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4. REPARTITII UTILIZATE iN FIABILITATE

Repartitile specifice fiabilitati se bazeaza pe conceptul de ratda a defectarilor.
Tindnd seama de aspectele procesului de defectare, rata defectérilor poate fi constanta
sau variabila.

4.1. Repartitia exponentiala [1, 6, 8, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 22]

Este o repartitie cu rata ciderilor constanta. Conform (3.20), f(t)=A(t)e
densitatea de probabilitate este

f(t)=nre™. (4.1)
De asemenea, se determina:
Fiabilitatea: R(t)=e™, (4.2)
Functia de repartitie: F(t)=1-e™, (4.3)
n, =MTBF = j:t A et dt :% , (4.4)
o 2 1
. . 2 _ _

Dispersia: o? = J'o (t—p) f(t)dt = 7 (4.5)

in fig. 4.1 sunt reprezentate functile f(t), R(t) si A(t). Se observa ca fiabilitatea
este caracterizata de un singur parametru (1) si are valoarea 0,37 pentru t = MTBF = 1/A.

Repartitia exponentiala nu este caracteristica pentru componentele mecanice, insa
in studiile de fiabilitate, de exemplu in cele privind sistemele cu un numar mare de
componente, aceasta lege de repartitie se poate utiliza, considerand intensitati de
defectare medii, constante, usurand mult calculele.

c)

Fig. 4.1. Repartitia exponentiala:
a — functia fiabilitatii; b — densitatea de probabilitate; ¢ — rata caderilor

4.2. Repartitia Weibull [1, 6, 8, 10, 13, 15, 16, 17, 19, 20, 22, 25]

Profesorul suedez Walloddi Weibull a propus (1951) pentru rata caderilor o functie
biparametrica de forma:

At)=at®, (4.6)
a si b fiind parametri.
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Introducand (4.6) in expresia generala a fiabilitatii (3.6) rezulta:
p
R(t)= exp(— j:k(t)dtj = exp(— J':atbdt) = exp[— {lJ ] , 4.7)

1/(b+1)
unde s-a notat n:(b—ﬂj siB=b+1.
a

Pentru cresterea preciziei ajustarii valorilor experimentale, a propus si o functie
triparametrica de forma:

Mo)=alt-), (4.8)
a, b si y fiind parametri de ajustat.
Expresia generala a fiabilitatii devine

R(t)=exp[ (“Tyﬂ (4.9)

Parametrii sunt:  de scara,  de forma si y de pozitie.

Introducédnd notatile n, B si vy in (4.6) si (4.8), rata caderilor (intensitatea
defectelor) are una din formele:

p-1
- biparametrica: k(t)zﬁ(l] , sau (4.10)
n\n
t—y )
- triparametrica: k(t):E(—yj : (4.11)
LR

in fig. 42. a, b si 4.3. a, b sunt prezentate intensitatile de defectare Awp,Aw Si
functia fiabilitati Rwp , Rw pentru functia biparametrica si triparametrica pentru diferite
valori ale parametrilor de scara (n), de forma (p3) si de pozitie (y).
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Fig. 4.2. Intensitatea de defectare in cazul repartitiei Weibull:
a — modelul biparametric; b — modelul triparametric

Functia de repartitie a defectarilor va avea expresia:

F(t)—1R(t)—1exp[(%T], (4.11)

pentru cazul biparametric si
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F(t):1exp[ (“Tyﬂ (4.13)

pentru cel triparametric.

A
R(t)

0,8 1

0,4 1

0 0,5 1 1,5 t

Fig. 4.3. Functia fiabilitatii in cazul repartitiei Weibull:
a — modelul biparametric; b — modelul triparametric

Densitatea de probabilitate a defectarilor se obtine din definitia sa:

p-1 B B
f(t)= aF _ EGJ exp| — GJ = A(t) exp| - (ij (4.14)
dt nin n n
pentru functia biparametrica, si

B
f(t) = x(t)expl—(t—y] ] (4.16)
n
pentru functia triparametrica.
In fig. 4.4 se prezinta densitatea de probabilitate a repartitiei Weibull ca functie de
parametrul adimensional t/n si diverse valori ale parametrului de forma B si, respectiv, de
pozitie y.

[} [}
f(t) f(t)
1,2
0,6 -
0,8 -
0,4
0,4 - 0.2
0 ! U U - 0 L
0 0,5 1 1,5 t 0 t
a) b)

Fig. 4.4. Densitatea de probabilitate in cazul repartitiei Weibull:
a — modelul biparametric; b — modelul triparametric
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Media timpului de buna functionare (MTBF) se poate determina din definitia sa:
MTBF =y, :j:tf(t)dt=y+%r(1/[3) (4.14)

unde T'(x) este functia gama de argument x, I'(x)= I:)y"*1 .e7¥dy, cu x=1/p.

Demonstratia expresiei MTBF are la baza schimbarea de variabila (x/n) = y si

utilizarea integralei Euler de tip gama.
Functia I'(x) are urmatoarele proprietati utile:

e I(a+1)= J':xae‘xdx =arl(a);
. 1“(1)=J'0 edx=—e™| =1;
e Pentru n intreg: T(n+1)=n(n-1)(n-2)...2-1-T(1)=n!;

. r(m%j:1-3-5...(2n—1)\/;_ (2n)!\/g_

2N S

° F(%) = \/;
Dispersia timpului de buna functionare se obtine pe baza definitiei:
- 2
D(t)=05 = [ "(t-1,) f(t)dt:n{r(guﬂ (4.17)

Repartitia Weibull modeleaza bine procesele de uzare ale elementelor mecanice i,
in special, cele cu uzare prin oboseala superficiala.

4.3. Repartitia normala (Gauss) [1, 6, 8, 13, 14, 15, 16, 17, 19, 22, 25]

Repartitia normala este specifica proceselor aleatoare supuse unui numar mare de
factori aleatori de influentd, independenti unul de altul si cu influentd mica asupra
procesului (consecinta teoremei centrale limita).

Densitatea de repartitie este
_ 2
(1) = exp{— M} , (4.18)

1
GoN2m

unde p, este media valorilor t, iar o, -
abaterea medie patratica. (1) A

Densitatea de  repartite a
distributiei normale este simetrica in
raport cu valoarea centrala p,, ca in fig.
4.5. Cu cresterea valorii abaterii medii
patratice curba f(t) se aplatizeaza.

Din analiza valorilor densitatii de
repartitie (4.18), se deduce ca 1in
domeniile py +64, pg *20, Si py £30,

se afla: 68,3%, 95,4% respectiv 99,7%

din toate realizarile evenimentului pe Ho

care il descrie. Fig. 4.5. Influenta abaterii medii patratice
in cazul particular, siguranta asupra formei curbei densitatii de probabilitate

statistica de 95% este asigurata pentru
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valorile variabilei cuprinse in domeniul p, +196c, .
Functia de repartitie a defectarilor

t 1 (t—po )
F(t)=[ f(t)dt= exp| —~——2L |dt=d(t,), (4.19)
0= J2rtn - o[l (e o
unde t, = ok iar d(ta) este functia integrata Laplace.
cYO
Functia de repartitie a fiabilitatii este:

R(t,)=1-®(t,) (4.20)
in fig. 4.6.a, b sunt prezentate graficele functiilor de repartitie a defectarilor F(t,) si
de fiabilitate R(ta).

F(t.)} R(ta)
1 1
0,51 0,51
0 ‘ - 0 ‘ -
” ta ” ta
a) b)

Fig. 4.6. Repartitia normala (Gauss):
a) functia de repartitie a defectarilor; b) functia fiabilitatii



