e UNIVERSITATEA DIN PETROSANI

SCOALA DOCTORALA
DOMENIUL: MINE, PETROL SI GAZE

'-

UNIVERSITATEA DIN )
PETROSANI S
REZUMAT
TEZA DE DOCTORAT
CERCETARI PRIVIND CRESTEREA
CALITATII UNOR STRUCTURI
METALICE DIN COMPONENTA
EXCAVATOARELOR CU ROTOR

Coordonator,

Prof. univ. dr. ing. Radu Sorin-Mihai

Student,
ing. Oltean llie-Lucian

PETROSANI,
2023



Rezumat - teza de doctorat

ing. Oltean llie - Lucian

CUPRINS

INTRODUCERE 4
CAPITOLUL 1 6
INTRETINEREA UTILAJELOR SI MANAGEMENTUL INTRETINERII 6
1.1  Definitii si clasificarea operatiunilor de intretinere 6
1.1.1 Evolutia conceptului de intretinere 6
1.1.2 Procesul de intretinere 8
1.1.3 Managementul (gestionarea si administrarea) intretinerii 9
1.1.4 Intretinerea si planificarea suportului de intretinere 10
1.1.5 Pregatirea intretinerii 10
1.1.6 Executia Intretinerii 10
1.1.7 Evaluarea intretinerii 11
1.1.8 Optimizarea intretinerii 11
1.2 Domenii rezultate din literatura consultata 12
1.2.1 Modele 12
1.2.2 Analiza critica a modelelor 13
1.2.3 Tehnici de intretinere 13
1.2.4 Planificarea intretinerii 16
1.2.5 Masurarea performantei de intretinere 16
1.2.6 Sisteme de informatii privind Intretinerea 18
1.2.7 Programe-cadru de intretinere 19
CAPITOLUL 2 21
FACTORUL UMAN SI ASIGURAREA FIABILITATII 21
2.1 Importanta factorului uman in asigurarea calitatii si a fiabilitatii 21
2.2 Teorii folosite pentru modelarea factorului uman in asigurarea calitétii si a fiabilitatii 24
2.3 Teorii din domeniul psihologiei industriale 26
2.4  Teorii din domeniul comportamentului organizational 30
2.5 Teorii din domeniul analizei fiabilitatii umane 32
2.5.1 Metode de analiza a fiabilitatii umane (AFU) de prima generatie 33
2.5.2 Metode de analiza a fiabilititii umane (AFU) de a doua generatie 33
2.5.3 Limitari ale metodelor 34
2.5.4 Caracteristici optime ale metodelor de analiza a fiabilitatii umane avansate 34
2.5.5 Tipuri de modele utilizabile 35
CAPITOLUL 3 42
APLICATII PENTRU OPTIMIZAREA FIABILITATII SI CALITATII DINTR-O
PERSPECTIVA COMPORTAMENTALA 42
3.1 Comportamente la locul de munca: Tensiunea si echilibrul intre general si specific 42
3.2 Criterii generale pentru modelarea comportamentelor in cele trei domenii 44
3.3 Comportament si competentd: Metode din psihologia industriala 61
3.4  Comportament si performanta extra-rol: Metode din comportamentul organizational 63
3.5 Comportamente si componente tehnice care asigura calitatea: Metode din analiza fiabilitatii
umane 67



Rezumat - teza de doctorat

ing. Oltean llie - Lucian

CAPITOLUL 4

CERCETARI TEHNOLOGICE CU PRIVIRE LA REABILITAREA CONSTRUCTIEI

METALICE INFERIOARE SUDATE, A UTILAJELOR DE CARIERA

4.1
411
41.2
4.1.3
4.2
421
4272
4.3

Generalitati. Analiza tehnologica si constructivd a modului de realizare a ansamblului

Controlul materialelor de baza
Controlul caracteristicilor mecanice
Pregatirea asamblarii prin sudare

Cercetari asupra stérii de degradare a imbinarilor sudate, dupa functionare indelungata

Controlul dimensional si analize chimice
Analize macroscopice si microscopice
Cercetari pentru determinarea eforturilor care solicita constructia metalica de baza a

excavatorului ERC 1400, inainte si dupa reabilitare

44

Cercetari privind calitatea imbinarilor sudate dupa reabilitare

70

70
70
72
75
75

78
78

78
81

4.4.1 Cercetiri comparative cu privire la ruperea mecanica a materialelor din componenta partii

inferioare a utilajelor de cariera Tnainte si dupa reabilitare

4472
443
45

451
452

Incercari mecanice statice

Incercari mecanice dinamice comparative

Analiza structurilor sudate folosind metode numerice

Metoda elementului finit

Etapele ce se parcurg in aplicarea cercetarii prin metoda elementului finit

CAPITOLUL 5

CERCETARI PRIVID EFECTELE COROZIUNII SI METODELE UTILIZATE iN
DIFERITE SITUATII PENTRU COMPORTAMENTUL SI ANALIZA STRUCTURILOR
METALICE PORTANTE

5.1 Efectul coroziunii asupra structurilor portante

5.2 Metode de evaluare a rezistentei la oboseala

5.3 Fenomenul degradarii mecanice

5.4  Calcul a numarului de cicluri efectuate a utilajelor de excavare/depunere
5.5 Metoda tensiune - numar de cicluri ( S—N , O — N )

5.6  Procedura trasarii diagramei S—Nia utilajele de extragere si depunere
5.7  Efectul de crestare asupra limitei de oboseala

5.8 Metoda mecanicii ruperii

5.9  Analiza structurilor portante prin tensometria electrica-rezistiva
CAPITOLUL 6

CONCLUZII FINALE, CONTRIBUTII PERSONALE SI DIRECTII VIITOARE DE
CERCETARE

6.1 Concluzii finale

6.2 Contributii personale

6.3 Directii viitoare de cercetare

BIBLIOGRAFIE

81
81
83
84
84
84
90

90
90
93
96
99

101

102
111
121
129
139

139
139
141
142
144



Rezumat - teza de doctorat ing. Oltean llie - Lucian

REZUMAT

Structura teoreticd a acestei lucrdri ia ca punct de plecare faptul ca intretinerea
trebuie conceptualizata ca un domeniu complex, si aceasta complexitate se reflecta in orice
modelare a unor posibile optimizari. Daca intretinerea este conceptualizata ca fiind formata
din si informatd de trei domenii distincte, inclusiv (a) managementul intretinerii, (b)
factorul uman, si (c) factorul tehnic (vezi modelul conceptual de mai jos), optimizarea
intretinerii Se poate realiza printr-o cumulare a teoretizarilor si interventiilor discrete din
fiecare domeniu.

Model conceptual si desfasurarea corespunzatoare pe capitole

/ Cap 1 \ / Cap2si3 \ / Cap4si5s \

Factori de Intretinere Factori Factori tehnici

si managementul comportamentali si (calitate, oboseala,

. e analiza fiabilitatii .
intretinerii ’ coroziune)
umane

FACTORI DE FACTOR FACTORI
\_INTRETINERE / ' UMAN / '\ TEHANICI /

>

Optimizare integrativa prin combinarea factorilor din cele trei domenii

In mod simplificat, daci cele trei domenii de mai sus sunt vizualizate ca vectori
discreti, prezentati sub forma unidimensionala (respectiv Xi, Yi, si zi), optimizarea intretinerii
(IT), ar trebui sa rezulte din combinarea elementelor celor trei domenii (x,y, z). De notat
ca o abordare bazata doar pe primul domeniu, acela al managementului intretinerii (x), ar fi
unidimensionald i ar trata doar aspecte ale acestui domeniu. Tot astfel, o abordare axata
exclusiv pe factorul uman (y) ar ignora celelalte doua componente. In sfarsit, o abordare
vizand doar partea tehnica (z) nu ar considera ceilalti doi factori, cu problematica lor axata
pe managementului Intretinerii si pe comportamentul angajatilor raspunzatori cu
intretinerea. Mai exact, orice abordare unidimensionalad — axata exclusiv pe aspecte tehnice,
de exemplu — ar viza doar un singur factor (sau domeniu) si optimizarea acestuia (in acest
caz, vectorul zi), caz in care indicii celorlalti doi factori ar fi fixati la zero (Xi, yi, cu i = 0),
domeniile lor nefiind aduse in discutie si nefiind folosite pentru optimizare. O abordare
mai complexad, interdisciplinara, a Intretinerii — asa cum este propusa in aceastd lucrare —
trebuie sa utilizeze o multitudine de factori si sa ia in considerare combinarea lor, in functie
de situatia specifica si de resursele firmei.

Modurile de conceptualizare si modelare ale factorilor din schema conceptuald de
mai sus sunt prezentate sumar, sintetizand problematica si tezele capitolelor
corespunzatoare, dupa cum urmeaza. Capitolul 1 traseaza directia generala de teoretizare a
conceptului de intretinere care, in aceasta lucrare, se va axa atat pe o abordare directionata
spre aspectele comportamentale (factorul uman, Capitolele 2 si 3), cat si pe una indreptata
spre aspectele mecanice (factorul tehnic, Capitolele 4 si 5).
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Capitolul 1 se axeaza pe (a) o prezentare a conceptului de intretinere, (b) o discutie
a definitiilor existente si (c) o descriere a modelelor folosite in literaturd. Metoda de
cercetare folositd este de (i) cautare a articolele in literatura de specialitate (peste 100 de
articole considerate initial), (ii) selectarea celor relevante (in jur de 50 de lucrari), si (iii)
analiza criticd a continutului. Aceastd din urma analiza, care merge dincolo de simpla
listare si enumerare a definitiilor, aduce cu ea o necesara sinteza si criticd, culminand intr-0
discutie a modului n care complexul concept de intretinere poate fi decelat conceptual si
utilizat concret. O concluzie importantd desprinsd din acest efort integrativ este nevoia de a
situa conceptul de intretinere intr-un (a) cadru conceptual largit, (b) adecvat temei de
cercetare specifice, si (c) a valida empiric teoriile si modelele rezultate folosind metode
care vor fi discutate in urmatoarele capitole. Mai exact, o evaluare adecvatd a conceptului
de intretinere si a performantei aferente, trebuie directionatd nu numai spre factorul tehnic
(vezi capitolele 4 si 5) ci si catre factorul comportamental (vezi capitolele 2 si 3).

Capitolul 2 aduce in discutie un prim aspect comportamental, complementar celui
tehnic printr-o discutie a diverselor perspective folosite pentru a intelege comportamentului
factorului uman asociat cu problemele de intretinere. Capitolul prezinta abordarile teoretice
folosite pentru intelegerea comportamentului, folosind o abordare multidisciplinara. Astfel,
sunt prezentate teorii ale comportamentului asa cum apar ele in trei discipline diferite, (a)
teorii din domeniul psihologiei industriale (subcapitolul 2.3), (b) teorii din domeniul
comportamentului organizational (subcapitolul 2.4), si (c) teorii din domeniul analizei
fiabilitatii umane (subcapitolul 2.5). La fel ca si pentru capitolul precedent, metoda folosita
este de cautare, selectare si sintetizare, rezultind in intelegerea (1) unei literaturi specifice,
(i1) a evolutiei acesteia si (3) a aspectelor ei pozitive si negative. Procesul multidisciplinar
folosit aduce cu sine avantajul de a conceptualiza comportamentele legate de intretinere
din mai multe perspective. De exemplu, in timp ce Tn domeniul (1) psihologiei industriale
accentul cade pe modul de a concepe si optimiza competenta angajatului, in domeniul (2)
comportamentului organizational eforturile se indreaptd spre o conceptualizare cat mai
completd a performantei, inclusiv celei extra-rol. In sfarsit, in domeniul (3) analizei
fiabilitatii umane, modelele pun accentul pe aspectele decizionale. Ca si in capitolul
precedent, dincolo de enumerarea teoriilor, scopul este acela de a le evalua (si mai apoi
utiliza, folosirea lor fiind discutata in Capitolul 3).

Pentru a facilita aceastd evaluare, un rol central Tn acest capitolul este jucat de
criteriile prezentate in Tabelul 2.1, unde se propune (i) o clasificare a principiilor de
formalizare teoreticd si modelare (integrate pe baza literaturii de specialitate) si (ii) o
selectare a celor relevante pentru aceasta lucrare (vezi coloana a doua, cu titlul ”Folosite in
lucrarea prezentd” din Tabelul 2.1). Aceste criterii meritd discutate in mod mai detaliat
pentru ca pot informa si alte eforturi de cercetare care vizeaza intretinerea. Cum obiectivul
cercetdrilor legate de intretinere este optimizarea acesteia, o modelare simplificata ia in
considerare ca asigurarea fiabilitatii si calitatii (y), depinde de un vector cauzal x. Atat
cauza cat si efectul pot fi modelate in mod mai complex, ca vectori (Xi — Yi) sau chiar ca
entitdti cu o calitate multidimensionala.

Literatura de specialitate (de exemplu, Mohaghegh si Mosleh, 2009) a luat in
considerare o serie de principii care trebuie luate in considerare atunci cand se are in
vedere o astfel de optimizare. In schema conceptuald de mai jos, sunt prezentate in coloana
din partea stanga principiile care pot fi folosite pentru optimizare, asa cum sunt discutate in
literatura de specialitate; in coloana din dreapta sunt retinute doar principiile relevante
pentru aceastd lucrare. Au fost retinute doar aspectele relevante, avand in vedere ca
obiectivul acestei lucrari este axat pe o problema si un utilaj specifice.
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Clasificare a principiilor de formalizare teoretica si modelare

Categorii Principii Folosite in lucrarea prezenta
(A) Entitate  necunoscuta dar Y
I. Desemnarea si definirea prezentand interes
obiectivelor (B) Performanta de tip obiectiv si Y

multidimensional

(C) Siguranta si devierea de la norma
(D) Incadrare pe mai multe nivele
(multi-level)

I1. Modelarea (E) Nivelul de profunzime si detaliu
referitoare la cauzalitate

(F) Gradul de generalitate al
modelului

(G) Unitatea fundamentald de analiza

ENIIEN

(H) Nivelul si natura factorilor

(1) Selectarea factorilor
(J) Legaturi dintre nivel, naturd si

I11. Elemente fundamentale

structura
(K) Caracteristici dinamice
IV. Tehnici (L) Tehnici de masurare v

(M) Tehnici de modelare v

Tn literatura de specialitate, obiectivele (categoria I, principiile A si B, vezi mai sus)
sunt in general legate de obiectul cercetarii. In modelul prezentat in literatura obiectivele
sunt asigurarea sigurantei si performantei in sistemele socio-tehnice. Obiectivele sunt
similare cu cele ale lucrarii prezente, unde punctul central este fiabilitatea si calitatea, ceea
ce face aceste doud prime principii aplicabile. Este necesara deci atat o modelare a unei
entitati necunoscute dar care prezintd interes (principiul A), aplicat in acest caz fiabilitatii,
cat si a performantei (principiul B) care trebuie sa fie de tip multidimensional (pentru a
considera atat aspecte de ordin tehnic, cat si altele care sd considere aspecte
organizationale si de management).

Gradul de generalitate (principiul F) al modelului este important, datd fiind
tensiunea intre un mod de modelare al comportamentelor privite Tn aspectul lor (a) general,
in contrast cu (b) un tip de modelare axat pe un comportament specific. De exemplu, acest
contrast este discutat in sectiunea 2.3, unde este prezentata o astfel de tensiune si
diferentiere intre o abilitate generald (inteligenta angajatului) si un set de abilitati specifice
(competentele), idee care fundamenteaza intreaga teorie a modelelor de competenta.

Unitatea fundamentald de analizd (G) si natura factorilor (H) iau 1n considerare
comportamentele angajatilor rdspunzatori cu Intretinerea, comportamente problematizate la
nivel conceptual. Ultimele doua principii se referd la masurare (principiul L) si modelare
(principiul M). Tn literatura de specialitate se recomandai ,,0 acoperire multidimensionali a
bazelor de masurare (ce anume sd se masoare) si a metodelor de masurare (cum sa se
masoare)” (Mohaghegh si Mosleh, 2009, p. 1147). Se recomanda utilizarea de metode
hibride atat pentru (a) bazele de masurare, combindnd masurarea directa (de exemplu,
frecventa accidentelor) cu cea indirectd (perceperea si aplicarea practicilor de siguranta) cat
si pentru (b) metodele de masurare, combinand un mod de masurare obiectiva (audit,
culegere de observatii), cu unul de masurare subiectiva (chestionar, interviu).
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Capitolul continud cu o prezentare a modului de conceptualizare a
comportamentului angajatilor raspunzatori cu intretinerea. Conceptualizarile specifice sunt
bazate pe (a) psihologia industriald, (b) comportamentul organizational, si (c) analiza
fiabilitatii. Este prezentat continutul teoriilor respective, urmat, la finalul fiecarei sectiuni,
de o evaluare a modului in care respectiva teorie este aliniatd cu principiile enuntate mai
sus (vezi punctele A-M din schema de mai sus, cu titlul Clasificare a principiilor de
formalizare teoretica si modelare). Aceste criterii sunt folosite pentru a evalua teoriile
prezentate anterior in cele trei domenii, al (1) psihologiei industriale, (2) comportamentului
organizational, si (3) analizei fiabilitatii umane, rezultdind — respectiv — trei tabele si
evaluari corespunzatoare (Tabelul 2.3, 2.4 si 2.5). Acest efort integrativ, util celor care
studiazd comportamentului angajatilor raspunzatori cu intretinerea, este completat in
capitolul urmator cu o parte concreta si practica.

Capitolul 3 continua in mod practic si empiric aplicarea teoriilor prezentate in
capitolul precedent. Accentul cade nu numai pe o problematizare a aspectelor
comportamentale ci si pe prezentarea de posibile solutii, cu o atentie deosebitd acordata
modurilor in care sunt selectate aceste solutii. Astfel, un prim punct central al acestui
capitol 1l reprezintd Tabelul 3.1, unde sunt discutate succint avantajele si dezavantajele
modelarii comportamentului folosind un cadru teoretic (a) general sau (b) specific. De
remarcat si aici efortul de a conecta investigatia prezenta cu un spatiu conceptual mai larg,
multidisciplinar, folosind in acest caz notiuni fundamentale din domeniul logicii (aplicate
conceptelor). Astfel, modul de conceptualizare general (al comportamentului) este asociat
cu o prezentare a conceptului de tip intensional sau conotativ (proprietatile comune unei
categorii) si modul de conceptualizare specific asociat cu o parte extensionald sau
denotativa (proprietitile specifice obiectelor din respectiva categorie). In sectiunile rimase
sunt discutate modurile posibile de solutionare a tensiunii general-specific in teoriile din
(a) psihologia industriala, (b) comportamentul organizational, si (c) analiza fiabilitatii
umane.

O prima abordare (1) vizeaza modul in care rezolvarea se poate realiza la un nivel
al alegerii metodei de cercetare. De exemplu, Tn comportamentul organizational, tensiunea
general-specific la nivelul conceptual informeaza metodele de cercetare utilizate (Figura
3.4) si mentin aceastd tensiune la nivelul metodelor de cercetare folosite, fiind sunt
discutate in Tabelul 3.6 (aspectele generale corespunzand metodelor folosind chestionar pe
esantion reprezentativ si aspectele specifice corespunzand studiilor de cercetare ntr-un
mediu de lucru specific).

O a doua abordare (2) vizeazd modul in care rezolvarea se poate realiza prin
implementarea modurilor concrete de cercetare si de folosire a instrumentelor (de colectare
a datelor) aferente. Astfel, sectiunile urmatoare (3.3, 3.4 si 3.5) prezintd sugestii pentru
colectarea si analiza datelor, fie prin folosirea (a) metodei incidentului critic (in psihologia
industriald), fie prin folosirea (b) tehnicilor bazate pe chestionar si observatii la locul de
muncd (comportament organizational), fie prin (c) tehnici bazate pe analizd factoriald sau
de cluster (analiza fiabilitatii umane). Pentru o mai mare claritate, sunt oferite exemple de
instrumente care pot folosite pentru colectarea de date folosind evaluari ale expertilor
(Tabelul 3.14), observare (Tabelul 3.15), si autoevaluare (Tabelul 3.16).

Completand primul capitol, de tip integrativ, urmatoarele doua capitole (2 si 3)
problematizeaza comportamentele legate de intretinere si arata ca natura lor complexa cere
(i) o clarificare a teoriilor folosite In conceptualizarea lor, (ii) o prezentare explicitd
metodologiei folosite si (c) o contra-parte empirica axatd pe colectarea si analiza de date.
Capitolele urmatoare (4 si 5) sunt axate pe probleme tehnice, dupa cum urmeaza.

Capitolul 4 (factorul tehnic) reprezinta teoriile si testele legate de aspectele tehnice.
Tn continuare au fost prezentate — ca urmare a studiului experimental asupra detaliilor — si
modurile In care iau nastere si se dezvoltd degradarile In anumite zone suprasolicitate.

7



Rezumat - teza de doctorat ing. Oltean llie - Lucian

Diferitele tipuri de placi sudate s-au efectuat prin studiul teoretic si mai apoi au fost
analizate folosind metoda elementului finit in zona sudurii astfel incat s-a determinat cum
iau nastere eforturile in sudura (MAB, MA, ZIT). Ca si concluzii finale referitoare la
capitolul 4 o concluzie finala este ca necesitatea gasirii de solutii pentru prelungirea duratei
de viata pentru aceste utilaje a fost impusa prin cercetarea partii inferioare a utilajelor de
carierd. Din considerente pur obiective, lucrarea a privit reproiectarea si repararea
utilajelor, aflarea gradului de imbatranire si cautarea celor mai bune si potrivite metode si
procese tehnologice de reparatie. Cu ajutorul tensometriei electro-rezistive in timpul
reparatiei cand s-a si modernizat lonjeronul senilei s-a stabilit gradul de influenta a uzurilor
asupra modului de solicitare a structurii metalice si s-au aflat eforturile care actioneaza
asupra partii inferioare din constructia metalica care functioneaza mai bine de 2-3 decenii.
La controlul dimensional al materialului vechi St 52.3, s-au constatat degradari de pana la
18% din grosimea zonelor cercetate.

Gradul de degradare se poate aprecia prin cunoasterea (a) gradului de oxidare
exterioard in zona Imbindrilor, (b) a microstructurii si macrostructurii in zonele
caracteristice pentru sudurd, (c) a formarii in zona de nepatrundere a oxizilor a sudurilor de
colt, etc. si a caror fragilitate duce la o scurtare a duratei de viatd a ansamblului sudat.
Compararea sudurilor vechi (30 ani) cu cele noi executate pe otel nou, la imbinarea cu
otelul vechi (otel german) la care nu apar defecte, indica faptul cd sudurile executate
ingrijit au o bund comportare a caracteristicilor mecanice la incercarile distructive.
Totodata, Incercarea pulsantd scoate in evidenta caracteristici superioare pentru otelul nou
fata de otelul vechi.

Prin urmare, fara a introduce diferite regimuri termice ridicate In sudura si chiar
cunoscand ambele procese de sudare care sunt aplicate in procese, sudarea MAG are
calitdti mai bune pentru tensiuni de aproximativ 25V, curenti de sudare de 210-225A. Daca
sudarea se realizeazd manual influenta negativa este datd de tensiunea de sudare, fiind
micsorata sub 30V, lucru care conduce la o calitate a sudurii redusa. Pe toate utilajele din
carierele de suprafatd a excavatorului de tip ERC 1300 realizarea procesului de reabilitate
prin sudurd a constructiei metalice inferioare a fost definitivat tehnologic si constructiv pe
baza cercetdrilor experimentale si a valorificdrii acestora pe utilajele cu functionare
indelungata.

Capitolul 5 (factorul tehnic) reprezinti si el aspectele tehnice. In continuare sunt
prezentate concluzii finale referitoare la acest ultim capitol al tezei fiind de remarcat ca
datorita actiunilor eforturilor generate de organele de tdiere asupra bratului rotii port-cupe
s-au putut analiza fenomenele de oboseala si s-a efectuat un studiu teoretic, studiind astfel
zonele cu suprasolicitdri. Datoritd acestui studiu al structurii otelului se pot cunoaste
fenomenele la nivelul legaturilor atomice, a grauntilor, etc. chiar si pana la aspecte de
detaliu a structurilor metalice dintr-un subansamblu a utilajului.

Desigur s-au prezentat curbele de oboseald pentru metal prin teorie dar si a zonelor
de detaliu (gauri pentru suruburi, suduri, etc.); acestea ajuta la stabilirea locurilor in care se
pot realiza experimente concordante cu tema tezei. Mai exact, se poate stabili ca teoria la
oboseala din structura metalica diferd de cea a structurii metalice fara sudura, acest lucru
fiind posibil prin modul de abordare teoretic al studiului sudurilor. Una din concluziile care
se impun este cd diferente majore ale curbelor de oboseald se evidentiazd In urma unor
studii teoretice asupra cunoasterii modului de comportare a structurii metalice cu multe
suduri.

Prin urmare, pentru ultimele doua capitole (capitolul 4 si 5, axate pe factorul tehnic),
s-au prezentat modurile generale si cercetarile pentru anumite determindri a eforturilor, a
calitdtii imbinarilor sudate dupd reabilitare sau analiza starii de degradare. S-a evidentiat
atat din punct de vedere tehnologic cat si constructiv modul de fabricatie al ansamblului
sudat. Capitolul 5, se axeaza pe analiza si interpretarea fenomenelor de degradare a
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metodelor de oboseald a materialelor si analiza structurii portante prin tensometria
electrica-rezistiva, astfel putand a fi observate diferentele majore ale curbelor de oboseala
si cunoasterea comportamentului structurii metalice.

CONCLUZII FINALE

Capitolul 1 (aspecte conceptuale referitoare la intretinere), axat in aspectele lui
initiale pe o prezentare a definitiilor referitoare la intretinere si o descriere a modelelor
existente, continua in aspectele lui aprofundate cu o discutie critica referitoare la definitii,
modele si teorii. O concluzie finala referitoare la acest capitol si modurile in care e definit
si Incadrat teoretic conceptul de intretinere este nevoia ca autorii care examineaza
conceptul de intretinere sa il (a) Incadreze explicit Tn unul din modurile de conceptualizare
prezentate (inclusiv o prezentare explicitd a definitiilor folosite) si (b) sd il delimiteze
modurile de analiza care sunt lasate in planul secund). Fara o astfel de clarificare si
explicitare, conceptul de intretinere va fi limitat la o conceptualizare vagd sau
unidimensionala. Tn paralele, intretinerea trebuie (a) conceptualizatd in mod dinamic, (b)
privitd din diverse perspective, (c) conceptualizatd folosind un numar cat mai mare de
modele adecvate problemelor tehnice si comportamentale intalnite, si (d) contrapusa unei
parti empirice si practice care sa aducd in acelasi timp o necesara — si de multe ori neglijata
— validare a modelului folosit, discutatd mai jos.

Capitolul 2 (aspecte comportamentale), include diversele perspective folosite la
modelarea comportamentului si a factorului uman, inclusiv abordarile teoretice folosite, in
timp ce capitolul 3 reprezintd o continuare la nivel practic si aplicat a teoriilor si modelelor
prezentate in capitolul 2. O concluzie importantd constd in necesitatea de a include in
lucrari de analizd a Iintretinerii, la un prim nivel, moduri de analizd care (a)
problematizeaza astfel de aspecte comportamentale, (b) sintetizeaza literatura aferenta, si
(c) oferda posibile solutii prin (i) prezentarea de modele direct utilizabile (exemplu de
chestionar, Tabelul 3.14) cat si de sisteme de orientare mai largi care sa ajute cercetatorii
interesati in modelarea si evaluarea comportamentelor (tensiunea general-specific, Tabelul
3.1) si in posibile activitati de cercetare cu caracter empiric (Figura 3.4). Aceastd validare
care poate fi privita si ca o evaluare a performantei intretinerii, trebuie Incadratd nu doar de
factorul tehnic (vezi capitolele 4 si 5) ci si de factorul comportamental (vezi Capitolele 2 si
3), acestea din urma discutate mai jos. Concluziile finale (referitoare la Capitolele 2 si 3)
pornesc de la si revin la faptul cd factorul uman si comportamentele aferente au o natura
complexa, care necesitd (a) o modelare explicita a teoriilor folosite in conceptualizarea lor,
(b) o clarificare a metodologiei folosite (vezi de exemplu Figura 3.4) si (c) o abordare
multidimensionald a efortului empiric (bazat pe observare, chestionar, etc.).

CONTRIBUTII PERSONALE

Contributiile personale sunt prezentate detaliat mai jos, dupa cum urmeaza:

e in primul capitol, am incadrat teoretic conceptului de intretinere prin prezentarea
definitiilor si modelelor referitoare la acest concept, asa cum se regasesc in literatura de
specialitate. O contributie importantd este largirea directiei de cercetare catre o
conceptualizare a intretinerii care include nu doar (a) aspectul tehnic, ci si pe cele (b)
administrativ, (c) managerial si (d) de optimizare a calitatii.

e am accentuat aspectele administrative si manageriale, de obicei nediscutate sau
lasate in planul secund in literatura. Astfel, am pus din nou in prim plan aspecte legate de
evaluarea si optimizarea intretinerii.

e am consultat o largd literatura de specialitate, pe baza cadreia am propus o
clasificare a intretinerii care trebuie sa tind cont de (a) modelele folosite, (b) tehnicile si
practicile de intretinere, c), programarea (temporald, spatiald, bazatd pe resurse umane,
etc.) a intretinerii, (d) masurarea (sau evaluarea) performantei intretinerii, () sistemele de
suport al operatiunilor de intretinere si (f) reglementdri legate de intretinere si
managementul 1intretinerii. De notat cd aceastd clasificare aduce cu ea aspecte noi,
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extinzand cercetdrile anterioare axate predominant pe aspectele tehnice si practice (punctul
”’b” de mai sus).

e in continuare, folosind literatura de specialitate, am prezentat succint continutul
domeniilor de mai sus si evaluat critic fiecare din cele sase domenii. Astfel, am clasificat
modelele care incadreaza conceptul de intretinere ca fiind bazate pe (a) o abordare
bayesiana, (b) pe tehnici de programare liniara, (c) de tip probabilistic, sau (d) bazate pe
factorul uman, si prezentat o evaluare critica (Sectiunea 1.2.2).

e aspectele tehnice au necesitat consultarea unui numar mare de lucrari de
specialitate, din care am selectat peste 50 de lucrari relevante, care au informat clasificarea
acestor aspecte tehnice (Sectiunea 1.2.3). Si aici, am prezentat o clasificare a aspectelor
tehnice ale intretinerii, desfasurata din punctul de vedere al continutului in zece domenii, si
am discutat succint relevanta lor. Prin largirea bazei conceptuale (intretinere de tip
preventiv, predictiv, etc.; sectiunea 1.2.3) si prin prezentarea acesteia intr-o manierad
sistematica, am redirectionat directiilor de cercetare catre aspecte mai putin intdlnite in
literatura.

e in privinta performantei intretinerii, am prezentat o clasificare (vezi punctele a-k
din Sectiunea 1.2.5) care depdseste abordarile tipice, axate pe partea economica (buget) si
tehnica (disponibilitate, functionare, etc.). Prin prezentarea acestei clasificari, am contribuit
teoretic (largirea conceptului de performantd) si practic (cercetdtorii interesati pot folosi
unele din aceste tehnici de conceptualizare si implementare a performantei).

e in al doilea capitol, folosind literatura de specialitate recentd, am accentuat
importanta factorului uman in procesul de intretinere (vezi Figura 2.1, in care acest factor
este prezentat ca fiind la fel de important ca alte aspecte precum materialele, piesele de
schimb, si tehnologia). Una din contributiile preliminare este setul de argumente din
sectiunea 2.1, unde am accentuat nevoia de a studia comportamentele angajatilor angrenati
in procesul de intretinere.

e 0 primd contributie este aceea ca am pus In prim plan rolul comportamentelor in
activitatile de intretinere, In contrast cu lucrari axate pe aspectele tehnice.

¢ a doua contributie, mai importanta, e axata pe faptul cd pentru a discerne factorul
uman si a modela rolul lui in optimizarea intretinerii, este nevoie de o abordare
interdisciplinara. Astfel, in Tabelul 2.1 am prezentat — pe baza literaturii — criteriile
teoretice necesare conceptualizdrii comportamentelor angajatilor si am argumentat
selectarea criteriilor folosite in lucrarea prezenta.

e in continuare, folosind abordarea multidisciplinard mentionatd anterior, am
conceptualizat comportamentului angajatului asa cum apare el in domenii si specialitati
disciplinare precum (a) psihologia industrialda (sectiunea 2.3), comportamentul
organizational (sectiunea 2.4), si literatura legata de fiabilitatea umana (sectiunea 2.5). Si
aici contributia este atat teoretica cat si practicd (cu o accentuare a contributiei practice in
Capitolul 3, unde am prezentat exemple concrete de masurare si evaluare a
comportamentelor). Revenind la contributia teoreticd, aceasta se axeaza pe
conceptualizarea — diferitd, Tn functiec de domeniul disciplinar folosit — a
comportamentului.

e astfel, am consultat literatura de specialitate din domeniul psihologiei industriale,
st discutat conceptul de competentd, cu avantajele si dezavantajele inerente. O contributie
importantd in acest subcapitol este analiza criteriilor necesare formalizarii
comportamentului (Tabelul 2.1) aplicate Tn domeniul psihologiei industriale, domeniu in
care comportamentul este calificat ca abilitate a angajatului (sau competenta a acestuia).
Am analizat si sintetizat aceste aspecte In Tabelul 2.3.

e acelasi mod de operare — cu contributiile personale corespunzatoare — urmeaza in
sectiunea 2.4 (in care discut teorii din domeniul comportamentului organizational) si 2.5
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(in care abordez teorii din domeniul fiabilititii umane). Si aici, am consultat un numar
semnificativ de lucrdri, contributia mai importanta fiind aceea ca am realizat o sinteza a lor
si o discutie a avantajelor si dezavantajelor (Tabelul 2.4 pentru domeniul
comportamentului organizational si Tabelul 2.5 pentru domeniul fiabilitatii umane).

e desi utile cercetatorilor interesati de studiul intretinerii, teoriile si modelele
prezentate mai sus — inclusiv in mod sintetizat i cu accentuarea avantajelor si
dezavantajelor — ar fi mai putin utile fara abordarea practica folosita in capitolul 3, cu
contributiile aferente, prezentate dupa cum urmeaza.

e capitolul 3 continud cu o aplicare practica a teoriilor si modelelor prezentate in
capitolul 2. Tn primul rand, am adus in prim plan aceste aspecte practice, sintetizat
literatura relevantd, si prezentat posibile solutii. Apoi, am abordat problema evaluarii
comportamentelor care, din punct de vedere tehnic pot fi — la extreme — fie (a) prea
generale, fie (b) excesiv de specifice. Desi Tabelul 3.1 este bazat pe literatura consultata, in
discutiile din jurul lui am folosit o abordare interdisciplinara si discutat tensiunea general-
specific folosind, printre altele, notiuni fundamentale din logica.

e 0 contributie care se regdseste pe parcursul Intregului capitol constd in discutarea
modului in care comportamentul angajatilor poate fi evaluat folosind perspectivele din
domeniile discutate Tn capitolul anterior. Tn Tabelul 3.4, de exemplu, am prezentat un
numdr de practici optime pentru evaluarea competentelor angajatilor; tot astfel, in Figura
3.4, am prezentat posibile solutii desprinse din domeniul comportamentului organizational.
Acestea pot fi utile cercetatorilor interesati in evaluarea comportamentelor folosind
domeniile disciplinare si de analiza mentionate.

¢ Uun nivel de specificitate mai concret este atins in sectiunile 3.3, 3.4 si 3.5 unde am
prezentat modalitati concrete de evaluare a competentelor, de masurare a
comportamentelor, si de analizd a incidentelor. Contributia personald este prezenta aici in
setul de metode care pot fi replicate sau adaptate de alti cercetatori (de exemplu,
chestionar, Tabelul 3.14) interesati de studiul intretinerii si a comportamentelor angajatilor
sau interesati sd sintetizeze un numar mare de incidente legate de calitate si intretinere
(prin analiza factoriald sau pe sectoare conceptuale, Tabelul 3.17).

e 0 ultimad contributie, bazatd pe aceste prime trei capitole, este profunzimea
studiului, desfasurat vertical de la teoretic la practic, si orizontal trecand prin cateva
discipline si domenii care pot informa un studiu al comportamentelor legate de intretinere.

e in capitolul 4, am realizat cercetari tehnologice cu privire la reabilitarea
constructiei metalice unde a) am analizat din punct de vedere tehnologic si constructiv
modul de realizare a ansamblului, unde din analiza modului de comportare in exploatare a
rezultat constructiv ca, ansamblul lonjeron, sunt parti ce trebuie inlocuite in procesul de
reparatii sau de reabilitare.

e am descris (vezi Tabelul 4.1) etapele tehnologice pentru obtinerea structurilor
metalice sudate si anume (a) prima etapa a controlului materialului, (b) etapa a doua
pregatirea asamblarii prin sudare, (C) etapa a treia asamblarea prin sudare, (d) etapa a patra
operatii post-sudare si (e) ultima etapa a controlului final.

e am facut cercetdri asupra stirii de degradare a imbinarilor sudate care au
functionat timp indelungat si asupra calitatii imbinarilor sudate dupd ce structura a fost
modernizata (reabilitatd).

e am realizat prin metoda elementului finit o analiza a structurilor sudate, unde am
descris etapele care se parcurg in aplicarea cercetarii prin analiza acestei metode. Totodata
am prezentat in Figura 4.17 un model geometric (3D) al balansierului unde am aplicat
conditiile de contur, iar pe suprafata interioara a bucsei s-au aplicat eforturile din boltul de
prindere, unde dupd aceea s-a facut o analiza statica care a fost realizata prin discretizare si
astfel s-au putut observa tensiunile echivalente Von Misses.
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e in capitolul 5, am prezentat efectul coroziunii asupra structurii portante, am
descris principalele etape ale distrugerii prin procesele de oboseald in prezenta mediului
coroziv printre care enumar (a) initierea ciupiturilor, (b) evolutia ciupiturilor, (c)
propagarea fisurilor scurte si (d) propagarea fisurilor lungi.

e am prezentat metodele de evaluare a rezistentei la oboseald, am sintetizat si
prezentat fenomenul degradarii mecanice.

e am efectuat o vastd documentare pentru procedura trasarii diagramei S-N la
utilajele de extragere si depunere, unde folosind ecuatiile, am trasat curba Wohler pentru
grinda nod din subansamblul brat roata port-cupe a utilajului i am detaliat diagrama in
Figura 5.19.

e am descris modul de analiza pentru structura portantd prin tensometria electrica-
rezistiva, desi orice incercare tensometrica trebuie sa fie facutd in baza unui proiect de
incercare elaborat de un specialist in astfel de masurari si care sd fie in colaborare cu
beneficiarul incercarii.

DIRECTII VIITOARE DE CERCETARE

Dintr-o perspectiva a studiului intretinerii dintr-o perspectiva conceptuala, directiile
de cercetare viitoare rezulta din (a) limitarile in abordarea conceptului de intretinere asa
cum rezultd el in literatura si (b) dintr-o serie de tendinte specifice — conceptuale si tehnice
— care pot fi aici doar schitate. Un aspect important este acela de validare a modelelor de
intretinere (sectiunea 1.2.7, in special 1.2.7b) si de stabilire a eficientei lor. Doar cercetarile
viitoare pot evalua — Th mod comparativ — modul in care un model (axat, de exemplu, pe
prevenire) este mai eficient (sau nu) decat un alt model (axat, de exemplu, pe aspectele
predictive). Pentru ca astfel de comparatii sa fie posibile, este preferabil ca autorii care
studiaza conceptul de Intretinere sd il incadreze intr-o perspectiva multidimensionala.

Pentru capitolele 2 si 3 directiile de cercetare viitoare decurg din contributiile
prezentate mai sus. In primul rand, orice literaturd are un caracter dinamic si evolueaza in
directii noi, uneori intr-un timp foarte scurt. Orice cercetare viitoare impune deci utilizarea
tehnicilor curente de cautare si gdsire a noilor tendinte (prin cautari in bazele de date si o
selectare adecvatd a articolelor gasite). Mai importantd insd, in al doilea rand, este
intelegerea fundamentelor teoretice pe care se bazeaza literatura si evolutie ei. Un astfel de
efort teoretic integrativ a fost facut mai sus, de exemplu in Tabelul 2.3, Tabelul 2.4, si
Tabelul 2.5 (precum si textul aferent), unde accentul este pus pe partea teoreticda
integrativa. Cercetarile viitoare nu trebuie sa neglijeze deci astfel de aspecte teoretice si de
sintezd. Faptul cd existd in prezent numeroase discutii despre inteligenta artificiald si
tehnici aferente de procesare automatd (,,machine learning”) nu justifica o prezentare si
utilizare a lor desprinsa de aspectul teoretic. Cercetarile viitoare vor trebui deci sa justifice
teoretic astfel de tendinte si sa le integreze in structuri conceptuale.

Pentru capitolul 4 ca si directiile de cercetare viitoare ar fi imbunatatirea si cresterea
fiabilitatii sistemului de deplasare a excavatorului. Acestea pot urma sectiunea 4.5.2. Asa
cum s-a descris la sectiunea 5.1, unde au putut fi observate diferite forme de coroziune, si
unde conditiile de aparitie a coroziunii au fost prezenta tensiunii de Intindere si/sau
prezenta unui agent coroziv specific mediului de lucru, se poate face o cercetare viitoare a
otelurilor prin protejarea acestora prin aplicarea unui strat de protectie prin zincare termica
la cald si testarea lor ulterioard, in functie de mediul de lucru pentru a observa daca
eforturile de intindere stimuleaza coroziunea si cele de compresiune o inhiba in continuare,
cat si pentru reducerea agentilor corozivi (dezvoltare durabild cu beneficii asupra mediului
inconjurdtor) pe suprafata metalelor, astfel durata de viatd a utilajului fiind prelungita.

Pentru capitolul 5 directiile de cercetare viitoare ar putea fi extinse prin aplicarea
metodei de analiza (sectiunea 5.10) a structurii portante prin tensometria electrica-rezistiva
putand fi extinsa pe Intreaga structurd a utilajului, desigur pentru acestea fiind necesare
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efectuarea de masuratori tensometrice sau in functie de zonele punctelor tensometrice
determinate prin MEF (metoda elementului finit). Desigur ca si viitoare directii de
cercetare pot fi luate in considerare continuarea studiilor si tipul de actiuni preventive
pentru mentinerea utilajelor in stare bund de functionare si pentru eliminarea posibilelor
evenimente ulterioare.
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