METODE MODERNE DE DETECTARE A DEFECTELOR

ACCEPTABILITATEA DEFECTELOR

Limite de control

Variatia caracteristicilor produselor este urmarea actiunii unor legi universale cum sunt
variabilitatea si schimbarea. Intr-un proces de fabricatie normal, in care materiile prime sunt
considerate uniforme, utilajele functioneaza in limitele preciziei necesare, executantii au
calificarea si constiinciozitatea cerute, valoarea caracteristicilor calitative ale produselor
(dimensiuni, mase, duritati, granulatii, aspect etc.) nu este aceeasi la toate produsele, ci variaza
intre anumite limite.

Se ia in considerare o caracteristici a unui produs pentru care s-a prescris valoarea
nominald N. In urma desfisurarii procesului de fabricatie, aceastd caracteristici va avea o
dispersie in jurul valorii prescrise (v. distributia normala si curba lui Gauss).

Daca variatia marimii caracteristice este limitatd inferior §i superior prin valorile limitd L,
si L., atunci, practic, se considerd cd acele cazuri in care valoarea marimii caracteristice
depaseste limitele stabilite sunt situatii in care au aparut defecte si, adeseori, se impune
respingerea defectului, respectiv a produsului care 1l contine.
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Variatia marimii caracteristice in timp.

Folosirea celor doua limite de control pentru caracterizarea unei situatii nu este obligatorie.
Exista situatii in care o singura limitare este suficienta.

Astfel nu are sens sa se limiteze inferior (L.;) marimea suflurilor (goluri in materiale) si
superior (L.,) energia de rupere, determinatd prin Incercarea la incovoiere prin soc.
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Situatii in care se foloseste o singura limita de control (L.; sau L).

Defectul a fost definit mai nainte ca fiind “neconformitatea unitatii de produs cu conditiile
stabilite pentru una din caracteristicile sale”. In standardul SR EN ISO 9000: 2001 defectul se
defineste ca fiind “neindeplinirea unei cerinte referitoare la o utilizare intentionata (carea afost
prevazutd) sau specificatd”. Acelasi standard face precizarea ca trebuie facutd o distinctie intre
conceptele de defect si neconformitate, deoarece acest concept are conotatii legale, in special cele
asociate problemelor referitoare la raspunderea juridica pentru produs. In consecinti — dupa cum
recomanda standardul - termenul defect ar trebui utilizat cu extrema prudenta.

Totusi, daca se ia in considerare faptul ca in economie si in special in industrie, termenul
“defect” este intrat adanc in limbajul personalului, iar iIn multe standarde aflate incd in uz, se
va inlocui treptat cu “neconformitate”, pana la consumarea tranzitiei si aparitia unor standarde
noi, aliniate normelor europene. in unele cazuri, ca de exemplu In standardul ISO 6520, cuvantul
defect este inlocuit prin imperfectiune.

Daca se ia in considerare faptul cd numarul cerintelor impuse unui produs si, In consecinta,
al caracteristicilor calitative ale unui produs (piesa, semifabricat, subansamblu, ansamblu etc.)
este foarte mare, atunci rezultd faptul ca numarul neconformitatilor posibile este de asemenea
foarte mare.

De exemplu, pentru o sudura, imperfectiunea se refera la

“orice abatere de la continuitate, forma, dimensiuni, aspect exterior, structura si
compozitie chimica, prescrise pentru cusiatura si metalul de baza influentat termic,
conducand, in final, la o diminuare a rezistentei mecanice a imbinarii sau afectand intr-
altfel, in mod nefavorabil, comportarea imbinirii sudate in exploatare”.

Din cauza acestei ,,abundente” de defecte posibile, selectarea acelora care caracterizeaza
mai bine produsul si 1i influenteazd comportarea in exploatare sau vandabilitatea devine dificila.

Observatie

Pentru produsele aflate in exploatare, defectelor datorate procesului de fabricatie sau de
montaj, li se pot adauga si altele, avand ca origine fie exploatarea incorectd a produsului,
fie aparitia unor cauze accidentale. In cazul acestor produse, in locul defectelor trebuie sa
se vorbeasca despre defectari, adica despre impiedicarea bunei functionari a produsului, ca
urmare a aparitiei defectelor.

In functie de prezenta defectelor, produsele se pot imparti in:
- produse bune - care nu au defecte;
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- produse neconforme - care au cel putin un defect.
Produsele neconforme se pot grupa si ele In doud categorii:

- neconform recuperabil, dacad produsul se poate remania prin indepartarea tuturor
defectelor;

- neconform nerecuperabil, daca cel putin un defect nu se poate indeparta (rebut).

Acceptarea sau respingerea defectelor

Defectele determind in mare masura calitatea unui produs, motiv pentru care, adeseori,
calitatea se masoara prin noncalitate, numarul si volumul defectelor fiind criterii importante de
evaluare. Produsul real contine diverse neconformitati care sunt mai mult sau mai putin grave.
Din motive obiective, defectele au fost impartite in doua mari categorii: defecte acceptabile si
defecte inacceptabile. Deci, asa cum s-a precizat si in subcapitolul 2.1 numai o parte dintre
defecte sunt inacceptabile.

Incadrarea in una sau alta din categoriile de mai sus, se face in functie de destinatia
produsului, de rolul functional, de importanta acestuia intr-un ansamblu, de costuri, de
exigentele impuse de standarde, coduri, norme sau conventii intre beneficiar §i furnizor etc.

Una dintre cele mai dificile probleme care stau in fata departamentelor de proiectare si a
celor de inspectie a calitatii consta in stabilirea criteriilor dupa care o piesa (produs) este trecuta
in una din categoriile:

- piese (produse) bune;
- piese (produse) neconforme,
adica, a criteriilor acceptare / respingere (A / R).

Dificultatile legate de introducerea unei piese (produs) in una dintre categoriile enumerate,
rezultd atat din faptul ca, in cele mai multe cazuri, nu este cunoscuta exact influenta defectelor
asupra caracteristicilor calitative ale produsului, cd analiza ce trebuie efectuatid este adeseori
interdisciplinara si ¢ decizia care se ia are importante implicatii pe plan economic si social.

Revenind la figura 3.1, acceptarea si respingerea defectelor are caracter relativ pentru
simplul motiv ci pozitia limitelor de control L si L., este Tn mod obisnuit arbitrara, chiar daca ele
au fost impuse in urma unor calcule.

In general, criteriul este un principiu, o norma la care se fac referiri pentru definirea,
aprecierea si clasificarea situatiilor sau obiectelor.

Discutiile, lucrarile [30, 36] si publicatiile de specialitate au pus in evidenta patru tipuri de
criterii de acceptabilitate a defectelor (criterii A/R), astfel:

- Criteriul bunului simg, prin care un produs este declarat acceptat daca nu are defecte
sau daca, desi are, acestea sunt considerate ‘“nepericuloase”.

Subiectiv, nestiintific, acest tip de criteriu se bazeaza pe experienta indelungatd si
“bunul simt tehnic” al unor persoane, de a intui situatiile in care prezenta unor defecte
nu are consecinte nefaste asupra produsului. Aplicarea lui in practica trebuie evitata.

- Criteriul educativ, prin care se conditioneaza acceptarea, de obligatia executantilor de a
“strange” tolerantele pentru a ameliora calitatea.

Conform acestui criteriu, se acceptd usor acele produse care au fost executate cu
tolerante mai mici decat cele normale (operatorul a fost “educat” sa lucreze mai ingrijit,
chiar daca aceasta conduce la o crestere a costului executiei).
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- Criteriul arbitrar, prin care, stabilindu-se o listd de defecte, se realizeaza un

executie a produsului.

Un mod de alcdtuire a unui asemenea criteriu il constituie elaborarea de norme sau
standarde prin care produsele sunt impartite pe clase de calitate. Pentru fiecare clasa
sunt specificate defectele admise.

De exemplu, standardul SR EN ISO 25817:1993, bazat pe standardul ISO 5817: 1992,
recomanda nivelurile de acceptare a defectelor imbinarilor sudate cu arc electric. Sunt
stabilite 3 niveluri de calitate (moderat, intermediar, sever) si sunt enumerate defectele
cu dimensiunile lor limita, admise pentru fiecare nivel.

Acest tip de criteriu este cel mai raspandit in practica. El are, intr-o oarecare masura,
caracter stiintific deoarece la intocmirea lui s-a tinut cont de experienta in domeniu si,
eventual, de rezultatele unor cercetiri ce stabilesc influenta defectelor asupra
comportarii in exploatare a produsului, analiza unor avarii etc.

- Criteriul rational, bazat pe studiul calitativ al influentei defectelor asupra diferitelor
caracteristici ale pieselor (produselor) permite estimarea cu destuld precizie a
comportarii in exploatare a acestora.

Dintre toate criteriile enuntate, singurul care corespunde din punct de vedere tehnico-
stiintific este cel rational.

Criteriul rational nu poate fi aplicat In momentul de fatd decat la produsele de mare
importanta, necesitind un volum mare de munca, concretizat prin numarul mare de date
ce trebuie determinate, adunate, prelucrate si interpretate, pentru punerea la punct a
criteriului i necesita cheltuieli deosebit de mari.

Pentru aplicarea unui criteriu A/R este necesar ca defectele sa fie cunoscute, identificate,
descrise si masurate. Pentru a usura procesul de identificare a acestora, avand in vedere faptul ca
concepute in asa fel incat orice defect sa poata fi incadrat intr-o categorie, ,,sd poata fi judecat si
condamnat sau nu”. Activitatea de ,stdpanire” a defectelor presupune parcurgerea etapelor
precizate in subcapitolul 2.1.

Detectabilitatea defectelor

Prin detectabilitatea unui defect intelegem capacitatea inspectiei de a sesiza prezenta
acestuia prin aplicarea unor metode de investigare specifice, utilizind echipamente adecvate.

Clasificarea defectelor dupa detectabilitatea lor are o importantd practica deosebita,
intrucat determind atat tehnologia de examinare, echipamentele necesare si nivelul de calificare
de care trebuie sa dispuna personalul operator. Totodata, de detectabilitate sunt legate gradul de
incredere in inspectia efectuata si valoarea riscului producerii unei defectari ulterioare a
produsului.

Pentru estimarea detectabilitatii potentialelor defecte se iau in considerare toate metodele si
tehnicile adecvate, performantele acestora (aplicabilitate, sensibilitate, limitari), rezultatele unor
activitati de control anterioare, existenta unor metode complementare (incercari mecanice,
metalurgice, inspectii finale) etc.

Din punct de vedere al detectabilitatii, defectele pot prezenta (in ordinea descresterii
sanselor de detectare) :

- detectare aproape sigurd, atunci cand controlul curent ofera o foarte mare
probabilitate de detectare, cu metode de examinare sigure si cu grad de incertitudine
extrem de redus;
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- sanse mari de detectare, atunci cand prezenta defectelor este usor de sesizat,
aplicarea metodelor de examinare este simpld, cu rezultate sigure si grad de
incertitudine redus;

- sanse moderate de detectare, cind probabilitatea metodelor de examinare de a
detecta defectul este medie, din cauza unor factori perturbatori legati de configuratia
obiectului controlat, materialul acestuia sau limitele metodei. Unele defecte pot scapa
controlului, insd cea mai mare parte dintre ele sunt depistate;

- sanse mici de detectare. Probabilitatea controlului de a detecta defectul sunt mici, fie
cd nu existda o metodd adecvatd, fie ca factorii perturbatori sunt puternici si/sau
numerosi. Adeseori, defectul care a scapat examinarilor este depistat abia in timpul
exploatarii produsului;

- imposibilitatea detectarii. Sansele de detectare sunt reduse la minimum. Defectul nu
este detectat, ,,scapa controlului” si se poate manifesta in exploatarea produsului.
Adeseori, nici macar apelarea la metode speciale de investigare nu rezolva problema.

Pentru marirea detectabilitatii se pot Incerca: schimbarea si/sau perfectionarea metodelor
de examinare, aplicarea metodelor complementare si tehnicilor de examinare, apelarea la metode
de investigare speciale. Toate aceste cai conduc insa la cresteri substantiale ale costurilor legate
de inspectia produsului. Printre factorii care conditioneaza detectabilitatea un rol important il
joaca pozitia defectului in raport cu suprafetele pieselor si accesibilitatea acestora (fig. 2.1, v.
subcap. 2.1).

Severitatea defectelor

Prin severitate se intelege masura sau gradul in care defectul sau defectarea produsad de
neconformitate provoacd daune sau afecteaza functionalitatea produsului sau componentelor sale.
Severitatea se stabileste pe baza efectului pe care o potentiala defectare a produsului o are asupra
utilizatorului acestuia.

In general, o neconformitate (defect) poate genera o defectare care sa conduci la:

- pierderi economice mai mult sau mai pufin Insemnate, denumite pe scurt, incidente
(rebutéri, remanieri de produse, deteriorari de subansambluri, echipamente);

- accidente ce afecteaza sandtatea sau integritatea corporald a omului, insotite sau nu de
pierderi materiale diferite (prin lovire, explozii, incendii, intoxicari etc.);

- poluarea mediului.

Daca neconformitatile sunt de tipul discontinuitdtilor macrostructurale, atunci severitatea
este influentata de tipul acestora, in legatura cu evolutia in timp sau cu tendinta lor de propagare
sub actiunea solicitarilor exterioare sau a tensiunilor interne remanente. Defectele bidimensionale
sunt mai periculoase, intrucat prin efectul de crestare au o tendintd mai pronuntatd de rupere fata
de cele tridimensionale.

Explicatia acestui fapt, pe scurt, este urmatoarea:

Pentru a produce ruperea unui material cu o discontinuitate rotunjita (tridimensionala) este
nevoie de o energie totala W,, compusa din energia necesara producerii amorsei de rupere W, si
energia necesara propagarii rupturii W),:

W,=W,+ W,

In cazul existentei unei discontinuitati bidimensionale (ascufitd), amorsa existd deja si
energia totala necesara ruperii, W, se reduce doar la valoarea energiei de propagare. Este clar deci,
ca ruperea unui material continand o discontinuitate ascutitd se produce mult mai usor decit cea a
unuia care prezinta o discontinuitate rotunjitd, deoarece W, << W,,.
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Un alt factor care influenteaza severitatea, de care trebuie sa se tind seama, este distributia
discontinuitatilor, legata de frecventa de aparitie a acestora in masa pieselor. Este evident faptul
ca o aglomerare de discontinuitati micsoreaza sectiunea de rezistentd a unei piese, iar o aliniere a
lor, in lungul unei linii de fortd, poate favoriza ruperea acesteia.

In practica, severitatea se caracterizeazi prin atribute, asa cum se vede in tabel

Severitatea defectelor

SEVERITATEA | Foarte micd Minora Majora Critica | Hazardata
DEFECTE Imperceptibile Minore Majore Critice Peste
(orientativ) majore

DEFECTAREA | Neinsemnatd | Nesemnificativd | Semnificativa | Insemnati |Catalectica

——=>>>>>>>>  SEVERITATEA CRESTE  >>>>>>>>—

Observatie

Nu existd o scard standardizata a gradului de severitate. Pentru rezolvarea problemelor
practice scara, stabilitd de catre utilizatori, depinde de domeniul de activitate si de cerintele
de calitate si fiabilitate impuse produselor la care se face referinta.

Probabilitatea aparitiei neconformitatilor

Aparitia neconformitatilor in timpul desfasurarii unui proces legat de un produs este
aleatorie. Procesele la care ne referim, pot fi identificate, luand in considerare toate activitatile in
interactiune, desfasurate pe intreaga duratd de viatd a produsului, asa cum sunt reprezentate pe
bucla calitatii produselor.

Pentru a estima probabilitatea de aparitie a neconformitatilor, care pot genera defectari,
este necesara o analizd aprofundata a procesului luat in considerare si a tuturor factorilor care-1
conditioneaza.

Astfel, se pot trece in revista:

tipul procesului (de proiectare-dezvoltare, de fabricatie, de inspectie, de instalare, de
vanzare-desfacere si de exploatare);

complexitatea si stipinirea procesului (simplu sau complex, timpul scurs de la
implementare, deci maturitatea lui, istoricul sau cu identificarea partilor slabe sau
forte);

cerintele de calitate si fiabilitate impuse produsului;
resursele folosite la realizarea produsului (financiare, infrastructura, umane);

calitatea materialelor folosite (provenienta, standarde de calitate, modalitatile de
transport si manipulare, depozitare etc.);

calitatea fortei de munca (calificarea si certificarea personalului operator, instruirea
si pregatirea continud, stabilitatea personalului);

calitatea echipamentelor si adecvarea acestora;
organizarea si conducerea proceselor;

conditiile de exploatare a produsului (instalare corectd, instruirea beneficiarului,
mediul si conditiile de exploatare).

Avand in vedere faptul cé o astfel de analiza devine prea complicatd uneori, se obignuieste
ca, in practica, se se faci o analiza a neconformitatilor impartindu-le in urmatoarele categorii:
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- neconformitati (defecte) cauzate de erori facute in procesul de conceptie (proiectare-
dezvoltare);

- neconformitati (defecte) cauzate de greseli comise in procesul de fabricatie;

- neconformitati (defecte) posibile in procesul de exploatare (instalare, folosire, mediu
de lucru).

Stabilirea probabilitatii de aparitie a neconformitatilor se rezolva in practica in diverse
moduri in functie de cazul in speta, astfel:

Pentru produse noi, care urmeaza si intre in fabricatie, neconformitatile care pot sa apara
din cauza unor erori de proiectare presupun tratarea lor in plan virtual. Se analizeaza proiectul si
se identifica partile slabe ale acestuia, care pot sd genereze neconformititi ale produselor.
Eventual se elaboreaza si actiuni preventive. Acelasi mod de tratare se recomandd si pentru
fabricatie.

Pentru produsele aflate in fabricatie lucrurile sunt mai simple. Neconformitatile aparute in
diversele faze ale procesului de fabricatie sunt inregistrate in documente denumite generic,
inregistrari care constituie un foarte bun fond de date si care, prelucrate in mod corespunzator,
fac posibila identificarea cauzelor care le-au produs si frecventa aparitiei lor. Aceste date permit,
de asemenea, determinarea probabilitatii aparitiei neconformitatilor. Se pot elabora actiuni
corective. Mai mult, datele obtinute pot fi folosite §i pentru estimarea probabilitatii
neconformitatilor in cazul anterior prezentat, al produselor noi care urmeaza sa intre in fabricatie.

Instrumentele care pot fi folosite in acest scop sunt: fisele de inregistrare a
neconformitatilor, histogramele, diagrama Pareto, diagrama cauza-efect (Ishikawa), metoda 6c.

Rezultate deosebite se obtin analizand statistic procesele. Spre exemplu, avind in vedere
cd marea majoritate a valorilor caracteristicilor calitative ale produselor corespund unei distributii
statistice normale, se poate utiliza curba de distributie normala (curba lui Gauss) si tabelele de
probabilitate ale distributiei normale standard, pentru calculul probabilitatii de aparitie a
neconformitatilor .

- probabilitatea de respingere: p;

- ili 2 1-p.
Suprafata de probabilitate de acceptare: 1-p

sub curba = 1

Acceptare/Respingere pe baza curbei Gauss.

Exemple de folosire a curbei de distributie normala standard, pentru calculul probabilitatii
de aparitie a neconformitatilor:

a — probabilitatea p de aparitie a unor valori ale caracteristicii, mai mici decat o valoarea

limita inferioara;

b — probabilitatea p de aparitie a unor valori mai mari decét o valoarea limita superioara.

In practica, pentru caracterizarea probabilititii de defectare se folosesc atribute, in felul
urmadtor: rare, nefrecvente, moderate, frecvente, foarte frecvente (catastrofice). Valorile numerice
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repartizate fiecarui calificativ depind de tipul produsului si conditiile de calitate si fiabilitate
impuse acestuia (v. exemplul de la pct. 3.6)

Criticitatea defectelor si defectarilor

Criticitatea este 0 masura a gradului de defectare a unui produs, ca urmare a aparitiei unor
defecte si a consecintelor acestora. Notiunea este complexd si se determind prin luarea in
consideratie a probabilitatii, detectabilitatii si severitatii defectelor si defectarilor.

De aceea, a fost introdus factorul de risc RPN (Risk Priority Number), definit ca fiind
produsul:

RPN=PxDxS 3.2)

in care: P este probabilitatea, D — detectabilitatea, iar S — severitatea.

In functie de valoarea RPN se stabileste gradul de criticitate pe o scard stabilita in prealabil
pentru acest tip de produse. Aceastd analiza poate fi aplicata produsului, cu referire la procesul de
conceptie, sau la cel de fabricatie.

Defectare si Evaluarea Criticitatii (AMDEC).



