatoarelor se adreseaza, in special,
rezolvarii unor situatii in care estimatorul punctual este suficient de complicat de calculat si in care
teoria statisticd obisnuitda nu poate fi aplicatd pentru obtinerea unor expresii matematice. A fost ales
modelul repartitiei exponentiale din mai multe considerente: repartitia are o expresie matematica
relativ simpla; datoritd proprietatilor pe care le prezintd variabila aleatorie realizarea inferentelor
statistice de verosimilitate maxima nu prezinta dificultiti majore de calcul. Concluzia la care s-a
ajuns, este ca aceastd metoda conduce la rezultate asemanatoare cu estimatiile de verosimilitate
maxima aplicatd la esantioane complete si foarte slab cenzurate, sau pentru situatiile in care
estimatiile nu sunt deplasate.

Cel de-al patrulea subcapitol, intitulat Cercetari privind estimarea parametrilor si indicatorilor de
fiabilitate in cazul repartitiei Rayleigh, prezintd o modalitate de realizare a inferentelor statistice
pentru parametrii modelului statistic, bazata pe proprietdtile asimptotice ale estimatorilor punctuali
de verosimilitate maxima, aspect foarte putin tratat si rezolvat in literatura de specialitate. S-a utilizat
in acest caz, matricea informatiei Fisher, precum si metoda Delta cea care permite determinarea
dispersiei unei functii avand ca argument valoarea estimatiei parametrilor repartitiei analizate.

Capitolul 1 se incheie cu punctul 1.5 Cercetari privind estimarea parametrilor si indicatorilor de
fiabilitate in cazul repartitiei lognormale. Elementul de noutate adus de acest studiu il reprezinta
metoda propusa pentru calculul intervalelor de incredere a estimatiei duratei de testare, astfel incat sa
fie posibila realizarea mult mai realistd a activitatilor de planificare si alocare corespunzitoare de
resurse pentru activitatile de testare.

Capitolul 2, intitulat Cercetari privind fiabilitatea produselor industriale este structurat in patru
subcapitole ce cuprind:

- Fiabilitatea previzionala a rulmentilor. Scopul utilizarii modelelor fiabiliste si a metodelor
statistice la analiza rezultatelor experimentale, obtinute prin observarea tipurilor de defecte si a
fenomenelor de deteriorare, il constituie evaluarea fiabilititii previzionale a produselor. in
consecintd, aprecierea de ansamblu a duratei de viatd a produselor trebuie sd permita considerarea
cu cele controlate, determinate. Modelul de evaluare a fiabilitatii previzionale a rulmentilor, ce
face obiectul cercetdrii, are la baza urmatoarele ipoteze: evaluarea fiabilitdtii previzionale a
rulmentilor se realizeaza pentru perioada operationald normald a produselor, perioada
caracterizatd printr-o ratd de defectare constantd; modelul statistic utilizat pentru caracterizarea
fiecarui tip distinct de deteriorare este repartitia exponentiald; sistemul fiabilist al unui rulment,
obtinut prin considerarea tuturor mecanismelor de deteriorare tipologic distincte ce pot deveni
efective ca urmare a unor conditii concrete de functionare este un sistem serie. Acest lucru rezulta
din analiza arborelui de defectare specific cazului unui rulment; pentru simplificarea calculului,
interdependentele, combinatiile si suprapunerile de efecte ce pot aparea in cazul diferitelor
tipologii de deteriorare se neglijeaza.

- Determinarea indicatorilor de fiabilitate ai rulmentilor utilizind date experimentale obtinute



prin incercdri efectuate prin metoda liniei defectelor primare. Incercirile de fiabilitate efectuate
prin metoda liniei defectelor primare (sudden death tests) constau in gruparea la intamplare a
celor n produse supuse testarii, in £ submultimi si considerarea fiecarei submultimi ca un
ansamblu de m (n = £ - m) elemente in serie. Datorita specificului desfasurarii acestui tip de
incercare, estimarea parametrilor reparatiei Weibull si a indicatorilor de fiabilitate ai rulmentilor
prezinti o serie de particularitati fatd de cazul incercarilor cenzurate sau trunchiate. in cadrul
acestei teme de cercetare s-au detaliat aceste particularitati si s-a propus un algoritm de simulare
numerica prin intermediul caruia se pot determina valorile a trei variabile aleatorii independente
de parametrii repartitiei. Aceste variabile aleatorii permit realizarea inferentelor statistice pentru
parametrii repartitiei Weibull si pentru durabilitatea nominala. Acest subcapitol se Incheie cu un
studiu de caz pentru rulmenti radial-axiali cu role conice tip LM11949/LM11910.

- Analiza fiabilitatii scarificatorului tractat. Scarificatorul este un utilaj de dislocare a pamantului,
a bolovanilor si radacinilor, a straturilor dure de materiale fixate in sol, sau pentru dislocarea
materialul compactat, asfaltului si substratului stdncos pentru a facilita decopertarea terenurilor,
a rocilor relativ slabe. Cercetarea desfasurata, in acest caz, constd in identificarea modelului
statistic cel mai potrivit modelarii duratei de viata a dintilor de scarificat, estimarea parametrilor
modelului si realizarea inferentelor statistice. Au fost luate in considerare patru repartitii statistice
utilizate in analizele de fiabilitate: repartitia Weibull, repartitia log-normala, repartitia
exponentiala si repartitia normala. Utilizarea testul general de concordanta, Anderson-Darling,
aplicat datelor experimentale a condus la decizia de utilizare a repartitiei triparametrice Weibull.
Pentru analiza duratei de viatd a dintilor de scarificat sau utilizat rezultatele experimentale,
obtinute din urmarirea in functionare scarificatorului tractat.

- Analiza fiabilitatii masinii de debitat furnir. Datele utilizate in cadrul acestui studiu de caz au
fost colectate pe o perioada de un an, respectiv ianuarie + decembrie 2004. In aceasta perioada,
utilajul a functionat continuu, 24 de ore din 24, sapte zile din sapte, realizadnd furnire de grosimi
cuprinse intre 0.5 si 1.2 mm. Prelucrarea statistica a timpilor de functionare, intre doua defectari
accidentale, a avut ca obiectiv identificarea unui model statistic si specificarea completd a
acestuia. Pentru indeplinirea acestui obiectiv au fost realizate doua programe Mathcad. Primul
program este destinat verificarii omogenitatii statistice (verificarea caracterului aleatoriu si
identificarea si eliminarea valorilor aberante), precum si testarea concordantei datelor
experimentale cu modelul statistic ales. Cel de-al doilea program permite estimarea parametrilor
repartitiel statistice prin: metoda modificatda a momentelor, metoda coeficientului de corelatie,
metoda celor mai mici patrate, metoda verosimilitatii maxime si prin metoda clasica a
momentelor. Rezultate obtinute permit realizarea unor strategii de mentenanta realiste pentru
intretinerea masinii de debitat furnir.

Cea de-a doua sectiune a Tezei de abilitare, intitulatd Planuri de evolutie si dezvoltare a carierel,
contine o prezentare succinta a evolutiei profesionale, a autorului, de la absolvirea facultatii si pana
in prezent. In continuare sunt prezentate directiile preconizate de evolutie a activitatilor profesionale
prin continuarea cercetarii stiintifice si perfectionarea activitatii didactice pentru disciplinele din
domeniile ingineriei industriale, diseminarea rezultatelor cercetarilor desfasurate de autor, precum si
prin cresterea vizibilitatii internationale.

Teza de abilitare se incheie cu bibliografia ce contine referintele bibliografice utilizate la redactarea
prezentului document.
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