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Rezumat,

Motivatia alegerii temei rezida in importanta pe care procesul de
managerizare a energiilor si transformarii in sistemul militar o are, atat din
punct de vedere teoretic, cat si practic, avand in vedere faptul ca sistemul
militar este un sistem vital, de cea mai mare importantd pentru dezvoltarea
in conditii de securitate si sigurantd a oricirei societdti, si luadnd in
considerare faptul cd industria militara se supune, de acum, principiilor
economiei de piata, de eficienta, de competitivitate intr-un context de
globalizare atdt a conflictelor militare cat si a managerizarii procesului de
solutionare a acestora.

Obiectivul studiului managementului energiei si transformarii il
constituie optimizarea energiilor specifice acestui sistem (energia de impact
la contactul proiectilului cu obiectivul, energia produsd de explozia
incdrcaturii de azvéarlire in urma tragerii efectuate cu armament usor,
energiile ce intrd in discutie pentru reducerea vibratiilor, zgomotelor si
socuritor din tehnica militara, prin utilizarea materialelor avansate) precum
si a energiilor specifice domeniului concurentional, pentru obtinerea de
competitivitate, prin implementarea unor metode si tehnologii noi atat in
cadrul procesului de productie (Lean Manufacturing, Just-in-Time
Manufacturing in industria militard) cat si in domeniul competitiei (Modelul
Porter, Strategia Blue Ocean vs. Strategia Red Ocean), pentru gestionarea
conflictelor si negocierilor, toate acestea abordate in contextul integrarii in
structurile europene si euroatiantice.
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INTRODUCERE

,Intr-o lume a schimbdrii, singura constant3
este schimbarea”
Colin A. Carnall

Institutia militara este o institutie de cea mai mare importantd pentru
configurarea unui sistem credibil de securitate nationald a statului precum si de
securitate regionald si mondiala.

Pentru atingerea obiectivelor de integrare europeand si euro-atlantica,
armata romana trebuie sd pund accentul pe competitivitate, pe managementul
integrativ al competitivitatii ca prioritate. Cresterea competitivitatii tarii noastre intr-
un ritm rapid, durabil, permite, pe termen mediu integrarea in timp util, pe merit, in
NATO si Uniunea Europeana, iar pe termen lung si foarte lung, mentinerea continua
si cat mai avansata in aceste contexte, precum si pastrarea securitdtii i integritatii
nationale. in fapt, competitivitate reprezinta capacitatea si abilitatea de a concura
mediile externe sistemului, fara deteriorarea mediului natural si constituie efectul
integrarii si dezvoltarii continue eficiente a potentialelor, a valorilor de care dispun
entitatile considerate si generatiile lor succesive. Cresterea competitivitatii se poate
realiza printr-o crestere economica sustinuta de cca. 10% pe an, prin valorificarea
optimad a resurselor importante de care dispune, insa cresterea economicd, in
conditii de reald competitie, este posibila numai pe baza celui mai avansat
management al cat mai multor intreprinderi (civile - ,Sistem Integrat de Productie”,
SIP - sau specific militare - pe care, in viziunea noastrd, o vom numi in aceastd
tucrare ,Sistem Integrat de Productie Militard”, SIPM), organizatii autohtone, a
tehnologiilor competitive, asimilarea si productia de noi produse si servicii
competitive cu marcd proprie. Aceasta crestere sustinutd a competitivitatii solicita,
printre altele:

- abordarea sistemicd a realitdtii, realitate din ce in ce mai
complexd, mai greu de inteles si de stdapanit in contextul mondial
actual;

- schimbarea prezentarii i asimildrii traditionale a stiintei, ingineriei,
economiei §i managementutui de la ,a invdta ce sa gandesti” la ,a
invdta cum s3 gandesti si sa actionezi competitiv durabil” utilizénd
teoria sistemelor integrate;

- crearea si aplicarea generalizata a unui nou management
integrativ, a competitivitdtii si  valorii, ca un domeniu
multidisciplinar (inginerie, economie, matematica, etc.);

- optimizarea flexibila asistatd de calculator a competitivitatii
produselor militare, competitivitatii intreprinderilor de productie si
comercializare romanesti;

- optimizarea flexibild a competitivitatii totale, integrata ta nivelurile
micro, macro sau mondo, in toate mediile, pentru toate resursele.

Aceste provocdri sunt reale atadt pentru guvernanti, manageri, investitori,
cat si pentru specialisti si lucrdtori, in orice domeniu de activitate (civil sau militar).

Pe de altd parte, pe 1dangd managementul sistemului integrat de productie
militara, este vorba si de managementul resurselor umane din cadrul sistemului
integrat de productie militard si din cadrul sistemului militar. Un management
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competitiv al unei armate performante trebuie sa asigure, in orice moment,
desfdsurarea de trupe de teren in teatrul de razboi respectiv, trupe care reprezinta
cel mai bun vector al actiunii armate, mai ales dacd aceste trupe sunt proiectate si
antrenate corespunzadtor, superinstruite si superdotate cu cele mai noi echipamente
~high-tech”, oriunde situatia ar solicita-o. Acesta este razboiul ,high-tech”, caruia ii
va fi necesar utilizarea unor arme de finaltd tehnologie si un management
perfectionat pentru distrugerea obiectivelor economice g§i militare vitale ale
inamicului. Revolutia numarului a fost inlocuitd cu revolutia tehnicii.

In cadrul oricirui Sistem Integrat de Productie Militard, studiul
managementului energiilor ce se dezvoltd, atat in sensul energiilor industriale, de
productie, in telecomunicatii, cat si al energiilor umane desfasurate, devine pe cat
de incitant, pe atat de necesar. Dar ce este energia? Dincolo de faptul ca energia
reprezintd capacitatea unui sistem oarecare de a produce lucru mecanic, cu atat mai
mult in cadrul sistemului militar si @ unui sistem integrat de productie militara se pot
studia diferitele forme de transfer de energie, caracterul fenomenologic al
termodinamicii, pentru a gdsi solutii de imbunatatire a conditiilor existente.

Cu prilejul structurdrii, gandirii si elaborarii tezei de doctorat intitulate
~Contributii la managementul energiei si transformarii in industria militara,
in contextul ,jocului” suprastatal”, s-a realizat o analizd a sistemelor integrate
de productie si a energiilor ce se desfasoara in acest context, iar in mod particular si
original, in viziunea noastra se pleacd de la un sistem integrat de productie militara
virtual, pentru ca mai apoi sd@ se extinda studiul spre energiile specifice acestui
sistem (energia de impact la contactul proiectilului cu obiectivul, energia produsa de
explozia incarcaturii de azvarlire in urma tragerii efectuate cu armament usor,
energiile ce intrd in discutie pentru reducerea vibratiilor, zgomotelor si socurilor din
tehnica militard, prin utilizarea materialelor avansate) precum si spre energiile
specifice domeniului concurentional, pentru obtinerea de competitivitate, prin
implementarea unor metode si tehnologii noi atat in cadrul procesului de productie
(Lean Manufacturing, Just-in-Time Manufacturing) cdt si in domeniul competitiei
(Modelul Porter, Strategia Blue Ocean vs. Strategia Red Ocean) pentru gestionarea
conflictelor si negocierilor (o abordare originald a teoriei jocurilor), toate acestea
abordate in contextul integrarii in structurile europene si euroatlantice.

Aderarea tdrii noastre ta NATO (1 ianuarie 2004) si la Uniunea Europeand (1
ianuarie 2007) este o realitate, care a adus beneficii nu numai Romaniei, dar si
structurilor suprastatale si securitatii intregii regiuni europene si euroatlantice, prin
contributia deplind la promovarea valorilor care fac din aceste organizatii adevarate
simboluri ale cooperarii, democratiei, securitatii, prosperitatii si relatiilor pagnice.
Calitatea de membru NATO si UE reprezinta pentru Romania un factor de stabilitate
din punct de vedere geostrategic, si care conferd, economic vorbind, un sentiment
puternic de sigurantd pentru investitorii strdini. Din punct de vedere militar,
contributia Romaniei la Aliantd va avea ca principald coordonatd participarea cu
trupe la misiuni si operatiuni militare. Aceasta participare la misiunile si operatiunile
aliate va trebui s3 se diversifice treptat si sd includd un spectru mai larg de
contributii, ceea ce implicd necesitatea continuarii reformei armatei romane, cu
implicatii financiare, de personal si tehnice, din partea institutiilor romanesti.

In prezent, in majoritatea t3rilor aliate, asigurarea securitdtii cere o
abordare radical diferitd. Apdrarea teritoriald rdmane o functie de bazd, dar
securitatea internd nu se mai poate asigura fard evaluarea riscurilor i amenintarilor
potentiale care apar departe de granitele consacrate ale NATO. In consecintd, noile
misiuni ale NATO trebuie s3 vizeze provocdrile de securitate din perspectivad
functionald, nu din cea strict geografica.
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Evolutiile pe plan international, in contextul noilor amenintdri la adresa
securitdtii scot in evidentd rolul de instrument vital al cercetarii stiintifice si
dezvoltdrii tehnologice in obtinerea suprematiei. In cadrul aliantei, este in curs de
elaborare o noud strategie NATO in domeniul cercetarii si tehnologiei (NATO R&T
Strategy). Ea are in vedere cresterea eficacitatii in domeniul militar prin dezvoltarea
de capacitdti si tehnologii precum munitiile cu dirijare precisa si actiunile de lupta
configurate in retea, nanotehnologiile, comunicatiile, biotehnologiile, sistemele laser
si cele de tip senzor, robotica si automatica, precum si interfetele om-masina.
Céteva din prioritatile identificate in cadrul noii strategii NATO sunt: asigurarea
interoperabilitatii, apararea impotriva terorismului, razboiul urban, razboiul bazat pe
retea, dezvoltarea fortei de raspuns NATO (NRF), asigurarea misiunilor de stabilizare
si reconstructie. Activitdtile de cercetare si dezvoltare tehnologicd din interiorul
NATO sunt coordonate de mai multe organizatii. Cercetarea stiintifica si dezvoltarea
tehnologicd in domeniul apararii trebuie sa monitorizeze in mod permanent
tehnologiile civile si sa determine oportunitatile dar si amenintarile pe care acestea
pot sa le aducd sistemului de aparare national. Managementul cercetdrii stiintifice
pentru tehnicad si tehnologii militare trebuie sa duca la realizarea de noi produse si
tehnologii, la promovarea cercetarii multisectoriale si multidisciplinare cu un larg
potential de diseminare a aplicatiilor civile in domeniul apararii si reciproc, la
dezvoltarea cooperdrii stiintifice si tehnice nationale si internationale.

Plecand de la aceste considerente, alegerea subiectului prezentei lucrari s-a
bazat pe o abordare proprie, in mod original, a procesului de management al
energiilor in cadrul unui Sistem Integrat de Productie cu specific militar, a carui
obiect de activitate este producerea de armament si vehicule specifice
(transportoare, blindate, tancuri, motorizate din dotarea armatei), autorul
introducand pe parcursul lucrdrii notiunea de Sistem Integrat de Productie Militara,
notat SIPM. In cadrul acestui SIPM, se urmareste concilierea energiilor intre
dezirabil (optimizarea parametrilor si a confortului utilizatorului final, adica militarul)
si posibil (strategii de rationalizare, eficientizare, reducere a costurilor in procesul de
productie), fara a neglija realitatea numitd piatd, concurenta, competitie,
competitivitate.

Structurarea lucrdrii a vizat o analiza care sa rdspundd urmdatoarelor
intrebari:

% Ce este un Sistem Integrat de Productie Militara si care este rolul sdu ?
Ce inseamnd si cum poate fi abordat managementul energiei in cadrul
SIPM?
Care este energia de impact la contactul proiectilului cu obiectivul?
Care sunt parametrii de performanta a munitiei privind degajarea de energie
produsa de explozia incarcaturii de azvérlire in urma tragerii cu armament
usor? Care sunt consecintele si solutiile pentru o mai mare sigurantd a
militarului expus?
+» Care sunt solutiile de ameliorare si optimizare a produselor din tehnica
militara in general, din industria de armament si industria vehiculelor
militare, in special pentru inldturarea decalajelor si scurtarea procesului de
ajungere din urma privind dotarea armatei romane in contextul integrarii?
Ce inseamna si cum poate fi abordat managementul transformarii in cadrul
SIPM?
Ce, cand si cum se poate transforma industria militard?
Existd o industrie automotive specificd (militara), iar dacd nu, este posibild
crearea ei, prin includerea in sistem atat a intreprinderilor civile cét si a
celor cu specific militar?
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12 Introducere

< Este posibilda implementarea in interiorul SIPM a unor tehnici manageriale
specifice pietei si concurentei, in termeni de eficienta si competitivitate?

Se poate vorbi de strategii concurentionale in cadrul industriei militare?

Care este perspectiva Romaniei in ,jocul” geopolitic militar contemporan?
Practici si exemple de urmat pentru a sprijini procesul de integrare a
Romaniei la Uniunea Europeana si NATO.

Pentru studiul acestor procese industriale (de productie, de optimizare a
energiilor produse, a parametrilor din tehnica existenta), economice (de competitie,
competitivitate, management) si politice (de aderare, de integrare, de convergenta
in cadru! structurilor suprastatale), consumatoare de energie, se poate apela la o
abordare multidisciplinara: aparatul tehnic ingineresc, matematic apartinand teoriei
jocurilor si teoriei conflictului, neignorand nicio secund@ functia diplomatiei, legile
fizicii, a termodinamicii si termotehnicii, legea entropiei, determinismul lui Laplace,
statistica (stochasticd). Fiecare secventa de mutare pe ,scena” jucatorilor din
sistemul militar, are influentad asupra viitorului european si mondial, conform
principiului functiei de reactie, in contextul provocarilor securitatii si stabilitatii
mondiale in mileniul III.

In acest scop, lucrarea de fata este structurata dupa cum urmeaza:

Primul capitol prezinta succint sursele si conceptele teoriei sistemelor:
distinctia dintre ingineria industriald, ingineria sistemelor si ingineria economica,
caracteristici i clasificare a sistemelor, prezentarea sistemelor tehnice, tehnologice,
de productie civila si, in mod original, de productie militard, introducand notiunea de
Sistem Integrat de Productie Militara (SIPM), ca o idee inovativd. De asemenea,
organizatia militar@ este abordata drept sistem (caracter ce decurge din ins3si
definitia sa) si se prezintd elemente de management al organizatiei militare, se face
distinctia dintre diferitele intelesuri asociate termenului de ,tehnologie militard”,
dupd nivelurile succesive de complexitate. Considerdm cd sistemul de productie
trebuie sa fie unul dinamic, prin inovatia si revolutiile tehnologice. Pentru
economisti, conceptui de inovatie tehnologica are un inteles precis: este o migcare
spre exterior a functiei de productie care sporeste volumul iegirilor pentru orice
combinatie data de capital si fortd de munca. In sfera militard acesta poate fi definit
drept schimbari in sistemul armelor care oferd o putere destructivd mai mare (sau
mai eficienta), intr-o combinatie datad de fortd de munci si stiintd a armelor. Un rol
important i revine informatiei si circuitului sdu, procesului de gestionare a
sistemelor inteligente, a inteligentei artificiale. In continuare, se creeaza un caz
ipotetic de Sistem Integrat de Productie Militara (SIPM), fard a utiliza date reale, ci
doar ipotetice. Analiza SIPM se va extinde la produsele acestuia: armament
(cartuge), vehicule specifice (blindate, tancuri). Tema fiind generoasd, ganditd
integrat, consideram oportund abordarea deopotrivd si a managementului energiei
umane (managementul resurselor umane).

Pentru intelegerea si aprofundarea fenomenului de ,energie”, capitolul 2
aduce un argument pentru definirea si studiul sdu. Astfel, se oferd un studiu teoretic
bibliografic privind energia de impact la contactul proiectilului cu obiectivul si 0
verificare macroscopicd practicd efectuatd de autor prin trageri la tinte. Un alt
aspect studiat este legat de energia degajatd la explozia incarcaturii de azvarlire in
urma tragerii efectuate cu armament usor. In acelasi cadru de abordare al
managementului energiei, lucrarea de fata aduce contributii necesare studiului
energiei privind vibratiile, zgomotele si socurile din tehnica si tehnologiile militare
utilizate, iar ca o solutie a imbunatatirii si reducerii acestor disconforturi, lucragea
propune utilizarea pe scara largd a materialelor avansate in metodele si dispozitivele
de ameliorare a zgomotelor si vibratiilor (amortizoare, metode de carcasare a sursei
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Introducere 13

de zgomot), precum si ca solutii in fata socurilor, in scopul ameliorarii conditiilor
militarilor (veste antiglont, cadsti). Industria si tehnologia modernd oferd solutii,
acestea trebuie preluate de catre SIP (civile sau militare), urmarindu-se in
permanentd optimizarea parametrilor de eficientd atdt pe campul de lupta (prin
tehnica si tehnologia oferitd, dar si prin asigurarea confortului militarilor, ducdnd
evident la cresterea rezultatelor si performantelor in materie de actiuni in teatrele
de operatiuni), cat si prin metode de reducere a costurilor de productie.

Capitolul 3 este profund original tratand problematica energiei intr-un limbaj
precis: transformarea. Astfel, managementul transformarii este abordat incepand cu
factorii determinati ai acesteia la nivelul SIPM virtual studiat (factori externi si
factori interni), apoi cu solutii precise, de mare noutate, metode si tehnici de
productie pentru obtinerea de competitivitate de cdtre SIPM: metoda Lean-
Manufacturing, metoda Just-in Time-Manufacturing, aplicarea acestor metode in
industria militara (SIPM) fiind elementul de noutate propus de autor. De asemenea,
o altd abordare originald constd in aplicarea teoriei negocierilor si a conflictului
(elemente din teoria jocurilor) in industria militara, accentuéand, intr-o lume
capitalistd globalizata (si din punct de vedere al conflictelor), contextul comercial al
SIPM si apoi cel specific (militar). In cadrul acestei sectiuni, autorul aduce elemente
si studii noi, originale de teorie a jocurilor, cu aplicatii in domeniul militar (in relatiile
comerciale, dar si in relatiile interumane si in diplomatie). In conceptia autorului nu
se poate vorbi despre competitivitate fard a oferi strategii de concurenta: Blue
Ocean Strategy vs. Red Ocean Strategy, Modelul Porter in industria automotive
specifica (militara), tot ca elemente de noutate ale acestei lucrari.

Tendinta prezentd de globalizare ne determind sd consideram necesar
studiul integrdrii armatei romanesti in cadrul structurilor suprastatale: Uniunea
Europeand si NATO. Acest aspect se va realiza in cadrul capitolului 4. Avand in
vedere ca militarii romani actioneazad in mai multe locuri pe glob se impune ca si
tehnica militara sa corespunda misiunilor asumate. Echipamentul militar s permitd
militarului indeplinirea misiunii in conditii optime, fara a-i crea disconfort cu efecte
negative pe termen lung. In mediul militar cele mai importante functii ale
echipamentului sunt cele legate de apararea impotriva focului, gloantelor, apei si a
efectelor atacului chimic si biologic. Prin tratamente ale materialelor se pot realiza
“bariere de protectie" impotriva factorilor enumerati mai sus. In atentia tarilor NATO
se afla ,planul de modernizare al soldatului” (SMP), care coniine urmatoarele
principii: echipament modular, reducerea numarului straturilor de imbracaminte de
la 3 la 2, utilizarea de materiale compozite usoare, protejarea organismului
impotriva efectelor armelor pe intreaga suprafatd, utilizarea de mijloace moderne de
comunicatii (sateliti, calculatoare, laser), interoperabilitatea intre diferitele armate
din structura NATO.

In capitolul 5 prezentam concluziile acestei lucrari, solutiile si propunerile
pentru tematica de managerizare a energiilor din industria militard romaneasca,
subliniind totodatd contributiile personale, originale si elementele de noutate aduse
de aceastd lucrare stiintifica multidisciplinara. Managementul organizatiei militare nu
permite omului sd adopte linistea de a crede cd el cunoaste totul, in timp ce nu
cunoaste decat o parte, ci semnaleaza, aratd modele si prin acestea netezeste caile
celor pe care natura i-a dotat cu capacitati militare, pentru a putea stii si astfel a
raspunde provocarilor mileniului III.

Tema este generoasa, ganditd integrat, multidisciplinar, pornind de la
studiul energiilor si transformarilor ce au loc la un SIPM ipotetic, se trateazd
energiille umane, cele competitionale, economice si nu in ultimul rénd cele
diplomatice. Aceasta lucrare realizeaz3 un set de analize, evaluari si solutii pentru a
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contribui la managementul energiilor in industria militara romaneascd, pe drumul
integrdrii in structurile supranationale. Lucrarea isi propune sd fie inceputul unei
cercetdri mult mai aprofundate privind studiul si implementarea metodelor de Lean
Manufacturing in cadrul unei firme de productie cu specific militar, studiu care la ora
actuald nu exist3 atat in literatura nationald dar nici in literatura internationala.

Cu alte cuvinte, putem enunta ca managementul productiei destinate
apararii strategice trebuie sa se aplice pe ciclul de viatd si sa includa toate
secventele logice constand in activitdti si decizii care sa transforme o nevoie
operationald intr-o descriere a parametrilor tehnici de performantd si a
configuratiilor preferate de sistem. Acest model este generat de procesul de
inginerie de sistem aplicat intr-un mediu caracterizat de acceptarea sistemelor cheie
intr-o zond datd a misiunii. Cerintele trebuie analizate cu atentie pentru a se asigura
c3d genereazd proiecte detaliate care pot fi supuse activitatilor de validare si
verificare. In acest sens, se aplicd un proces de validare in scopul implementrii
functionarii produsului conform cu nevoia exprimatd. Mai departe, cerintele sunt
demonstrate prin procesul de verificare in scopul evaluarii progresului si eficacitatii
solutiilor de sistem.

Astfel, luptatorul infanterist (depasind revolutia numarului) devine in era
computerelor, a mijloacelor electronice de comunicatii si inaltéa tehnologie, un
luptator software, un adevarat combatant inzestrat si cu inteligentda, indemanare,
tenacitate, agilitate, perseverenta, curaj, forta, rezistenta fizica, stapanire de sine si
profesionalism in situatii de stres dar si un bun manager in procesul coordonarii si
conducerii interventiei militare (comunicare verbala si electronica), cu dotari in
diverse medii i conditii (pe timp de noapte, cu vedere in infrarosu, cu putere de
mdrire, etc.). Stiindu-se cd cei care s-au adaptat din toate punctele de vedere
ritmului impus de evolutiile contextuale mondiale au fost invingatori, cei care au
stagnat sau au intarziat, au fost invinsi, militarul mileniului trei va trebui s fie un
soldat complet, atat ca pregatire fizica si psihica, dar si ca dotare, incorporénd cele
mai noi tehnologii din domeniul militar si nu n ultimul rdnd un bun simt de
conducere si decizie rapida (daca este necesar), iar soldatul roman nu poate fi
exclus trendului actual al noului mileniu militar.

Daca admitem c3 integrarea in structurile suprastatale este o partiturd
necesara in contextul realitdtii numite globalizare, aceasta se poate infaptui, par-
excellence, prin ,jucarea” ingineriei industriale militare roméanesti pe aceasta scena.
Dincolo de semnificatia tehnicd stiintificd (utilizdnd instrumente stiintifice din
matematicd), titlul are conotatia unei piese ce se ,joacd” pe scena globalizarii
conflictelor dar si a solutiilor, in contextul provocarilor securitétii si stabilitdtii
mondiale in mileniul trei.
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CAPITOLUL 1
SISTEMUL MILITAR ROMANESC - SISTEM
INTEGRAT DE PRODUCTIE, SISTEM AL
PROCESELOR ECONOMICE SI SISTEM DE
INFORMATIE

1.1. INTRODUCERE IN TEORIA SISTEMELOR
1.1.1. Evolutie si concepte ale ingineriei sistemelor

fn istoria umanit3tii ingineria a avut un rol fundamental. in general
inigineria reprezintd aplicarea practica a cunostintelor stiintifice in proiectarea,
construirea si exploatarea competitivda a sistemelor tehnice, tehnologice, de
productie si prestare de servicii sau de altd naturd. In prezent se considerd cd
ingineria isi are inceputurile in secolul XVIII, o data cu finceputul revolutiei
industriale, ingineria sistemelor a luat nastere la inceputul secolului XX, o data cu
ingineria industriala, iar ingineria economica s-a nascut la mijlocul secolului XX, o
data cu revolutia manageriald si informaticd, integrand ingineria, managementul si
economia sistemelor de productie si de comercializare. Eficienta mondiala din
secolul actual a validat deplin deosebita valoare a ingineriei economice pentru
asigurarea si imbunatatirea permanenta a competitivitdtii firmelor, retelelor,
ramurilor, economiilor.

Ingineria industriald are ca obiectiv proiectarea, perfectionarea si aplicarea
in practicd a sistemelor integrate alcatuite din oameni, materiale si echipamente,
bazéndu-se pe cunostinte si experienta in matematica, fizicd, chimie, stiinte sociale
precum si pe principiile si metodele ingineresti de analizd si proiectare pentru
prognozarea, specificarea si evaluarea rezultatelor ce se obtin. Dupa 1950 ingineria
industriald s-a extins in alte ramuri decéat cele strict industriale (prestdri de servicii,
distributie, vanzari, activitdti bancare, asigurari, administratie publica, etc.),
generand ingineria sistemelor si ingineria economica.

Ingineria sistemelor reprezinta aplicarea sistemologiei, a modelarii
matematice si optimizarilor flexibile la conceperea, proiectarea, planificarea,
realizarea, functionarea, mentenanta si dezafectarea sistemelor complexe de tip
om-masind-aparat (sisteme tehnice si tehnologice foarte complexe, sisteme de
productie-prestare servicii si sisteme foarte complexe de alta natura).

Ingineria economica, aparutd o data cu ingineria industriald, era suprapusa
partial ingineriei sistemelor, insd are o sfera mai larga de cuprindere integrand
ingineria, managementul si economia sistemelor de productie/prestare servicii si de
comercializare. Experienta mondiald a validat valoarea deosebita a ingineriei
economice pentru asigurarea si cresterea competitivitdtii firmelor si ramurilor
economiei nationale. Ingineria economica are ca obiect de studiu si optimizare un
sistem complex, intreprinderea productivaé si de comercializare (firme si retele de
firme), baza oricarei economii nationale.
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16  Sistemul militar roménesc - 1

1.1.2. Clasificarea sistemelor

Sistemul reprezinta o multime de componente (elemente) care, in limitele
anumitor conditii de spatiu-timp-resurse interactioneaza, coopereazd i
functioneaza, asigurand obtinerea unui rezultat (finalitate) a interactiunii sistemului
considerat cu alte sisteme. Orice sistem constituie un tot integrat al componentelor
sale si, in acelasi timp, orice sistem este un subsistem al unui sistem mai
cuprinzator, ierarhia sistemelor fiind infinita in spatiu si timp.

Integralitatea este insusirea oricarui sistem de a avea proprietati specifice,
diferite de cele ale componentelor sau suma proprietatilor componentelor
considerate izolat.

Competitivitatea unui sistem reprezintd aptitudinea/abilitatea sistemului de
a invinge, de a obtine performanta maxima in competitia din mediile externe intr-un
orizont spatiu-timp-resurse, utilizand oportunitatile cuplarii cu retelele de sisteme
din mediile sale interne si externe.

Capacitatea concurentiald a unui sistem se refera la cantitatea iesirilor din
sistem, cu un nivel de calitate impus de mediul inconjurator, pe care sistemul o
poate produce intr-un interval de timp considerat.

Calitatea unui sistem reprezinta totalitatea caracteristicilor acestuia care
determing abilitatea sistemului de a satisface nevoile mediului intern sau extern in
cadrul etapelor ciclului de viatd al sistemului respectiv.
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Figura 1.1. Clasificarea sistemelor: (a) provenientd, (b) natura componentelor, (c) ierarhie a
sistemelor de actiune
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1.2 - Sisteme tehnice, tehnologicesi de productie militard 17

Clasificarea sistemelor este foarte diversd (asa cum reflecta figura 1.1), ele
putand fi:
- finite/infinite
- inchise/deschise
- statice/dinamice
- stabile/instabile
- simple/complexe
- deterministe/probabiliste
- liniare/neliniare

Ingineria integrata se poate defini ca o metodologie ce permite conceptia
integrata si simuitana a produselor si a proceselor de productie si de mentenanta
asociatd. Astfel, presupune luarea in considerare, incd de la inceput, a tuturor
fazelor ciclului de viata ale produsului, demarénd cu conceptia si terminand cu
eliminarea sa, integrand problemele de calitate, termene, costuri, exigente ale
utilizatorului, etc.

Ingineria integrata implicd abordarea activitdtilor de pregatire a fabricatiei,
productia, comercializarea, si participarea efectiva, atat in spatiu cat si in timp, de la
primele faze de conceptie, a specialistilor acestor profesii. In acest mod se pune in
prezent problema dezvoitdrii de noi produse, iar abordarea integratd asigura
scurtarea termenelor de conceptie si lansare a produselor, cresterea calitatii
acestora, concomitent cu reducerea costurilor de productie.

In prezent stiinta si ingineria recunosc mai multe metode esentiale si
tehnici:

- experimentul — verifica si confirma ipoteze, teorii, modele;

- modelarea - mijloceste prin modele diverse cunoasterea realitatii prezente,
respectiv proiectarea sistemelor viitoare;

- simularea - realizeazd experimentarea pe unul sau mai multe modele;

- optimizarea - constd in general in extremizarea (maximizarea/minimizarea)
raportului dintre performantele sistemului si consumul de resurse;

- proiectarea - realizeaza conceptia unor sisteme viitoare, utilizdnd o mare
varietate de modele de concepere, simulare, optimizare.

Ingineria, managementul si economia integreaza in modul cel mai extins, tot
mai armonios, toate aceste metode in cadrul firmelor si organizatiilor contemporane
competitive, reducénd continuu durata timpului de rdspuns al sistemelor.

1.2. SISTEME TEHNICE, TEHNOLOGICE SI DE PRODUCTIE
MILITARA

1.2.1. Sisteme tehnice

Sistemul tehnic este un sistem fizico-chimic construit ce! putin in parte din
corpuri solide si fluide produse prin mijloace tehnice si destinat indeplinirii unor
functii utile in cadrul sistemelor de actiune, care reunesc operatorii umani si sisteme
tehnice specifice.

Tipologia sistemelor tehnice este extrem de variata:

a) Din punct de vedere structural-functional sistemele tehnice sunt de doud
mari categorii:

1. Utilaje - compuse din masini (aparate) de transformare si echipamente
tehnologice care completeaza functiile lipsa, fiecare din acestea sunt
compuse, la randul lor, din subansambluri, piese, obiecte, corpuri, programe
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de functionare care asigurd indeplinirea categoriilor de functii tipice utilajelor
(transformare intrdri in iesiri, transfer, stocare, conducere procese). Orice
utilaj are in componenta o structurd de conducere (de comanda-control-
reglare a functionarii si de interconexiune preponderent informationala cu
operatorul uman) si o structurd de executie (de informare, respectiv de
operare prin transfer, stocare si transformare a substantei, energiei,
informatiei specifice).

2. Instalatii - compuse din constructii si retele tehnice, cu functie de
conditionare a desfasurarii altor procese, in/de catre alte sisteme, fiecare din
acestea sunt compuse, la randul lor, din subansambluri, piese, obiecte,
corpuri, programe de functionare care asigurd indeplinirea categoriilor de
functii tipice instalatiilor (conditionare, transfer al
substantei/energiei/informatiei, stocare, conducere procese). Masina este un
sistem tehnic format din organe de masini si mecanisme cu migcari
stereomecanice (ale unor corpuri solide rigide) determinate, capabil sa
transforme o forma de energie in lucru mecanic util (masini de lucru) sau un
lucru mecanic intr-o alta forma de energie, nestereomecanica (masini de
fortd). Aparatul este un sistem tehnic capabil, fdrd mijlocirea energiei
stereomecanice, sd transforme, transfere, stocheze, energia si/sau sa
proceseze, transfere, stocheze informatia. Constructia este o cladire sau un
ansamblu de cladiri realizate dintr-o mare varietate de materiale si
componente care servesc la indepiinirea diverselor functii de conditionare:
addapostire, depozitare, fundare in raport cu solul, barare/separare,
sustinere, protectie etc. Retelele sunt sisteme tehnice care asigura transferul
fara transformare al substantei, energiei, informatiei.

b) Dupa functiile indeplinite sistemele tehnice pot fi:

- sisteme tehnice de transformare (lucru),

- sisteme tehnice de control (verificare),

- sisteme tehnice pentru transfer (vehiculare),

- sisteme tehnice pentru stocare (depozitare),

- sisteme tehnice de conditionare (adapostire, depozitare, fundare in raport cu
solul, barare/separare, sustinere, protectie, etc.)

¢) Dupa natura resurselor procesate preponderent, sistemele tehnice pot fi:

- sisteme tehnice care proceseaza preponderent substanta (de exemplu,
masinite de extractie/recoitare a resurselor naturale, sistemele de fabricare
a materialelor, pieselor, ansamblurilor),

- sisteme tehnice care proceseazd preponderent energia (de exemplu,
maginile/aparatele de fortd, sistemele energetice),

- sisteme tehnice care proceseaza preponderent informatia (de exemplu,
echipamentele de calcul, sistemele informatice).

Sistemul informational si organizatia se influenteaza reciproc. Pe de o parte,
sistemele informationale trebuie aliniate cu organizatia pentru a putea furniza
informatiile necesare catre principalele grupuri de activitdti ale acesteia. Pe de altd
parte, organizatia trebuie sd congtientizeze si sd fie complet receptiva la influentele
generate de sistemele informationale, pentru a putea beneficia din implementarea
noilor tehnologii. In figura 1.2. se prezintd schematic un sistem informational.
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Figura 1.2. Tipuri de sisteme informationale

1.2.2. Sisteme tehnologice

Tehnologia reprezintd, fie o stiintd a actiunii ce studiaza transformarile la
care este supusd substanta, energia si informatia in procesele tehnologice de lucru
si posibilitdtile de aplicare eficienta a acestora in vederea obtinerii de produse
necesare societdtii (in sens restrans), fie ansamblul metodelor, procedeelor,
proceselor,operatiilor utilizate in scopul obtinerii unui produs global (in sens
aplicativ).

La abordarea sistemicd a tehnologiei se pune problema tipurilor de sisteme
tehnologice si a ierarhiei lor.

In oricare din aceste situatii, sistemele elementare in tehnologie sunt
sisteme de actiune tehnologica la nivel de operatie. La nivel ierarhic superior
acestora, in firmele productive si de comercializare existd si functioneaza, ca
subsisteme de baza ale intreprinderilor, sisteme tehnologice formate din mai multe
sisteme de actiune tehnologicd la nivel de operatie. Cu alte cuvinte, din punct de
vedere al cercetarii, se pot delimita doud clase de sisteme de actiune tehnologica:

- sisteme tehnologice mici (sisteme de actiune tehnologica la nivel de operatie
simpla sau complexa) si

- sisteme tehnologice mari ierarhizate, formate dintr-o multime de sisteme
mici (sisteme tehnologice la nivel de atelier, sisteme tehnologice la nivel de
sectie, sisteme tehnologice la nivel de intreprindere).
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Toate aceste sisteme constituie respectiv subsisteme ale unor sisteme de
productie ierarhizate de la simplu la complex: loc de munca, atelier, sectie, fabrica,
retea de firme, etc.

1.2.3. Sistem de productie militara

Sistemul de productie este un sistem de actiune muitioperatii capabil sa
transforme intrari specifice de tip substantd, energie, informatie si forta de munca in
iesiri specifice de tip produse, servicii si deseuri cerute de piata si de mediul extern.
Orice sistem de productie are in componenta un subsistem de autoconducere si un
sistem de executie. La nivelul intreprinderii de productie si comercializare, structura
de productie este substructura de baza a subsistemului de executie, fiind definita
de:

- totalitatea componentelor (utilaje tehnologice de fabricare-control-
manipulare-transport-depozitare, grupuri de posturi de lucru, celule de
productie, linii de productie, cladiri, etc.) si

- totalitatea conexiunilor dintre componente (amplasamente, retele
energetice, informatice, fluidice, canalizare, cai de deplasare si transport,
etc.).

Astfel, aceasta asigura desfasurarea proceselor de fabricare, control,
manipulare, transport, depozitare a produselor, reperelor, obiectelor de fabricat,
echipamentelor tehnologice, deseurilor, etc.

Sistemele de productie reprezinta o varietate tehnologica extraordinarad care
se incadreaza intr-o tipologie organizatorica redusa: loc de muncd (compus, in
general, din operator uman si utilaj de transformare), grup de locuri de munca
omogene sau eterogene tehnologic, compartiment (formatie de lucru, atelier, birou,
sectie, serviciu), intreprindere (firma, retea de firme).

Sistemul integrat de productie (SIP), poate cuprinde, atat clddiri sau teren,
cét si baza tehnicd necesard, alcdtuita, in general din agregate, utilaje, echipamente
- folosite pentru achizitile de materii prime, procesare, in baza unor tehnologii
alese, precum si retele de desfacere a produselor finite obtinute.

Indiferent de obiectul principal de activitate a unui sistem integrat de
productie, o caracteristica foarte importanta este capacitatea de productie a SIP.

Capacitatea de productie a SIP reprezintd productia maximd ce se poate
obtine intr-o anumitd perioada de timp, respectdndu-se o anumitd structurd,
precum si calitatea prescrisa, in conditiile folosirii — extensive si intensive - a
utilajelor tehnologice si a clddirilor destinate productiei si valorificdrii acesteia,
corespunzadtor regimului optim de fabricatie si a unei organizari rationale a
productiei si a muncii.

Analizénd structural activitatea productiva dintr-un SIP, se identifica verigile
productive, care cuprind toate componentele aferente: loc de muncd cu parti de
clédire, operatori sau grup de operatori, utilaje si echipamente necesare pentru
realizarea unor operatii tehnologice, de transformare a materialelor intr-o form3
partiald sau finald a unui produs valorificabil material de catre SIP. Aceste verigi de
productie pot participa succesiv sau paralel la executarea unui anumit segment sau
ansamblu din procesul tehnologic. Fiecare veriga de productie este caracterizatd de
o capacitate de productie. Astfel, fluxul de productie are conectate verigi in cascada
si/sau in paralel.

Capacitatea de productie a SIP-ului este determinatd, de reguld, de citre
veriga conduc3toare. Capacitatea de productie estehdeterminaté de nivelul maxim al
celei mai putin productive verigi de productie. In cazul in care procesarea se
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realizeazad pe o linie de fabricatie, capacitatea de productie se determind in functie
de capacitatea individuald a utilajului conduc3dtor. Capacitatea se determina, in
primd fazd, pentru fiecare utilaj in parte, apoi pe grup de utilaje iar in final se va
determina pentru intregul SIP.
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Figura 1.3. Structura general-functionala a unui sistem integrat de productie (SIP).

Pe parcursul acestei lucrdri vom numi Sistem Integrat de Productie Militard,
pe care i1 vom nota SIPM, o intreprindere cu specific de productie armament,
autovehicule destinate uzului specific militar, precum si productia de piese si
elemente necesare dotdrii interioare a acestor vehicule in vederea participarii la
actiuni specifice armatei (in teatre de operatiuni, in zone de conflict armat, etc.). In
figura 1.3. se prezintd structura SIPM, in mod desfasurat. Cu toate acestea,
conceptia relatiilor este concentrata pe finalitatea datéd de satisfacerea cerintelor
clientilor/consumatorilor (utilizatorilor) finali (militarii), care va dovedi eficienta
activitatii.

1.2.4, Tendinte actuale privind operationalizarea Armatei
Romaniei

Institutia militard este o institutie de cea mai mare importanta pentru
configurarea unui sistem credibil de securitate nationald a statului, precum si de
securitate regionald si mondiala.

Tendintele actuale existente in majoritatea armatelor lumii, au influentat si
sistemul militar romanesc: schimbarea radicalda a structurii organizationale si a
practlcn manageriale, in principal ca urmare a renuntdrii la_modelul armatei de
masa, precum si dezvoltarea tehnicii si tehnologiei militare. In acest sens, pot fi
formulate 5 enunturi:

1. Trecerea de la Armata de mas3 la Armata profesionalizata:

- un proces gradual care s-a desfdsurat pe un anumit interval de
timp, presupunand restructurarea formatului  si  structurii
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organizationale (dimensiunea) a resurseior gi a misiunilor fortelor
armate si adaptarea acesteia la necesitdtile societatii in schimbare;
- renuntarea la incorporarea obligatorie, in favoarea recrutdrii pe
baza de voluntariat (acest lucru s-a intamplat in SUA in 1973, in
Marea Britanie in 1967, in Danemarca, Olanda si Belgia in 1975, in
Franta in 1990);
- tendinta este de trecere de la o fortda militard de mobilizare
(mobilization force) catre una permanenta (force in being), capabild
de interventie rapida si super performantd, utilizand tehnologie de
varf.

2. Reducerea diferentei dintre sfera civila si cea militara:
- “civilirea” profesiei militare concomitent cu penetrarea fortelor
militare in cadrul structurilor civile (“militarizare a diplomatiei” si, in
acelasi timp, o ‘internationalizare” si o “civilire” a staffurilor
militare);
- profesionalizarea crescanda a personalului militar ca urmare a
cresterii complexitdtii tehnologiei militare, dar si inserarea
considerabild de tehnicieni civili in structurile Armatei.

3. Schimbarea atitudinii organizationale gi a tehnicii manageriale:
- la baza acestui aspect organizatoric se aflda o conceptie
caracteristica lumii civile: autoritatea se bazeaza mai putin pe rangul
oficial si pe autoritatea conferitd de functie si mai mult pe

leadership-ul personal, solidaritatea grupului primar si obtinerea
efectivitatii unitatilor mai mici, precum si a performantei .

organizatorice si tehnice a acestor mini unitati;

- este caracterizatd de confruntarea a doua ideal-tipuri de conducere
militara: comandantul clasic, care simbolizeaza traditia si gloria
militara, si managerul militar, expresie a dimensiunii stiintifice,
instrumentale a preparativelor militare.

4. Schimbarea modului de recrutare a ofiterilor:

- voluntariatul poate duce la cresterea calitdtii individuale a
recrutilor, precum si a calitdtii sociale a personalului din Armat3;

5. Schimbarea misiunilor Armatei in functie de importanta lor actuald:

- prevenirea razboiului;

- pastrarea stabilitatii sociale interne si internationale (peace-
keeping);

- asistenta militard, tehnica pentru dezvoltarea sociald si national3
(nation building), interventii in situatii de urgenta.

In statele moderne, poate fi atins un inalt grad de contro! civil printr-o
diferentiere a institutiilor militare de cele civile si prin crearea unui corp ofiteresc
profesional si complet, atat din punct de vedere al dotdrilor tehnologice si tehnice,
cat si al resurselor umane.

Armata Romdniei traverseaza un proces amplu de restructurare si’

modernizare, inaugurat imediat dupd@ Revoiutia din decembrie 1989. Masurile si
actiunile de operationalizare implementate si cele care urmeaza sa fie transpuse in
fapt in perioada urmatoare au in vedere evoiutiile mediului de securitate din spatiui
de interes al Romaniei.

Operationalizarea viitoarei structuri a Armatei Romaniei, a trecut printr-un

proces de clarificdri conceptuale, de identificare a obiectivelor, misiunilor, si -

cerintelor, in functie de evolutiile mediului strategic si, nu in ultimul rand, de
corelare cu resursele disponibile.
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Existd acum o viziune clard asupra scopului final al procesului de
restructurare si modernizare. Aceastd viziune mutd accentul pus, pdnd nu de mult,
de pe armata de apdrare cdtre constituirea unei armate de securitate, care s3 fie
implicatd direct, prin mijloacele sale specifice, in promovarea si sustinerea stabilitatii
si securitatii in Europa.

Prin parcurgerea acestui proces, in care operationalizarea este esential3,
Armata Romaniei va deveni o forta modernd si credibild, dotatd cu tehnicd
performantd si echipament modern, pregatitd si antrenatd potrivit standardelor
NATO.

Operationalizarea Armatei Romaniei are la baza documentele programatice
din domeniu - Strategia de securitate nationald, Carta alb3 a securitdtii si apararii
nationale a Guvernului, Legea privind apararea nationald, Legea privind planificarea
apararii nationale si Legea privind organizarea Armatei Romaniei - si derivad din
Strategia militara a Romaniei, Viziunea strategicda Armata Romaniei - 2010, Planul
national anual de pregatire pentru integrarea in NATO, Planul cadru, care
prefigureaza, in functie de noul context geopolitic si geostrategic, realizarea
Structurii de forte - 2003.

Obiectivele prioritare ale operationalizarii sunt elementele de bazd care
contin finalitatile generale ale ansamblului de masuri si actiuni ce s-au derulat si se
vor desfdsura sistematic pand la incheierea actualului proces de modernizare a
Armatei Romaniei. Acest proces va permite Romaniei sa-si consolideze pozitia de
generator de securitate regionala si s& evite conditia de consumator al acesteia. In
acelasi timp, se impune eficientizarea eforturilor Armatei asa incdt s3 se asigure
capacitatea de conducere a comandamentelor si cea de lupta si actiune a trupelor,
necesare pentru descurajarea agresiunii, apararea credibild a tarii, pentru
participarea la prevenirea conflictelor, gestionarea crizelor si apararea colectiva in
plan regional, precum si pentru solutionarea unor urgente civile.

Operationalizarea Armatei Romaniei, componentd esentiald a reformei, are
ca finalitate realizarea unei structuri de fortd mai compactd, performanta, eficientd,
flexibild si compatibild cu standardele NATO, in cadrul careia va fi creatd structura
de forte si asigurarea modernizdrii tehnicii de luptd pentru structura de forte nou
creata.

1.3. ASPECTE PRIVIND SISTEMUL MILITAR ROMANESC
1.3.1. Organizatia militara ca sistem

Organizatia reprezintd cadrul social in care se incadreazd si se integreaza
membri unei societdtii, constituit cu scopul realizarii unor obiective bine stabilite.
Organizatiile au fost conceptualizate in numeroase modalitati, ca fiind, de exemplu:

- entitati rationale ce urmaresc anumite scopuri;

- coalitie de elemente puternice: ele sunt alcatuite din entitati ce urmaresc
satisfacerea propriilor interese;

- sisteme deschise: ele transformd intrarile (informatii, resurse materiale,
financiare, umane) in iesiri (bunuri, servicii, informatii), si sunt dependente
de mediul in care actioneaza; i . . _

- instrumente de dominatie: isi plaseazd membrii in spatii in care li se impun
ce sa facd si cu cine s intre in relatii;
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- unitdti ce proceseazd informatia: organizatiile isi interpreteazd mediul,
coordoneaza activitatile si intocmesc elaborarea deciziei procesand
informatiile pe verticala si orizontala structurilor ierarhice;

Organizatiile impun membrilor sdi un anumit comportament prin constituirea
structurii organizatorice, descrierea atributiilor si fixarea de standarde pentru
comportamente acceptabile si inacceptabile.

Astfel, din aceste elemente definitorii decurg principalele ei caracteristici:

- este o entitate sociald, fiind compusa din grupuri de oameni care actioneazd
si interactioneazad dupd un model prestabilit;

- are o relativa autonomie, care permite distingerea membrilor ei de membrii
altor organizatii si in cadrul careia sunt reglementate raporturile indivizilor
cu organizatia propriu-zisa;

- interactiunea dintre membrii organizatiei se realizeaza printr-o congstienta
coordonare;

- are un potential existential nelimitat, insd acest lucru nu inseamna faptul ca
membrii ei sunt obligati sa lucreze in organizatie toatad viata si nici faptul c3d
aceasta nu s-ar putea desfiinta.

- organizatia are intotdeauna unul sau mai multe obiective cunoscute,
impartdsite si respectate de cdtre membrii sai.

Se constatd cd organizatiile influenteaza foarte mult membri sdi astfel incat
acestia devin ,organizationali”, impartasind ideologia, educatia si chiar bolile sale. S-
a congtientizat si faptul ca acest comportament uman intdinit in organizatii are o
serie de particularitati specifice, fapt ce a permis conturarea conceptului de
~comportament organizational”.

Armata are forma unei piramide in care subdiviziunile se multiplica de la varf
catre baza. Organizatia armatei reprezintd o entitate sociald specificd, constituits in
mod deliberat dintr-un numar suficient de indivizi ce detin statute si indeplinesc
roluri bine definite, si care urmaresc in mod organizat realizarea scopului pentru
care a fost creata aceasta organizatie: apararea nationald.

Apdrarea nationald cuprinde ansambiul de masuri si activitdti adoptate si
desfagurate de statul roman in scopul garantarii suveranitatii, independentei si
unitatii, integritatii teritoriale a tarii si a democratiei constltuglonale In acest sens,
organizatia armatei reprezintd institutia de interes na;uonal a carei |mportan§a este
data de rolul sdu deosebit pentru fiintarea insdsi a statului roman. Conform
principiului  subordondrii exclusive a organizatiei militare vointei poporului,
Constitutia precizeaza rolul esential al acesteia, asiqurand astfel cadrul juridic
adecvat de participare a armatei la apdrarea tarii, de contracarare a oricdror
amenintdri la adresa intereselor nationale fundamentale. Organizatia militard isi
realizeaza misiunea prin ducerea actiunilor de luptd. Pentru a fi capabil3 s Iupte ea
are nevoie de condl'gn materiale, financiare si |nforma§|onale de resursa umana
pregatnta special in acest scop, capabild s manuiascd tehnica de luptd, armamentul,
sd stie sd actioneze pe cAmpul de lupti. Comparativ cu alte organizatii, armata are
de indeplinit cel putin doud scopuri:

- unul potential, adica apdrarea tarii impotriva violentei organizationale;

- altul actual, respectiv pregéatirea cetatenilor apti pentru efort militar.
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Figura 1.4. Organizatia militard ca sistem

Organizatia militara poate fi consideratd un sistem deschis, un sistem
educational specific, alcatuit din fluxuri de intrare (oameni, materiale, bani,
informatii), procese de transformare, fluxuri de iesire (personal instruit din punct de
vedere militar, capabil s& méanuiascd armamentul si tehnica de lupta in conditiile
solicitate), dar si numeroase legaturi cu mediul exterior (figura 1.4).

Sistemul militar, ca sistem educativ, nu este supus reglarii prin feed-back ca
orice alt sistem deschis. Iegirile sale sunt utilizate peste multi ani de la ,livrare” sau
chiar niciodata. Orice sistem deschis dispune de:

- control intern asupra calitdtii si cantitatii productiei sale;
- control extern, prin feed-back negativ.

Aceastd absentd a controlului si reglarii prin feed-back negativ este suplinita
de mecanisme interne, cum sunt:

- sistemul disciplinei militare, mult mai ferma decat in oricare alt domeniu;
- sistemul pedepselor si recompenselor.

Faptu! c3 sistemul militar este lipsit de control extern, determind o mai mare
rigiditate a sistemului, in acelasi timp, aceasta ii conferd organizatiei militare o mai
mare stabilitate in timp, dar genereazd si un anumit decalaj in adoptarea
schimbarilor sociale fatd de restul societatii.

Activitatile militare sunt manifestate sub diferite forme: pregatire de lupta,
serviciul operativ, serviciul interior si de gardd, invatamant, cercetare stiintifica si
tehnologicd, etc. Aceste activitdati prezinta particularitdti rezultate din conditiile
specifice in care se desfasoara.

1.3.2. Tendinte privind organizatiile militare

Integrarea in structurile militare moderne pretinde il:moiri in domeniul
organizatiilor de acest tip. Cunoasterea determind innoirea. In armatd, armele
inteligente pretind soldati inteligenti. Natura modificata a razboaielor pune tot mai
mult pret pe educatie si pricepere si mai putin pe forta brutd. Noua armatd are
nevoie de militari care-si folosesc mintea, care pot trata cu o diversitate de oameni
si culturi, care pot tolera ambiguitatile, pot tua initiative si pune intrebari, etc. O
economie bazata pe forta cerebrala implica si o armatd pe mdsura. ,Suprematia
Vestului - in Razboiul din Golf - nu s-a datorat atdt echipamentelor de lupta, cat
faptului cd bazele militare sunt adevarate laboratoare, iar ofiterii sunt creiere,
armate de cercetatori si ingineri". Profesionalizarea armatei presupune un ansamblu
complex de transformari produse la nivelul organizarii si instruirii organismului
militar, determinate de inlocuirea totala sau partiala a sistemului de recrutare
obligatorie, prin angajarea cu platd a militarilor. Conceptul ,profesionalizare" are
insd si un sens mai larg ce implica inalta pregétire a efectivelor armatei in vederea
indeplinirii ireprogabile a functiilor sale. Dacd incheierea razboiului rece a indepartat
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pericolul unei conflagratii de proportii, armatele totusi nu au motive de liniste,
deoarece se mentine, desi la o alta scara, spectrul conflictelor militare.

Preg3tirea pentru luptd cunoaste dimensiuni nebdnuite, creste rolul factorilor
intensivi si de calitate. Forta unei armate va depinde de profesionalismul fiecarui
militar. Din acest motiv, pregdtirea trebuie directionaté pe individ si nu pe
structurile colective. Profesionalizarea organizatiei militare se impune a fi abordata
si solutionatd corespunzator, cu atat mai mult cu cat inainte de 1990, pregatirea si
inzestrarea acesteia au fost neglijate. Perspectiva reducerii efectivelor fortelor
armate solicitd modernizarea si perfectionarea acestora in corelatie cu progresele
similare realizate de armatele moderne.

1.3.3. Managementul organizatiei militare

Baza obiectivd a aparitiei si dezvoltarii managementului a constituit-o
activitatea comunitatilor umane, managementut fiind un proces de orientare a
activitdtii oamenilor in scopul realizarii unor obiective.

Etimologic, notiunea ,management" isi are originea in limba latind, cu
transferuri in limba italiand, franceza si engleza. Astdzi, termenul management se
foloseste pe tot globul. Latinescul ,manus" (mana) reprezenta ca expresie
.manevrare", ,pilotare"”.

Managerui, cel chemat sa organizeze manevrarea, participa nemijlocit la
efectuarea actiunii. Termenul a fost preluat in limba italian@ sub forma ,mannegio”
(prelucrare cu mana) de la care, prin intermediul cuvantului francez ,manége" (locul
de dresaj al cailor) a fost ulterior imprumutat de limba engleza sub forma ,to
manage". Semnificatia verbului englez era a administra, a conduce. Prin derivare,
au aparut cuvintele ,manager" si ,management”, ceea ce insemna ,conducator" si
~conducere”.

In timp, semnificatia verbului ,to manage" se referd la a cruta pe cineva, a
nu-i extenua puterile si astfel sa i se ofere posibilitatea obtinerii unor rezultate
deosebite, spectaculoase.

Termenul trece din sfera sportivd in cea militara. Astfel, primeste o alta
semnificatie, aceea de a pregdti armata de a obtine victoria in lupti. in secolele
XVIII si XIX termenul ,management" isi imbogdteste continutul si se impune,
semnificind capacitatea de organizare rationalda si de coordonare competentd a
activitatilor militare orientate spre castigarea bataiiilor.

Concept polisemantic, ,managementul” este definit ca: ansamblul de tehnici
de conducere, organizare si gestionare a organizatiei si ansamblul conducatorilor
unei organizatii; procesu! de coordonare a resurselor umane, informationale, fizice si
financiare in vederea realizarii scopurilor organizatiei; procesul de obtinere si
combinare a resurselor umane, financiare si fizice in vederea indeplinirii scopului
primar al organizatiei; combinatie intre politicd si administratie, pe de o parte si
oamenii care decid si supravegheaza realizarea obiectivelor, pe de altd parte;
dirijarea eficientd a unei activitdti complexe, spre un anumit scop; arta de a
conduce; utilizarea judicioasa a mijloacelor pentru atingerea scopului; grupul celor
ce conduc sau orienteaza; activitatea sau arta de a conduce; stiinta organizarii si
conducerii; ansambiul activitdtilor de organizare si conducere in scopul adoptarii
deciziilor optime in proiectarea si reglarea proceselor microeconomice; stiinta
organizarii i conducerii.

Avand n vedere complexitatea semanticd a termenului, determinatd de
sensurile sale muitiple, managementul organizatiei militare reprezinta: o stiinta,
respectiv ansamblul coerent si organizat al conceptelor, principiilor, tehnicilor si
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metodelor prin care se explicd intr-un mod sistematic procesele si fenomenete
conducerii militare; o artd, ce exprima maiestria conducdtorului de a aplica la
realitatile diferitelor situatii, in conditii de eficient3 si cu rezultate bune, cunostintele
manageriale; o stare de spirit specifica, reflectatd de un anumit fel de a vedea, a
dori, a cauta si a accept progresul.

Esenta managementului, posibilitatea desfasurarii sale, este datd de
executarea unor functii, identificate si analizate pentru prima datd de Henry Fayol,
cele cinci infinitive valabile si astazi, sunt cele mai raspandite: ,,a conduce inseamnd
a prevedea, a organiza, a comanda, a coordona si a controla":

- a prevedea: a scruta viitorul, a stabili un program de actiune;

- aorganiza: a constitui organismul material si social al unei organizatii;

- acomanda: a face sa functioneze organizatia;

- acoordona: alega, a uni, a armoniza activitatile, eforturile;

- a controla: a veghea ca totul si se desfasoare in conformitate cu regulile
stabilite si ordinele date.

Succesul cu care organizatia militara fisi realizeaza obiectivele propuse
depinde in mare masura de eficienta managementului.

Exercitdnd functia de previziune, conducatorii pot orienta organizatia
militara spre obiective si linii de actiune in concordanta cu evolutia fenomenelor si
proceselor din mediul militar, crednd astfel premise favorabile pentru performante
inalte. Orientarea activitatilor in discordantd cu aceste tendinte constituie o bariera
importantd pentru obtinerea unor performante inalte. O organizare si coordonare
corespunzatoare asigurda cea mai eficientd imbinare a factorilor ce influenteaza
procesul instructiv-educativ, cu implicatii benefice asupra performantelor
organizatiei militare prin producerea efectului de sinergie; deficientele inregistrate in
organizare si coordonare risipesc resursele organizatiei si-i diminueaza
performantele.

Antrenarea corespunzatoare a personalului il mobilizeaza si-I polarizeaza
spre atingerea obiectivelor si obtinerea de performante inalte. Deficientele
inregistrate in antrenare risipesc energiile umane cu implicatii nebanuite asupra
rezultatelor organizatiei militare.

Eficacitatea controlului asigura stabilitatea organizatiei si realizarea
obiectivelor stabilite; neglijarea controlului genereazd disfunctionalitati si
diminueaza performantele.

Conducerea luptei armate se deosebeste de conducerea oricarei actiuni sau
activitdti, deoarece conceptiei de conducere i se opune in mod deliberat o alta
conceptie care cautd s3 anihileze, s zadarniceasca si sd@ contracareze fiecare
masura care este intreprinsd, punerea |n cele mai neasgteptate situatii, aparitia de
factori si elemente cu totul neprevazute. Inclestarea armat3 reprezintd fenomenul a
carui desfasurare este cel mai greu de prefigurat, fiind cel mai plin de surprize,
rezultatul unui numar extrem de mare de factori aleatori. La aceasta se adauga
faptul cd actul managerial se executd intr-o extrema si permanenta tensiune, fiecare
greseala putand fi platitd cu sénge, sau cu vieti omenesti.

1.3.4. Fortele motrice in evolutia transferului de arme si a
sistemului de productie

Pentru a intelege dinamica evolutionara a transferului global de arme si a
sistemului de productie, in primul rand trebuie descalcite fortele care genereaza
cererea de productie si comert cu arme si in al doilea rand, trebuie explicat modul in
care aceastd cerere se poate modifica in timp. Pentru a schita modul in care
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sistemul de productie si transferul global de arme poate fi conturat, vom prezenta
succint fortele motrice: urmadrirea de bogatie (tine de istoria economica), putere
(relatii internationale) si victorie in razboi (istorie militara).

Industria de arme nu depinde doar de un nivel particular de dezvoltare
industriald pentru a reusi, poate fi privitd ca un potential catalizator sau sector
conducitor pentru industrializare, capabild s stimuleze dezvoltarea economicd prin
legaturile sale.

,Dacd un sector de armament de finalta calitate poate produce efecte
stimulatoare intr-o economie avansata de productie ... nu ar putea, a fortiori,
exercita o influentd chiar mai puternica in cadrul economiilor europene considerate
in curs de dezvoltare sau mai putin dezvoltate in acel moment?” [160]

Productia de arme avansate a fost asociatd, In mod variabil, cu sectoare
dominante cum ar fi prelucrarea metalelor, inginerie navald, siderurgie, sudurd,
productia de echipamente industriale grele, transport si electronica, care a
transformat-o intr-un ajutor pentru avansarea tehnologica civila.

Chiar daca exprimarea lui Leon Trotsky este provocatoare ,razboiul este
locomotiva istoriei”, este evident ca razboiul reprezinta baza tehnologiei militare, iar
urmadrirea victoriei in razboi este un stimul pentru transfer de arme, productie
militara si inovatie militara, ceea ce are un rol semnificativ in procesul de schimbare

1.3.4.1. Rolul dinamic al tehnologiei

Tehnologia I

Tehnologia II

Tehnologia III

Tehnologia IV

Tehnologia necesara
credrii de arme

Indemanarile necesare adaptarii armelor

Indemanarile necesare reproducerii armelor
Indemanarile necesare operarii si mentinerii armelor

Figura 1.5. Diferite tipuri de tehnologie militara

Deoarece centrarea noastra este pe difuzia si reproducerea tehnologiei
militare, incluzand atéat stiinta de a face arme cét si arta de a le produce si opera cu
ele intr-un context socio-cultural, economic si politic, in primul rénd trebuie clarificat
si facut distinctie intre diferitele intelesuri asociate termenului ,tehnologie militara”.

Figura 1.5. arata schematic patru tipuri de tehnologie militara dupa
nivelurile succesive de complexitate, cel mai putin complex avand distributia
geograficd cea mai raspanditd iar cea mai complexa fiind relativ rard. Tehnologia I,
cea mai de bazd si comund, se refera la indemanarile necesare pentru a opera, in
mod simplu, cu armele (sau cu sistemele de armament) si artefactele sale
tehnologice asociate. Tehnologia II descrie indemanarile stiintifice si ingineresti de
baza necesare reproducerii (sau copierii) tehnologiei II. Tehnologia III se referd la
formele de organizatii militare si economice necesare pentru a utiliza, adapta sau
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perfectiona (rafina) armele pentru un camp de luptd sau conditii de piatd particulare
[132]. Maurice Pearton face o distinctie analoaga intre tehnologiile II si 1II dupa
cum urmeaza: ,prima reprezintd complexitatea sarcinii de a produce arme avansate
(sau orice tehnologie avansatd), a doua reprezinta complexitatea relatiilor cerute de
initierea si gestionarea acestor sarcini (tasks). Tehnologia IV acopera organizatiile
(sau motivatiile) sociale, politice si economice necesare pentru a produce noi forme
de tehnologie si a avansa (dezvolta) frontiera de productie. Acesta este
indemanarea cea mai putin raspanditd, avutd doar de cateva state din orice epoca
istoricd. Aceste distinctii vor reapare in descrierea generald a distributiei globale a
capacitatilor de productie de arme (si modele de transfer de arme), deoarece gradul
de stdpéanire a tehnologiilor I-IV este conditia de limitare care dicteaza structura
transferului de arme sau a sistemului de productie.

1.3.4.2. Tehnologia ca o variabila exogena

Existd un acord vast cum ca posesia de arme moderne este elementul cheie
n determinarea ierarhiei internationale a puterii, dar existd un consens mai mic
privind aspectul dinamic al acestui proces. In orice caz, se examineaza mai mult
relatiile dintre schimbul tehnologic si schimbul in sistemul international ridicand
problema daca inovatia tehnologica si difuzia in domeniul militar este o variabila
exogena introdusa in sistemul international via transferul de arme si sistemul de
productie, sau un fenomen pur endogen. Construirea de cauze si efecte in aceasta
argumentare (nu restrictionatd doar tehnologiei militare) a declangat o adevdrata
dezbatere. Pe de o parte, dacd inovatia militara (ca si caz specific a inovatiei
tehnologice) este un proces exogen, atunci obtinerea sistemul statului modern (sau
o altd impartire de mare anvergura) este o consecintd a inovatiilor tehnologice care
au furnizat avantaje in razboi statelor posesoare de sisteme de arme moderne care
au putut fi permise (si folosite) doar de catre statele cu o anumita limitd a bunastarii
si organizarii sociale. Asa cum Edward Kolodziej concluzioneaza, ,modernizarea ...
este mediata in cadrul sistemului de stat-natiune ... iar tehnologia militard este
perceputd ca o forta motoare cheie, dacd nu chiar singura, a acestui proces
complex” [88].

Pe de alta parte, unii pot vedea schimbarea tehnologica si inovarea insdsi ca
un produs al unei Tnlantuiri particulare a fortelor sociale si economice care rezulta in
procesul de prindere din urma a inovatiei tehnologice de anumite state. Asa cum
nota Michael Polanyi ,inventia este o piesa de teatru jucatd pe o scend inghesuitd”,
iar tehnologiile de baza care sprijind parca inovatiile revolutionare specifice sunt de
obicei imprastiate si cunoscute [9]. De exemplu, in perioada modernd timpurie,
tehnologiile cerute de productia de tevi si pulbere au fost disponibile chinezilor,
europenilor, bizantinilor, musulmanilor (71]. Explicatia de ce europenii au fost primii
care au aplicat aceste tehnologii pe cdmpul de luptd in mod sistematic si plini de
succes este inradacinatd in mediul social si economic si nu este dependentd de
inovatiile tehnologice radicale. Asa cum nota Lynn White, ,acceptarea sau
respingerea unei inventii sau masura in care sunt realizate implicatiile sale daca este
acceptatd, depinde foarte mult de conditiile societdtii, de imaginatia liderilor s3i, de
natura obiectului tehnologic insusi” [196].

In cele din urma, cea mai comund formulare este ca procesul de inovatie
tehnologica a fost pur si simplu mai exogen pand la Revolutia Industriald, cand
statele au inceput sd-si atribuie un rol activ din ce in ce mai mare in cercetarea si
dezvoltarea tehnologiilor industriale moderne. Autori ca Mary Kaldor si Maurice
Pearton au argumentat cd interventia statului in procesul de inovatie tehnologica a
domeniului militar a creat un ,complex militar-industrial” modern doar in ultima
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§

etapa a Revolutiei Industriale si posibil dupd a! Doilea R3zboi Mondial [131. Se -

identifica astfel legdtura dintre puterea statului si etapa de inovatie militara.

1.3.4.3. Inovatia tehnologica si revolutiile tehnologice

Daca tehnologia militard a fost staticd de la inventarea arbaletei, dinamica
transferului de arme si a sistemului de productie ar putea implica o difuzie liniara a
armelor si indemandrii asociate (tehnologia I), urmatd de tehnici de reproducere a
lor (tehnologia II) cu adaptare limitatd !a medii diferite si nicio inovatie
fundamentala. Dar procesul de transformare de la ,arbaletd la H-bomb” nu a fost
liniar, iar punctele focale ale inovatiei nu au fost constante. Deoarece exportul de
arme este legat de limitarile privind abilitatea statelor de a produce arme, inovatiile
sau revolutiile in tehnologia militard vor modifica sistemul transferului armelor.

Prima distinctie necesara este intre inovatia majord si schimbarea
revolutionard. Pentru economisti, conceptul de inovatie tehnologica are un inteies
precis: este o miscare spre exterior a functiei de productie care sporeste volumul
iesirilor pentru orice combinatie data de capital si fortd de muncad (61, 152]. Cu o
micd redefinire a termenilor, inovatia in sfera militara poate fi definita drept
schimbari in sistemul armelor care ofera o putere destructivd mai mare (sau mai
eficienta) intr-o combinatie datd de forta de munca si stiinta armelor. Schimbarea
de la flinta la cremene, de la praf la praful de pusca (corned gunpowder) si de la
tancul Little Willie din Primul Razboi Mondial la Centurion, toate reprezinta in
tehnoiogia militara inovatii semnificative, mai mari sau mai mici. Mai important este

cd aceste inovatii, dramatice datoritd impactului pe care-l pot avea pe cdmpul de -

)

luptda, nu reclamd nicio restructurare fundamentala de strategie si organizare a .

bataliei (desi tacticile au fost cu sigurantd afectate).

In mod ocazional, inovatiile ies din functia de productie datd si astfel
schimbd@ caracterul strategiei militare, a organizarii si planificarii  militare,
calificAndu-se drept revolutionare. Aceste ,revolutii militare”, nu sunt singurele
produse ale schimbdrilor tehnologice, sau a urmaririi puterii (schimbari in
organizarea statului), sau revolutii privind fundamentele economice (sau gandirea
economica). Mai precis, reclamd o convergenta a celor trei forte pentru a obliga o
restructurare radicald a celor mai multe (daca nu toate) dintre dimensiunile
organizadrii bataliei. Aceastd reorganizare, vazutd ca un fel de schimbare ambientald
(de mediu inconjurdtor), condamnd anumite tipuri de organizare a razboiului (sau
chiar a organizarii sociale) la eliminarea si favorizarea altora. Aplicarea prafului de
pusca si a dezvoltdrii in metalurgie la tehnologia militara in secolul 15 si 16
marcheaza o schimbare semnificativa de mediu.

Pacea atat a schimbarii revolutionare cat si a inovatiei majore este
impredictibild si probabil nu este generalizabild. Doar patru schimbari revolutionare
adevarate pot fi identificate in tehnologia militara: revolutia tun/pulbere a secolului
15-16; aplicarea otelului si vaporilor asociatd cu Revolutia Industriala a secolului 19;
revolutia mobilitdtii reprezentatd de mariajul dintre motorul cu combustie internd si
electronica modernd, in secolul 20; si armele nucleare (stiintele avansate ale
electronicii si computerului pot de asemenea, revolutiona rdzboiul viitor furnizdnd
arme inteligente). Primele trei dintre aceste revolutii din tehnologia militard pot fi
asociate unui ciclu specific de schimbdri in transferul armelor si in productia de
modele.

. 1.3.4.4. Difuzia tehnologiei militare o
Intr-un model economic perfect, migratia tehnologiei poate fi explicatd
astfel: ,un proces utilitar simplu: o tehnic3, ce si-a dovedit valoarea intr-un loc, este
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adoptatd de cdtre oameni din alt loc care cred ci le poate fi Ia fel de utild. intr-o
piata libera perfecta cu acces perfect ia informatie, impréstierea inovatiei ar rezuita
din calculul venitului marginal asgteptat” [72].

In literatura privind difuziunea tehnologicd nu existd o teorie
atotcuprinzdtoare pentru felul cum este difuzatd tehnologia. Melvin Kranzberg
urmareste o teorie si imparte transferul de tehnologie in trei categorii [90]:

1. transfer material (simpla difuziune de masini si materiale)

2. transfer de design (transmiterea de blueprint, formule, carti, etc.)

3. transfer de capacitate (transfer de expertize tehnice si cunostinte

stiintifice de baza)

Transferul lui Kranzberg aplicat tehnologiei militare devine:

1. tehnologia I reprezinta transfer material
2. tehnologia II reprezinta transfer de design
3. tehnologia III reprezintd tehnologia de capacitate

Unele sisteme sociale pot fonda tehnologia I, altele tehnoiogia 11 sau III. Cu
alte cuvinte existd o continuitate conceptuald intre statele care nu pot utitiza
tehnologia militard, acelea care o folosesc dar nu o pot reproduce, acelea care o
reproduc dar nu o pot adapta si acelea care o pot adapta dar nu o pot inova.

1.4. UNIVERSUL COMUNICARII SI SISTEME INTELIGENTE

1.4.1. Managementul sistemului informational si comunicational

Prin utilizarea informatiilor, care pot fi obtinute de la sursele formale (The
Management of Intelligences System - MIS) sau infomale (discutii directe, apeluri
telefonice, contacte sociale, etc.), managementul este pus in fata unei rate de
schimbare foarte accelerate, marcate de un mediu din ce in ce mai complex gi la un
nivel de o mare incertitudine. La modul ideal, manageru! trebuie sa fie capabil s3
defineasca tipul de informatie pe care il solicité si de care are nevoie, iar MIS trebuie
sd fie capabil s& le furnizeze. In practicad ins3, deciziile sunt bazate pe cunostinte
incomplete - deoarece informatia nu este disponibild, iar obtinerea ei are costuri
foarte mari in termeni de timp si bani. Informatia relevantd se caracterizeaza prin:

- cresterea gradului de cunoastere,
- reducerea incertitudinilor,
- este utilizabila pentru scopul propus.

Informatia poate fi clasificatd din mai multe puncte de vedere, astfel:

- dupd sursd: internd, externd, primara, secundard, guvernamentald, etc.
- dupd naturd: cantitativd, calitativa, formala, informala, etc.

- dupa nivel: strategic, tactic, operational.

- dupd temporalitate: istoricd, trecutd, prezentd, viitoare.

- dupa frecventa continud (timp real): orard, zilnica, lunara, anuala, etc.
- dupa utilizare: planificare, control, fundamentare a deciziei.

- dupa aparitie: la intervale planificate, ocazional, la cerere.

- dupa tip: detaliat, rezumat, agregat, abstractizat, etc.

Se poate face distinctie intre date si informatii, astfel, datele reprezinta
fapte reale, evenimente, tranzactii care au fost inregistrate — materia prima pentru
nasterea informatiilor - iar informatia se manifesta ca date care au fost procesate
intr-o anumitd maniera pentru a fi utile receptorului (figura 1.6.).

BUPT



32  Sistemul militar roménesc - 1

Pentru o abordare obiectivd a sistemului informational (cu limitarea la
aspectele tehnice) este important sa se defineascd sistemul si sda se identifice
nivelurile:

e Nivelul 0 - intr-o astfel de structurare, locul central va fi ocupat de
organizatie (sistemul care este definit)

e Nivelul 1 - cuprinde mediul specific social caracterizat de: competitie,
tehnologie, ctienti, piata, furnizori, materiale, eventuale asocieri.

¢ Nivelul 2 - mediul general social, caracterizat prin: cadrul general economic,
comunitatea europeand (sau integrarea intr-o comunitate: NATO, UE, etc.),
influentele guvernamentale, influentele legislative, influentele internationale,
factorii sociali, demografici, culturali.

» Nivelul 3 - va reprezenta lumea reala in sens fizic, natural.

S
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Figura 1.6. Sistemul de informatii

)

Aparitia si dezvoltarea tehnologiei informatiilor (IT) precum si a
comunicatiilor are un impact major asupra activitdtilor economice (in general),
militare (in special), cu implicatii deosebite asupra provocarilor complexe
contemporane, determindnd mutatii semnificative ale modului in care se abordeaz3
intreaga structura functionala a unei organizatii.
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1.4.2. Sisteme inteligente, inteligenta artificiald, retele neuronale artificiale

Conform definitiei date de McCarthy (2001), inteligenta artificiala (IA) este
stiinta si tehnologia pentru dezvoltarea sistemelor (masinilor) inteligente, indeosebi
a programelor de calculator inteligente. Asadar, domeniul IA se afld undeva intre
ramura informaticii care se ocupd@ de automatizarea comportdrii inteligente si
ansamblul problemelor si metodologiilor studiate de cercetatorii din domeniul IA:
sisteme bazate pe cunostinte (sisteme expert), retele neuronale artificiale, algoritmi
genetici, baze de cazuri demonstrate de teoreme, planificare si robotica, sisteme
instruibile, jocuri pe calculator, modelare semanticd si prelucrarea limbajului
natural, modelarea activitatii umane. Aplicatii de acest tip sunt urmasii perfectionati,
mai inteligenti, mai multi si mai mici, ai sistemelor informatice complexe inglobate
in avioane, submarine, rachete teleghidate, radiolocatoare, roboti complecsi - de
exemplu, autovehicule militare farda sofer care circuld ghidandu-se dupa anumite
instructiuni. Acestea prezinta trei elemente cheie: conectivitate ampld si
transparentd, obiecte inteligente, interfete (cat mai) naturale.

Retelele neuronale artificiale sunt retele masiv paralele de unitati foarte
simple (neuroni artificiali) care lucreazd independent, continuu si interconectat, ele
pot rezolva probleme complexe, neliniare, folosind date actuale sau istorice.
Principalul domeniu unde retelele neuronale artificiale isi pot vadi geniul este
invdtarea nesupravegheata. Provocarea este imensa: nu existd iesiri dorite, nici
criterii de orientare, ci un sistem de date de observatie muitidimensionale. Solutia
se bazeazd pe un truc din arsenalul complex at armelor ,anti-complexitate”: daca
reprezentarea este comprimatd prin proiectarea neliniard multipla a datelor pe o
grild bidimensionald - astfel incdt un punct ajunge sa reprezinte o intreagd
vecindtate - modelarea regiunilor spatiale devine mai simpla decat cea a datelor.

De la ,prelucrarea electronicd a datelor” s-a ajuns la ,prelucrarea automatd
a datelor” pentru ca mai apoi termenul de ,informaticad” sa devina o solutie adecvata
si eleganta, iar via inteligenta artificiala s-a ajuns la tehnologia informatiei.

1.5. STUDIU DE CAzZ
1.5.1. Realizarea arhitecturii SIP

Realizarea arhitecturii SIP presupune asigurarea:

- arhitecturii sistemelor tehnice,

- arhitecturii sistemului de fabricatie.

Arhitectura sistemelor tehnice constd dintr-un set de functiuni de baza
pe care un sistem il poate realiza in timp i spatiu, ca urmare a interactiunii cu un
alt sistem, la o anumitd interfatd sau palier de acces. Presupune organizarea
functiilor executabile in spatiu si timp, precum si stabilirea mijloacele necesare.
Structurile vor fi:

- de tip hard-ware, prin tehnologii si structuri de echipamente specifice,

- de tip soft-ware, cu procedurile de utilizare,

e de bazi: sisteme de comandd, reglaj, control, circulatia
materialelor, informatiitor, utilitatilor, deciziilor, .

e de aplicatie: pachete de programe specifige_ sortimentelor,
informatiilor tehnologice, de executie a fabricatiei.

Arhitectura sistemului de fabricatie, trateaza ansamplql de.glemente
prin a cérei organizare structural3 se indeplinesc functiunile productiei, aplicandu-se,
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de asemenea, abordiri hard-ware si soft-ware, tratdndu-se atdt componente
spatiale, cat si temporale. Astfel, se vor defini functiunile de baza, comandate si/sau
programate pand la un anumit nivel, avdnd ca §i consecinta dotarea cu unele
functiuni noi, noi sectii de fabricatie, existenta unui sistem informatic avansat.

Proiectarea structurald a fabricatiei unui produs porneste de la structura
posibilitdtilor de valorificare, integrald sau partiald, a resurselor de materii prime.
Aceastd structurd se obtine, in primd fazd, prin proiectarea logisticii. In vederea
proiectarii logisticii obtinerii produsului dorit, se parcurg urmatoarele etape:

- definirea functiilor preconizate pentru sistemul logistic proiectat

- proiectarea schemei generale a logisticii, cu urmarirea aspectelor referitoare
la procesare, depozitare, transport, distributie, la nivel inter si intra
operational

- stabilirea si dimensionarea fluxurilor materiale si utilitati

- proiectarea verigilor sistemului logistic si de evidentiere a influentei logisticii
asupra acestora.

Proiectarea spatio-temporald a incintei se realizeazd n baza conceptiei
previzionale, respectandu-se atat cerintele actuale cat si cele de perspectiva. Astfel,
se vor parcurge urmatoarele etape:

- stabilirea terenului necesar,

- alegerea amplasamentului,

- proiectarea planului general al echiparii suprafetei,

- organizarea dotarii

Stabilirea terenului necesar, va putea intdmpina 3 situatii:

- dezvoltarea unui sistem existent prin modernizarea sau reprofilarea
aceluiasi teren

- dezvoltarea unui sistem existent prin extinderea unui teren

- teren nou

In determinarea suprafetei se va evita situatia transformarilor unor terenuri
agricole, preferdndu-se prioritar reamenajarea unor spatii construite.

Se va urmadri obtinerea unui indice superior de ocupare a spatiului, (cu valori
orientate catre 85-87%), prin:

- comasarea in constructii monobloc, incaperi multifunctionale
zonificarea planului general, apropierea maxima a sectiilor cu legadturi directe
includerea, pe cat posibil, a spatiilor tehnico-administrative in cele productive
cai de acces minimale, ca numar si/sau suprafete
asigurarea perspectivei de dezvoltare a SIP

Alegerea amplasamentului se va face respectdand optiunea obtinerii de
maxim de avantaje: economice, sociale si ecologice, prin:

- conditiile generale ale terenului sa fie conjugate la retelele de drum,
alimentare cu apa, gaz, canalizare, energie electricd, precum si alte
utilitdti,

- conditiile zonei de amplasare, in raport cu sistematizarea urbani
(rurald),

- conditille speciale ale terenului, in raport cu relieful, inundabilitatea,
starea hidrologica, geologica, s.a.,

- efectele solutiei de amplasare sa vizeze economicitatea functionarii SIP,
cu niveluri reduse de cheltuieli de productie, transport, aprovizionare,
evacuare/desfacere, s.a.
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1.5.2. Exemple de SIPM

Sistemul integrat de productie (SIP), se constituie ca o societate comerciald,
cu personalitate juridicd, la initiativa uneia sau unui grup de persoane fizice sau/si
juridice, care incheie, in prealabil, un contract constitutiv.

Formele in care se pot constitui SIP-urile, pot fi:

- Dupa natura asocierii:

e societate de persoane, in nume colectiv (SNC), sau in comandita
simpla (SCS),
societate de capitaluri
societate cu raspundere limitata (SRL)
- Dupa intinderea raspunderii:
Societate cu raspundere nelimitata (SNC)
e Societate cu raspundere limitata (SA, SRL)
e Societate cu rdspundere mixtd (in comanditd simpla pe actiuni)
- Dupa structura capitalului:
e Societate cu parti de interese (SNC si SCS)
e Societate cu parti sociale (SRL si SA)
- Dupa provenienta capitaluiui:
e Societate cu capital romanesc
e Societate cu capital strain
e Societate cu capital mixt.

Conform definitiei date anterior pentru un sistem integrat de productie
(SIP), in cele ce urmeazd vom oferi spre exemplificare astfel de entitati
organizationale pentru domeniul industriei militare, cu obiect de activitate in
productie si service specifice tehnicii militare, din viata reald din Romania, dupa cum
urmeaza:

1. S.C. ARSENAL RESITA S.A. (membru PATROMIL): proiectare, fabricatie,
reparatie, modernizare si service armament de artilerie, prelucrari
mecanice, tratamente termice si acoperiri galvanice.

2. S.C. CARFIL S.A. (membru PATROMIL): fabricatie si service armament
si munitie pentru aruncatoare de grenade reactive si aruncatoare de
bombe, tunuri antiaeriene.

3. S.C. CUGIR S.A. (membru PATROMIL): fabricatie si service armament
de infanterie, mitraliere antiaeriene, cartuse, benzi pentru munitie de
calibru mic si mediu, tunuri de bord si aruncdtoare automate de
grenade.

4. S.C. FABRICA DE ARME S.A.: proiectare si fabricatie de armament de
infanterie portativ, individual si colectiv, calibru 5,56-9 mm, aruncator
de grenade individual calibru 60 mm.

5. S.C. METROM S.A (membru PATROMIL): proiectare, productie, montaj
si service pentru produse din domeniul tehnicii militare, constructiilor de
masini si metalurgie.

6. S.C. MIJA S.A (membru PATROMIL): fabricatie de proiectile reactive
a.t., cartuse de 12 mm, bombe de aviatie, grenade de mana.

7. S.C. PIROCHIM VICTORIA S.A.: fabricatie si comercializare de pulberi
piroxilinice cu simpld, dubld si triptd bazd, pulberi sferice, pulberi si
cartuse de vandtoare si coloxiline pentru lacuri si vopsele, servicii de
rectificare alcool etilic, precomprimare cartuse, efectuare de teste
balistice si analize fizico-chimice la nitroceluloza si pulberi.
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8.

S.

10.

11.

12,

13.

14.

15.

16.

17.

S.C. PLOPENI S.A.: fabricatie de munitie de artilerie terestrd si
antiaeriand si pentru aruncatoare de grenade.

S.C. TOHAN S.A. (membru PATROMIL): proiectare, fabricatie, livrare,
montaj si service pentru proiectile reactive, focoase, lansatoare
portabile si alte produse speciale, industriale si bunuri de larg consum.
S.C. TRANSCARPAT SPORTOURS INTERNATIONAL S.R.L.: achizitie,
comercializare, formare profesionald si service pentru aparatura
artileristica, sisteme si subsisteme de observare, ochire si conducere a
focului, munitie si armament de infanterie individual, de grup, pentru
vanatoare, si cu destinatie speciald, arme albe, mijloace si materiale
pentru interventii i control anti-terorist, instalatii, accesorii i piese de
schimb pentru autovehicule civile si special echipate destinate apararii
nationale, ordinii publice, sigurantei si securitatii nationale.

S.C. UZINA DE PRODUSE SPECIALE DRAGOMIRESTI S.A (membru
PATROMIL): fabricatie, incdrcare, delaborare si comercializare de
munitie de artilerie si de aviatie, explozivi pentru industria miniera, si a
altor produse speciale, prestare de servicii si operatiuni de
dezmembrare nave maritime, constructii metalice, derocéri in cariere,
cai de comunicatie si demoldri constructii prin utilizarea explozivilor
brizanti si plastici, precum si fabricarea de produse speciale din lemn cu
destinatie militara si civild. L.

S.C. UZINA DE PRODUSE SPECIALE FAGARAS S.A. (membru
PATROMIL): fabricatie de pulberi, explozivi si mine antitanc. Cercetare,
dezvoltare, fabricarea substantelor explozive (pulberi, explozivi si
amestecuri pirotehnice).

S.C. UZINA MECANICA BABENI S.A.: fabricatie produse speciale,
industriale, de larg consum si delaborare munitie.

S.C. UZINA MECANICA DRAGASANI S.A.: fabricatie de cartuse si
gloante pentru mitraliere. Cercetare si proiectare munitie infanterie.

S.C. UZINA MECANICA FILIASI S.A.: fabricatie grenade cu/fara
fragmentare si stabilizatoare, de antrenament, fumigene, lacrimogene,
etc.

S.C. UZINA MECANICA ORASTIE S.A.: fabricatie de arunc3toare de
bombe si grenade reactive a.t., afeturi gi trenuri ruloare.

S.C. UZINA MECANICA SADU S.A.: proiectare, fabricatie, montaj si
service pentru armament de infanterie, munitii pentru armamentul de
infanterie, arme albe si mijloace materiale explozive si de dare a
focului.

In Anexa 1 sunt prezentate cateva selectii de produse finite ale unora din
aceste fabrici de productie specifica militar3.

1.5.3. Studiu teoretic asupra unui SIPM

in continuare autorul elaboreaza un studiu pur teoretic asupra unui Sistem
Integrat de Productie Militard (SIPM). In cadrul acestui studiu se vor utiliza date pur
fictive, fara legatura cu realitate, fiind un caz ipotetic. Scopul acestui studiu teoretic
este de a aduce contributii la dezvoltarea industriei militare romanesti, precum si de
a gasi solutii, fie chiar teoretice, pentru imbundtatirea performantelor produselor
fabricate, concomitent cu sporlrea de eficienta si eficacitate economici a SIRM.
Astfel, se propune un SIPM a carui obiect de activitate este:
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- proiectare, fabricare, montaj, service pentru armament de infanterie, de
artilerie, portativ, individual si colectiv;

- munitii pentru armamentul militar;

- productie, montaj si service pentru produse din domeniu! tehnicii militare,
constructiilor de vehicule militare, precum si produse necesare dotarii
vehiculelor specifice (din industria automotive militard), dar si produse
integrate si asamblate.

Presupunem c& se cautda un partener strdin pentru o comandad militara din
partea Ministerului Apdrdrii Nationale: un sistem artileristic de cal. 155 mm, precum
si un vehicul specific, cu dotari de ultima generatie privind tehnologia informatiei si

high tech.
1.

2.

3.

Oportunitatea: SIPM a fost creat in 1972 pentru a raspunde
necesitdtilor impuse de politica de apdrare a tarii. Uzina a fost echipata
pentru fabricarea produselor militare, in special pentru produse de
artilerie de calibru mare si mijlociu, producerea de munitii necesare
sistemului militar, producerea de vehicule specifice.

Stadiul actual de dezvoltare al tehnologiilor si instalatiilor: Natura
produselor fabricate a impus echiparea SIPM cu masini unelte de cea
mai bund calitate. SIPM este echipatda cu masini unelte standard si
speciale, pentru fabricatia integralda a produselor de artilerie de calibru
mare si mijlociu, precum si vehicule specifice.

Structura unui sistem integrat proiectat

Structura unui sistem integrat de productie militara
Cunoasterea si/sau previziunea provocarilor cu care se confrunta un SIPM
sunt aspecte atat obiective dar si specifice fiecarui domeniu de activitate. Cu toate
acestea, exista cateva elemente universal valabile.
Pot fi remarcate patru functii de baza a unui SIPM:
- functia de aprovizionare;
- functia de productie, cu trei sub-functii:

departamentul resurselor umane;
departamentul tehnologic;
conducerea, atributii;

- functia financiar-contabil3;
- functia de cercetare-dezvoltare;
- functia manageriald;
- functia de vanzari.
In cazul oricdreia din aceste functii, sistemul informational este de forma
celui prezentat in figura 1.7.

INTRARI

PROGRAME DE APLICATII
METODE

BAZA MATERIALA I
N
BAZA DE DATE T

PROGRAME DE BAZR E IESIRI

> (CONTROL, SERVICII) '; - >
A
T
A

DeHD>DTMOMA4Z—~

Figura 1.7. Sistemul informational la SIPM
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Dupd etapa vanzarii si incasarii contravalorii produselor si serviciilor oferite,
profitul este reinvestit, dupad o distributie stabilitd functie de prioritatile din fiecare
compartiment, dar cu efect benefic pentru intreg sistemuil.

Proprietarul, cand este si manager, va urmari simultan cresterea valorii
patrimoniale cat si avantajele imediate ale participantilor la activitatea concretd de
conducere si/sau productie.

Structura unui SIPM aplicat pe tehnologia particulara
1. Pregatirea materiei prime
2. Ambalarea
3. Depozitarea
4, Livrarea

4. Functionarea SIPM. Cicluri de fabricatie

Productia la inceput, perioada de timp
Pentru inceput, produsele care vor fi fabricate sunt un sistem artileristic de
cal. 155 mm. Principalele cerinte ale MApN pentru un astfel de sistem sunt:
- calibru;: 155 mm
- lungimea tevii: 52 calibre
- autopropulsat
- bataie maxima: 42 km
foloseste toate tipurile de munitie N.A.T.O.
Organigrama SIPM

Functionare SIPM se realizeaza in baza colaborarii intre persoanele

organizate dupa schema din figura 1.8.

Manager
General

Coordonator
Administrativ
Manager General

Manager | | Manager | | Manager Manager Manager Manager Administrator
vanzari LEAN Financiar | {Productie| | Resurse Calitate I
General Umane
Manager
Materiale

[Forcior]}—

Figura 1.8. Organigrama SIP

Amplasamentul utilajelor

Proiectarea amplasarii utilajelor trebuie efectuatd astfel incat sa se asigure.

un flux logic si progresiv al procesului de productie, de la intrarea preliminara a
materiilor prime spre prelucrare si procesare, pana la ambalarea finala si livrarea
produselor finite. Prin tipologia proiectatd, se va preveni contaminarea dintr-o zond
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in alta, reducerea timpilor auxiliari, pentru a obtine o crestere a productivitatii i
eficientei muncii.

Proiectarea si amplasarea structurilor productive din industria militard sunt
de mare importantd pentru standardele impuse de provocirile actuale si de
structurile la care Romania a aderat.

Sunt obligatorii 4 zone de baz3:

- zona de depozitare si manipulare a materiilor prime;
- zona activa pentru prelucrare si procesare;

- zona pentru ambalare si depozitare produse finite;

- zona pentru personalul din productie.

Depozitele destinate materiilor prime se vor realiza astfel incat s nu poata
conduce la deprecierea acestora. Sunt necesare depozite separate pentru materii
prime, produse finite si alte materiale.

Requla de bazd a depozitdrilor este a rotatiei stocurilor, astfet, ca primul
depozitat de acelasi fel, va fi primul livrat. De aceea, in organizarea de depozit se va
asigura vizibilitatea codurilor vizdnd data intrarii in depozit.

Zona pentru productie necesitd masuri specifice de securitate avand fin
vedere profilul SIPM-ului. In aceastd zond trebuie utilizate doar materiale avizate de
organele de control si autorizate, pentru a nu se produce accidente.

Aspecte economice

Pentru realizarea aspectelor economice se elaboreazd un plan de afaceri (a
se vedea paragraful 1.5.4.).

" 5. Perspective de dezvoltare a SIPM pentru obtinerea produsului
solicitat de piata

Perspectivele de dezvoltare a sistemului integrat de productie militara sunt
de a satisface optim cererea clientului precum si gdsirea de clienti permanenti
(Ministerul de resort). Mai indepartate sunt obiectivele de a largi aria de activitate a
firmei.

in ceea ce priveste tehnologia, se are in vedere achizitionarea de noi utilaje
Cu capacitate mai mare de productie, a unor masini pentru transportul materiei
prime si a produselor finite, iar pe viitor achizitionarea utilajelor cat mai performante
pentru o diversitate mai mare de produse.

1.5.4. Plan de afaceri la SIPM

A. Date de identificare a agentului economic
intreprinderea este creatd pentru a rdspunde necesitatilor impuse de
politica de apdrare a tarii. A fost echipatéd pentru fabricatia produselor militare
(produse de artilerie de calibru mare, mijlociu si mic, produse de asamblare sau
integrate pentru industria automotive specifica.
1. Numele societatii: S.C. AUTOMIL S.A.
2.  Numadr de inregistrare
- la Oficiul Registrului Comertului: Jxx/xxxx/1972
- cod fiscal: R XXXXXXX
3. Forma juridica de constituire SA
4. Adrese, tel, fax de la:
. Punct de lucru: Oras A, Str. Victoriei nr. 1, jud. X;
. Telefon: 0255-xxx.xxx; Fax: 0255-XXX.xXX;
° E-mail: factory@automil.ro; Internet: www.automil.ro
5. Tipul activitatii principale si codul CAEN
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Un num3r semnificativ de produse de artilerie au fost omologate gi fabricate
de fa infiintare pand in prezent. Schimbarile geopolmce survenite dupd 1990 au
condus la un declin general al industriei de aparare si produse speciale, atat intern
cat si international. Acest fapt a generat o supracapacitate de productie si, ca
urmare, uzina a fost nevoitd sd se orienteze spre produse si servicii din domeniul
civil. Cu toate acestea, profilul general al uzinei este orientat spre productia de
armament de artilerie. Mai mult decat atdt, este implicatd in programe de co-
productie pentru tunuri antiaeriene si tunuri de calibru mic, se fac eforturi continue
pentru modernizarea modelelor existente, cu intentia de implicare si in industria
automotive specificd (cu specific militar) cu productie de tehnicad militara.

6. Natura capitalului
Natura capitalului propriu:
- cladire;
- cunostinte teoretice, baza experimentald, proceduri tehnologice,
metode de productie.

Natura produselor fabricate a impus echiparea uzinei cu masini unelte de
cea mai bund calitate. SIPM este echipata cu masini unelte standard si speciale,
pentru fabricatia integrald a produselor de artilerie de calibru mare si mijlociu.

7. Capital social

S.C. AUTOMIL S.A. aplicd un sistem de Management al Calitdtii in
conformitate cu SR EN ISO 9001:2001. Structura sistemului cuprinde procese
stabilite corelat cu sectiunile acestui standard.

Sistemul de Management al Calitatii este certificat de Organismul Militar de
Certificare, Acreditare si Supraveghere (OMCAS), care a emis In acest sens
certificatul nr. 22/3, (eliberat in data de 08.03.2007 si valabil pand la data de
07.03.2010).

Documentatia folosita pentru aplicarea Sistemului de Management al
Calitdtii cuprinde, in principal:

- Politica referitoare la Calitate si Obiectivele Calitatii;
- Manualul Calitatii;
- Proceduri operationale pentru majoritatea proceselor si pentru
activitdtile importante ale acestora;
- Documente suport asociate procedurilor;
- Inreglstrarl
- fiecare partener are un anumit procent din valoarea totald a actiunilor;
8. Asociati / actionari

Tabel 1.1. Asociatii/actionarii firmei

Asociati / actionari

Persoane fizice Adresa completa, nr. telefon Actiuni (%)
Popescu A. Aleea Victoriei nr.54 20
Popa B B.dul Republicii 145 15
Ionescu C. Str. 1 Mai, nr.21 10
Vasilescu D. Aleea Trandafirilor nr. 17 15
Popovici E. Str. Florilor nr. 5 15
Sandu G. Str. Daliei nr.3 15
Bogdan D. Str. Lalelei nr.1 10

Total 100%

B. Conducerea si personalul societatii
1. Conducerea societatii
Director general: Popescu A.
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Director economic: Popa B.
Director tehnic: Ionescu C.
Director de productie: Vasilescu D.
Director comercial: Popovici E.
2. Personalul
Uzina este o societate privilegiatd din punct de vedere al resurselor umane.
Datoritd caracterului strategic al productiei, angajatii firmei au un inalt nivel de
pregdtire profesionala.
Existd 500 de angajati (peste 40% cu studii superioare) care executa:
- Pregatirea fabricatiei - intocmire tehnologii si proiectare;
- Productie, modernizari si reparatii;
- Integrare si testare.

C. Descrierea activitatii curente a SIPM
1. Istoric al activitatii

Firma este o societate comerciala pe actiuni.

S.C. AUTOMIL S.A. este un producator care doreste sa se impuna pe piata
nationald si mondiald pentru produsele militare, in special pentru produse de
artilerie, produse din industria automotive militara.

Aite activitati:

sisteme hidraulice

constructii metalice si activitati de montaj

structuri sudate

curdtarea suprafetelor prin sablare cu nisip sau alice din fontd cu dimensiuni

de gabarit: 3000x3500x2000 mm.

e indreptarea cilindrilor pe presa hidraulicda cu dimensiuni de gabarit: ®
500x10000 mm. greutate maxima 25t.
Oferta generald de prestéari servicii si colaborari in productie:

e proiectare, inginerie tehnologicad, consultanta tehnica
proiectare si executie SDV-uri (inclusiv matrite)
prelucrari mecanice
tratamente termice si termochimice
sudarea si debitarea materialelor
acoperiri galvanice

2. Produsele / Serviciile(sortimente, calitate, cantitate, evolutie in timp etc.)

Piata SIPM este una specificd, presupunem ca este o piatd de oligopol
bilateral (putini cumparatori gi putini vanzatori), datoritd specificului, precum si a
regimului armelor in Romania. Produsele sunt de buna calitate, cu anumite termene
de valabilitate, in functie de produs.

3. Principalii furnizori de materii prime

Tabel 1.2. Furnizorii de materii prime

Materia prima Denumirea furnizorului (adresa) Pondere %
sisteme electronice
cu specific militar S.C. A-E ELECTRONICS S.A.BACAU 50%
roduse si servicii informatice S.C. SIVECO ROMANIA S.R.L. BUCUR 40%
piese turnate si forjate S.C. ROMAN S.A. BRASOV 10%

D. Piata actuala a societatii
1.  Principali clienti
Ministerul Apararii Nationale
2.  Sistermul de distributie actual si previzionat
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Sistemul de distributie este realizat cu ajutoru! masinilor proprii firmei care
asigurd deplasarea materiilor prime de la producatori la fabrica, iar a produselor
finite de la fabricid la locatiile cu care s-a incheiat contract de comercializare a
produselor.

3.  Concurentii

Dat fiind faptul cd in zona nu existad concurenti reali ai intreprinderii, cota pe
piatd va fi majord (aceasta marindu-se respectiv odatd cu pozitionarea si pe alte
piete, in mod deosebit penetrarea pietei internationale).

4. Definirea pietelor specifice si pozitia produselor/serviciilor societdtii pe
fiecare dintre aceste piete. Evolutia si tendintele pietelor.

Pentru pdstrarea si largirea pozitiei pe piatd, firma va adopta o strategie
indreptatd spre:

- ridicarea calitatii produselor;
- diversificarea sortimentului de produse;
- stabilirea unui pret convenabit pentru partile implicate (partenerii de afaceri).

Pentru a reugi o strategie de penetrare a pietei internationale,
managementul strategic al SIPM va pune accent, in primul rand, pe calitatea
deosebita a produselor oferite, apoi pe pretul convenabil si nu in ultimul rand pe
noutatea serviciului si produsului (dotarea vehiculelor specifice cu tehnologie inalt3,
cu computere de bord cu senzori specifici de detectare a pericolelor iminente n
teatrele de operatiuni, etc.).

E. Prezentarea proiectului

1. Tipul investitiei (se bifeaza optiunile care se potrivesc)

Societatea este in faza de proiect pentru a obtine finantare pentru
achizitionarea echipamentelor necesare inceperii productiei Lean.

- Investitie noua
- Marirea capacitatii de productie si/sau a capacititii de a oferi servicii
- Diversificarea productiei X
- Cresterea productivitatii
- Altele (specificati)
2. Achizitie de magini / utilaje / echipamente / instalatii
- Descriere :
- Jara de origine a bunurilor achizitionate :
- Valoare estimata :

3. Alte activitadti de investitii necesare (constructie de cladiri, alte echipamente,

licente etc.)

4.  Care sunt obiectivele pe care doriti sé le atingeti prin aceastd achizitie?

Prin aceasta achizitie, Ministerul de resort intentioneazd s&-si diversifice
arsenalul cu un sistem artileristic de cal. 155 mm., iar pentru firm3 se urmaresc
conditii rentabile, care sd aducd beneficii, o diversitate cat mai mare a produselor,
calitate superioara si un pret cdt mai accesibil prin costuri reduse si calitate
crescuta.

5. Produsele/serviciile care se vor realiza cu maginile / utilajele /
echipamentele / instalatiile (cu exceptia autovehiculelor) achizitionate prin
acest Program
Produsele care se vor realiza prin achizitionarea utilajelor necesare inceperii

productiei si a serviciilor sunt reprezentate de un sistem artileristic de cal. 155 mm.

6. Principalii furnizori (cel putin 3) de pe piatd pentru fiecare dintre masinile,
utilajele, instalatiile sau echipamentele pentru care se solicitd finantare prin
Program. - sunt specificati la punctual C 3.
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Graficul de realizare a investitiei este realizat pe o duratd de 5 ani care sunt
impartiti pe semestre si se realizeaza pe 4 cicluri. Primul ciclu 1-8, ciclul al 2-lea 9,
ciclul al 3-lea 10 si ciclul al 4-lea 11.

Tabel 1.3. Graficul GANTT privind productia

Activitatea Durata Planificarea implementarii activitatii
prevazuta de
realizare S1 s2 S3 S4 S5 56 57 s8 S9 S10

Parteneriat 45 zile X
extern
Amenajare 200zile | X X
spatiu
Achizitionare 45 zile X
materii prime
Gestionarea
materiilor 30 zile X
prime
O_bl;lnerea de 15 zile X
piese
Probe 5 zile X
Produpge, 1 sem. x X
capacitate
Produf:tle, 2 sem. x X X y y y »
capacitate
Probe 1 sem. X X X X
Crearea unei
baze proprii 1 sem. « « y
de materie
prima
Reinvestire
profit pentru
extmderea si 1 sem. « «
modernizarea
retelelor de
distributie

10. Modificarile necesare la echipamente, clddirile existente.

Se vor face modificari la cladirile existente pentru a crea toate facilitatile
necesare unei bune desfasurari a procesului tehnologic, dar se vor construi si alte
anexe care lipsesc daca este necesar.

11. Modificarile necesare in structura si numdrul personalului angajat, inclusiv
estimarea numdrului de noi angajati care vor proveni din forta de muncd
neocupatd din zoné.

Pentru moment nu este necesar sd se modifice structura resurselor umane.

F. Date privind piata potentiala si promovarea produselor
1. Principalii clienti potentiali (vezi tabelul 1.4)
2. Definirea pietelor specifice si pozitia produsului/produselor. societdtii pe
fiecare dintre aceste piete. Evolutia si tendintele pietelor. Pozitie de lider
3. Date privind concurentii
Avand in vedere ca vorbim de o piatd de oligopol bilateral (chiar monopol
bilateral in unele situatii), nu existéd concurentd pentru acest produs, dar pe piat3
trebuie sa se tind cont si de potentialii concurent;i.
4. Cum se va organiza desfacerea produselor
Desfacerea produselor se va face prin livrarea direct la client.

FO
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Tabel 1.4. Clientii potentiali

Numele Produsul % din vanzari Valoarea finala,
- estimare (EURQ) - estimare
Min?sterul Apararii un sistem artileristic 100 145.911,76
Nationale de cal. 155 mm

G. Planul de finantare al afacerii si proiectiile financiare pentru urmatorii 3
ani dupa gasirea partenerului extern de afacere

Cheltuieli de productie = 100.214,11 Euro

Profit = 12.025,69 Euro

Rata profitabilitatii: 12%

Finantarea este asiguratd din credite obtinute de la diverse banci, de la
partenerii de afaceri si din profit. O altd sursd posibild sunt fondurile
nerambursabile, obtinute prin parteneriate cu institutii de cercetare-dezvoltare
(Academia Militara, Ministerul Apararii Nationale, etc.).

H. Ipoteze si riscuri majore
1. Care sunt ipotezele principale pe care le-ati folosit in elaborarea proiectului dv.
de investitii?

Principalele ipoteze pentru elaborarea proiectului: produs nou; ascendent in
interesul sistemului militar de aparare; prin tehnicd noua si prin reducerea preturilor
2. Care sunt riscurile majore pe care le anticipati in cadrul afacerii/investitiei dv.?

Riscul cel mai mare este integrarea in timp si spatiu, in conditii de
concurentd externad.

3. Ce puteti face pentru a minimiza primele trei riscuri dintre cele maij serioase?

Pentru a minimiza riscurile se regleaza capacitatea de productie la piata fix3.

1.5.5. Managementul resurselor umane in cadrul SIPM

in planul strategic de resurse umane (RU) al SIPM, au fost definite viziunea
sa, aspecte strategice cheie si actiunile cheie (figura 1.9. si tabelul 1.5.).

Descrierea afacerii / Viziune Probleme strategice cheie
SIPM
. Rezerve de personal reduse

S3 dezvolte si s3 implementeze *  Opriri ale proceselor
strategiile de personal care s3 * Resurse care sa sprijine mutarea

conduca la o culturd a SIPM spre facilitétile low-cost

orientatd si concentrata pe ¢ Comunicarea la nivel global

sprijinirea obiectivelor de ¢ Imbunatatirea eficientei proceselor

crestere, si a strategiei de cost
a producatorului

' Actiuni strategice / Actiuni cheie '

O companie/ Un Sistem/ Un SIPM

« Identificare, dezvoltare, administrare si dezvoltare a talentelor si leadership-ului
in interiorul SIPM
Dezvoltarea strategiilor de RU pentru a sprijini strategia de productie low cost
Construirea procesului pentru a executa efectiv comunicatiile

e Construirea capacitdtii organizationale a SIPM de a se administra intr-un mediu
global si virtual

Figura 1.9. Viziunea planului strategic de RU
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Tabel 1.5. Strategia globald de resurse umane

STRATEGII OBIECTIVE ACTIUNI REZULTATE
O Companie/ |+Sa imbunatateasca b S3 evalueze serviciile de + Vor solicita
Un Sistem / eficienta, consecventa si RU si oportunitatile parteneriate
Un SIPM eficacitatea RU globale exterioare apropiate cu

« Costuri reduse

+ Sd optimizeze sistemele
organizatiei

+ Sa creeze cel mai bun
SIPM in bransa si cost din
punct de vedere al RU

+ Sa creasca abilitatea de
schimbare rapida

b S3 priveasca la tintele
interne si externe cele mai
bune din 2007

+ S3 evalueze si sa realinieze
functia RU si de recuperare
utilizédnd Subject Matter
Experts (Conform teoriei
Six Sigma, Subject Matter
Expert "reflecta nivelul cel
mai inalt de expertiza in
exercitarea unui serviciu,
post, sarcina sau indatorire
specializate") si adoptand
Cele Mai Bune Practici

IT

Identificare, «Sad mentina si sa I S3 implementeze Planul de | « Echipa a
dezvoltare, imbunatateasca functia de Dezvoltare a Leadership- necesitat sa
administrare satisfactie a angajatilor ului si @ Managementului finalizeze
si dezvoltare |- Sa construiasca o fortd de de Succes (Leadership programul
a talentelor si munca apta si capabild Development and LDSM
leadership- - S3 creasca puterea SIPM- Succession Management - = Suport IT
ului in ului LDSM) pentru a
interiorul - Sa furnizeze o mai mare b S3 determine cele mai dezvolta
SIPM flexibilitate raspunsului bune practici; sa modifice baza de
(feedback) si schimbarilor programul SME conform cu date LDSM
de pe piete cerintele europene; sa « Nevoile
- Sa sporeasca continuitatea | implementeze si sd echipei de a
afacerii imbundtdteasca satisfactia evalua
+ Sa promoveze diversitatea angajatilor. SIPM-ul
gi inovatia
Dezvoltarea «S3 creeze un mediu » Sa dezvolte strategii si « Nevoie de
strategiilor de | operational liber de a planuri privind low-cost colaborare
RU pentru a localiza talentul cel mai pentru productie, centrele stransa intre
sprijini potrivit afacerii Tech si serviciile impartite departamen
strategia de - Sa sporeasca P S3 dezvolte Strategia fortei te
productie low productivitatea muncii in de munca in cadrul SIPM- « Aprofundare
cost conditii de cost redus a ului inclusiv negocieri, a talentului
proceselor existente platforme, beneficii in
« Sa faciliteze si sa sprijine organizarea
miscarea fortei de munca RU pentru a
spre locatii noi sau sa o sprijini toate
antreneze si sé o nevoile
specializeze intr-un mediu afacerii din
cu cost scazut acest
domeniu
Construirea + S3 sprijine in mod efectiv  p Sa& utilizeze planul de + Se
procesului gi consistent sistemul comunicare a angajatilor suprapune
pentru a comunicational in interiorul | pentru a ajunge la cu grupul de
executa SIPM-ului comunicatii efective la Marketing/
efectiv toate nivelurile din Comunicatii

comunicatiile

organizatie

r Sa dezvolte planul de
incuraiare a inovatiei
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Construirea «Sd creeze o culturd a

capacitatii companiei §i 0 baza
organizational | talentatd care sa fie
e a SIPM de a | capabild sd munceasca

intr-un mediu specific
+ Sd managerizeze talentul

se administra
intr-un mediu

Sa evalueze un sistem
global de RU

Sa identifice, recruteze sau
s3 dezvolte resursele
umane cu experienta
globald si specifica

- Incapacitate
de a atrage
si retine
talentele de
RU

global si Sa promoveze pro-
virtual activitatea pentru a depasi
barierele din cadrul SIPM,
grupuri functionale, grupuri
regionale
Problema ——p plan ——— Implementare ———p-Masuri —p Rezultate
Plan de
SIPM « Plan ¢ Han
Comunicare ) raspuns
s Prelegeri
» Declaratie e Audit T
Control > Planui — ¢ Comunicare > e Esec
SME o Dezvoltare
¢ Vulnerabilitate
+ Plan de
Management T ) e Succes
actiune
¢ Participare
Inechitati e Evaluare
* Retea
L— Feedback si imbunatatire continud «<—

Figura 1.10. Planul strategic de relatii pozitive dintre salariati

Cercetdrile au relevat faptul cd SIP-urile cu dezvoltare activd de Leadership

si programare succesiva au:
- Rotatii reduse
- Angajati mai satisfacuti

— Rezerve de personal considerabile
- Impact scazut cadnd se produc schimbari

Tabel 1.6. Competente principale / cursuri de formare

Perspicacitatea afacerii

- Bine informat asupra competitorilor
- Familiar cu strategii si tactici

- Orientat de realitate

- Demonstreaza cunostinte / interes / aptitudini pentru afaceri

Cursuri interne

Focalizari pe client

- Centreaza procesul muncii pe
consumatorului final (militarut)

- Intdlneste asteptarile interne/externe

(Ministerul de resort din tard sau din afard)

satisfactia

- Promoveaza si mentine relatii/parteneriate puternice cu clientul

- Demonstreaza ca satisfacerea nevoilor clientului este o prioritate

clientului si a

Cursuri interne /
externe
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Impact strategic Cursurt externe
- Conduce la schimbare / Inovare

- Intelege ansamblul

- Regandeste / re-conceptualizeaza afacerea
- Gandire analitica

Viziune si scop Cursuri externe
- Vede posibilitatile, optimist

- Creeazd/comunicd viziune/directie riguroasa
- Inspird si motiveaza

- Aliniaza SIPM-ul

Valori si etica Cursuri interne
- Trdieste prin valorile proprii

- Adera la etica afacerii si secretul profesional

- Asigurd conformitate cu legea cu regulile

- Asigura elementele de securitate specifice profilului
Inclinatie spre actiune Cursuri externe
- Demonstreaza un simt al urgentei de a atinge scopuri importante
- Orienteaza pe viteza

- Stabileste prioritati, prinde oportunitatile

- Energie mare

- Reduce ciclul timp si birocratie

- Elimind munca ce nu este necesara si pierderile

- Stabileste procesul pentru o imbunatatire continud

- Rezolvarea problemelor

Angajament Cursuri externe
- Profund de incredere

- Sentimentul de apartenenta
- Transmite angajamentele
Munca in echipa Cursuri externe
- Initiaza si sprijina proiectele semnificative
- Demonstreaza incredere in membrii echipei
- Munca in echip3

Leadership Cursuri externe
- Aduna echipele puternice

- Atrage, selecteaza si dezvoltd oamenii talentati

- Antreneaza angajatii

- Furnizeaza feedback si recunoastere

- Demonstreaza/stimuleaza pasiunea si angajamentul
- Motiveaza resursele

- Atitudine profesionala

- Contabilitate

Comunicari Cursuri externe
- Comunica efectiv cu oamenii

- Corecteazad, reglementeaza si informeaza in timp real
- Respecta canalele oficiale de comunicare

- Asigura consistenta

- Proactivitate

- Abilitati de negociere

Acum, mai mult ca oricand, leadership-ul reprezintd un element de succes,
important pentru orice SIP.

In prezent, in sistemele de productie nu se utilizeazd corect si complet
cunostinteie de management, rezultatele fiind nesatisfacatoare.

Trebuie considerate diferentele dintre sistemele separate (economice,
comerciale, industriale) si sistemele integrate de productie care dispun de foarte
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multe posibilititi interne de interconectare intre elemente, cu mereu noi capacitati
sinergetice.

Lista particularitdtilor manageriale pentru sisteme integrate de productie
este mult mai bogatd. in aceastd lucrare sunt prezentate doar citeva elemente
considerate mai importante.

Se doreste promovarea conceptiei de inginerie integrata in conceperea,
proiectarea, constructia si managementul sistemelor de productie, ca varianta
optima de imbinare a intereselor de valorificare a resurselor materiale si umane
disponibile cu cele de dezvoltare generald, cu determinarea ridicdrii standardului de
viata al persoanelor implicate ca intreprinzdtoare sau angajate.
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CAPITOLUL 2
MANAGEMENTUL ENERGIEI IN CADRUL SIPM

In cadrul oricdrui sistem, schimbarea este termenul de ordine. In acest
capitol, conform principiului cauza-efect (determinismul lui Laplace), se vor studia
cauzele si efectele procesului de transformare ce se impune in cadrul SIPM dezvoitat
in aceastd lucrare, pentru a aduce contributii la dezvoltarea industriei militare
romanesti, precum si de a gasi solutii inovative, fie chiar teoretice, pentru
imbunatatirea performantelor produselor fabricate, concomitent cu sporirea de
eficienta si eficacitate economica a SIPM, dar mai ales satisfacerea maximad a
consumatorului final: militarul. Deoarece obiectul de activitate a acestui SIPM este:
proiectare, fabricare, montaj, service pentru armament, munitii pentru armamentul
militar, productie, montaj si service pentru produse din domeniul tehnicii militare,
constructiilor de vehicule militare, precum si produse necesare dotarii vehiculelor
specifice (din industria automotive militard), dar si produse integrate si asamblate,
se vor analiza, din punct de vedere al managementului energiei, doud produse:
proiectilele pentru armament usor si vehiculele militare. Astfel, se face o analiza
teoretica si practica a energiilor degajate in procesul de utilizare a armamentului, se
prezintd rezultatele globale obtinute prin tragerile la tinte in poligon, se studiaza
energia degajatad la explozia incdrcaturii de azvarlire in urma tragerii efectuate cu
armament usor. In acelasi cadru de abordare al managementului energiei, lucrarea
de fatd aduce contributii necesare studiului energiei privind vibratiile, zgomotele si
socurile din tehnica si tehnologiile militare utilizate, autorul cunoscand foarte bine
aceste aspecte si impactul lor negativ, prin aplicatiile la care a participat atat in tara
cat si in teatre de operatiuni din afara tarii. Ca o solutie a imbunatatirii si reducerii
acestor disconforturi, lucrarea propune utilizarea pe scara largd a materialelor
avansate in metodele si dispozitivele de ameliorare a zgomotelor si vibratiilor
(amortizoare, metode de carcasare a sursei de zgomot), precum si ca solutii de
protectie in fata socurilor, in scopul ameliordrii conditiilor militarilor (imbracdmintea
militarilor, veste antiglont, cdsti de protectie). Imbracadmintea militarului are rolul de
a-i proteja si apara corpul fatd de efectele armelor de lupta. Din cele mai vechi
timpuri i panad la inceputul secolului XX, cele mai importante materii prime utilizate
in confectionarea imbracamintei militarilor au fost Iana, bumbacul si inul, pentru ca
mai apoi industria militara sa fie revolutionatda de aparitia produselor cu calitdti
deosebite (unele rdmanand inca sub embargoul accesibilitatii). Din ultima generatie
de fibre se utilizeaza produse de tip Nomex (fabricat sub diferite forme precum delta
A cu calitati antistatice, delta B cu greutate specificd foarte micd, delta C cu calitati
de tuseu si fiziologice, delta TT rezistente la foc, etc. Alte componente ale industriei
de sinteza rezistente la actiuni mecanice, termice si chimice, sunt fibrele de tip
Kevlar si Kermel. Cercetdri si mai noi in domeniu sunt cele legate de “amestecurile
speciale® care asociaza fibrele naturale cu fibrele chimice de genul Kermel/Ian3,
kermel / vascozd, etc., toate cu scopul de a realiza produse de inaltd tehnicitate
care sa imbine calitdtile materialelor din care provin. O bund protectie antiglont este
oferitd de o vesta cu lichid (dupd rezultatele unei echipe de cercetdtori de la
Institutul de Tehnologie din Massachusetts), care permite maximum de libertate de
miscare celui ce o poartd, pentru c3 in interiorul ei se afld un lichid in care ,inoata”
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nenumarate particule fine de ceramicd. Acestea sunt capabile sa se grupeze unele
alaturi de altele cand e apdsat butonul ,,pornlt” al vestei, adica atunci cand un curent
electric trece prin interiorul ei. in momentul in care un corp strdin loveste vesta,
particulele ceramice se concentreaza si mai muit in zona impactului, protejand
corpul uman. Noua tehnologie este bazata pe nano-particule lichide care face vesta
antiglont extrem de usoard (doud kilograme), confortabild si cel putin la fel de
eficientd precum o vestd Kevlar. O astfel de vesta moderna (armura ruseasca) este
alcdtuitd din muitiple straturi cu astfel de nano-particule care devin rigide
instantaneu si absorb socul, in momentul unui impact (desi armura de doar 2 Kg se
afld incd in teste, cercetdtorii din Moscova afirma ca rezultatele sunt impresionante
si ca, in viitor, vor deveni “accesoriile” defensive preferate ale tuturor soldatilor).

taboratoarele NASA au realizat fire si fibre de carbon si grafit care se
apropie de rezistenta otelului. Fibrele bicomponente de tip miez-manta au ca
structura un miez de poliester in jurul caruia se gasesc de ia 6 la 12 microfibre de
diferiti polimeri care modificd proprietatile dupa dorinta. Fibrele inteligente sunt in
dotarea unor armate la nivelul experimentarilor. Pentru protectia Tmpotriva
gloantelor inamicului sunt utilizate wvesta antiglont si casca de protectie,
confectionate din fibre Kevlar si sunt destinate sa protejeze organismul pe 7
niveluri, incepand de la lupta apropiatda pana la distanta de 100 metri. O altd
preocupare a specialigtilor este de reduce greutatea acestor ansambluri de lupta. Un
aspect important este sa se realizeze un echipament integrat pe care sd poat3 fi
atagate toate componentele necesare luptatorului. De asemenea, sunt proiectate
costume speciale, cameleonice, care-si pot schimba culoarea si care asigura
camuflajul si crearea unui costum robot cu abilitati de miscare iejera si care asigura
o forta multiplicata luptatorului, pentru transportul de greutati mari si interventie
pentru deschiderea cailor de acces in diferite situatii. Armurile sunt puternice, dar
munitia este i mai puternica. Consideram cé doar studiind si cunoscdnd efectele
produse de energiile de impact al munitiei cu tinta, precum si energiile degajate din
deflagratii si explozii in urma efectuarii de trageri cu armament ugor, se pot trage
cele mai potrivite concluzii pentru directia industriei militare romanesti, pentru
utilizarea celor mai potrivite materiale, in vederea realizarii elei mai bune protectii.
Aceste rezultate teoretice si practice au fost valorificate in lucrari si prezentdri la
manifestari stiintifice internationale.

2.1. STUDIU PRIVIND DEGAJAREA DE ENERGIE PRODUSA DE
EXPLOZIA INCARCATURII DE AZVARLIRE IN URMA TRAGERII
EFECTUATE CU ARMAMENT USOR

in studiul unui sistem de armament se |mpune procesul optimizarii cuplaj
arma-proiectil-studiu energie. Performantele oricdrui sistem de armament sunt
influentate de factori variabili si factori constanti, aflati intr-o anumitd dependents.
Factorii variabili sunt reprezentati in principal de munitie, masa proiectilului,
puiberea balisticd, iar factorii constanti sunt definiti de arma ns3si (lungimea tevii,
calibrul, configuratia camerei de deflagratie si volumul sdu, etc.). Pe de alt3 parte,
incircitura de pulbere balisticéd si prmectnlul trebuie sa se adapteze unei anumite
configuratii de camera: proiectilul trebuie sa respecte un anumit calibru, nu se poate
modifica masa sa decat actionand asupra lungimii si densnta;u sale (un proiectil mai
usor va avea la gura tevii o viteza mai mare), volumul r8mas dlspombll pentru
pulberea balisticd in spatele proiectilului este, astfel, limitat ceea ce inseamn3 c3 vor
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varia doar factorii relativi la deflagratia pulberii. De asemenea, sistemul de arma
este limitat de un maxim de presiune, care evitda orice functionare
necorespunzatoare si orice defectiune. Prin alegerea puiberii balistice convenabile,
se va permite sa se atingd viteza initiald doritd fard sd se depaseascd maximum de
presiune admis. Astfel, existd posibilitatea verificarii utilizarii unor pulberi deja
fabricate sau cu proces de fabricatie asimilat, pentru sisteme de armament nou
realizate sau care, in mod normal, folosesc alte tipuri de pulberi sau combinatii de
pulberi.

Deoarece studiile experimentale, prin trageri numeroase la tintd, sunt
consumatoare de timp, bani si energie, s-a impus necesitatea realizarii de studii
teoretice prin teste de laborator (simulare 3 D), iar mai apoi prelucrarea automata a
datelor, sau prin utilizarea unor softuri deja create: AUTODYN Simulation, versiunea
6 (RHT Concrete Model - un model puternic modular) dezvoltat de Riedel, Hiermaier
si Thoma de la Ernst Mach Institute, pentru modulare dinamicd; BALLISTIC
aproximation, versiunea 3.20. De aceea, utilizand informatiile deja existente in
literatura de specialitate, in cele ce urmeaza vom aborda o metoda de determinare a
parametrilor impusi (presiunea maxima admisa si viteza la gura tevii), a masei
incdrcaturii propulsive, reducdnd numarul de trageri in poligon.

In tabelul 2.1. sunt prezentate cateva compozitii de pulberi balistice utilizate
la munitia de calibru mic. Pulberile balistice constituie o categorie foarte importanta
de substante explozive ce intrd in compunerea munitiilor, cu destinatie militard si
civild. Pulberile balistice sunt amestecuri omogene ce contin una sau mai multe
substante furnizoare de energie, denumite baze, aldturi de altele cu rol de
stabilizator, gelatinizator, flegmatizator, moderator, aditiv balistic, etc.

Tabelul 2.1. Compozitia unor pulberi balistice pentru munitie de calibru mic [100}

Constituenti Pulberi cu baza simpla Pulberi muitibazice
[%] [%] [%] [%] | [%]
Nitroceluloz3. Grad nitrare | 93,0 (13,1) | 99,0 (13,2) | 66,0 | 56,0 | 25,0
Nitroglicerina - - 25 26,5 19,0
Nitroguanidind - - - - -
Nitroglicol - - - - -
Dinitrotoluen - - - 10,0 -
Difenilamina 1,5 1 - - -
Centralitd - - 1 3,0 1,5
Camfor 2,0 - - - -
Grafit 0,4 - - - -
Azotat de bariu- - - - - -
Dibutilfalat - - - 3,5 -
Ulei de vaselina - - - 1,0
Volatile totale 3,1 - - - -
Volatile reziduale 0,7 1 - - -

in mod uzual un cartus (figura 2.1) se compune dintr-un proiectil (glont),
capsa de initiere, praful de puscad care propulseaza proiectilul si tubul cartus. Pentru
executarea unei trageri este necesara incarcarea armei cu munitie corespunzatoare.
Bineinteles anumite elemente pot ardta usor diferit sau pot lipsi, dupd cum este
prezentat in figurile din subcapitolul 2.1.1.
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Camera pt. incdrcatura Tubul cartusului
exploziva Focos /

varf Capsa de initiere
(penetrator) -
gy -]
L }\ JPraful de pusca
Y '

Glontul Cartusul
g ’ J
Y

Munitie

Figura 2.1. Structura unui cartus

2.1.1. Tipuri de munitie

A. Cartusul de tip comun

o

Focos

Glong -
Tubul cartug

Incarcatura de azvartire

Capsa de initiere

Incarcatura glontului

ouhune

Figura 2.2. Cartus de tip comun

B. Cartus cu glont fragmentabil

inc3rcstura de intarziere
Focosul

Incdrcatura exploziva
Carcasa glontului

Inel de alunecare

UEANYS

Figura 2.3. Cartus cu glont fragmentabil
Acest tip de munitie este folosita impotriva tintelor expuse. in timpul

exploziei, carcasa glontului se fragmenteaza si umple mediul cu schije, crednd o
presiune mare.
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C. Cartus cu glont exploziv

incarcitura de intarziere
Focosul

fncrcstura exploziva
Carcasa glontului

Inel de alunecare

VAW

Figura 2.4. Cartug cu glont exploziv

Se foloseste de obicei la armele de calibre mai mari. Acesta este un cartus
ce contine componente explozive de mare putere. Efectu! distructiv vine, in
principal, de la unda de soc ca urmare a exploziei. Focosul este dispus fie ta varful
fie la baza glontului si initiazé incarcdtura exploziva la impact.

D. Cartus cu glont perforant

Glont perforant - explozuv cu varf ascu;ut;
Glont perforant - exploziv cu varf turtit i formd balistica;
Glont perforant cu varf turtit gi form3 balistica;
Glont perforant cu varf ascutit si forma balistica;

Figura 2.5. Cartus cu glont perforant

e

Acest tip de cartus este folosit impotriva vehiculelor blindate. Cartusele de
acest tip pot fi de calibre mari sau de calibre mici.

Un astfel de glont este format dintr-un miez metalic solid, incastrat intr-o
cdmasd de otel. Intr-un asemenea glont nu existd incarcaturd exploziva, deoarece
capacitatea perforantd depinde de energia cinetica imprimatd acestuia de
incdrcitura de azvarlire la plecarea de pe teava. in urma ampactuluu rezultd schije
produse atat de glont cat si de blindajul perforat ce cauzeaza distrugeri in interiorul

vehiculului.

E. Cartus cu glont perforant exploziv cu viteza initiala foarte mare

Capul balistic

Camasa glontului

Miezul perforant

Incarcatura exploziva
Figura 2.6. Cartus cu gl

ALnNE

ont perforant-exploziv cu viteza initiala foarte mare
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Acest tip de proiectil este proiectat a perfora vehicule cu blindaj greu.
Elementul perforant principal este miezul glontului format dintr-un aliaj de mare
densitate. La impact, ca rezultat a degajdrii unei mari cantitdti de caldura si
combinatd cu formarea si imprdagstierea schijelor se produce distrugerea vehiculului
blindat.

F. Cartuse cu glont anti-cazemata

Y

Camaga giontutui,
Incarcatura exploziva,
Focosul

W N

Figura 2.7. Cartus cu glont anti-cazematd

Munitia anti-cazematd este folosita pentru distrugerea constructiilor din fier
si beton, din pietre dure si cardamizi care sunt construite in scopuri militare.

G. Cartuse cu glont incendiar

Focosul,
Tub pentru intarzierea initierii,
Elemente incendiare,
Carcasa glontului,
Perete separator,
Incarcatura exploziva.
Figura 2.8. Cartus cu glont incendiar

ouhrwNE

Acest tip de munitie este construit pentru a aprinde materialele din jurul
zonei de impact, in scopul de a cauza distrugeri si efecte secundare ca urmare a
izbucnirii unui incendiu. Elemente incendiare speciale sunt implementate in interiorul
glontului. Fiecare element este realizat dintr-un material incendiar (precum termit
sau fosfor alb) invelit in metal. Ca urmare a exploziei elementele incendiare sunt
imprdstiate pe o suprafatd mare, realizadnd incendierea si producénd cildurd pan3 la
3.000 °C. Folosirea unui asemenea tip de munitie creeazad o presiune mare §i un
efect psihologic puternic asupra adversarului.

2.1.2. Caracteristicile pulberilor
Caracteristicile balistice ale pulberilor reprezintd factorii care influenteaza

presiunea maxima sau viteza de crestere a presiunii in cazul arderii pulberii la volum
constant. Ele depind de caracteristicile fizico-chimice ale pulberilor: volumul specific
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al gazelor de pulbere sau cantitatea de gaze rezultate dintr-o reactie (cu valori intre
0,1-1,1 [m3/kg] [154]), cdldura de deflagratie a pulberii sau cantitatea de cildura
degajata din deflagratia unui kilogram de pulbere (se calculeaza utilizand Legea lui
Hess [82, 83] sau experimental [123] si are valori intre 2000-6000 [kJ/kg]),
temperatura de deflagratie a puiberii sau temperatura adiabatica a flacarii [K]
(tabelul 2.2.) [123, 154, 191], densitatea pulberii sau masa pulberii in unitatea de
volum la temperatura de 288 [K] si presiunea de 101,325 [MPa] (are valori intre
1500-1900 [kg/m>]) [190] si gradul de nitrare al pulberii sau continutul de oxizi de
azot la un gram din nitroceluloza pulberii {cm3NO/g] influenteaza direct proportional
forta si viteza de deflagratie a pulberii (are valori intre 10-12[%] numite coloxiline si
12-14 [%] numite piroxiline [161]).

Tabelul 2.2. Temperaturi de deflagratie pentru diferite pulberi (obtinute doar in bomba
nanometricd) [191}

Marca pulberii Tipul pulberii Temperatura adiabatica a flacarii
(pulbere standard) [K]

M6 Baza simpla 1570

M2 Baza dubla 3319

M30 Baza tripla 3040

O bomba manometrica (figura 2.9.) este un dispozitiv care monitorizeaza
deflagratia cu un singur senzor de diagnoza - un traductor de presiune montat in
peretele sau. Cu exceptia conditiilor initiale, inregistrarea presiune-timp este singura
informatie wvalabild pentru a deduce o viteza liniard efectivd de regresie a
materialului confinat in bomba. Bineinteles, deducerea acestei viteze de regresie
(sau deflagratie) nu este o problema noua. Un numar de metode de diverse niveluri
de complexitate au fost avansate, precum cele ale lui Robbins si Horst (1976), Price
si Juhasz (1977), Oberle, Juhasz si Griffie (1987), Robbins si Lynn (1988).

1 - membran3
2 - conductor
3 - corp
Figura 2.9. Bomba nanometricd cu volum interior de 2 cm® [100]

Caracteristicile balistice ale pulberilor sunt: forta pulberii, covolumui gazelor
de pulbere si caracteristica vitezei de deflagratie a pulberii.

Forta pulberii, notatéd f [7/kg], reprezintd lucrul mecanic pe care 1l pot
efectua gazele rezultate in urma arderii unui kilogram de pulbere, dacéd se destind
pana la presiunea de 101,325 [MPa] si se racesc pana la temperatura de 273 [K].
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Forta pulberii, relatia 2.1., influenteazd presiunea maxima pmax §i Viteza de
crestere a presiunii dp/dt, in cazul cand pulberea arde la volum constant. Valoarea
fortei pentru pulberile balistice este cuprinsa in limitele 785 - 1177 [J/kg].

f=n-R-Te [7/kg] (2.1)
in care:
n - suma numarului de moli de produsi gazosi
R - constanta gazelor de pulbere [J/kgK]
Te - temperatura de deflagratie la volum constant [K]

Din relatia (2.1) rezulta ca forta pulberii depinde de densitatea gazelor si de
temperatura de deflagratie a pulberii.
Forta f se poate determina experimental prin deflagratia unei mase
cunoscute de pulbere intr-o bomba manometrica de volum constant la cel putin
doud densitdti de incdrcare, prin madasurarea presiunii maxime obtinute. Forta
depinde de volumul specific, de caldura si temperatura de deflagratie si este
influentatd, ca si covolumul, de marimea incintei (randamentul este in functie de
volumul bombei manometrice). [97, 98, 99, 100, 123]
In teoria balisticii interioare [91] se intrebuinteaza in mod curent ecuatia de
stare cu considerarea covolumuiui, cunoscutd sub denumirea de ecuatia de stare
Noble - Able. Aceasta ecuatie se poate exprima in maniera urmatoare:
P v-mg-a)=R-Te [1/kg] (2.2)
Mg

unde:

p - presiunea [Pa]

mg, - masa gazelor [kg]

a - covolumul gazelor [m3 / kg ]

V- volum [m3 / kg ] .

Dacd se presupune o deflagratie completd, iar valoarea covolumului este
cunoscutd cu precizie si cunoscdnd volumul camerei de combustie precum si
presiunea maxima obtinuta pentru o masa de pulbere cunoscutd, pe baza ecuatiilor
(2.1.) si (2.2.) se aratd ca f este:

f= p}:‘:‘ -(Vb-mp-a) [7/kg] (2.3)

unde:

Pmax — Presiunea maxima [Pa]

m, — masa incarcaturii de pulbere [kg]

V, - volumul bombei manometrice {m? / kg ]

Pentru determinarea covolumului gazelor de pulbere (reprezintd volumul
moleculelor de gaze rezultate la deflagratia unui kilogram de pulbere) se foloseste
relatia lui Sarrau [154]:

a=000W [cm’/g] (2.4)

Atat forta pulberii, cdt si covolumul depind de cdldura de deflagratie
(relatiile 2.5. si 2.6.) [99, 100]:

f = 686465 +0,09369 Qe [J/kg] (2.5)

a = 1400 -0,0001373 Qe [m?/ kg:, (2.6)

Caracteristica vitezei de deflagratie a pulberii vy, exprimatd in [m/ sPa]
reprezintd viteza de deflagratie a pulberii pentru presiunea p =1 Pa si influenteaza

BUPT



2.1. - Studiu privind degajarea de energie produsd 57

numai viteza de crestere a presiunii la volum constant. Depinde de natura pulberi,
de temperatura initiala a pulberii si de viteza de curgere a gazelor pe lang3
elementul de pulbere.

Valoarea caracteristicii vitezei de deflagratie este de

(0,61-0,92)-107° [m / sPa] pentru pulberile de piroxiling si

(0,71-1,52)-107° [m / sPa] pentru pulberile de nitroglicerin.
Dependenta caracteristicii u; de natura pulberii se stabileste cu ajutorul
caldurii de deflagratie la volum constant prin urmatoarea relatie:

uy = (- 76,6 + 0,2000 - Qg)- 10~7 |m / sPa) (2.7)

Caracteristica vitezei de deflagratie variaza cu continutul de azot si cu
continutul de substante volatile. Cresterea continutului de azot cu 1% mareste
caracteristica u; cu 28%, iar cresterea continutului de substante volatile tot cu 1%
are ca rezultat marirea caracteristicii u, cu aproximativ 13%.

2.1.3. Procesul de deflagratie al pulberilor balistice

Deflagratia constituie principala forma de transformare exploziva, fiind un
proces de combustie rapida, care se manifesta printr-o unda@ de mica intensitate in
produsii de reactie, ce apare in momentul in care viteza de combustie depdseste
viteza sunetului in mediul gazos limitrof, iar pe timpul desfdsurdrii reactiei, viteza
locald a sunetului este inferioara vitezei de reactie. Viteza de deflagratie depinde de
compozitia sistemului reactant, temperatura initiald, presiunea din sistem si
conditiile balistice. Valoarea ei este cuprinsad intre cativa milimetri pe secunda 3i
cateva sute de metri pe secundd, putdnd fi calculatda teoretic si determinatd
experimental.

Existd mai multe teorii (Letang 1922, Grow si Grimshaw 1931, Beliaev 1938,
Boys - Corner 1949) care cauta sa interpreteze esenta fizico-chimica a procesului de
deflagratie. Existd doud tipuri de teorii, in functie de modul cum se abordeaza
procesul de deflagratie al pulberilor. Prima clasd cuprinde teoriile care abordeaza
procesul ca o transformare directd a fazei solide initiale in faza gazoasa si cuprinde
produsele finale ale transformérii, iar cea de-a doua clasd, include teoriile care
privesc deflagratile ca o succesiune de procese: descompunerea pulberii si
transformarea ei in gaze, reactia intre produsii descompunerii, formarea produsilor
finali, difuziunea lor si contactul cu suprafata pulberii.

in figura 2.10. se prezintd procesul de ardere a pulberilor cu bazd simpla si
dubld, procesele (faze sau zone) si transformarile pulberii balistice, succesiunea lor
si a temperaturii fazelor, in decursul unei anumite perioade (pe axa timpului).
Grosimea zonei intunecate depinde de presiunea la care se desfagoard procesul. Sub
1,4 [MPa] zona de aprindere nu existd. Cand presiunea creste grosimea zonei
intunecate descreste pand la o valoare a presiunii de 7 [MPa] cand mai poate fi
observati. Aceste transformiri explicd pronuntata dependentd a vitezei de
deflagratie, de presiunea existenta [30].

Teoriile clasice nu acordd insd o suficientd atentie reactiilor care se petrec in
stratul de gaze de la suprafata pulberii solide. Beliaev (1938) porneste in exp‘Iicarea
mecanismului de deflagratie a pulberilor, de la ipoteza cd deﬂagra;@ are loc in fazg
gazoasd si considera c3 faza condensatd se evapord sub Qctiunf:a vcalduriivtransmisa
prin conductibilitatea termicd. Vaporii rezultati trebuie sa se incalzeasca si numai
dupd un anumit timp suferd deflagratia. Astfel, ia in consideratie urmatoarele
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structuri: stratul condensat, stratul de vapori ce se formeaza, stratul de vapori ce
reactioneaza si stratul de gaze rezultate din deflagratie (figura 2.11.) [30].

T

s
FIR S A S N N A

F1 - zona “spumoasa”
F2 - zona efervescentd
F3 - zona de aprindere
I - zona intunecatd
L - zona luminoasa
I - perioada de inductie
T - temperatura
t - timp
Figura 2.10. Etapele procesuiui de deflagratie a pulberilor

A - faza condensata;
B - produse de reactie;
C - zona de combustie a materiei vaporizate;
D - zona de pregatire a vaporilor pentru combustie.
Figura 2.11. Granuld de pulbere in reactie

| Te

i
]
T, J )
; |
1
i

1 - pulbere solid§;
2 - zona de preincdizire a pulberii;
3 - zona de preincalzire a gazelor;
4 - produsi de deflagratie;
T - temperatura;
X - grosimea pulberii
Figura 2.12. Distributia temperaturii in pulbere
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Conceptia lui Beliaev a fost inlocuitd cu teoria lui Boys - Corner (1949)
conform cdreia mai intdi se produce o descompunere a pulberii solide cu formarea
de gaze, aceste molecule reactioneazd intre ele pentru a da nastere produsilor finali.
Considerd drept ipoteza faptul cd procesul de deflagratie e precedat de gazeificare §i
se desfisoard exclusiv in faza gazoasa in care se degaja intreaga caldura de reactie
(figura 2.12.).

2.1.3.1. Fazele deflagratiei pulberilor

Din observatile experimentale se observd cd in procesul arderii
combustibililor, mai int3i este necesar sa se aprindd un strat mic superficial de
combustibil (aprinderea), apoi, de la locul aprinderii flacira se propaga de-a lungul
suprafetei combustibilului (inflamarea), pentru ca dupd aceasta sa urmeze
propagarea procesului in interiorul masei combustibilului (arderea). Similar, procesul
de deflagratie a pulberilor comporta aceste trei faze, dar procesul este mult mai
energic [29, 30, 154, 190, 191}].

Faza I - Amorsarea

in faza de amorsare a pulberilor nici un element nu este in stare de ardere,
jiar energia de activare trebuie sa-i fie furnizatd de o sursd exterioard. Usurinta
aprinderii depinde de natura chimicd a pulberii (a se vedea tabelul 2.3.), de
marimea granulelor, de caracterul suprafetei acestora, de structura pulberii, etc.
[59].

Tabelul 2.3. Temperaturi de aprinde pentru diverse tipuri de pulbere

Tipul pulberii Temperatura de aprindere
Cu baza simpld aproximativ 315 °C
Cu bazd dubl3 si tripld 150 + 170 °C

Faza a II-a - Aprinderea (inflamarea)

in aceastd fazd, numai o parte a suprafetei libere a pulberii se afld in stare
de combustie, iar o granuld de pulbere situata la frontiera fractiunilor inflamate gi
neinflamate poate, pentru a se descompune, sa imprumute energia de activare de la
sursa exterioar§ care continui s3 actioneze. Viteza de aprindere depinde de natura
pulberii, de starea suprafetei si in special de presiune. In ordinea capacitatii de
inflamare, pulberile se dispun astfei: pulberi cu nitroglicerind, pulberi piroxilinice.
Pulberile cu suprafata rugoasa se inflameaz3d mai usor decét cele cu suprafata

neted3. Viteza de inflamare cregte odata cu presiunea.

Faza a III-a - Arderea

Arderea propriu-zisd reprezinta propagarea procesului de ardere in
adancimea granulei de pulbere, pe o directie normala la suprafata acesteia. Arderea
depinde de presiunea gazelor, de natura pulberii, de temperatura acesteia si de
viteza de curgere a gazelor de-a lungul elementelor de pulbere. Experimentdrile
recente relevd c3 la inceput are loc descompuneréa pulberii i formarea gazelor care
intrd in reactia de ardere in conditiile unei puternice cresteri a temperaturii. Schema
procesului de ardere a unei pulberi pe bazd de nitroceluloza este prezentata in figura
2.13. [190, 191] 5 . 5

Dupé incélzirea pulberii de la temperatura initiald Tp pana la o temperatura
de 373 - 393 [K], se produce depolimerizarea lanturilor molecularg ale
nitrocelulozei. La cresterea, in continuare, a temperaturii, se distrug legaturile
chimice si fizice mai rezistente astfel incat, 1a o temperaturd de 473 - 493 [K], pe
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suprafata pulberii apare un strat lichido-vascos (zona 3). Acest strat delimiteaza
cantitatea de pulbere care intrd in reactie in conditiile date si influenteaza viteza de
deflagratie a pulberii. Grosimea acestui strat este foarte mica si reprezintd
aproximativ 5% din grosimea stratului incdlzit (zonele 2 si 3). De pe suprafata
acestui strat se evapord componentele volatile ale pulberii si, ca urmare, deasupra
elementului de pulbere se formeaza un strat de produse gazoase si particule solide
in suspensie (zona 4) care intra in reactiile de ardere. Temperatura gazelor la limita
de separatie dintre faza solidd si cea gazoasd este Ts. La aprinderea pulberilor in
atmosferd Ts=525+48[K] pentru cele de piroxilind si Ts=603+45[K] pentru cele de
nitroglicerind. Produsele din zona de gazeificare sunt antrenate in fluxul de gaze si
vapori unde are loc pregatirea amestecului carburant (zona 5) in zonele 4 si 5, ca
rezultat al interactiunii produselor de descompunere a fazei solide, se degaja
aproape 50% din cantitatea totald de caldurd. In zona de pregdtire a amestecului
carburant Tncepe arderea, care se continud in zona de ardere (zona 6). La
extremitatea zonei de ardere, gazele ating temperatura maxima care reprezinta
temperatura de ardere a pulberii Te [100]. Viteza de deflagratie a pulberii este
influentatd de presiune, densitate, temperatura (legile de deflagratie).
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1-pulbere solida
2- zona descompunerii primare
3- zona lichido-vascoasa
4- zona de gazeificare
5- zona de pregdtire a amestecului carburant
6- zona de “ardere”
7- zona produsilor de “ardere”
T - temperatura [K]
x - dimensiunea (grosimea) pulberii
Figura 2.13. Schema procesului de ardere a pulberii

Conceptia militard NATO, care situeazd luptatorul si siguranta lui pe primul
loc, a impus realizarea unei munitii insensibila la socuri accidentale si mai putin
sensibila la factorii de mediu - LOWA (LOVA, MURAT), LOVA adicd Low-vulnerability
Ammunition insemnand in limba engleza munitie cu vulnerabilitate redus3 [17].

Meritele si deficientele diferitelor compozitii LOWA procesate au fost
analizate pe baza rezultatelor testelor in bomba manometric3, a datelor furnizatesde
programele de calcul, a proprietatilor mecanice si aspectelor vulnerabile. Datele
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termodinamice teoretice obtinute pentru toate retetele LOWA, sunt reprezentate
grafic in figura 2.14. cu date din literatura de specialitate [133], unde:

- 1, ..., 7 - reprezinta retetele LOWA (combinatiile celor 4

factori)

- Forta exprimata in [1/g]

- Exponentul presiunii v

- Valoarea calorica [cal/g]

- Coeficientul liniar al vitezei de deflagratie, u; [cm/s/MPa]

Cantitati
1200
1000

800
600
400
200

Retete

1 2 3 4 5 6 7
LOWA

—e—Forta
Exponentul presiunii
—ar—\/aloarea calorica

—i— Cocficientul liniar al vitezei de ardere
Figura 2.14. Grafic comparativ al caracteristicilor balistice

Valorile lui v pentru pulberile LOWA au fost in gama 0,74+1,25 iar valorile
lui u; in gama 0,0601-+-0,214 cm/sec/MPa. in general pulberile LOWA bazate pe
sistemele RDX/CA/DOP/NC si RDX/CA/TA/NC au viteze de deflagratie scazute in
comparatie cu cele ale pulberilor conventionale, NQ (figura 2.15.)
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A= pulbere conventionald cu tripld baza
B= pulbere LOWA pe baza de RDX/CA/NC/TA
C= pulbere LOWA pe baza de RDX/CA/NC/DOP
Figura 2.15. Comparatia vitezei de deflagratie (u) functie de presiune (p)
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Valorile fortei obtinute pentru pulberile LOWA sunt in gama
1027+1134(1/g], fata de 1063[ )/g] pentru pulberile NQ. Valorile calculate sunt in
plaja 1063+1113 [)/g].

Coeficientul vitezei liniare de ardere (u,) si exponentul presiunii (v ) sunt doi
importanti parametrii in realizarea unor puiberi de arma [133, 134].

2.1.3.2, Ciclul balistic al unei arme de calibru mic
Gura de foc poate fi privitd ca un sistem de lansare a proiectilelor compus
dintr-un tub de ghidare la care este racordatd o camerd de ardere. Arderea
incarcaturii de pulbere in camera, transforma energia chimica continuta in pulbere in
energie termica. Gazele fierbinti create de aceastd energie termicd se destind
propulsand proiectilul. Ciclu! balistic al unei arme de calibru mic este prezentat in
figura 2.16.

1 - lovitura (cartusul) inainte de a fi introdus3 in camera de incdrcare a armei;
2 - percutorul armei loveste capsa de initiere montata in tubul cartus;
3 - gazele produse de capsa de initiere amorseaza incdrcdtura de pulbere;
4 - amestecu! de gaze rezultate in urma deflagratiei pulberii balistice propulseazs proiectilul
(glontul) prin canalul ghintuit al tevii armei;
5 - proiectilul pardseste canalul tevii.
Figura 2.16. Ciclul balistic al unei arme de calibru mic

Dupd aprinderea incarcaturii de propulsie, pe suprafata fiecirei granule de
pulbere se formeaza gaze fierbinti. Se face ipoteza ca toate granulele Tncirciturii au
fost aprinse simultan si uniform (in realitate, aceastd conditie este rar indeplinit3).
Studiul aprinderii si propagarii flacarii in stratul de pulbere este o problem3 foarte
complexd. De aceea se face ipoteza cd aprinderea este simultan3d si uniformi.
Cresterea presiunii in camera de ardere are loc rapid. Datoritd rezistentei initiale
mari la deplasarea spre inainte a proiectilului, in camera de ardere se ating presiuni
ridicate Tnainte ca proiectilul s3 se deplaseze foarte muit.

Migcarea proiectilului in tubul tevii duce la marirea volumului camerei de
combustie, ceea ce are ca efect micgorarea presiunii. Deoarece viteza de ardere a
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pulberii creste rapid cu presiunea, si inainte de inceperea deplasdrii proiectilului
presiunea are valori ridicate, incarcdtura de pulbere arde din ce In ce mai repede.
Aceste doua efecte antagoniste conduc la cresterea presiunii in camerd pand la
obtinerea presiunii maxime. Cel mai adesea, acest maxim de presiune se atinge
pentru o deplasare foarte mica a proiectilului. De exemplu, in pusca de asalt calibrul
5,56 mm, maximum de presiune se atinge atunci cand glontul a parcurs in jur de
11% din lungimea tubului tevii. Dupa acest maximum, presiunea din camera ncepe
sa scada. Cand proiectilul iese din gura tevii, presiunea in camera este in general
cuprinsa intre 10 si 30% din presiunea maximad dezvoltatd. Destinderea suficienta a
gazelor pentru ca presiunea la gurd sa se apropie de presiunea atmosfericd ar
necesita tuburi cu lungimi prea mari.
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Figura 2.17. Curbele presiune/deplasare si viteza/deplasare

Conceptia unei guri de foc se bazeazd pe curba presiune/deplasare, p(t)
(figura 2.17.), care permite atingerea vitezei impuse, fara a depasi conditia presiunii
maxime admise in sistem. Valoarea maximd a presiunii acestei curbe
presiune/deplasare afecteaza performanta totala a gurii de foc.

Curba caracteristicd presiune/deplasare a unei guri de foc depinde de mai
multi factori dintre care cei mai importanti sunt: compozitia pulberii; viteza de
ardere a pulberii; caracteristicile pulberii; caracteristicile granulei de pulbere;
conditiile de incircare (masa incircaturii); factori de mediu; sistemul gura de foc-
proiectil; rezistenta la fortarea in ghinturi.

Diagramele balistice ale miscdrii sistemuiui p = p(t) si w = w(t) evidentiaza
valorile din graficul 2.18. obtinute prin rularea programului LS-DYNA, iar la sfarsit se
retin functiile deplasarilor si vitezelor.
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Figura 2.18. Curbele presiune/deplasare si viteza/deplasare funcOie de timp

2.1.4. Verificarea parametrilor de performanta a munitiei in vederea
tragerilor la tinta

25m

A -~ armd; B - sistem de mdsurare a vitezei initiale; C - Tinta (bloc de gelatind, placa de otel,
zid de beton); D - sistem de masurare a vitezei remanente; E - biutd de captare a
proiectilelor.

Figura 2.19. Schema instalatie poligon tragere

Pentru orice sistem de armament sunt impusi parametri de performanta
care sa realizeze in fina! efectul munitiei la tintd in conditiile functionarii sigure a
armei. Rolul pulberilor in cadrul sistemelor de armament este de a furniza, la
comandd, in mod precis si controlat, energia necesara propuisérii proiectilelor. in
cadrul experimentarilor in poligon (figura 2.19.), au fost efectuate trageri, cu teava
balisticd si cu o armd de referintd, in tinte diferite (bloc de gelatin3, plastiling,
parbriz, placa de otel, zid de otel, minereu dur: figurile 2.21., 2.22., 2.23., 2.24.,
2.25., 2.26., 2.27., 2.28., 2.29., 2.30., 2.31., 2.32., 2.33., 2.34.), pentru
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verificarea parametrilor de performantd ai munitiei respective. In cazul munitiei de
sigurantd, acesti parametri de optimizare se referd la: efectul la tintd intre limite
stricte si functionarea sigura a armei, in conditiile unei pierderi de caldura mai mari
decat la alte calibre.

A B < o

Figura 2.20. Modul de deplasare a glontului la impactul cu tinta

Figura 2.21. Tragere in blocul de gelatina,
fara obstacol la distanta de 100 m, AK 47,
calibru 7,62 mm

- cartug calibru 7,62 x 39 mm de 8,03 g
creeazad un crater de 295 mm adancime si
156 mm diametru;

Figura 2.22. Glont in plastiling, la tragerea
prin parbriz duplex inclinat la 45°, AK 47,

- cartus cal. 7,62 x 39 mm de 8,03 g;

Figura 2.23. Amplasarea tintei la testul de
tragere prin parbriz duplex, inclinat la 45°,
AK 47, calibru 7,62 mm
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Figura 2.24. Tragere in plastilina
neacoperitd, fara obstacol, AK 47

- cartug calibru 7,62 x 39 mm de 8,03 g
creeaza un crater de 295 mm adancime gi
156 mm diametru;

Figura 2.25. Tragere prin placad de otel de
16-mm la distanta de 100 meters, AK 47;
(1) cartus calibru 7,62 x 39 mm de 8,03 g;
(2) cartus calibru 7,62 x 54 mm de 9,80 g
creeazd un crater de 10 mm adéancime si 25
mm diametru

Figura 2.26. Tragere in placa de otel de 10
mm, de la 100 metri, (3 trageri in centru,
de 17 mm) AK 47

- cartus calibru 7,62 x 39 mm de 8,03 g;

Figura 2.27. Efectul observat la impactul
proiectilului cu casca Kevlar
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Figura 2.28. Efectul prevazut (Courtesy
Tham Ching Yang, IHPC, Singapore)

Figura 2.29. Efectuarea de tragere de la 100
m, prin placa de otel de 5 mm, cu arma AK
47, calibru 7,62 mm x 39 mm de 8,03 g;

Figura 2.30. Efectuarea de tragere de la 50
m, prin zid de beton de 20 cm, cu arma AK
47, calibru 7,62 mm x 54 mm de 9,80 g;

Figura 2.31. Efectuarea de tragere de la 50
m, prin zid de beton de 20 cm, cu arma AK
47, calibru 7,62 mm x 39 mm, 8,03 g;

Figura 2.32. Efectuarea de tragere de la 50
m, prin zid de beton de 20 cm, cu arm3 AK
74, calibru 7,62 mm x 54 mm
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Figura 2.33. Efectuarea de tragere de la 50
m, prin zid de beton de 20 cm, cu arma AK
47, calibru 7,62 mm x 39 mm

Figura 2.34. Efectuarea de tragere de la 800
m, prin minereu dur de 20 mm, cu arma AK
47, cartug calibru 7,62 mm x 39 mm

Din datele furnizate in literaturd, putem stabili o relatie intre masa
penetratorului si diametrul d (calibrul) al sau. Astfel, rapoartele dintre dimensiunile
ogivei, corp si diametru sunt cele din figura 2.35.

Figura 2.35. Rapoarte intre dimensiunile elementelor penetratorului considerat

Chiar dacd in literaturad se regdsesc experimentdri dupa modelele teoretice
dezvoltate, a caror teste de performanta ale munitiei au avut ca rezultat atingerea
in proportie de 98% a parametrului viteza initiald, de 99% a parametrului presiune
maxima si 96% a efectului la tintd (dar cu mentiunea cd@ mai existd un factor al
munitiei si anume modul de expansiune la impactul cu tinta), datoritda complexitatii
fenomenului deflagratiei, modelele teoretice existente au la baza foarte multe
ipoteze simplificatoare si nu reproduc fidel procesele care au loc in sistemele de-
armament. In aceste conditii bomba manometricd este singurul instrument care"
furnizeaza informatii reale despre deflagratia la volum constant a pulberii si permite
determinare a celor mai importante caracteristici ale acesteia.
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2.2. STUDIU PRIVIND ENERGIA DE IMPACT LA CONTACTUL
PROIECTILULUI CU OBIECTIVUL

2.2.1. Studiu teoretic privind impactul proiectilului cu obiectivul

Armele de foc au inceput sa fie folosite odatd cu descoperirea amestecurilor
explozive. Chinezii au descoperit primul amestec exploziv format din salpetru si praf
de carbune. Arabii au inchis acest amestec intr-o teava de fier, crednd primele guri
de foc, numite ,arme tundtoare”. Europenii prin intermediul spaniolilor, au ficut
cunostintd cu aceste arme abia in secolul XIV, pe timpul asediului cetdtii arabe
Algesiras. Acest tip de arma s-a generalizat apoi in Europa. Primul tip de arm3
folositd a fost archebuza, intre secolele XIV - XV, asemandtoare cu pustile de
vandtoare cu alice. Spre sfarsitul secolului XV, germanii realizeazd arma cu teava
ghintuita.

Intelegerea fenomenului tragerii presupune insusirea unor notiuni de
balisticd interioarda si exterioara, despre energiile rezultate din imprastierea
gloantelor, precum si fundamentarea unor reguli de tragere cu armamentul usor.
Balistica interioard analizeaza fenomenul arderii pulberii, viteza initiald a glontului,
rezistenta si uzura tevii, regimul de tragere. Balistica exterioard studiaza traiectoria
5i elementele ei, notiuni despre ochire, forma traiectoriei si iqsemnétatea ei practica,
influenta conditiilor mediului asupra traiectoriei glontului. Imprdstierea gloantelor
studiaza cauzele si masurile necesare pentru micsorarea influentelor si abateritor
generate de modificarea factorilor de mediu. Fundamentarea regulilor de tragere
presupune pregadtirea datelor de tragere, corectarea tragerii gi executarea tragerii de
efect.

Sistemul de armament asigurd proiectarea glontuiui spre inainte cu scopul
de a lovi un obiectiv. Glontul penetreazad obiectivul prin forta lovirii sale. Prin putere
de patrundere se intelege capacitatea glontului de a strabate diferite mase. Actiunea
de strdpungere depinde de proprietdtile obiectivului, de energia cineticd a glontului,
de forma si constructia sa.

La tragerea de efect puterea de penetrare revine energiei de impact. Energia
de impact depinde de diferiti factori, dintre care cel mai important este energia
cinetica, ce se determind cu ajutorul formulei 2.8.:

2

H-Wp
E- = (2.8)
¢ 2
in care: E. - energia cineticd a glontului,
u= m raportul adimensional dintre masa proiectilului (materialului
m,

e

de propulsat) si masa elementului propulsiv - expioziv

w, - viteza de propulsie.
Se poate exprima viteza de propulsie:
2 Ec (2.9)

u

Stiind c3 efectul perforant este dependent de energia _cineEicé a proiectilului
si de dimensiunile sale, puterea de perforare este bine exprimata de legea lui de
Marre:

Wp=
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o075 0.7

(2.10)
0,5
Mp

w=K

unde:

viteza de impact a proiectilului

calibrul proiectilului

- grosimea materialului de impact

- factor care exprimd proprietdtile materialului proiectilului si ale
materialului de impact.

Se observa cd puterea de penetrare se poate mari prin cresterea vitezei de
impact a proiectilului. Acest lucru este limitat deoarece presupune cresterea vitezei
proiectilului la gura tevii, deci cresterea performantelor gurii de foc.

Studiile de specialitate ne spun cad pentru a provoca lovirea mortald a unui
om proiectilul trebuie s& exercite o presiune de cel putin 8 kgf/cm?, pentru lovirea
mortald a unui animal de tractiune, perforarea rezervoarelor de combustibil ale unui
avion, glontul trebuie si exercite o presiune de 20 kgf/cm? iar pentru perforarea
unui blindaj de 8 - 10 mm grosime, presiunea exercitatd trebuie sa fie de 75 - 100
kgf/fcm?.

Alti factori de influentd sunt efectul lateral si efectul hidrodinamic.

Efectul lateral constd in aceea cd regiunea supusd penetrarii la caderea
glontului este mult mai mare decat diametrul glontului. Efectul lateral depinde atat
de proprietdtile mediului in care cade glontul si de stabilitatea glontului in timpul
patrunderi sale in masa obiectivului cat si de stabilitatea glontului la deformari.
Stabilitatea glontului pe timpul traiectoriei se asigurd printr-o miscare rapida de
rotatie. Lovind masa obiectivului, acesta manifestd rezistentd mare, deci glontul*
pierde rapid din viteza de rotatie si, ca urmare isi pierde stabilitatea. Cu cat este
mai mare pierderea vitezei de rotatie, cu atdt este mai mare efectul lateral al
glontului. Efectul hidrodinamic constd in afectarea nu numai a zonei strapunse, ci si
a spatiului vecin din masa obiectivului. Efectul hidrodinamic realizeaza distrugeri in
masa obiectivului pe o suprafata mai mare decat diametrul glontului si se manifesta
mai vizibil atunci cand consistenta obiectivului nu este prea mare iar glontul
patrunde cu o viteza de peste 700 m/s.

Puterea de patrundere este prezentata in Anexa 4 si Anexa 5.

Marirea vitezei glontului si, ca urmare a energiei cinetice duce la marirea
puterii de penetrare. Cu toate acestea la distante de tragere foarte mici se observa
un fenomen contrar - in cazul unei viteze foarte mari, puterea de penetrare nu
numai cd nu sporeste, ci dimpotriva, scade. Aceasta se explicd prin faptul ca glontul
avand o viteza mare, la intdlnirea cu obiectivul se deformeaza si patrunde mai greu
in acesta.

Prin urmare putem enunta cd marimea puterii de penetrare a glontului
depinde de calitatea materialului din care este confectionat acesta.

In literatura de specialitate [96, 123] intalnim referiri la Tncerciri de stabilire
a mai multor relatii experimentale de determinare a adancimii de penetrare.
Prezentam o parte din acestea in tabelul 2.4. de mai jos.

Tabelul 2.4. Relatii experimentale de calcul a impactului la tintd

?rrt Denumirea relatiei Relatia de calcul

b w2 .
1. Ecuatia fundamentala a impactului —=a;-m —

<@ o3

BUPT



2.2. - Studiu privind energia de impact 71

2 0,6993
2. Milne de Marre .2 =ay - m-w_
@ @
b
3. Dideon e asz-p- /n(l + a4 -wzj
4. Jacob de Marre m- WLZ =dg - o1°  pl4
5 Heli c-as- T W
. elie =ag -———
672
2 a
m-w .
6. Grabarek L _a,. h-secé
@3 @
7. Thor w_wrzag.hB.mY.w‘E
6
. . F_e_/9 :mols.wL.L
8. Ecuatia fortelor navale americane 171] eO,5 .
Notatiile folosite au urmatoarele semnificatii:
ay,....a8 B, Vv, ¢ parametri experimentali (constante de caz)
b adancimea de perforare
(2] diametrul proiectilului
m masa proiectilului
w viteza de impact a proiectilului
w, viteza limitd necesara pentru a produce perforarea
W, viteza ramasa a proiectilului
p densitatea materialului de impact [g/cm?]
h grosimea materialului de impact
c volumul orificiului produs in materialul de impact
e unghiul de incidenta
F(e/®, 6) functia lui Thomson

Detonica reprezinta fizica undelor de soc si a undelor de detonatie. Cuvantul
pare insa sa evoce doar detonatia, dar nu se poate disocia detonatia de efectele sale
imediate asupra mediului inconjurdtor, adica a undelor de soc induse, cele care
creeaza in materie 0o zond ce avanseaza progresiv, caracterizatd de presiuni foarte
ridicate si temperaturi inalte [68, 193]. Studiul undelor de soc este o componentd
importantd in eforturile de explicare a fenomenelor generate la impactul dintre
proiectil si tinta.

2.2.2. Elemente de teorie a undei de soc

Marimile de stare sunt: in fata socului, mediul in stare neperturbatd, (po,
Po Eo), iar in spatele socului, mediul in starea (p, p, E).

Unda de soc este caracterizata de doua marimi cinematice [98]:
- viteza sa D relativad la mediul initial;
- saltul de viteza pe care ea il propagd in mediu.

Prin substitutie sau prin utilizarea unor noi marimi, relatiile fundamentale ale
socului conduc la urmdtoarele relatii derivate:
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D=wp 5—*—"—% (2.11)
\} .

unde
D - viteza frontului undei de soc sau undei de detonatie
p - presiune [Pa]
w - viteza de impact a proiectilului
w'=Jlp - pg)-wg ~w) (2.12)
unde w’ - viteza materiald in spatele frontuiui undei de soc sau undei de
detonatie
2n2 P - Pg
D¢ = Y 2.13
(o5 Wy —w (2.13)

unde p - masa volumica [g/cm3]

Polara de soc este reprezentarea adiabaticii dinamice in planul (p, u) si este
o curbd caracteristicd importanta. Ecuatia ei nu apare explicit in relatiile undei de
soc, dar se poate deduce din relatia de conservare a cantitatii de miscare:

p-po =pg-u-Dlu) (2.14)
sau:

p-p0=p0(A-u+B-u2) (2.15)

aceasta fiind ecuatia unei parabole.
Numim impedanta acusticd produsul
Z=pg-So (2.16)
unde z - impedanta acustica a unui material
s - viteza sunetului
in cazul undelor de soc, produsul pgpDp se numeste impedant3 de soc. Dacd

se face analogia cu curentul electric, forta motrice in mecanica fluidelor este
presiunea (care in cazul curentului electric este tensiunea); viteza materiald u in
mecanica este similara cu intensitatea curentului electric i. Conform legii lui Ohm
U=2z-i (2.17)
unde U - viteza de colaps a porului
. I - intensitatea curentului electric
In aceasta relatie,

z=p,-D (2.18)

este panta dreptei polarei 5i cea a polarei de soc.

Suntem interesati de calculul gocurilor induse la impactul dintre un proiectil
si o tinta oarecare. Efectele munitiilor asupra diferitelor tinte se bazeazd pe impactul
dintre proiectil si obiectiv (tintd). Efectul de perforare cu proiectile cinetice nu este
altceva decat generarea de unde de soc ca urmare a impactului de mare viteza
dintre proiectil (miez perforant) si un material. Mecanismele de generare a socurilor
pot fi modelate cu ajutorul teoriei hidrodinamice a undelor de soc, iar ipotezele de
calcul sunt cele specifice ale acestei teorii.

Analiza problemei proiectiilor de proiectile, evaluarea efectelor acestora
asupra diferitelor obiective si estimarea riscurilor potentiale este foarte dificila.
Tehnicile de calcul utilizate, sunt mult mai putin evoluate fatd de cele utilizate la
studiul undei de soc in aer. De aceea, pentru a putea estima efectele obtinute®in
urma interactiunii proiectil-tintd, este necesar sd fie facute cateva ipoteze
simplificatoare.
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Consideratiile teoretice si ipotezele initiale de care se va tine seama la
modelarea socului indus la impactul dintre proiectil si tinta, sunt urmatoarele:
- unda de soc este o discontinuitate reprezentata printr-o suprafata a undei, viteza

acestei suprafete fiind un vector D care este normal la suprafata undei, saltul de

viteza dD este coliniar si de acelasi sens cu D ;
- transformarea termodinamica a materialului este adiabatica;
- se admite cd pe suprafata de contact, se conserva miscarea;
- impactul se considerd frontal iar suprafata de impact este plan3d si suficient de
mare pentru a putea fi neglijate efectele destinderilor ce provin din marginile
laterale.

Prin trasarea polarelor de soc ale proiectilelor si tintelor si impunand conditia
de echilibru la suprafata de contact, poate fi estimata presiunea transmisa in tintd p,
de cdtre un proiectil lansat cu o vitezd w,. Astfel, vom prezenta modelarea si
formularea generald a problemei contactului, utilizénd programe numerice. Plecand
de la teoriile existente (Hertz, Duvaut, Lions, Seabra, Boussinesq) se utilizeaza
principiul suprapunerii efectelor in limbajul de programare FORTRAN 100 pentru
determinarea microtopografiilor suprafetelor de contact.

Tabel 2.5. Presiunea transmisa de boiturile de aluminiu si otel, exprimata in kbar [141]

Tip exploziv ALUMINIU OTEL

100 | 150 | 200 | 250 300 100 | 150 [ 200 [ 250 [ 300
PETN 0,82 0,51 086 | 1,26 | 1,72 [2,27 J0,54]| 087 [1,28]1,73 | 2,36
PETN 1,59 2,033 |46 |6,0 7,44 [2,32 3,64 5,15 ] 6,79 | 8,59
PETN 1,75 3,59 | 5,56 | 7,40 | 9,43 | 11,60 J 4,19 | 6,46 | 8,78 | 11,3 | 13,9
RDX 1,0 0,57 10,99 [ 1,48 | 2,07 |2,73 Q0,611,033 1,54]2,17 | 2,89
RDX 1,64 2,68 (4,08 [ 550 [ 691 |825 J3,00]4,58]601]778 9,46

RDX 1,799 3,89 1594 | 808 [10,27 |12,5 4,651 7,14 | 9,9 12,4 | 15,2

TETRIL 0,86 0,44 10,76 [ 1,16 | 1,62 2,10 045(0,78 | 1,18 | 1,64 | 2,20

TETRIL 1,70 3,43 15,18 | 7,00 | 8,92 10,80 § 3,96 , 6,06 | 8,28 { 10,5 | 12,7

TNT 0,98 0,51 090 [1,33 [187 |245 Q054093 1,31 187|263
TNT 1,643 3,28 501 [ 688 (879 |10,72 [3,79 5,85 | 8,08[ 10,4 | 12,7
TNT 1,614 3,26 | 50 |6,79 18,66 |10,7 [|3,74|538 |7,99]10,3 | 12,69
TNT 1,62 3,181 494 | 6,77 | 862 | 10,61 [3,69 5,78 7,97 | 10,2 | 12,3

in timpul impactului dintre un proiectil cu o tinta, o parte din energia
cineticd a proiectilului serveste la comprimarea tintei, provocénd astfei o undd de
soc. Intensitatea si caracteristicile undei de Ooc induse in tinta, dar si in proiectil,
sunt determinate de continuitatea curgerilor, deci de egalitatea presiunilor p si
vitezelor materiale u, pe de o parte si cealaltd a interfetei proiectil - tintd.

Solutia problemei se determind cu ajutorul polarelor de soc ale celor doud
materiale implicate in coliziune, prin intersectia dintre polara directd a tintei, ce
trece prin punctul de coordonate (0,0) si polara inversa a proiectilului, ce trece prin
punctul de coordonate (0, w,).

2.2.3. Influenta microtopografiei suprafetelor reale asupra
contactului circular tehnic uscat

In continuare vom prezenta fenomenul tragerilor avand in vedere modul de
comportare al suprafetelor sferice reale in cadrul aceluiasi tip de contact utilizand
experimentarile existente [49, 141].
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Pentru aceasta, s-au considerat trei dimensiuni ale bilelor (® = 6,35 mm,
® =9,52 mmsi ® = 12,70 mm) si trei grade de finisare diferite (rectificare, lepuire
de degrosare si lepuire de finisare).

In experimentele efectuate [142], suprafetele reale au fost mdsurate cu
ajutorul profilometrului optic UBM 14, datele masurate au fost supuse conversiei sub
forma ASCII, acestea au putut fi introduse si prelucrate in utilitarul FORTRAN 100 si
apoi folosite in cadrul programelor de calcul numerice.

Utilizarea unei formuldri variationale reduce problema contactului normal la
minimizarea unei functii patratice cu conditii la limitd liniare si variabile nenegative
[153]. Mai multi autori au propus diverse algoritme pentru solutionarea acestei
probleme: metoda regularizérii; metoda elementelor de frontiera; metoda “Kalker”;
metoda diferenteior finite; metoda elementelor finite, etc.

S-a obtinut astfel distributia de presiune si de tensiuni precum si deformatia
remanentd pentru un numdr de noud contacte circulare. Presiunile maxime de
contact pot fi cuprinse intre 3,5 si 6 GPa, din 0,5 in 0,5 GPa.

In figura 2.36 este prezentat tridimensional contactul initial intre aceste
suprafete sferice reale, iar in figura 2.37 profilul axial al contactului initial.
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Figura 2.36. Contactul initial tridimensional [142]
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Figura 2.37. Profilul axial al contactuiui initial [142]
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Figura 2.38. Influenta gradului de finisare asupra distributiei spatiale de presiune pentru
PHmax = 6 Gpa [142]
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Figura 2.38. prezintd spatial c@mpul de presiune pentru contactul acestor
suprafete, corespunzator unor presiuni hertziene maxime intre suprafete netede de
PHmax = A6 GPa.

In figura 2.39. sunt reprezentate, prin curbe de nivel, tensiunile
subsuperficiale normale 0., 0., pentru incarcare normala, respectiv o,, 0, pentru
incarcare combinatd cu un coeficient de frecare f = 0,5. Se observa concentrari de
tensiuni In imediata vecinatate a suprafetei de contact, precum si puternica
perturbatie a cdmpurilor de tensiuni indusa de frecare.
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Figura 2.39. Tensiunile normale superficial, rezultate prin curbe de nivel [142]

in figura 2.40. sunt reprezentate adimensional profilele aceloragi tensiuni in
imediata vecinatate a suprafetei. Se observd forma caracteristicd a tensiunilor
datoratd asperitatilor suprafetei sferice.
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Figura 2.40. Profilul tensiunilor normale subsuperficiale
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in figura 2.41. sunt reprezentate adimensional profilele acelorasi tensiuni,
dar pentru cazul unui coeficient de frecare f = 0,5 observandu-se perturbatia
produsa de frecare.
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Figura 2.41. Influenta frecarii asupra tensiunilor normale subsuperficiale
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Figura 2.42. Influenta gradului de finisare asupra deformatiei plastice a suprafetei plane pentru
Pumax = 6 GPa

Se observa ca la presiuni teoretice sub 5 GPa deformatia plastica in centrul
contactului neted este mai mare decat deformatia plastica corespunzédtoare cazurilor
rugoase, iar peste aceasta presiune situatia se inverseaza. Deformatia plasticd
maxima descreste cu cresterea gradului de finisare al suprafetei, ramanand insa
mult mai mare fata de cazul suprafetelor netede.

Din experimentele efectuate [49, 142, 153] se poate observa decalajul intre
deformarea proiectilului si cea a placii (Anexa 4). Acest decalaj este cauzat de
caracteristicile mecanice diferite ale materialelor din care sunt confectionate
acestea.

Cu privire la influenta incarcarii si a microtopografiei suprafetelor asupra
contactului circular tehnic uscat, se constatd cresterea dimensiunilor deformatiei
plastice cu cresterea rugozitatii si a sarcinii de incarcare.

Despre influenta incdrcarii i a duritdtii asupra contactului circular tehnic
uscat, se constata cresterea dimensiunilor deformatiei plastice cu cresterea sarcinii
de incarcare si cu scaderea duritatii.

In legdturd cu influenta microtopografiei suprafetelor, a duritdtii si a
incdrcdrii asupra contactului circular tehnic uscat, in cazul influentei cumulate a
celor trei factori, microtopografie-duritate-incarcare, valorile minime ale adancimii
deformatiei plastice se inregistreazd pentru rugozitate micd, duritate mare si
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incdrcare mic3. Incdrcdri care conduc la presiuni maxime calculate de peste 4 GPa,
cumulate cu duritati mici, conduc la diametre si adadncimi ale deformatiei plastice
mari, chiar si in cazul rugozitétilor reduse.

Obiectivul final al acestei analize este de a evalua starea de tensiuni si de
deformatii de sub suprafata in cazul unui contact circular ondulat incdrcat cu sarcini
normale si tangentiale. Aceasta inseamna a determina cele sase componente
distincte ale tensorului tensiune: ox,0y,0;,Txy, Tyz, Txz -

Cu privire la contactul circular tehnic uscat, intre suprafete ondulate, in
domeniul elastic, pentru o sferd cu diametrul ® = 6,35 mm, cu anumite
caracteristici de ondulatie (amplitudine si pas) si o incarcare corespunzatoare unei
presiuni maxime pma.x=3,5 GPa, la care deformatiile sunt preponderent elastice, s-au
observat urmatoarele:

- fiecare ondulatie produce un varf de presiune, iar presiunea maxima
depaseste de 4-5 ori valoarea presiunii maxime. Acest lucru aratd c3 la
contacte cu ondulatii se depaseste limita de curgere a otelului de rulmenti si
cd, pe langa deformatiile elastice, apar si deformatii plastice.

« aria de contact nu este continua, existand puncte din interiorul suprafetei de
contact care nu se afla in contact (adanciturile unor ondulatii). Diametrul
ariei de contact este mai mare in cazul suprafetelor ondulate decat in cef al
suprafetelor netede.

+ tensiunile de sub suprafata de contact prezinta concentrdri in zona
ondulatiilor. Datele obtinute aratd ca doar tensiunile 0., 0; Oy, Tx, 3u O
influenta hotdratoare asupra rezistentei corpurilor aflate in contact, restul
fiind neglijabile, chiar si in prezenta ondulatiilor periodice. Pe suprafata de
contact, valori importante prezintd tensiunile normale, pe cdnd tensiunile
tangentiale sunt neglijabile sau nule. Tensiunea echivalenta Huber-Mises-
Hencky prezintd doud varfuri pe suprafata de contact si in imediata
vecinatate a acesteia. S-a observat ¢3 frecarea produce atat perturbarea a
starii de tensiuni, cat si cresterea tensiunilor maxime.

« deformatia elasticd are o formd ondulatd, diferita de cea din cazul
suprafetelor netede. Ca valoare, adancimea maxima a deformatiei elastice
este mai mare fatd de cazul suprafetelor netede. Frecarea produce o usoara
asimetrizare a deformatiei pe directia ei de actiune.

Cu privire la contactul circular tehnic uscat, intre suprafete ondulate, in
domeniul elastoplastic, ondulatiile pe suprafetelor aflate in contact creeaza maxime
locale de presiune. La randul lor, acestea creeazd maxime de tensiuni echivalente
sub suprafata de contact, care produc deformatii plastice, chiar si la presiuni
scazute.

Pentru cateva cazuri particulare de elastoplasticitate (elastoplasticitatea
perfectd; elastoplasticitatea cu ecruisare liniara si elastoplasticitatea cu ecruisare
neliniard) si pentru acelasi contact, sferd ondulata-plan, s-au constatat [49, 142]
urmatoarele:

« pentru o sarcind care genereazd o presiune maxima pmax = 5,3 GPa, intr-un
contact neted, prezenta ondulatiilor produce varfuri de presiune aproape
duble (6 GPa) in caz elastic-perfect plastic si de aproape patru ori mai mari
(14 GPa) n cazul elastoplastic cu ecruisare.

. adancimea deformatiei remanente este maxima in cazul elastic-perfect
plastic si scade in ordine la contactul elastoplastic cu ecruisare neliniard
pana la cel elastoplastic cu ecruisare neliniard.
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. diametrul deformatiei remanente este maxim in cazul elastic-perfect plastic
si scade la contactu! elastoplastic, fiind egal pentru ambele tipuri de
ecruisare considerate.

In cazul determinarii distributiei de presiune si a starii de tensiuni si de
deformatii intr-un contact circular tridimensional, intre suprafete ondulate, solicitat
static in domeniul elastoplastic, s-a constatat ca:

. presiunea maximd de contact este influentata de raportul lungime de
undd/amplitudine, fiind cu atat mai mare cu cat acesta este mai mic.

. adancimea deformatiei plastice de contact este cu atdt mai mare cu cat
raportul lungime de unda/amplitudine este mai mic. Diametrul deformatiei
plastice de contact scade treptat de la onduiatia de tipul 1 la ondulatia de
tipul 3, mai ales in domeniul presiunilor mici.
in cazul influentei componentei aleatoare a ondulatiei asupra distributiei de

presiune, starii de tensiuni si deformatiei plastice de contact (adéncime, diametru)
in cazul contactului normal fara frecare sau pentru un coeficient de frecare f=0,5 s-a
constatat ca:

+ prezenta componentei aleatoare produce cresterea presiunii maxime pe
suprafata de contact.

« tensiunile de sub suprafata de contact prezinta concentrari neuniforme in
zona ondulatiilor.

+ prezenta componentei aleatoare produce cresterea adancimii deformatiei
remanente, precum si a diametrului acesteia.

Datele obtinute arata ca doar tensiunile o, 0; 0O,, T, au o influentd
hotaratoare asupra rezistentei corpurilor aflate in contact, restul avand efecte
neglijabile, chiar si in prezenta ondulatiilor aleatoare. Pe suprafata de contact, valori
importante prezinta tensiunile normale, pe cand tensiunile tangentiale sunt
neglijabile sau nule.

Tensiunea echivalentda Huber-Mises-Hencky prezintd doud varfuri pe
suprafata de contact si in imediata vecindtate a acesteia. Frecarea produce atat
perturbarea neuniforma a starii de tensiuni, cat si cresterea valorilor maxime ale
componentelor acesteia.

Considerand cazurile: elastic perfect plastic, elastoplastic cu ecruisare liniard
si elastoplastic cu ecruisare neliniara s-a constatat c3:

- presiunile pentru cazurile elastoplastice cu ecruisare sunt identice (deoarece
li s-a impus aceeasi lege) si mai mari decéat cele pentru cazul elastic-perfect
plastic.

« adancimile deformatiilor plastice sunt mai mici pentru cazurile cu ecruisare
decat pentru cazul elastic-perfect plastic, chiar daca presiunile sunt mai mici
in cel de-al doilea caz. Diametrele deformatiilor plastice nu depind de tipul
ecruisarii considerate.

Cu privire la influenta microtopografiei suprafetelor reale asupra contactului
circular tehnic uscat, in domeniul elastoplastic s-a constatat ci:

+ presiunea maxima, pentru toate cazurile analizate, descreste cu cregterea
gradului de finisare, dar raméne mult mai mare decéat in cazul suprafetelor
netede. In prezenta unor microdefecte (varfuri) in zona de contact, este
posibild incalcarea acestei reguli. Peste anumite incarcari, efectul acestor
microdefecte dispare. Se remarcd o apropiere a distributiei de presiune de
cea hertziana la grade Tnalte de netezire ale suprafetei bilei.

+ tensiunile de sub suprafata de contact prezintd concentriri neuniforme in
zona asperitatilor.
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Datele obtinute aratd ca doar tensiunile o,, g, 0, T,, au o influenta
hotdratoare asupra rezistentei corpurilor aflate in contact, restul avand efecte
neglijabile, chiar si in prezenta microasperitatilor. Pe suprafata de contact, valori
importante prezintd tensiunile normale, pe cand tensiunile tangentiale sunt
neglijabile sau nule. Tensiunea echivalentd Huber-Mises-Hencky prezintd douad
varfuri pe suprafata de contact si in imediata vecindtate a acesteia. S-a observat ca
frecarea produce atadt perturbarea starii de tensiuni, cat si cresterea valorilor
maxime ale acestora.

« adancimea deformatiei plastice in centrul contactului descreste cu cresterea
gradului de finisare al suprafetei.

Aceasta regula poate fi incalcata in cazul prezentei unor microdefecte
(goluri) in zona centrala a contactului. Adédncimea deformatiei plastice maxime
descreste cu cresterea gradului de finisare al suprafetei, cu atat mai mult cu cat
Tncarcdrile sunt mai mari. Diametrul deformatiei plastice variaza putin cu gradul de
finisare sau in raport cu cazul suprafetei perfect netede.

2.3. STRATEGII DE OPTIMIZARE SI AMELIORARE A
ENERGIILOR ACUSTICE NEGATIVE REZULTATE DIN
FUNCTIONAREA TEHNICII MILITARE

O preocupare considerabila a specialistilor in diverse domenii, este acordata
problematicii privind prevenirea si combaterea zgomotului si a vibratiilor deoarece
disconfortul provocat de acestea poate determina la oameni tulburari de la cele mai
simple la cele mai compiexe pentru organismul uman: neliniste, insomnii, dureri de
cap, tensiune arteriald, dureri cardiace, dificult?gi de concentrare, de atentie,
scaderea acuitatii auditive sau chiar surzenie, etc. In cele ce urmeaza, studiul, bazat
pe o ampld documentare stiintifica, se va concentra pe aspecte privind energiile
acustice negative degajate prin functionarea tehnicii militare - sub forma vibratiilor,
zgomotelor si socurilor - combaterea zgomotelor si vibratiilor prezente in timpul
functionarii tehnicii militare, cu efecte mai muit sau mai putin agresive si modalitati
de imbunatatire a conditiilor de munca a militarilor.

2.3.1. Caracteristicile zgomotelor, sunetelor si vibratiilor

Poluarea sonord reprezintd o problema majora din cele mai vechi timpuri,
care acapareaza toate compartimentele vietii, avand un caracter foarte nociv dacd
acesta depaseste limita admisd de 65 decibeli, sau dB (A). Pentru a se aprecia
nivelul de presiune acusticd, tindnd seama de caracteristicile de sensibilitate a
aparatuiui auditiv uman, s-a introdus notiunea de nivel acustic ponderat. Astfel,
aparatele de mdsurare a zgomotului sunt dotate cu filtre de ponderare realizate
dupd curbele A, B, C si D. Nivelul de presiune acustica astfel masurat este insotit de
indicativul A, B, C, respectiv D, adicda La, Lg, Lc, sau Lp, iar unitatile
corespunzdtoare sunt dB (A), dB (B), dB (C), respectiv dB (D). in ultimul timp
nivelul acustic ponderat cel mai des utilizat este cel dupa curba A, adicd Ly, in

industrie si transporturi, si cel ponderat dupa curba D, respectiv Lp, pentru

masurarea zgomotului produs de aeronave. Sursa principald de zgomot, se pare c3
o detine circulatia rutierd, avand in vedere faptul ca in domeniul transportului aerian
au fost inregistrate unele rezultate pozitive, prin proiectarea si producerea unor

Fa)
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avioane cu motoare relativ silentioase. Fiziologii considerd cd sunetul poate fi numit
zgomot atunci cidnd devine supdrdtor, ceea ce inseamna ca apare un grad de
subiectivism, deoarece va depinde nu doar de caracteristicile sunetului ci si de
atitudinea fiecdruia fatd de zgomot. Fizicienii definesc zgomotul ca o suprapunere
dezordonatd a diferitelor sunete. Ceea ce meritd atentie este efectul destructiv al
unui zgomot, care poate aduce prejudicii ireversibile aparatului auditiv uman.
Sunetul este definit in literatura de specialitate [45] ca fiind orice variatie a presiunii
(in aer, ap3 sau alte medii) ce poate fi detectatd de urechea umand. Numarul de
variatii ale presiunii in intervatul de o secunda este denumit frecventa si se exprima
in numar de perioade pe secundd sau in hertzi (Hz). Pentru fiinta umana, intervalul
de sunete audibile este cuprins intre 20 Hz si 20.000 Hz (20 kHz). Viteza sunetului
se considerd 1224 km/ora sau 340 m/s. Utilizdnd viteza si frecventa sunetului, se
poate determina lungimea de unda corespunzatoare.

Miscarile vibratorii produse de un punct material, ca si cele produse de un
corp oarecare, aflat in mediu elastic, se propagad particulelor din mediul punctului
sau corpului care vibreaza, rezultdnd o perturbatie. Deoarece mediul este elastic,
datoritd interactiunii dintre particulele mediului, perturbatia respectiva nu ramane
limitatd intr-o regiune n jurul sursei de perturbatie, ci particulele puse in migcare
antreneaza particulele invecinate, rezultand astfel undele elastice care iau alternativ
forma unei compresiuni sau a unei expansiuni. Undele acustice reprezinta o
varietate de unde elastice existente. Acestea, privite prin prisma senzatiei produse
asupra aparatului auditiv, se impart in: unde sonore, care produc senzatia de sunet,
unde ultrasonore, ale caror frecvente depasesc frecventa sunetului cel mai inalt

perceput de aparatul auditiv al omului i unde infrasonore avand frecvente inferioare '

frecventei sunetului perceput de aparatul auditiv al omului.
O altd caracteristicd a unui sunet este presiunea acusticd, ce se exprima in

pPa si variazd intre 20 si 10° yPa (cea mai scdzutd presiune acustici pe care o
poate percepe urechea umana are valoarea de 20 milionimi de Pascal (20 pPa) care

este de 5-10° ori mai siab3d decat presiunea atmosfericd normal3). Deoarece este
foarte greu de efectuat calcule ingineresti pe 0 asemenea scara, s-a introdus scara
in decibeli (dB), utilizdnd ca prag de audibilitate valoarea de 20 pPa, definitd prin
0dB (astfel, de fiecare data cand se multiplicd presiunea acusticd in pPa cu 10,
adaugam 20 dB la nivelul in dB (adica 200 pPa corespund cu 20 dB, 2.000 pPa
corespund cu 40 dB), scara in decibeli comprimand gama de valori de la 20 la 20
milioane pPa, intr-o gama de la 0 la 120 dB). Din motivele prezentate mai sus, s-

au creat notiunile de: nivelul de presiune acustica (relatia 2.19.), nivelul de
intensitate acustica (2.20.) si nivelul de putere acustica (2.21. si 2.22.).

L =20lg-P-[dB] (2.19)
Po
unde: p - reprezintd presiunea acustica masurata

po - presiunea de referinta (pg = 2 - 10‘5N/m2)

Din relatia (2.19) rezultd cd presiunile acustice egale cu 10 p,, 100 p, sau
1.000 p, reprezintd 20, 40 respectiv 60 dB iar in cazul compunerii a doud surse
identice rezultd o multiplicare a presiunii p cu 2, respectiv o majorare a nivelului de
presiune acusticd cu 6 dB.

1
Ly =10/g E[dBJ (2.20)
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unde: I - reprezinta intensitatea acusticd masuratd
I, - reprezinta intensitatea de referintd (Ip = 10712 W/m2 )

Lp = 10ig-L [aB] (2.21)
Fo

A=20- /9(%)f=1kHz (foni) (2.22)

unde: P - reprezintd puterea acusticd masuratd
Py = 10712y - puterea acustica de referinta

A - nivelul de tarie (in foni)
p - reprezintd presiunea acusticd masurata

pp - presiunea de referintd (pp = 2 - 107°N / m2)

Sunetele cu frecventa mai mica de 20 Hz se numesc infrasunete, iar cele cu
frecventa mai mare de 20 kHz, ultrasunete. Limita inferioara a valorii presiunii
acustice, pentru o frecventad data, care produce o senzatie auditiva, perceputd de un
ascultétgr otologic normal, se numeste prag de audibilitate.

In functie de nivelul de putere acusticd, efectele exercitate de zgomot
asupra aparatului auditiv uman pot fi variate, asa cum se prezinta in figura 2.43.
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Figura 2.43. Nivelurile de zgomot

Problema care se pune este de a determina reducerea nivelutui de putere a
zgomotului sub o0 anumita limita.

Cand se doreste obtinerea unei configuratii silentioase, sunt luati in
considerare urmatorii doi factori: zgomotul datorat functionarii mecanismelor de
distributie - zgomot de origine mecanica - si al doilea, de fapt principalul factor de
zgomot, pe plan cantitativ, expansiunea bruscad a gazelor in atmosfera. Eficacitatea
practicd a unui amortizor de zgomot se determina prin calcularea diferentei dintre
valorile masurate fard si cu amortizor de zgomot. Aceastd diferentd reprezintd
atenuarea zgomotului realizatd cu un amortizor de zgomot:

AL =L - L, (dB) (2.23)
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Unde: L - valoarea nivelului de presiune acustica fara amortizor [dB]

L, - valoarea nivelului de presiune acustica folosind amortizor [dB]

Se spune cd un corp se afld in vibratie atunci cand este antrenat intr-o
migcare oscilatorie Tn jurul unei pozitii de referinté. Deoarece vibratiile sunt compuse
dintr-un mare numar de componente (simultane), pentru stabilirea numarului de
componente simultane si a frecventelor vibratiilor, se studiazd atat caracteristica
amplitudine-timp c8t si caracteristica amplitudine-frecventd. Divizarea vibratiilor in
componente de frecventa individuale este denumita analiza de frecventa iar curba
care indica nivelul de vibratii in functie de frecventd se numeste spectrograma de
frecventd. Valoarea de varf este frecvent utilizatd pentru a indica nivelul de
impulsuri de scurtd duratd, valoarea medie, relatia (2.24.), (are interes practic
limitat) tine seama de caracteristica semnalului in timp, valoarea eficace, relatia
(2.25.) este cea mai semnificativda marime deoarece ia in considerare evolutia
semnalului in timp, este legata de continutul energetic (de capacitdtile distructive
ale vibratiilor).

Valoarea medie este:

T
1
Xmed = 7J|X|dt (2.24)
Valoarea eficace este:
1 T
2

X eficace = T jx (t)dt (2.25)

0

unde x - reprezintd valoarea de varf a amplitudinii

T - perioada vibratiei [s]

O vibratie este caracterizata prin deplasare (unitati de masurd sunt m, mm
si pym), vitezd (m/s, mmy/s) sau acceleratie (m/s?). Caracteristica acestor trei
parametri este aceeasi, insa exista o diferenta de fazd de 90° intre curbele
amplitudine-timp ale celor trei parametri. Deplasarea, viteza si acceleratia pentru
semnalele sinusoidale, sunt legate matematic printr-o functie de frecventd si timp.
Viteza poate fi caiculatd prin impdrtirea acceleratiei cu un factor proportional cu
frecventa, iar deplasarea, impartind acceleratia cu un factor proportional cu
frecventa la patrat, fara a lua in considerare faza semnalului.

Un soc reprezinta o transmitere de energie cineticd intr-un timp foarte scurt
si poate fi reprezentat printr-o excitatie realizatd cu o forta, f(t) cu durata de
actiune foarte scurtd (T). Functia f(t), neperiodicd, d& forma de und3 a socului.

Spectrut de pulsatii al socului se obtine prin reprezentarea grafica a modulului
transformatei Fourier a functiei f(t):

-
FIFE] = Flw) = [Flele"at 226
0

unde F(w) - componentele spectrale (ordonate)
Unda dreptunghiulara se afia cu ajutorul functiei (2.27.):
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A0<t<T
fle)=1¢""
() {0,—00<t<0,7-<t<oo (2.27)

Transformata Fourier a functiei f(t) este:

Flw) = S[sin oT + i(cos T - 1)] (2.28)
Spectrul de pulsatii este dat de modulul functiei (2.28.): T
IFlw) = ﬂ\/sin2 wT +(cos wT - 12 = AT——Sm7
© oT (2.29)
2

Unda triunghiulara (tip ,dinte de fierastrau”) se determina cu relatia (2.30):

t
f(t) A?,O <t<T

= (2.30)
0,0 <t<0,T <t < +wo

Transformata Fourier a functiei f(t) este:
F(Cl)) = —A?‘:(l + ink_in - l:l (2.31)
Tw

Spectrul de pulsatii este dat de ecuatia (2.32.):

2
sinw—T
_ 1 2sinwT 2
2

Unda semisinusoidald este data de relatia (2.33.):

.nt
Asin—,0<t<T
Ft) = T (2.33)

0,0 <t<0,T <t <+

Transformata Fourier a functiei f(t) este:

IF(w) = 2AT (e"“’T + 1)
w272 (2.34)
ni- 5
mn
COSw—T
= n (wT]Z (2.35)
n
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2.3.2. Efectele zgomotelor, vibratiilor si socurilor asupra capacitatii
de lupta a militarului

Desi in viata cotidiand existd un inalt grad de agresiune sonora alaturi de
cea chimic3, ceea ce poate avea efecte foarte negative asupra capacitatii de lucru si
de viatd a indivizilor, in procesul de instruire a trupelor dar, mai ales, in teatrele de
operatiuni militare, nivelul de zgomot este cu mult mai ridicat fatad de activitatile din
productie sau cele extraprofesionale, din viata civild, addugéndu-se atadt zgomotul
motoarelor blindatelor sau transportoarelor militare, cat si tragerile cu armament de
diferite categorii. Tancurile moderne sunt actionate de agregate de mare putere
(puterea motoarelor a depdsit de mult impresionanta cifra de 2.000 CP). Expunerea
de durata a militarilor la aceste zgomote ridicate, poate determina efecte nedorite
cu consecinte asupra rezuitatului actiunii militare: scaderea capacitatii de percepere
a zgomotelor normale, scaderea capacitatii de concentrare, diminuarea preciziei
miscarilor, instalarea oboselii, cu efecte de reducere a capacitdtii de lupta a
militarilor gi implicit a performantelor.

Agresiunea sonora are efect distrugator atat asupra aparatului auditiv, dar
antreneaza si modificdri de ordin fiziologic, favorizand plictiseala si oboseala (fizica
si psihicd): cefalee (localizatd mai frecvent in regiunea frontala si mai rar in
regiunea temporald), pierderea in greutate, modificari ale traseelor EKG, cresterea
presiunii sanguine, mdrirea ritmului cardiac, palpitatii, extrasistole, dureri
precordiale, diminuarea activitatii secretorii a tubului digestiv, sporirea
metabolismului, cresterea presiunii lichidului cefalorahidian, cresterea tonusului

muscular, stare de nervozitate, hiperexcitabilitate, tahicardie, tulburari ale somnului, '

insomnii, cogsmaruri, anxietate, neliniste, confuzie mintald, cu halucinatii auditive. S-
a constatat cd rezolvarea unor probleme tehnice si matematice este mult mai dificild
intr-o ambianta zgomotoasd decat in una silentioasd, iar prelungirea sursei de
poluare fonica poate produce dificultdti in procesul de luare a deciziilor. De
asemenea, zgomotele de inaltd frecventa (mai ales cele intre 2.000 si 4.000 Hz)
sunt mai nocive decat cele joase, la intensitati egale.

Datorita actiunii zgomotului pot aparea modificari ale diferitelor functii
vizuale, cu repercusiuni negative asupra militarilor. Astfel, perturbarea vederii
stereoscopice poate influenta defavorabil activitatea tanchistilor si a pilotilor. De
asemenea, alterarea simtului cromatic, mai ales pentru culoarea rosie, constituie un
factor defavorabil in unele procese de instruire, unde suprafetele sunt colorate.
Scaderea capacitatii vizuale nocturne face dificild indeplinirea misiunilor de lupta.

Activitatile sunt cu atat mai sensibile la agresiunea sonord, cu cat solicitd
mai predominant intelectul.

Efectele vibratiilor si ale socurilor au fost studiate in conditii de laborator (pe
animale), concluziondndu-se ca leziunea cea mai des intdlnitd este hemoragia
(pulmonara, miocardica, pe traseul gastrointestinal, la rinichi, sau la Sistemul
Nervos Central). S-a constatat ca la anumite frecvente pulsul, presiunea sanguind si
frecventa respiratiei inregistreaza cresteri. Efectele fiziologice si patologice ale
actiunii vibratiilor depind de frecventa lor:

- vibratiile de foarte joasa frecventa (sub 1 Hz) produc dezechilibrri si
senzatii de voma (raul de mare, de autovehicul, de avion) datoritd actiunii
variatiilor de acceleratie asupra labirintului urechii interne;

- vibratiile de joasd frecventd (intre 1 si 20 Hz) provoacid lombagii,
lombosciatice, hernii de disc, etc. - boli care pot sa apard dupd un anurhit
timp de expunere la vibratii.
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Sistemul cardiovascular este foarte sensibil la vibratii. La frecvente vibratorii
de peste 5 Hz s-au inregistrat dureri toraco-abdominale, stare generald proastd si
senzatie de tonus vascular crescut. Acuitatea vizuald prezinta scaderi grave sub
actiunea acceleratiilor relativ scazute, in intervalul de frecvente 40-100 Hz. Aceastd
dependentd a acuitdtii vizuale de frecventa este interpretata ca efect al rezonantei
globului ocular.

In ceea ce priveste comportamentul corpului uman supus solicitarilor la soc
cu impact, exista putine informatii. Exploziile, comprimariie si destinderile bruste,
loviturile primite ca urmare a ciocnirilor cu alte obiecte aflate in miscare produc
asupra corpului forte de impact considerabile. Undele de soc si sufiul exploziilor au
influenta asupra cavitatilor umplute cu gaze din interiorul corpului (pldmani si tractul
gastrointestinal), aparand, cel mai frecvent, hemoragia pulmonard, care poate
produce chiar moartea. Cu privire la solicitarile la acceleratiile longitudinale de genul
catapultdrilor pilotilor pe verticald in sus, s-a stabilit ca limita suportabild este de 20
g, cu masuri specifice, cum ar fi imobilizarea coloanei vertebrale cu ajutorul unor
centuri pentru a nu se produce ruperea acesteia la nivelul vertebrei a opta si a
cincea. Studiile de laborator asupra unor persoane tinere, voluntare, cu sanatate
perfectd, au aratat ca limita maxima pentru acceleratiile transversale (ciocnirea
autovehiculelor) este intre 40 si 50 g pentru o duratd sub 0,1 s, si dupa o
imobilizare anterioard a partii superioare a abdomenului. In cazul lipsei acestei
imobilizari, limita de tolerantd a scdzut intre 10-20g. Energia la care se produc
fracturi ale craniului variaza intre 45 si 200 Nm.

" Un alt aspect important este cel cu privire la zgomotele cu caracter impulsiv
(focurile de arma), care sunt cu mult mai ddundtoare decdt cele cu caracter
continuu. Tragerile cu armament de toate categoriile constituie inamicul de temut al
aparatului auditiv, dintre toate surseie generatoare de zgomot. In urma a
numeroase studii experimentale efectuate in poligon (cu diferite tipuri de arma, sau
in diferite regimuri), se constatd ca zgomotele impulsive se situeaza la un nivel
acustic cu mult mai ridicat fatd de zgomotul industrial sau cel generat de traficul
urban, motiv pentru care se impun gasirea de solutii si masuri in vederea protejarii
militarilor impotriva imbolnavirii aparatului auditiv sau chiar a organismului datorita
zgomotelor din domeniul militar.

2.3.3. Metode de masurare a zgomotelor si vibratiilor

Masurarea zgomotului se efectueaza conform unor aspecte stabilite privind
metodele si aparatele de masurad utilizate, faréd a neglija erorile ce pot aparea (fie
datoritd zgomotului de fond, fie dacd nu se evita cdmpul apropiat, sau cdmpul
reverberant). Zona in care trebuie sa se efectueze masurdrile de zgomot se
numeste cdmp liber si este acea zond in care nivelul de zgomot scade cu 6 dB la
fiecare dublare a distantei de la sursa. In cazul existentei zgomotului de fond se
procedeaza astfel: se mdsoard nivelul de zgomot global al sursei sonore, se
masoara nivelul de zgomot cu masina oprita si apoi se determind diferenta dintre
cele doud niveluri. Dac3d diferenta este mai mica de 3 dB, zgomotul de fond este
prea ridicat pentru a se putea efectua o masurare corecta. Cand diferenta este intre
3 5i 10 dB se impune o corectie. In situatia in care diferenta este mai mare de 10dB
nu se face niciun fel de corectie. De asemenea, deoarece maginile si instalatiile nu
produc, in general, un camp acustic uniform, este necesar sa se faca masurari in
mai multe puncte in jurul sursei respective de zgomot. Distanta microfonului fata de
sursa de zgomot depinde de dimensiunile incadperii in care se efectueaza masurarile,
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de nivelul zgomotului de fond, de marimea si forma masinii §i de gradul de
uniformitate a cdmpului acustic produs de masina.

Cu privire la miscarea vibratorie (definita prin deplasare, vitezd si
acceleratie), masurarea deplasarii accentueazd componentele de frecventd joasa ale
vibratiilor, corespunzand in general turatiei de functionare a masinilor, neglijandu-se
frecventele inalte (care joaca un rol important in siguranta de functionare si deci in
intretinerea preventiva a masinii, fiind corelate cu zgomotul produs de masind si
uzura acesteia), ceea ce poate duce la concluzii eronate asupra calitatii masinii.
Masurarea acceleratiei, in schimb, pune accent pe componentele de frecvente malte
subestimandu-le pe cele de frecventa joasa. in situatia unei viteze de 6 mmy/s,
1.000 Hz, nivelul deplasarii este de 1 z m si semnalul dat de captorii de deplasarl

dispare in zgomotul de fond al sistemelor de masurare. Alegerea celor mai potrivite
componente ale sistemului de masurare se face in functie de mai multi factori, cum
ar fi: locul, directia masurarii si spatiul disponibil, domeniul de frecventd si de
amplitudini, precizia necesarad, conditiile de mediu ambiant, forma Tnregistrarii finale
dorite, felul analizei (in domeniul timp sau in domeniul frecventd, durata
madsurarilor, experienta personalului). Cel mai practic si utilizat aparat de masurare
a vibratiilor este vibrometrul. De asemenea, magnetofoanele si inregistratoarele
numerice sunt utilizate

2.3.4. Metode de combatere a zgomotelor, vibratiilor, socurilor in
tehnica militara, precum si reducerea efectelor acestora asupra
militarilor

Combaterea zgomotului este o chestiune de sistem. Prin sistem se intelege o
combinatie intre sursa de zgomot, calea de propagare (mediu) si receptor.

In cadrul activitatilor militare, sursa (un grup de generatoare de zgomot)
este reprezentata de partea din sistem in care ia nastere energia acusticd (tancul,
transportorul blindat, arma de foc, avionul cu reactie etc.). Sursele cele mai
importante de zgomot, in cazul tancurilor, sunt motorul de actionare si mecanismele
de suspensie si propulsie. in timpul ruldrii tancurilor, zgomotul senilelor (care
depinde de viteza de deplasare si de natura cdii de rulare) acoperd toate celelalte
surse de zgomot, constituind de fapt zgomotul de fond caracteristic acestor masini si
au cea mai nocivd influentd asupra militarilor din interior. in cazul tancurilor,
transportoarelor blindate sau al autocamioanelor din dotarea trupelor motorizate,
zgomotele sunt generate, In mod deosebit, de motoarele cu ardere internad utilizate
pentru actionarea acestor vehicule, principalele surse fiind: sistemele de admisie si
evacuare, suprafetele in vibratie ale blocului cilindrilor, chiulaselor si capacelor
rotilor de distributie. O altd sursd de zgomot o constituie sistemele de admisie si
evacuare, precum si vibratiile peretilor si ale chiulasei blocului cilindrilor datorita
neechilibrarii fortelor si cuplurilor de inertie. Zgomotul de evacuare a gazelor arse
reprezintd ponderea cea mai mare in zgomotul global al motorului. Motorul de
actionare este o sursd importanta de zgomot, zgomotul generat de acesta
propagdndu-se atdt in mediul inconjurdtor, cat si in compartimentele tancului.
Ridicand spectrul zgomotului in interiorul unui tanc, se constatd ca nivelul presiunii
acustice in gama de frecvente 125 Hz si 3 kHz se situeaza intre valorile de 92 si 110
dB. Un astfel de zgomot poate provoca madificari grave si ireversibile organelor
auditive ale tanchistilor, iar in cazul expunerii prelungite poate duce chiar la
imbolndvirea generala a organismului, motiv pentru care se impune folosirea unor
casti de protectie.
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Energia acusticd a sursei se transmite prin mediu, care poate fi reprezentat
din structuri solide sau aer.

Sursa Mediu (cale de propagare) Receptor

ole ole
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Figura 2.44. Schema a unui sistem de combatere a zgomotului in tehnica militara

Aspectul privind combaterea zgomotului, nu se refera neaparat la reducerea
sau diminuarea lui, ci poate fi solutionat si prin realizarea unei disipdri a unei parti a
puterii acustice, sau prin modificarea spectrului de frecventa, fara sd se reducd
neaparat nivelul acustic global.

O schem3 simplificatd a sistemului este data in figura 2.44. Situatia initiald
este prezentatd cu linii continue, iar masurile posibile, cu linii intrerupte. Zgomotul
n punctul A este suma contributiilor B, C si D.

Metode generale de combatere a efectelor zgomotelor (prin protectie) sunt:
insonorizarea inciperilor zgomotoase, ecrane fonoizolante si fonoabsorbante,
carcase fonoizolante, cabine fonoizolante, atenuatcare de zgomot active,
atenuatoare de zgomot reactive, atenuatoare de zgomot combinat activ-reactiv etc.

Reducerea nivelului de zgomot realizatd prin captusirea cu materiale
fonoabsorbante se poate calcula cu relatia (2.36):

L =10ig 2L [dB], (2.36)
A2
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in care: A; este suprafata echivalentd de absorbtie a incdperii dupa

aplicarea tratamentului fonoabsorbant [m? UA] (metri patrati unitdti acustice),
A, este suprafata echivalentd de absorbtie a incdperii inainte de
aplicarea tratamentului acustic [m? UA].
In cazul incdperilor netratate fonoabsorbant valoarea suprafetei echivalente
de absorbtie, Ay, se determina cu expresia (2.37):

A5 = 0.35v3/2 [m? uA], (2.37)

unde V este volumul spatiului respectiv [m?].
Suprafata echivalenta de absorbtie A,, se afld cu ajutorul relatiei (2.38.):

n
A;=0,35v3/2 4 > 4 [m? UA], (2.38)
i=1
in care A, sunt suprafetele echivalente de absorbtie ale diverselor tratamente
acustice, in m? UA.
Acestea se calculeaza fiecare cu expresia (2.39):

A,' =a,-5,-(i=1,2,...,n) (2.39)
unde a; este coeficientul de absorbtie acustica al diferitelor elemente de constructie
ale incadperii,

S; este suprafata respectiva cu coeficientul de absorbtie fonicd a; [m?].
Coeficientii de absorbtie a (%) ai materialelor fonoizolante si

fonoabsorbante fabricate in Romania, sunt dati in tabele.
Pentru calculul timpului de reverberatie, T, se poate utiliza relatia (2.40) de

mai jos:
0,163V
T=-—2">""__[s] 2.40
S(1-0med) ( )
X a;S;
unde Omed = Z% (2.41)
i=1

Cu privire la ecranele fonoizolante si fonoabsorbante, acestea au dou3d
elemente de baza: structura izolanta realizatd, de obicei, din tabld de otel masiva si
structura fonoabsorbanta, obtinuta din material poros (cu pori deschisi).

O altd modalitate de sporire a calitatii la produsele si materialele militare
prin ameliorarea zgomotului, ce poate fi luata in considerare, este inchiderea
completa a unei surse de zgomot intr-o carcasa fonoizolantd, asigurdnd izolarea
fonicd a sursei respective, daca sistemul este corect conceput si executat. Asa cum
se poate observa din figura 2.45, in cazul unei astfel de carcase, zgomotul se poate
propaga spre exterior prin: peretii carcasei (1), neetanseitdtile si deschiderile
inevitabile (2,3), elementele de legatura dintre carcasad si masina (4), trecerile unor
parti componente ale masinii care sunt legate rigid de peretii carcasei (5),
elementele componente ale masinii, trecerile neetange ale unor elemente ale masinii
prin peretii carcasei (conducte, arbori etc.), elemente invecinate ale constructiei ce
sunt legate rigid de peretii carcasei (6,7), elementele de constructie cu care se
invecineaza masina si carcasa (8,9).
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Figura 2.45. Cdile de propagare spre exterior a zgomotului in ipoteza carcasarii sursei de
zgomot [176]

Pentru a determina atenuarea nivelului de zgomot realizata prin carcasarea
unei surse, considerand ca in interiorul carcasei exista un camp difuz, se poate
utiliza relatia (2.42):

Sc _ Sc

Al = Rg —10/g7C-_R5—10/gn—
Zaisi
i=1

in care R, - este reductia sonora a peretelui carcasei [dB];

Sc - suprafata peretelui carcasei [m?];

Ac- - suprafata echivalenta de absorbtie fonicd a interiorului peretelui
carcasei [m?UA];

a; - coeficientul de absorbtie fonicd a elementelor din interiorul carcasei;

[dB], (2.42)

S; - suprafetele interioare corespunzatoare [m?];

Se observa din relatia (2.42.) ca atenuarea realizaté de o carcasd este
functie de reductia sonora Ry a peretelui carcasei, respectiv de masa peretelui si de
coeficientul de absorbtie.

Utilizand legea masei, reductia sonoré se poate calcula cu expresia (2.43):

Rs =20Ilgpxfv - 47,5 [dB], (2.43)
in care

p - este greutatea unui metru patrat de element despartitor [da N/m2 1,
fv - frecventa [Hz].
Valoarea benzii de frecventd, Af , este reflectata de relatia (2.44):
Af = 2, 5fviim [Hz], (2.44)
in care fv,, reprezintd frecventa de la care reductia sonora R incepe sa se
micsoreze.
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Peretii carcasei trebuie cdptusiti cu materiale speciale (placi de lemn, vata
minerald, etc.), pentru reducerea influentei vibratiilor de incovoiere.

Pentru protectia impotriva vibratiilor si socurilor, arcurile metalice (in
general din otel) reprezintd in prezent o solutie reusitd de izolare, asngurand
realizarea de suspensii vibroizolante cu frecvente proprii oricat de joase. in functie
de forma lor constructiva se disting arcuri elicoidale, arcuri bard de torsiune, arcuri
lamelare si cu foi, arcuri speciale plane, arcuri inelare si arcuri disc. Din punct de
vedere al solicitdrii exterioare exista arcuri de tractiune, de compresiune, de
incovoiere si de rasucire,

Un alt material de baza in protectia impotriva vibratiilor este cauciucul
(natural sau sintetic, rezultate mai bune inregistrand cauciucul siliconic), dintre
avantajele sale amintind: modul de elasticitate la compresiune este foarte mic
(cauciucul se deformeaza muit, fiind capabil sa preia prin soc un lucru mecanic de
peste patru ori mai mare decdt cel preluat de arcurile de otel), constantd elastica
micd, amortizare ridicata, viteza de propagare a sunetului joasa (0,9% din viteza de
propagare a sunetului in otel si 14% din viteza de propagare a sunetului in aer),
ocupd un spatiu redus, are greutate micad si poate fi pus sa lucreze asamblat cu
arcuri de otel. Prezintd insd si dezavantaje pentru utilizarea sa ca element
vibroizolant: isi poate pierde din proprietati sub influenta unor agenti atmosferici si
chimici (apad, uleiuri, acizi), este supus efectului de imbatranire, pierzandu-si, dupa
5-20 de ani, proprietatile elastice, periclitdnd astfel sistemul de protectie, valorile
elasticitatii variaza mult in functie de compozitia cauciucului,

Poliuretanii constituie o clasda de materiale ce se remarca prin proprietati
extraordinare, reunind calitdtile cauciucurilor conventionale, ale maselor plastice si
ale metalelor (ca rezistentd ridicata la abraziune si uleiuri, rezistentd mare la
tractiune, alungire si sfasiere, duritate foarte buna si elasticitate remarcabild). La
temperaturi scazute comportarea poliuretanilor este buna, sunt insd de evitat
temperaturile ridicate de peste 100°C in conditii de exploatare in care sunt supusi la
fenomene de abraziune sau de sfasiere. Piesele din poliuretan se pot realiza cu
duritéti de la 5 pana la 100° Shore A. Deoarece acestei proprietati i se asociazad o
buna elasticitate, poliuretanii se comporta foarte bine ca elemente vibroizolante.
Pastréndu-si un timp practic nelimitat proprietdtile elastice, chiar si la actiunea
factorilor atmosferici chimici, aceasta proprietate este foarte importantd in
constructia de masini si tehnica, unde elementele vibroizolante sunt in permanenta
imbibate in uleiuri. Mai mult, formele de turnare a pieselor din poliuretan sunt mult
mai simple si au un cost redus.

In tehnica militara, mai ales la tancuri, transportoare blindate, avioane etc.
se utilizeaza vibroizolatoare care au ca element vibroizolant o pernd elastica din
tesatura de sarma (de otel crom-nichel), cu sectiunea plata sau conica. Elasticitatea
pernei este in functie de diametrul sarmei (intre 0,04 si 0,22 mm), de densitatea si
forma geometricd a pernei, de precomprimarea adoptatda. Se prezintd bine la
temperaturi extreme (intre -90°C si +200°C), sunt insensibile la actiunea uleiurilor,
solventilor, acizilor si bazelor, au o buna conductibilitate termica.

Alte elemente vibroizolante sunt cele pneumatice. Elementul elastic este un
gaz (de obicei aerul) care se gaseste intr-o incintd sub formad de burduf, tub sau
combinatii ale acestora. Vibroizolatoarele pneumatice prezinta o caracteristicad
elasticd neliniard tare (progresivd), au posibilitatea reglarii automate a rigiditatii in
functie de sarcina de solicitare, insa dezavantajele constau in dificultatea
constructiei si costul crescut.
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Alte constructii de elemente vibroizolante sunt cele metalice, cauciuc (placile
si covoarele de cauciuc - figura 2.46.) sau metal-cauciuc (elementul de cauciuc este
solidarizat de o armatura metalicd).

Figura 2.46. Covor vibroizolant din cauciuc cu nervuri longitudinale (1 si 2) decalate in
sectiune, cu goluri cilindrice umplute cu material expandat (3, de exemplu, poliuretan
expandat)

La vehiculele militare este posibild amortizarea vibratiilor verticale si
longitudinale prin folosirea elementului vibroizolant din figura 2.47. intre platforma
postului de conducere, 1, si suportul rotii de rulare, 2, se monteazd elementul
vibroizolant, 3, alcatuit din piesa elastica de forma curba, 4, si tija de legaturd, 5. In
vederea sporirii eficacitdtii, elementul elastic este prevazut cu reazeme, 6.

Figura 2.47. Dispozitiv vibroizolant al posturilor de conducere ale vehiculelor militare

Pentru vibroizolarea motoarelor cu ardere internd se recomand3 utilizarea
suspensiilor, care, in functie de tipul motorutui, se monteaza in trei sau in patru
puncte.

Amortizoarele sunt utilizate pentru disiparea rapida a energiei vibratiilor sau
a socurilor cind pierderile realizate prin frecare in elementul elastic sunt
insuficiente. Dupa principiul de functionare se disting: amortizoare cu frecare in
strat de fluid (amortizoare hidraulice), amortizoare cu frecare coulombiand si
amortizoare cu pierderi prin curenti turbionari.

In scopul reducerii zgomotului produs de vibratiile motorului se poate urmari
micsorarea jocului dintre piston si cilindru, asigurarea unei rigiditati cat mai mari a

aN
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peretilor transversali ai carterului-bloc in care sunt amplasate lagarele principale,
aplicarea nervurilor pe capacele sistemului de distributie cu supape pentru a le
conferi o rigiditate maritd, echilibrarea atentd atat a diferitelor piese (piston, bield,
arbore cotit, volant, roti de transmisie etc.) dar si @ motorului dupa asamblare,
imbunat3tirea calititilor vibroizolante ale suspensiei elastice a agregatului de forta
(motorul si cutia de vitezd).

Consideram c3 in unele situatii, motoarele cu combustie interna sa fie dotate
cu atenuator de zgomot prevdzute cu dispozitive pentru stingerea scanteilor. De
asemenea, o altd posibilitate de reducere a zgomotului produs de motoarele cu
ardere internd considerdm c& poate fi carcasarea fonoizolanta a motorului, cu o
carcasd fonoizolantd din materiale specifice rezistente la interior captusita cu
material fonoabsorbant iar la exterior cu material antifonic.

Zgomotul produs de senile depinde, pe 1anga factorii amintiti mai sus (viteza
de deplasare si natura cdii de rulare), de geometria organelor in angrenare, natura
articulatiilor, jocul bolturilor, intinderea senilei etc. In acest sens, printre cdile de
diminuare a zgomotului produs de senile, putem considera: aplicarea pe corpul
patinei (suprafata de contact cu solul) a unor tampoane de cauciuc, introducerea de
inele distantiere de cauciuc intre elementele de patind care se imbina, reglarea
intinderii senilei in functie de calea de rulare, inlocuirea la timp a bolturilor uzate.

O alta sursa de zgomot in tehnica militard este reprezentatd de armele de
foc (2 se vedea Anexa 1). Pentru atenuarea nivelului de zgomot impulsiv (in cazul
armelor de foc) se pot utiliza atenuatoare de zgomot montate la capatul tevii armei
(figura 2.48. si 2.49.). In interiorul tubului din duraluminiu (1) se afla arcuri (7)
montate intre rondele (8), care se pot glisa in interiorul tevii. Cand cartusul este*
percutat si glontul traverseaza busonul filetat (3) si patrunde in tub (1), o parte din
energia gazului format este disipata ca urmare a patrunderii sale in camera 6 (dintre
teava 1 si teava armei 4, in care gazele de ardere sub presiune patrund prin gdurile
radiale 5). Restul de gaze deplaseazd rondelele (8) si deformeazé arcurile (7)
disipandu-se astfel o alta cantitate din energie, ceea ce duce la reducerea nivelului

de zgomot in momentul evacuarii gazelor din teava.
N 3 ~ - s < LI

Figura 2.49. Atenuator de zgomot pentru armele de foc
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Figura 2.50. Atenuator de zgomot pentru armele de foc

Atenuatorul de zgomot prezentat in figura 2.50. este format dintr-o camasa
exterioard (1) inchisa la cele doud extremitdti prin peretii laterali (2 si 3). Peretele
frontal are o gaurd (4) pentru a permite glontului sa treacad (singurul orificiu prin
care gazele sub presiune din atenuator pot fi evacuate). Interiorut atenuatorului este
impartit in diverse camere cu ajutorul unor pereti despartitori: in fata tevii (5) se
afld o camera (6 - cu rol de detentie a gazelor comprimate, umplut cu o tesaturd de
sarma pentru a fractiona unda de soc a gazelor arse si de a tdia turbioanele
formate), cu un perete exterior (7 - executat conic, pentru a putea prelua mai usor
unda de soc a gazelor arse) si unul posterior (8), uniti prin teava centrald (9)
prevazutad cu gauri radiale (10). Peretele posterior (8) este si el prevazut cu o serie
de orificii conice (11). Camerele 12, 13, 14, cu pereti despartitori, au orificii centrale
pentru trecerea glontelui. Bordura orificilor este dintatda §i curbata spre interior.
Muchiile dintate au rol de a taia turbioanele existente in gazele arse comprimate i
constituie Tn acelasi timp si o capcand, retindnd treptat o parte din gazele arse in
camera respectiva. Peretii (14) au o serie de orificii concentrice longitudinale (15)
care asigura o echilibrare buna intre presiunea din interiorul camerelor si exterior.

Pe 1ang3 cele amintite, adaugam drept masuri pentru inldturarea efectelor
negative produse de zgomotele, vibratile si socurile din tehnica militara,
urmatoarele:

- luarea unor masuri de izolare fonica a compartimentului motoarelor

- producerea si echiparea cu electromotoare cu zgomot redus

- realizarea unor casti individuale de protectie cu o capacitate ridicata de
atenuare a nivelului de zgomot;

- alegerea unei pozitii corespunzatoare a corpului in raport cu directia fortelor
ce urmeaz3 sa solicite corpul, in vederea reducerii la minimum a deplasarilor
relative ale diferitelor organe care pot intra in rezonanta;

- rigidizarea scheletului, consolidarea acestuia de scaun prin curele de
prindere si prin centuri abdominale semirigide, pentru a mari capacitatea de
rezistenta a corpului uman la vibratii;

- antrenamentul si instructia constituie factori esentiali pentru utilizarea
optima a materialului de protectie, pentru agezarea organismuiui In pozitia
cea mai putin periculoasd pe timpul socurilor i vibratiilor intense;

- asezarea tanchistilor pe izolatoare elastice cu mare capacitate de absorbtie;

- capitonarea habitaclului cu absorbanti elastici;

- capitonajul scaunelor si asigurarea confortului tanchigtilor, in special pentru
frecventele din domeniul rezonantelor corpului uman, absorbitori de mare
eficientd pentru scaunele echipajelor: absorbitorii de soc hidraulici, bare de
torsiune;

- capitonarea scaunelor diminueazd efectul de goc cu conditia realizdrii unei
distributii normale a fortelor pe suprafata de sprijin;
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- caracteristicile de amortizare a scaunului sa fie reglabile in functie de
greutatea persoanei care se ageazad;

- reducerea timpului de expunere;

- inglobarea in scaun si in suportul de sprijin a unor absorbatori de energie,
cu intentia de a influenta curba acceleratie-timp si de a limita acceleratiile
maxime;

- protectia capului impotriva socurilor prin sisteme absorbante de energie
(c3sti protectoare):

- in cazul zgomotelor impulsive, se recomanda utilizarea de amortizoare,
precum si aparate de protectie a aparatului auditiv.

In utilizarea vehiculelor specifice (tancuri, blindate, mecanizate, tractoare),
socurile si vibratiile isi fac simtitd influenta nocivd asupra starii de sandtate
utilizatorilor, motiv pentru care este necesar ca proiectantii de vehicule specifice
(sistemele integrate de productie fie ele civile sau militare) sa le echipeze cu
dispozitive corespunzdtoare de prevenire si diminuare a acestor efecte
perturbatoare cu influente ireversibile asupra starii fiziologice a organismului uman.
Industria si tehnologia moderna ofera solutii, acestea trebuie preluate de catre SIP
(civile sau militare), urmarindu-se in permanenta optimizarea parametrilor de
eficientd atdt pe camput de lupta (prin tehnica si tehnologia oferita, dar si prin
asigurarea confortului militarilor ducdnd evident la cresterea rezultatelor si
performantelor in materie de actiuni in teatrele de operatiuni), cat si prin metode de
reducere a costurilor de productie.

2.4. APLICATII ALE MATERIALELOR AVANSATE IN
TEHNOLOGIA VEHICULELOR SPECIFICE

2.4.1. Aspecte generale privind materialele compozite

In aceastd parte a lucrérii autorul propune utilizarea materialelor avansate
in procesui de productie a tehnicii militare, in vederea eliminarii sau chiar reducerii
energiilor acustice negative studiate anterior.

In conditiile actuale, inlocuirea materialelor clasice cu materialele moderne
care poseda caracteristici tehnico-functionale si economice supericare este o
necesitate stringentd mai ales in domeniul constructiilor de blindate, in industria
navald si aerospatiala si nu numai. Raspunsul aparent ar fi simplu: ,materiale noi”,
compozite pe baza de fibre de bor, de sticla, de azbest (Fibrele din azbest rezista la
atacul agentilor chimici, dar s-a constatat ca sunt de natura canceroasd), de carbon,
Kevlar si Kermel, nanomateriale, materiale cu memoria formei, materiale metalice
amorfe si altele.

Materialele compozite fac parte din categoria materialelor compuse, iar in
cadrul generatiei de materiale noi, care inlocuiesc metalele, tindnd cont de
caracteristicile si perspectivele lor de viitor, o atentie deosebitda se acorda
compozitelor, denumite, pana nu demult, materiale plastice consolidate. Materialele
compozite sunt primele materiale a caror dispunere structurald internd o poate
concepe omul, nu numai in inlantuirea ior molecularad, ci conferindu-le rezistente
favorabile in directii preferentiale. Astfel, materialele compozite sunt amestecuri de
doud sau mai multe componente, ale caror proprietdti se completeazd reciproc,
rezultdnd un material cu proprietdti superioare celor specifice fiecdrui component in
parte [138].
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Cu aite cuvinte, materialul compozit reprezintd un sistem eterogen in care
componentele sunt total indisolubile unele in altele, proprietatile acestor
componente sunt diferite, si vor coopera, deficientele unora fiind suplinite de
calitdtile altora, conferind ansamblului proprietdti pe care nici un component nu le
poate avea.

Din punct de vedere tehnic, notiunea de materiale compozite se referd la
materialele care poseda urmatoarele proprietati:

- sunt create artificial, prin combinarea diferitelor componente (sunt excluse
compozitele naturale sau cele aparute fara intentia de a crea un compozit, cum ar fi
lemnul, fonta cenusie, etc.);

- reprezintd o combinare a cel putin doud materiale deosebite din punct de vedere
chimic, intre care exista o suprafatd de separatie distinctd;

- prezinta proprietati pe care nici un component iuat separat nu le poate avea.

Avantajul major, esential, al compozitelor rezida in posibilitatea modularii
proprietdtilor obtindndu-se astfel o gamd foarte variata de materiale, a caror
utilizare se poate extinde in aproape toate domeniile de activitate tehnica.

Proprietdtile lor sunt puse In valoare prin metode de constructie particulare
ale materialului, rezultdnd materiale cu proprietati deosebite: rezistenta specifica
ridicatd si rigiditate, rezistenta la temperaturi inalte, rezistenta la uzura, proprietati
termoprotective cu efecte privind imbunadtdtirea puterii motoarelor, cresterea
eficientei greutatii totale a maginilor, mijloacelor de transport, a diferitelor
constructii sau a aparatelor de zbor.

Acestea sunt caracterizate de o rezistentd specifica

Om/pP
si rigiditatea specifica
E/p
unde
om - reprezinta rezistenta la rupere

E - modul de elasticitate transversal [MPa]
p - densitatea materialului [g/cm’]

In functie de acestea (rigiditate si rezistentd), materialele compozite
depdsesc semnificativ toate aliajele de constructii cunoscute.

Materialul compozit este format din doud faze principale: matricea (care sa
fie dintr-un material mai plastic) si faza de armare, sau ranforsare, care trebuie sd
fie dura si rezistent. Proprietdtile materialului compozit depind atat de combinatia
de proprietiti matrice-material de armat, cat si de rezistenta interfetei dintre cele
dou3 componente.

In cadrul matricii se afld dispersat un material complementar sub forma de
fibre sau particule, iar principalele proprietdti care se urmaresc s se obtind sub o
form3 imbun3tititd sunt: rezistenta la rupere, rezistenta la uzurd, densitatea,
rezistenta la temperaturi inalte, duritatea superficiald, stabilitatea dimensionald,
capacitatea de amortizare a vibratiilor,care in domeniul militar au o importantd
aparte.

O clasificare mai generald a materialelor compozite, poate avea la baza
utilizarea concomitentd a doud criterii si anume: particularit3gile geometrice ale
materialului complementar si modul de orientare a acestuia in matrice (figura 2.51).

BUPT



96 Managementul energieij in cadrul SIPM - 2
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Figura 2.51. Schema clasificarii materialelor compozite
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Figura 2.52. Componentele materialelor compozite
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Matricea leagd compozitul intr-un monolit, ii d3 forma si transfers sarcinile
externe fazei de armare. In functie de materialul matricei se disting trei tipuri de
materiale compozite (figura 2.52):

- materiale compozite cu matrice metalica

- materiale compozite cu matrice ceramica

- materiale compozite cu matrice polimerica

Functia principald in durificarea materialelor compozite o are faza de
armare, numindu-se din acest motiv si faza durificatoare. Aceasta prezintd valori
ridicate ale modulului de elasticitate, ale rezistentei si duritatii. In functie de tipul
fazei de armare sau de ranforsare, materialele compozite se clasifica in:

- durificate prin dispersie - faza de ranforsare se prezintd sub forma de

particule;

- durificate cu fibre - faza de ranforsare este sub forma de fibre sau

monocristale filiforme (whiskers-uri);

- 1n straturi sau tip sandwich.

In materialele compozite durificate prin dispersie se introduc particule foarte
fine, refractare, uniform distribuite, de carburi, oxizi, nitruri etc., care nu
interactioneaza cu matricea si nu se dizolvd in aceasta pana la temperatura de
topire a fazelor componente. Cu céat aceste particule adadugate sunt mai fine, cu atat
va fi mai rezistent materialul compozit deoarece distanta dintre aceste particule va fi
mai mica.

Matricea reprezinta elementul conductor in cazul materialelor compozite
durificate prin dispersie. Ansamblul de particule dispersate sporeste puterea
materialului datoritd rezistentei pe care o opune la miscarea dislocatiilor in
momentul solicitdrii materialului, ceea ce ingreuneaza deformarea plasticd, pana la
atingerea temperaturii de topire a matricei, fapt ce face ca materialele durificate
prin dispersie si fie caracterizate prin valori ridicate de rezistentd la temperaturi
crescute si rezistenta la alunecare.

Etapa de armare din materialele compozite durificate cu fibre poate fi de mai
multe tipuri: fire, benzi, diverse impletituri, iar ranforsarea se poate face uniaxial,
biaxial sau triaxial. Rezistenta si rigiditatea acestor materiale sunt reprezentate de
propriet3tile fibrelor ce armeazd asupra cdrora se rasfrange cea mai mare solicitare.
Acest tip de ranforsare duce evident la cresterea rezistentei materialului compozit,
insd tehnologia este mai complicatd si mai costisitoare.

In ceea ce priveste ranforsarea in straturi, aceste materiale se obtin din
straturi alternative de faza de tip matrice si fazd de armat (,sandwich”, care pot
avea diferite orientdri). Se pot utiliza diverse materiale dar de obicei pentru acest tip
de material compozit stratificat se utilizeazd materiale nemetalice [137].

2.4.2. Matricea compozitelor

Matricea compozitelor este necesar sad fie constitu'ité divntr-_un .material
capabil s& inglobeze componenta dispersd, pe care sa nu o distruga prin .d|zol.vare,
topire, reactie chimicd sau actiune mecanica. Rgustenga ‘C0mDOZItUIUI (la
temperaturi si la coroziune sau oxidare) este determinatd, mai ales, de natura
matricei. in cele mai multe cazuri, aceasta reprezintd partea deformabila a
materialului, avdnd o rezistentd mecanicd mai scdzuta decat materialul
complementar pe care il include. Alegerea matricei se face in functie de scopul
urmarit si de posibilitstile de producere a compozitului. Asa cum am specificat
anterior, in tehnologiile contemporane se utilizeaza numeroase tipuri de matrici:

metalicd, ceramicd, organica.
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2.4.2.1. Matrici metalice

Matricele metalice s-au folosit din necesitatea de a obtine compozite care sa
poatd fi utilizate la temperaturi relativ inalte, comparativ cu cele de natura organica.
Metalele prezintd si alte proprietdti care le recomanda in calitate de matrice:
proprietdti mecanice bune, conductivitate termic3 si electricd mare, rezistenta mare
la aprindere, stabilitate dimensionald, capacitate bund de prelucrare, por02|tate
scazutd. Pe de altd parte, densitatea este relativ crescuta (1,74...7,0 g/cm ), iar
fabricarea compozitelor este uneori mai dificild. Principalele metale si aliaje folosite
ca matrice sunt cele pe baza de aluminiu, cupru, magneziu, titan, fier (tabelul 2.6.)
si ele intrd in procesul de fabricatie in stare solida (pulbere), lichida, pastoasa sau in
stare de vapori.

In cazul matricelor metalice rezistente la temperaturi inalte nu se poate
folosi un material complementar organic c¢i doar unul de naturd ceramica sau
metalica.

Tabel 2.6. Principalele metale si aliaje folosite in matricile metalice

Materialul metalic Céldura specifica Conductivitatea Coeficientul de

[k3/kg K] termica dilatare x10°° [°C"']
[W/m K]

Aluminiul si aliajele | 0,875...0,980 130...247 22,90...23,60

sale

Cuprul si aliajele | 0,376...0,439 189...391 16,20...18,30

sale

Aliaje pe baza de | 1,05 100...107 26,10...26,60

magneziu

Aliaje pe baza de | 0,540...0,670 6,60...19 9...9,50

titan

Superaliaje 0,40...0,42 10,9...12,7 10,6...11,9

Materialele metalice utilizate in componenta matricelor se remarca prin
foarte bune proprietdti tribologice (in special uzuri reduse) si o buna rezistenta la
impact. in prezent existd doud categorii de compozite cu caracteristici functlonale
superioare: cu matricea din aluminiu (armata cu particule de carbura de siliciu, pana
la 15% in volum, obtinutd prin turnare in amestecuri de formare fluide) si cu
matricea din otel (ranforsata cu carburd de wolfram, elaborata printr-un procedeu
original, materialul aflandu-se in stare semifluidd). Pentru materialele destinate
produselor care lucreaza la temperaturi sub 450 °Cc se poate utiliza ca matrice
metalica aluminiul i aliajele sale datoritd costului relativ scazut, den5|ta§|| mici,
conductivititii termice mari, fluidititii bune si prelucrdrii usoare. In vederea
imbunatatirii comportarii aliajelor de aluminiu la temperaturi inalte se recomanda
utilizarea titanului ca element de aliere. Prezenta acestuia mdregste stabilitatea
termica si influenteaza pozitiv caracteristicile structurii primare. In ultimul timp s-au
impus titanui si aliajele sale datoritéd unei bune ductibilitati si posibilitatii de a tine
sub control interactiunea chimica a acestuia cu materialui complementar. Matricele
din titan au densitati mici si rezistenta la rupere bund (in special aliajele aliate cu
aluminiu, vanadiu, molibden, crom), fragilitate la rece redusa, iar coeficientul de
dilatare liniard este de 1,4 ori mai mic decat cel al fierului si de 2,8 ori mai mic
decat cel al aluminiului, ceea ce inseamnd o mai mare stabilitate dimensionalad la
temperaturi inalte. Firma japoneza Toyota a utilizat pentru prima datd in 1982
materiale compozite cu matrice metalicd in constructia de piese din industria
automobilelor. Aluminiul a fost armat cu un amestec de fibre scurte de Al,03 si SiO;
(cu un diametru de 3pm si lungime de 10um ) in diferite proportii volumice. Odat3
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cu cregterea proportiei masice de fibre de Al,O; creste rezistenta la uzurd. Acest
material a inlocuit aliajele de nichel in fabricarea pistoanelor, determinand cresterea
temperaturii in camera de ardere a motorului si deci cresterea puterii acestuia,
crescand garantia de functionare a acestor piese pana la aproape 300.000 km.
Productia acestor materiale compozite va deschide tehnologia de masa a viitorului in
domeniu militar. Alegerea potrivitd a materialelor in scopul economiei de masd a
aparatelor de zbor joacd un rol hotarator. Pretul de constructie reprezinta
aproximativ 40% pentru avioanele militare, 68% pentru avioanele comerciale, 19%
pentru aparatele cosmice, 50% pentru o naveta spatiald de tip ,Schuttle”,
permitdnd scaderea cheltuielilor cu cateva milioane de dolari si determinand
scdderea cheltuielilor cu elementele constructive din acest material.

2.4.2.2. Matrici ceramice

Ceramica tehnicd este tot mai frecvent utilizata pentru realizarea
compozitelor, deoarece aceastd categorie de materiale este caracterizatd prin
proprietati intrinseci deosebite (tabelul 2.7.), datorate in principal legaturilor
interatomice (legdturi puternice ionice-covalente care limiteaz@8 miscarea
electronilor). Aceste proprietdti sunt: rezistenta mecanicda mare la temperaturi
inaite; rezistentd la rupere foarte mare, uneori mai mare decdt a celor mai bune
oteluri; rezistenta la oxidare si la agenti chimici; modul de elasticitate mare,
superior otelurilor; duritate mare si stabild la cresterea temperaturii.

Tabel 2.7. Principalele materiale folosite in matricile ceramice

Materialul Rezistentd | Dilatarea termica | Modulul de Rezistenta la
la flexiune | x10° [°C!] elasticitate soc termic [°C]
[MPa] [GPa]

Alumind 350 7,4 385 96

Carbura de 420 3,8 406 230

siliciu

Nitrurd de siliciu | 315 2,4 175 570

Fragilitatea mare pe care o prezintd aceste materiale, datoritd defectelor
interne si superficiale, se reduce substantial prin prezenta materialului
complementar care blocheazd procesul de propagare a microfisurilor, determinand
astfel imbunatatirea tenacitatii.

2.4.2.3. Matrici organice (polimerice)

Materialele organice folosite frecvent ca matrice sunt cele termoplastice si
cele termorigide (tabelul 2.8.). Proprietdtile acestor materiale sunt dependente
aproape in exclusivitate de temperaturd, comportarea lor fiind determinata de
marimea fortelor de legaturd dintre atomi, numadrul de legdturi chimice pe unitatea
de volum si rezistenta la degradare a legaturilor sub actiunea unor agenti externi.
Desi matricele de naturd organicd satisfac cele mai multe dintre cerintele care se
impun pentru a putea fi folosite la producerea materialelor compozite, ele prezinta si
numeroase dezavantaje: rezistentd mecanicd redusd la temperaturi inalte, o duratd
scurtd de mentinere in stare lichidd dupd preparare, conductivitate termica redusa,
un coeficient mare de dilatare termica si rezistenta relativ mica la soc mecanic.

Cea mai utilizatd clasi de materiale pentru matricea compozitelor, rdsinile
sintetice si in general plasticele, se evidentiaza prin procedee tehnologice simple si
ieftine de elaborare. Principalul avantaj al compozitelor, anizotropia, ridica probleme
in cazul pieselor cu forme complicate si variatii bruste de sectiune. In contrast cu
rasinile termorigide, termoplastele permit aplicarea unor tehnici de fabricatie usor

BUPT



100 Managementul energiei in cadrul SIPM - 2

adaptabile ia orice form3 a piesei, elaborarea unor procese tehnologice flexibile gi
eficiente, utilizarea unor procedee de formare superplastica. Principalul neajuns al
matricelor organice, si anume slaba rezistentd la temperaturd, a mentinut in atentie
materialele organice gen sticla si pentru matrice. Se pot obtine astfel compozite cu

temperaturi de lucru intre 500°...1200°C.

Tabel 2.8. Principalele materiale folosite in matricile organice

Materialul Densitatea [g/cm’] Rezistenta la Modulul de
tractiune [MPa]l elasticitate [GPa]

Ragini poliesterice 1,10...1,46 12...90 3,5...43

Rasini fenolice 1,25...1,30 49...56 5,24...7,00

Rasini epoxidice 1,11...1,40 28...91 2,44

Poliamide 1,01...1,15 46...85 0,60...1,34

Polipropilena 0,90...0,91 30...59 1,11...1,57

Caracteristica de baza a compozitelor polimerice constd Tn raportul ridicat
polimerice au

rezistentd/greutate.

Astfel, materialele

compozite

devenit

indispensabile pentru dezvoltarea unor domenii de varf precum: microelectronica,
constructiile aerospatiale, industria de automobile, industria navala etc. De exemplu,

la construirea modulului

lunar al

navetei

spatiale Apollol1,

circa 75%

din

materialele utilizate au fost compozite polimerice, iar in cazul navetei spatiale

Discovery, acest procent a fost de 87%. si in industria navald utilizarea compozitelor
polimerice a cunoscut un ritm crescut (protectia partilor submersibile ale vapoarelor,,

submarine si submersibile militare si comerciale, in industria de automobile, in
industria aerospatiald si aeronautica, aplicatii la temperaturi ridicate).

2.4.3. Faza de armare

Materialele complementare, utilizate in scopul ranforsarii matricei sau pentru

inducerea proprietatilor de autolubrifiere ale materialului compozit, diferd intre ele

prin natura chimica si structura.

Dupa configuratie, materialele complementare se impart in doud mari
categorii: fibre si particule, fiecare categorie incluzand numeroase alte tipuri,
diferentiate dupa marime, dupa raportul lungime/diametru si dupd compozitia

chimica in sectiunea transversald. Comparativ cu fibrele, particulele sunt mai facil de
realizat si de integrat in materialul matricei. In schimb, fibrele sunt de neinlocuit
daca se urmaregste obtinerea unui compozit cu tenacitate mare. Fibrele sunt folosite

ca elemente de ranforsare, avand rolul de a prelua o mare parte din solicitarile la
care este supus materialul matricei.

2.4.4, Materiale compozite stratificate

Procesul de obtinere a materialelor compozite stratificate constd in unirea pe

cale chimica si mecanica a straturilor de material de armare din fibre de sticld prin
impregnare cu rdsind. Punerea in forma a pieselor stratificate, prezintd particularitati

care au determinat procedee specifice. Metodele si procedeele de formare a pieselor

compozite se aleg in functie de natura materialului matricei si a armaturii, de
proprietatile acestora, de geometria armaturii si de exigentele cerute produsului de

executat {137].
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1. Tehnica de forrnare prin contact

Aceasta este cea mai veche metodd de punere in form3d a compozitelor.
Permite prelucrarea in general a compusilor epoxidici si poliesterici, folosind ca
materiale de armare maturile si tesaturile de fibre de sticld. Procedeul de formare
(figura 2.53) constd in aplicarea pe o forma (matritd) concava sau convexa a unui
material de armare decupat la dimensiunile necesare, apoi impregnarea manuala cu
rasind lichida aditionata in prealabil cu catalizator si accelerator de intarire.

3

Figura 2.53. Formarea prin contact
1-rold; 2-stratificat (material de armare impregnat cu rdsind); 3-matrita deschisa

Ca avantaje ale acestui procedeu pot fi amintite urmatoarele: simplitatea
operatiilor, man3d de lucru mai putin calificatd si un minim de scule; dispozitivele
utilizate sunt din materiale ieftine; se pot realiza piese de mari dimensiuni. Prezinta
insd si dezavantaje: manoperd relativ mare ca volum si viteza de lucru micg;
calitatea produsului depinde aproape integral de pregdtirea si constiinciozitatea
lucrdtorului; produseie obtinute comportd o singura suprafata neteda, aceea aflata
in contact cu matrita, apar variatii nedorite ale grosimii si proprietatilor produselor,
aparitia unor defecte ascunse (incluziuni de aer) imprevizibile si imposibil de
controlat.

2. Tehnica de formare prin proiectie simultana

A

4
5
g lapc] |ara.]
¢ 2
L

Figura 2.54. Instalatie de formare prin proiectie simultana [137}
APAc - amestec polimer-accelerator; APC - amestec polimer-catalizator;
1. matrita; 2. suprafata activd; 3. bobina de fibrd de sticld; 4 pistol;
5- amestecul de fibre tocate, polimer, catalizator si accelerator; 6-materialul format.

Acest procedeu este unul derivat din formarea prin g:ont_act. De_punerea pe
form3 a matricei si armaturii se realizeaza practic prin prplectla cu qjthrul unui
pistol a résinii aditivate si a fibrei de sticl3 tdiate la o fungime determinata (figura
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2.54.). Ca si la formarea prin contact, trecerea unei role canelate permite evacuarea
aerului inclus. Se poate, de asemenea, folosi gelcoat pentru finisarea suprafetei.
Este posibil ca intre doud operatii de proiectie sa se incorporeze o altd tesatura
obtindndu-se o imbunatatire a proprietatilor mecanice.

Avantajele acestui procedeu sunt: cresterea cadentei de lucru fatd de
formarea prin contact, chiar daca timpii de intarire la rece sunt identici; raportul
sticla/rasina este constant; se pot realiza piese complexe, cu variatii importante ale
grosimii; matritele utilizate sunt de acelasi tip, foarte putin costisitoare.
Inconvenientele acestui procedeu sunt: grosimea obtinuta este neuniforma, daca
muncitorul ne este abil; viteza de proiectie implica, pentru un consum rezonabil de
material, muncitori experimentati; caracteristicile mecanice ale materialelor sunt
mai slabe ca fa formarea prin contact, deoarece lungimea fibrelor de armare este
mica.

2. Tehnica de formare prin injectia résinii

Procedeul conferda posibilitatea realizarii, in conditile economice ale unor
serii mari, de piese care sa raspunda@ exigentelor privind complexitatea, precizia
dimensionald si calitatea suprafetelor. Materialul utilizat pentru armare este mat-ui
sau tesdtura din fibre de sticla perfect uscate. Intdrirea pieselor se face la
temperatura camerei sau la temperaturi mai mari.

gder svbpresivne

Figura 2.55. Formarea prin injectie a rasinii

Procedeul cunoaste o diversitate de tehnici care utilizeaza vidul, presiunea
sau ambele (figura 2.55.). Principalul dezavantaj al procedeului de formare prin
injectie 1l constituie timpul necesar unui ciclu de fabricatie (2-3) ore.

2.4.5. Aplicatii ale materialelor avansate in procesul de productie a
vehiculelor specifice, pentru siguranta si confortul utilizatorilor

Tancurile si transportoarele blindate, ca oricare masind de teren, nu au
surplus de suspensie si amortizare proprii, motiv pentru care efectele socurilor
si ale vibratiilor sunt mai agresive asupra personalului de deservire decat pe alte
tipuri de autovehicule. Problema centrald in desfasurarea activitatii tanchistilor
constd in asigurarea unor conditii specifice pentru eliminarea vibratiilor si a efectelor
ce rezidd din acestea, aspecte de stricta necesitate, in vederea indeplinirii
misiunilor de lupta.

Efectele vibratiilor asupra organismului uman, in general, si asupra
tanchistilor, in particular, nu sunt pe deplin elucidate, in toatd complexitatea
lor. Studiile de laborator privind influenta vibratiilor asupra organismului uman s-au
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efectuat in conditiile unor excitatii cu vibratii in general sinusoidale. Vibratiile care
intervin, nsd, in timpul conducerii unui tanc sau transportor blindat pe teren
accidentat sunt cu totul diferite de cele de laborator. Terenul pe care se
deplaseazad tancul este atat de variat, incat solicitarile multidirectionale dau
nastere la forte rezultante cu mult mai mari decdt cele ce actioneaza in situatiile
experimentale de laborator.

In urma cercetarilor efectuate se evidentiaza influentele puternice exercitate
de vibratiile datorate deniveldrilor terenului asupra stdrii de sanatate a mecanicilor-
conductori si, mai ales, deteriorarea calitdtii de a conduce in conditii optime
vehiculul. Rezultatele cercetarilor au stabilit afectarea semnificativa a abilitatii, in
special cu privire la capacitatea de observare perifericd, mentinerea echilibrului si
pastrarea presiunii constante a piciorului pe pedale.

Pentru studiu! teoretic si experimental al tancurilor, se utilizeaza
informatiile din capitolul 2.3.4. [177, 178, 179], se inlocuieste modelul real
(figura 2.56. a) cu modelul sdu echivalent (figura 2.56. b). In schema echivalenta
corpul tancului este reprezentat ca o bard ce are doua grade de libertate (poate
executa vibratii pe verticald si balansari In tangaj). De aceastd bara sunt cuplate
sase mase (de la m,;, la ms, figura 2.56. b), care semnificad galetii. Barele de
torsiune si arcurile elicoidale au constantele elastice k;, ..., ks, iar amortizoarele,
constantele de amortizare C,;, ... Cs. Caracteristicile senilei si ale bandajelor de
cauciuc pe galeti sunt reprezentate prin constantele elastice k.;..., ks §i constantele
de amortizare C,4, .., Cs..
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Figura 2.56. Tancul - modelul real (a) si modelul euchivale'nt (b) o
1 - turela; 2 - corpul tancului; 3 - tambur de antrenare; 4 - roatd de ghidare si intindere; 5 -
brat oscilant; 6 - bar3 de torsiune; 7 - roatd galet; 8 - senild; 9 - roata de ghndare si
intindere a senilei; 10 - rold suport; 11 — amortizor de soc; 12 - arc elicoidal
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Utilizdnd un lant de masurd format dintr-un accelerometru
piezoelectric, un integrator si un sonometru prevazut cu un filtru de o octava,
s-au efectuat masurdtori privind socurile si vibratiile, pe un teren accidentat,
la diferite regimuri de viteze (viteza a II-a, a III-a, a IV-a si a V-‘a) si in
diferite zone (podea, scaunul incarcdtorului, scaunul mecanicului). In urma
experimentelor efectuate, se pot trage urmatoarele concluzii:

- valorile acceleratiilor la nivelul podelei depdsesc limita de capacitate
de luptd, redusd de oboseald, dupa o ora de mars continuu (pentru vitezele a
IV-a si a V-a);

- valorile acceleratiilor la nivelul scaunului incarcdtorului sunt peste
limitele admise la capacitate de luptd, redusd prin oboseald, dupa patru ore
de mars continuu (pentru viteza a V-a);

- valorile acceleratiilor la nivelurile pieptului incdrcatorului, umarului
incadrcatorului, mainii comandantului si al scaunului mecanicului-conductor
depdsesc limitele de capacitate de luptd, redus@ prin oboseald, dupa
minimum opt ore de mars neintrerupt (pentru viteza a V-a).

In tabelui 2.9. sunt prezentate caracteristicile diferitelor fibre pentru
realizarea materialelor compozite de inalta performantd. Folosirea materialuiui
complementar sub form3 de particule s-a extins, deoarece prezintd unele avantaje
importante, cum ar fi:

- cost scazut - in comparatie cu fibrele, particulele sunt mult mai ieftine;

- tehnologii simple de inglobare si dispersare a particulelor in matrice;

- posibilitatea obtinerii unor materiale izotrope.

Tabel 2.9. Caracteristici ale fibrelor pentru realizarea materialelor compozite

Material | Diametrul | Rezistenta la Modulul de Densitatea Rezistentd

[cm] tractiune R, elasticitate E p [g/cm?] specifica [Rm/d]
[MPa} [MPa}

Sticla - 4.000...6.000 87.000 2,5 2 x 1012°

Grafit 8 2.000 360.000 1,92 1

Bor 100...200 | 3.200 420.000 2,7 1,2

Carbura | 100 1.500...3.000 490.000 3,3 -

de

siliciu

Kevlar 12 2.700 130.000 1,45 1,9

49

Hyfil - 1.800 17.500 1,80 -

Particulele, mari sau mici (microparticule), de forma sfericd, platd sau de
altd configuratie, se utilizeaza in special pentru producerea compozitelor cu
rezistenta mare la uzura, asigurand produsului realizat greutate redusd, stabilitate
dimensionald remarcabild si capacitate mare de amortizare a vibratiilor. Prezenta
particulelor conduce insd la micgsorarea alungirii si deci a tenacitatii materialului
(comparativ cu alungirea si tenacitatea matricei), care determina limitarea folosirii
acestora doar la producerea compozitelor care nu sunt solicitate excesiv la soc
mecanic si termic. Particulele se folosesc, in cele mai multe cazuri, la producerea
materialelor compozite cu matrice metalicd. Fiind relativ ieftine si usor de produs,
compozitele metalice cu particule s-au diversificat foarte mult si reprezintd, in
momentul de fata, o categorie de materiale de care nu se poate face abstractie.

Combinatia fibrelor de sticld cu rasini poliesterice si, mai apoi, cu rasini
epoxidice a constituit inceputul fabricatiei materialelor compozite cu proprietati
mecanice superioare. Materialul compozit cu matrice epoxidica si fibre de sticld a

BUPT



2.4. - Aplicatii ale materialelor avansate 105

fost folosit in 1943 la executarea fuselajului unui avion de lupté, extinzandu-se apoi
la transporturi si clddiri. Fibrele de sticld sunt folosite intr-un domeniu vast de
aplicatii, de la vasele de presiune cu filament pentru motoarele de rachetd pand la
carena diverselor nave. Fibrele de sticla se fabrica prin trei procedee importante:

- dispersarea unui suvoi de sticla topitd, sub formd de fibre, prin

centrifugare;

- dispersarea prin suflare cu aer comprimat sau gaze fierbinti;

- tragerea fibrelor prin filiere.

Fibrele aramidice (fibra Kevlar) au structura chimica a unei poliamide
aromatice, unde peste 85% din grupdrile aramidice sunt legate de doud inele
aromatice p-fenilenice, oferind o stabilitate chimica si termicd ridicata, la care se
adaugd si structura liniara a macromoleculelor, care permite o impachetare
avansata a acestora si un grad ridicat de cristalinitate. Astfel, comparativ cu alte
fibre organice, fibra Kevlar 49 este de 3 ori mai rezistenta. Modulul de elasticitate
este mai mare decat al nylonului gi de 9 ori mai mare decat al Dacronului. De
asemenea, poseda rezistentd mare la flacara si la temperaturi ridicate, precum si la
solventi organici, carburanti si lubrifianti.

Fibrele aramidice sunt destinate obtinerii unor materiale compozite de inaltd
performanta, utilizate in tehnica aerospatiald, in tehnica militard (cdsti, vesti
antiglont, elementele pentru avioanele de luptd, etc.), industria automobilelor, in
marind (echipamente pentru nave maritime), etc. Vesta antiglont si casca de
protectie sunt confectionate din fibre Kevlar si sunt destinate s@ protejeze
organismul pe 7 niveluri, incepand de la lupta apropiata panad la distanta de 100
metri.

in aeronautics, Keviar 49 se utilizeazi mai ales sub forma de compozit
obtinut prin impregnarea cu rasini. Tehnicile de obtinere a compozitelor pe baza de
Kevlar se aseamana cu cele specifice compozitelor pe baza de fibre de sticla.

Studiile actuale privind compozitele de tip Keviar si Kermet aduc informatii
asupra conductibilitatii lor termice si fonice, comportarea la lumina ultravioletd,
efecte fiziologice, modificarea suprafetei fibrei si schimbarile fizice si chimice ale
polimerului de baza in diferite conditii de utilizare. Se pot produce o gama variata de
piese pentru autovehicule (amortizoare, bare de protectie, cadre pentru ferestre,
carcase pentru ventilator). Programul NASA prevede utilizarea Kevlarului in procent
din ce in ce mai crescut, in confectionarea ajutajelor rachetelor, aparatura de bord,
costumele spatiale pentru astronauti, carcase, suporti. Rezistent la coroziune, cu
greutate foarte redusd, prezentdnd usuringd la montare, transport, depozitare,
manipulare si intretinere, cu proprietati mecanice exceptionale si capacitate de a fi
asociat cu alte materiale, Kevlarul si compozitele din Kevlar pot sd constituie un
material de baz& pentru constructia de avioane, alaturi de fibrele de carbon.

Fibrele de carbon reprezinta agentul de ranforsare predominant pentru
obtinerea de materiale compozite de inaltd performanta datoritad rezistentei mari la
tractiune si modulului ridicat. Proprietdtile unice oferite de materialele compozite
ranforsate cu fibre de carbon sunt atribuite caracteristicii puternic anizotrope a
cristalului de grafit care se afla la baza acestora.

Fibrele de carbon prezintd urmatoarele caracteristici:

- densitate 1,67 - 1,9 g/cm? ;

- proprietdti mecanice remarcabile la tractiune si compresie;

- rezistent3 termicd foarte buna (in absenta atmosferei oxidante);

- inertie chimicd perfectd la temperatura ambianta;

- bunad conductivitate termica.

De asemenea, acestea prezintd si deficiente, cum ar fi:

BUPT



106 Managementul energiei in cadrul SIPM - 2

- rezistenta scazuta la soc;

- rezistentad scdzuta la abraziune;

- sunt atacate de oxigen si acizi oxidanti (H,Sos, HNO;3 ) la temperaturi

mai mari de 400°C;

- are loc o coroziune de tip galvanic la contactul cu metaie gi aliaje.

Materialele compozite pe bazd de fibre de carbon si-au gasit utilizari
considerabile in industriile constructoare de masini, aeronauticd, aerospatiala,
navald si in tehnica militard. In viitor aceste domenii vor continua sa fie principalii
beneficiari ai compozitelor pe baza de fibre de carbon si matrici termoplastice sau
termoreactive.

Dezvoltarea pe scara largd a materialelor avansate in metodele si
dispozitivele de ameliorare a zgomotelor si vibratiilor (amortizoare, metode de
carcasare a sursei de zgomot), precum si ca solutii de protectie in fata socurilor
(fmbracdmintea militarilor, veste antiglont, casti de protectie). Cercetari si mai noi
in domeniu sunt cele legate de “amestecurile speciale™ care asociaza fibrele naturale
cu fibrele chimice de genul Kermel/lana, kermel / vascoza, etc., toate cu scopul de a
realiza produse de inalta tehnicitate care sa imbine calitatile materialelor din care
provin. O buna protectie antiglont este oferitd de o vesta cu lichid (cercetatori de la
Institutul de Tehnologie din Massachusetts), care permite maximum de libertate de
miscare celui ce o poarta, pentru ca in interiorul ei se afla un lichid in care ,inoatd”
nenumarate particule fine de ceramica. Acestea sunt capabile s@ se grupeze unele
alaturi de altele cand e apasat butonul ,pornit” al vestei, adica atunci cand un curent

electric trece prin interiorul ei. in momentul in care un corp strdin loveste vesta,"

particulele ceramice se concentreazé si mai mult in zona impactului, protejand
corpul uman. Noua tehnologie este bazatd pe nano-particule lichide care face vesta
antiglont extrem de usoara (doud kilograme), confortabila si cel putin la fel de
eficientd precum o vesta Keviar. Armura ruseascd este alcatuita din multiple straturi
cu astfel de nano-particule care devin rigide instantaneu si absorb socuf, in
momentul unui impact (desi armura de doar 2 Kg se afla inca in teste, cercetatorii
din Moscova afirma ca rezultatele sunt impresionante si cd, in viitor, vor deveni
“accesoriile” defensive preferate ale tuturor soldatilor).

Laboratoarele NASA au realizat fire si fibre de carbon si grafit care se
apropie de rezistenta otetului. Fibrele bicomponente de tip miez-manta au ca
structura un miez de poliester in jurul cdruia se gasesc de la 6 la 12 microfibre de
diferiti polimeri care modifica proprietatile dupa dorinta. Fibrele inteligente sunt in
dotarea unor armate la nivelut experimentarilor.

Aparitia pe piata de materiale a unui mare numar de mase plastice a condus
la o dezvoitare considerabila a acestora in industria automobilelor, in special prin
armarea cu fibra de sticla sau carbon. Materiale compozite polimerice au gasit
aplicabilitate in constructia urmatoarelor subansamble: sasiu si suspensie 1,7%;
transmisie si motor 2%, elemente de electricitate 2%, elemente interioare 16,3%;
elemente sub capotd 20,7%; elemente de caroserie 56%.

In cazul transportoarelor blindate, utilizarea materialelor compozite in
vederea amortizdrii socurilor si vibratiilor produse este deosebit de utild pe timpul
deplasarilor la distante mari sau pe timpul luptei. Totodatd, rezultatele acestor
ma&surdri sunt deosebit de utile in orientarea comandantilor, a personalului de stat
major in organizarea activitatii si programului de muncd a personalului in diferite
faze de actiune, pe timpul deplasarilor la distante mari sau pe timpul luptei. Acestea
constituie un argument in plus pentru proiectantii de tehnica de luptd peri\ru
ameliorarea conditiilor de viata si de lupta de pe masinile blindate.
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CAPITOLUL 3
MANAGEMENTUL TRANSFORMARII SI
MODERNIZARII IN CADRUL UNUI SIPM

Intr-o economie de piatd, obiectivul principal este supravietuirea, iar cel
secundar este obtinerea de competitivitate. Astfel, acest capitol, printr-o manierd de
abordare profund originald, trateazd managementu! transformarii din aceste doud
puncte de vedere: existenta si eficientd.

Intr-o lume in continua schimbare, formarea si perfectionarea capacitdtii de
adaptare este esentiald pentru viitorul oricdrui SIP (organizatie productivd). SIP
exista si functioneaza in medii care sunt in continud transformare si care isi
manifesta actiunea prin factori specifici asupra lor. Cum miza primara a SIPM este
supravietuirea, se intelege necesitatea analizei influentei pe care o are actiunea
fortelor de schimbare (externe si interne). Atunci cand se pune problema
transformarii strategice in cadrul unui SIPM, se impune studiul factorilor care
genereaza anumite dimensiuni ale transformadrii organizationale: amplitudinea
(mica, mare sau intermediard), dimensiunea (schimbare locald, in interiorul SIPM
sau generald, influentdand toate conexiunile), continuitatea (conectatd cu
prezentul/trecutul sau discontinuitate), fazarea (schimbare graduald sau brusca),
frecventa (singulard sau repetitivd), durata (scurtd sau lungd), perceptia (negativa
sau pozitiva), factorul surprizé (schimbare asteptatd sau neasteptatd). Astfel, este
foarte important ca fortele care determina transformarea si schimbarea sa fie
identificate, deoarece este posibil a sprijini si imbunatati fortele favorabile unei
astfel de actiuni, pe de o parte, iar pe de altd parte a reduce fortele care se opun.
Pentru realizarea celui de-al doilea obiectiv in managementul transformarii,
considerdm ca utilizarea teoriei jocurilor si a instrumentelor sale este foarte utila,
oferind solutii precise, de mare noutate, metode si tehnici de productie pentru
obtinerea de competitivitate de catre SIPM: metoda Lean-Manufacturing, metoda
Just-in Time-Manufacturing (JTM), Value Stream Manufacturing (VSM), filozofia 55 -
filozofia 5S se referd la 5 termeni japonezi care incep cu litera S: ,Seiri” (Sortare §i
eliminare a inutilului), ,Seiso” (sterge, curdtd, locu! de muncd si prevenirea
anomaliilor), ,Shitsuke” (Sustinere, auto-disciplind si imbunatdtire contirud),
~Seiton” (Aranjat pentru a fi gasit si utilizat imediat), ,Seiketsu” (Standardizare i
management vizual: codificare, etichetare, vizualizare) -, aplicarea acestor metode
in industria militard (SIPM) fiind un alt element de noutate propus de autor. De
asemenea, o altd abordare originald consta in aplicarea teoriei negocierilor si a
conflictului (elemente din teoria jocurilor) in industria militara, accentuénd, intr-o
lume capitalistd globalizatd (si din punct de vedere al conflictelor), contextul
comercial al SIPM si apoi cel specific (militar). In cadrul acestei sectlunl autorul
aduce elemente si studii noi, originale de teorie a jocurilor, cu apllcatn in domeniul
militar (in relatiile comerciale, dar si in relatiile interumane si in diplomatie). in
conceptia autorului nu se poate vorbi despre competitivitate fard a oferi strategii de
concurentd: Blue Ocean Strategy vs. Red Ocean Strategy, Modelul Porter in
industria automotive specificd (militard), tot ca elemente de noutate ale acestei
lucrari,
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Industria si tehnologia modernd oferd solutii, acestea trebuie preluate de
catre SIP (civile sau militare), urmarindu-se in permanenta optimizarea parametrilor
de eficientd atdt pe campul de luptd (prin tehnica si tehnologia oferita, dar si prin
asigurarea confortului militarilor, ducdnd evident la cresterea rezultatelor si
performantelor in materie de actiuni TAn teatrele de operatiuni), cat si prin metode de
reducere a costurilor de productie. In momentul de fata, managementul energiei
umane (al relatiilor intra si inter ramura, din interiorul SIPM, dintre SIPM-uri, dintre
SIPM si clienti) este mult mai dificil de realizat decat energiile ,fizice”.

3.1. IDENTIFICARE, AlvﬂALIZi\ $1 SOLUTII PRIVIND FORTELE
CARE GENEREAZA NEVOIA DE TRANSFORMARE IN
INTERIORUL UNUI SIPM

3.1.1. Fortele externe care genereaza nevoia de transformare a unui
SIPM

Factorii externi care pot influenta strategia de schimbare in cadrul unui
SIPM, pot fi grupati astfel:
1. Factorii economici: pietele internd, externd, europeand si mondiala, puterea

de cumparare a societatii, potentialul financiar, mecanismul economic si financiar al .

societatii, sistemul bancar si de asigurari, cursul de schimb, regimui investitiilor,
ritmul de crestere ecopomicé, mijloacele de transport si telecomunicatii,
infrastructura economica. In contextul acestor factori foarte important este aspectul
legat de piata (internd sau internationald). Astfel, SIPM are un sistem propriu de
marketing n propriul mediu concurential (de duopol la nivel national, insa la nivel
international concurenta este acerbd), ceea ce poate insemna progres pentru SIPM
insugi. Dacd SIPM reuseste sa-si dezvolte capacitatea pentru produse noi, inovative
si de inalta tehnologie, in pas cu provocarile de securitate contemporane mondiale,
solicitate pe piata specifica de automotive (militard) el va reusi sé se impund pe
pietele externe, in conditii de calitate si eficientd. Un aspect foarte important este
legat de trendul importurilor. Pe de o parte, importul de materii prime si materiale
specifice poate duce la cregteri in termeni de cost si calitate privind produsul final.
Insd, pe de altd parte, cresterea importurilor poate duce la scdderea cotei de piata.

Strategia Ministerului de resort si schimbarile din cadrul acesteia, au
influentad considerabild asupra structurii gi volumului produselor SIPM-ului.

De o importanta considerabild pentru SIPM este potentialul financiar,
mecanismele economice si financiare din interiorul societatii, deoarece SIPM are
acutd nevoie de bani, iar orice decizie In acest sens necesitd modificdri majore in
politicile SIPM.

De ademenea, orice implementare legislativa sau economicd la nivel
national sau european (Piata Unica Europeand) are o mare influentd asupra
activitatii SIPM: sistemul de conturi, taxarea veniturilor, a salariilor, taxa pe
valoarea adaugatd, modificari de preturi si tarife, modificari in armonizarea
patrimoniului 5i aga mai departe.

2. Factorii de management includ sistemul de organizare a economiei, strategia
economica nationald, mecanismele de control si coordonare asupra SIPM,
mecanismele motivationale, metodele si tehnicile oferite de stiinta managementuti.
Un rol important il detine procesul de descentralizare a deciziei.
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Avansadrile din domeniul stiintei managementului reprezentate prin
ansamblul metodelor, tehnicilor si a procedeelor de managerizare eficientd a SIPM,
reprezinta de asemenea factori ce determind nevoia de a se recurge la schimbari in
modul de organizare, functionare si sistematizare a informatiilor de ia nivelul
organizatiilor. Aparitia unor modele de organizare noi, reprezinta o sursa majora de
schimbari, uneori radicale, la nivelul unui SIPM. Pentru ca schimbarea la acest nivel
sd se realizeze este necesar ca managerii sa inteleaga si sa perceapad avantajele pe
care noile metode, tehnici si procedee de managerizare le pot aduce si sa militeze
pentru implementarea rapida a lor.

Cresterea continud a concurentei pe piata interna si externd va determina
nevoia ca organizatiile care doresc performanta sa fie interesate de implementarea
unor metode moderne de organizare si productie, de utilizarea unor sisteme
integrate de management care sa asigure gsanse mai mari de reusita in productie si
distributie. SIPM trebuie sa fie proactiv si sd sustind implementarea rapida a acestor
procedee si tehnici noi (de exemplu, implementarea Strategie Blue Ocean, Modeiul
Porter pentru conturarea strategiei, utilizarea de instrumente din teoria jocurilor,
teoria negocierilor, teoria conflictelor in campul competitional, metoda Lean
Manufacturing, metoda Just-in-Time Manufacturing etc.).

3. Factorii tehnici si tehnologici: nivelul tehnic al utilajelor ce pot fi cumparate,
calitatea tehnologiei ce poate fi achizitionatd, capacitatea de creatie si inovare a
SIPM, ce poate fi oferita sub diferite forme (licente, know-how). Utilizand
echipamente performante si tehnologii de varf in procesul de productie, costul de
productie poate fi redus, si implicit pretul practicat in conditii de eficientd sporita, sd
fie sub pretul practicat de o firma care nu detine aceste facilitati. Factorii tehnici si
tehnologici sunt generatori de competitivitate la un SIPM interesat de realizarea de
schimbdri impuse de aceste forte. De importantd considerabilda este tehnologia
informatiei (echipamente si soft de ultima generatie pentru procesul de productie),
in cadrul SIPM. Oferta de tehnicd si tehnologie performantd, pe langa capacitatea
SIPM de a inova si inventa produse si tehnologii, reprezintd o provocare deosebita
pentru managementul transformarii. Intensificarea concurentei pe piata interna si
internationald presupune inlocuirea utilajelor uzate fizic sau moral, cu altele noi,
performante, schimbarea tehnologiilor de fabricatie, intensificarea procesului de
inovare, cresterea numarului de produse noi introduse in fabricatie, modernizari la
produsele existente pentru care existd cerere pe piatd etc. O altd strategie in
dezvoltarea SIPM este de a crea conditii ca ingeniozitatea, puterea inovationala si
creativitatea angajatilor s3 se poatd manifesta mai amplu in interiorul sdu,
dezvoltarea activittii de cercetare si proiectare, pentru obiective de perspectiva, in
concordantd cu strategia de dezvoltare a tarii, cu prioritdtile stabilite. De exemplu,
conform unor specialisti [40], educatia si cercetarea au constituit bazele puterii
Germaniei si nu armata sau comportamentul razboinic, cum ar putea arata
evidentele. Daniel Chirot vorbeste in cartea “Societdti in schimbare” despre succesul
izbitor al Germaniei la sfarsitul secolului XIX fatd de Anglia, cea mai avansata gi
puternicd economie a timpurilor.

4. Factorii politici au o influenta puternica asupra Vecovnomiei prin cadrul
normativ, deoarece fiecare echipa guvernamentalé incearca sa-si impund propria
politicd. Instabilitatea politicd gi succedarea la guvernare a unor formatiuni politice
cu orient3ri diferite genereazd influente de naturd diferita asupra functionarii
organizatiilor. . A

S. Factoril juridici pot determina schimbdri majore in cadrul SIPM, datorita in
special a marii instabilitsti legislative. Avalansa de legi, “decr_ete,. hotarari sau
ordonante, au coplesit organizatiile romanegti. Lipsa stabilitatii legislative are impact
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negativ asupra SIPM, deoarece devine dificild utilizarea si punerea in practica a
instrumentelor moderne de planificare, fiind dificil de realizat previziuni obiective
intr-un cadru legislativ in migcare accelerata.

6. Factorii demografici care influenteazd SIPM sunt: numarul populatiei,
structura pe profesii, ponderea populatiei ocupate, populatia activd, durata medie a
vietii, rata natalitatii, rata mortalitdtii, structura educatiei (structura pe profesii a
populatiei, structura pe sexe a populatiei ocupate, etc.), conditiile de pensionare a
populatiei. Functia de productie fiind consideratd cea mai importanta dintre functiile
firmei, pentru posturile de manager au fost preferati inginerii fatd de economisti.

7. Factorii ecologici au legaturd cu masurile de protectie a mediului
inconjurator: apd, sol, climd, vegetatie, resurse naturale. Procesul de productie
trebuie sa se desfagoare in conditiile dezvoltarii durabile, a eco-eficientei si a eco-
bussiness-ului.

8. Factorii social-culturali care au influentd directd asupra SIPM sunt: structura
sociald a populatiei, sistemui educational, sistemul de sanatate, cultura, stiinta,
mentalitatea etc. Multiplele schimbari din tara noastra genereaza schimbari ale
atitudinii angajatilor in raport cu munca, ale reactiilor acestora la diferiti factori,
schimbari in mentalitatea oamenilor. Este foarte evident ca mentalitatea umana este
practic cel mai dificil de schimbat, si care necesita timp indelungat precum si
persoane abile si responsabile Tn managerizarea ei. O mare contributie in aceasta
arie o are sistemul de educatie si invatamant. Astfel, se urmareste ca in sistemul de
productie a SIPM, ponderea persoanelor educate si cu studii sa creasca, pentru a,
asigura fortd de munca specializatad si calificata in structura SIPM.

3.1.2. Fortele interne care manifesta rezistenta la nevoia de
transformare a unui SIPM

Necesitatea de transformare a SIPM poate fi generata si din interiorul sau
prin angajatii SIPM si anumite procese ce au loc in cadrul sau.

1. Angajatii pot reprezenta forte care impun schimbarea in interiorul SIPM, prin
ideile lor, cunostintele, informatiile pe care le detin. De asemenea, este importanta
si atitudinea lor fata de munca, schimbare si nou.

Capacitatea inovativa si creativa a angajatilor genereazd multe schimbari.
Stocul de cunogstinte si experienta intr-un anumit domeniu asociate cu un spirit de
imbunatatire permanenta, impreuna cu promovarea unor metode si tehnici eficiente
de management, reprezintd forte favorabile schimbarii. Comportamentul angajatilor
si cerintele ior se afla intr-o conexiune permanentd cu factorii macroeconomici:
cresterea salariilor, imbunatatirea conditiilor de muncd, asistenta sanitara, protectie
sociald, nemultumiri la locul de munca, ce pot duce la cresterea ratei absenteismului
si mai departe la fluctuatia fortei de munca.

2. Procesele care determind nevoia de schimbare in cadrui SIPM sunt: strategia
si politica SIPM, metodele si tehnicile de management, stilul managerial folosit, tipul
structurii organizationale, calitatea sistemului informational, procesul de luare a
deciziilor, cultura organizationala a SIPM, managerizarea situatiilor de conflict.

Strategia si politica SIPM depinde de managementul de top (modificari in
structura productiei, ponderea unei afaceri in totalul activitdtii, strategia de
marketing, modificari in tehnologiile utilizate, etc.). Factorii de top management
solicitd responsabilitate, competenta si maiestrie in actiunile intreprinse. De
asemenea, planu! strategic anual si planul strategic pe termen lung si mediu
ntocmit de managerul de top este foarte important pentru SIPM gi pentru factorii de
decizie ai SIPM.
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Procesul de luare a deciziilor trebuie sa fie centrat spre interiorul SIPM,
deoarece cele mai bune decizii sunt luate de cei mai aproape de problema, avand
cele mai bune si reale informatii pe care le poate avea cineva despre problema
existentd, precum si solutia potrivitd, astfel, calitatea procesului de decizie este
imbunatatita.

Sistemul informational este vital pentru SIPM. Informatia trebuie sa fie
completd, conform cu realitatea, pentru a permite obtinerea unei imagini de
ansamblu cdt mai reale asupra problemei. Calitatea informatiei, comunicarea in
interiorul SIPM depinde de calitatea sistemului informational si de tipul structurii
organizationale, orice problema privind procesul decizional, comunicarea si relatiile
dintre departamente si in interiorul fiecdruia reprezinta factori determinati pentru
nevoia de transformare. Ca si masuri de asigurare a scurtdrii circuitului
informational si a cresterii gradului de informatizare, putem mentiona: extinderea
activitatilor de procesare electronica a datelor, dotarea cu echipamente electronice
si informatice, si mai ales, dotarea cu specialisti.

Cu privire la tipul de structurd organizationala, consideram ca decizia trebuie
sa tind seama de marimea SIPM, de domeniul de activitate, de tehnologia de
fabricatie, de strategii, de complexitatea activitatii, de diversificarea productiei, de
gradul de descentralizare a deciziei, de intensitatea si complexitatea influentei pe
care mediul inconjurator o poate avea asupra SIPM. Luand in considerare pozitia si
dinamismul pe care SIPM studiat le are pe piata (cea militard si cea automotive),
structura acestuia este mai aproape de o structura mecanicistd decat organicad, chiar
daca se regasesc ambele caracteristici in diferite proportii (Tom Burns si
G.M.Stalker, specialisti britanici, au descris in “Managementu! inovatiei” doud tipuri
de structuri organizatorice: structura mecanicistd si structura organica): angajatii
sunt selectati in principal pe baza competentelor tehnice, promovarea se face pe
aceleasi baze; posturile de muncd sunt clar stabilite si in unele cazuri nu se
interfereazad cu cele ale altor angajati, comunicatia inseamna mai mult ordine si
instructiuni si mai putin sfaturi si informatii, exista reguli, regulamente si proceduri.

Cultura organizationald reprezintd partea emotionald, intangibild: valorile,
simbolurile, legendele legate de SIPM, ritualurile, ceremoniiie cu semnificatii speciale
pentru SIPM. Cultura organizationald influenteaza cooperarea, luarea deciziilor,
controlul, comunicarea, implicarea, perceptia.

Conflictul va apdrea in situatia in care nu este decelatd necesitatea de
schimbare, in timp corespunzator: greve, plecarea personalului de mare calitate,
devierea serioasd a indicatorilor sintetici ai SIPM. Pe de altd parte insd, conflictul
poate promova nevoia de schimbare in cadrul SIPM.

In studiul prezent, considerdm c& factorii externi au cea mai mare influent3
in decizia de schimbare iar factorii interni sunt apreciati ca fiind mai putini
generatori de necesitatea de schimbare. Un alt factor extern cu influentd
considerabild asupra unui SIPM este situatia conflictelor armate din diverse zone de
pe glob.

3.2. TEORIA CONFLICTULUI SI A STRATEGIEI IN TERMENI DE
COMPETITIVITATE

Acest paragraf reprezinta un rationament teoretic personal al aplicarii
instrumentelor matematice din teoria jocurilor si din teoria conflictului (parte
componenta a teoriei jocurilor), in industria militard, dar deopotriva i in diplomatia
militard, prin construirea unor modele matematice, pe baza functiei de reactie.
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3.2.1. Strategii de optimizare calitate input - calitate output

Optimizarea calitatii se poate realiza utilizdnd tehnici si metode specifice
cercetdrii operationale si statisticii matematice. Pe masura ce produsele devin mai
complexe, numarul caracteristicilor de calitate este In cregtere; mai mult, efectele
unei caracteristici de calitate necorespunzatoare se manifestda nu numai asupra
produsului; ele se extind si asupra utilizatorului, asupra mediului si Tn uftima
instanta, asupra producatorului, in relatia lui cu mediul extern.

Ansamblul cheltuielilor cu calitatea va duce la cresterea costurilor de
fabricare, crestere ce poate afecta fie beneficiul, fie pretul produsului. Insd, cu cat
volumul productiei de calitate realizat este mai mare, cu atat costurile suplimentare
specifice vor fi mai reduse.

Astfel, se considera:

g - probabilitatea ca lucrdtorul sa fie capabil sa execute perfect sarcinile presupuse
de procesul de productie
1-q - probabilitatea ca sarcinile sa fie necorespunzator realizate

De asemenea, oferta de munca este inelastica.

Fie:

n - caracteristicile de realizat (sarcini de atins) iar firma poate alege din mai multe
oferte de tehnologii de productie; n este o functie de g deoarece realizarea sarcinilor
si atingerea calitdtii dorite depind de calitatea muncii iar aceasta depinde de
calitatea lucratorului;

n; - este calitatea productiei j

Fie:

B(n) - functia valorii rezultatelor (outputs) pe fiecare sarcina perfect atinsa
B(0)>0,
B"(n)<0

Pe intervalul in care n este monoton crescdtor, creste complexitatea
procesului pdna la un anumit moment, de la care creste posibilitatea aparitiei de
erori gi gregeli.

Rezulta c3 complexitatea procesului de productie este in reiatie directa cu
calitatea procesului de productie, deci calitatea este reflectatd si de pret. in modelu!
propus, pentru simplificare, consideram o situatie de concurenta perfectd, In care
firmele sunt formatoare si reglatoare de preturi (se poate aplica si la situatia de
concurentd imperfecta cu conditiile corespunzatoare).

Fie:

Qj=k-P;E,k>0 (3-1)

unde
Q; - este productia j,

Pj - este pretul total al productiei,
£ - este elasticitatea cererii pentru productia j (€ = l—lq—,o <g<1)
De unde rezulta ca:

Qj =k — (3.2)

Adicd productia j este invers proportionald cu pretul ce depinde de
elasticitatea cererii:
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= pj = K.Qf*l (3.3)
pj:k-K-Pj (3.4)
Pornind de la definitia profitului, functia profit devine
nj Ny
mj=pj-[1ai-nj-8nj)- wia;) (3.5)
i=1 i=1
Unde
nj
Hq,- -nj-B(n;) - este functia de productie pentru Q; datd de structura de
i=1

probabilitate descrisa mai sus.
Fiecare firma urmareste sd-si maximizeze profitul cu respectarea n; in

gi, i = 1,...,nj .
Din (3.3) si (3.5) =
n;-p
nj=K-q; -nj?-BP(nj)—nj-w(qj) (3.6)
Prima conditie de ordine impreuna cu conditia de profit zero duce la
dW n,p-l
E—zK-p-nj‘.’B”(nj)-qj (3.7)
J
si prin integrare se obtine
wlg;)=Kk -nP~1.8P(n;)qV P +c (3.8)
J/= j J/Hj :
dar ¢=0 din conditia de profit zero.
Deci
_ ni-p
w(qj)zK-n? 1 -BP(nj)-q; (3.9)

Aceastd ecuatie reflectd legatura dintre productivitatea muncii si cheltuielile
efectuate cu factorul muncd pentru realizarea produsului j si a sarcinilor n, si
calitatea rezultatelor (outputs). Astfel, un produs superior sau o tehnologie mai
complexa (nj crescut) solicitd calitdti superioare de muncd (g; crescut). De

asemenea, pretul poate fi considerat ca un instrument de bazad in cuantificarea
calitdtii produsului dar si salariul poate reprezenta un instrument de baza in
masurarea calitatii factorului munca.

Avand in vedere c3 industria militard este una complexa ce necesitd conditii
speciale si calititi deosebite ale resursei umane, prin atingerea acestor obiective se
urmareste, de fiecare participant, cresterea productivitatii, a competitivitatii interne,
dar si sporirea competitivitdtii internationate in raport cu tarile membre ale UE si
NATO, precum si cu toate celelalte t3ri partenere comerciale.

3.2.2. Strategii de managerizare a conflictului si a competitiei
3.2.2.1. Teoria conflictului, parte a teoriei jocurilor

in viata reals in general, precum si in cea diplomatica, in special, intre
indivizi sau grupuri de persoane organizate (actori diplomatici, firme, natiuni etc.) se

BUPT



114 Managementul transformdrii i modernizarii in cadrul unui SIPM - 3 i

manifestd o multitudine de interdependente in functie de scopul fiecarei pargl bine i
determinat, respectdndu-se anumite reguli cunoscute de participanti si in care -

interesele lor sunt contradictorii, aceste interactiuni purtdnd numele de situatii de \

conflict. Pornind de la aceste considerente, John von Neumann i Oscar Morgenstern
au pus bazele teoriei jocuriior prin lucrarea ,The Theory of Games and Economic
Behaviour” apdrutd in 1944, iar in cele ce urmeazd autorul realizeaza aplicarea
acestei teorii in domeniul specific militar (in industria militard si in situatiile
conflictuale care necesita diplomatie).

Prin joc intelegem orice situatie conflictuala aparuta intre parteneri rationali
si informati, fiecare urmarind sa-si realizeze propriul scop.

Elementele necesare pentru ca o situatie sa fie numita joc sunt:
1) Un proces, constituit dintr-o succesiune de actiuni (mutdri) executate rand pe
rand, de un numar (mai mare de doi) finit de persoane numite jucatori (parteneri),
pentru un anumit scop, dupa anumite reguli care constituie caracteristicile (regulile)
jocului. Un astfel de proces realizat se numeste partidd (runda).
2) Un ansamblu de alegeri posibile pentru fiecare jucdtor (multimea strategiilor
fiecarui jucdtor). Multimea strategiilor jocului (M) este datd de multimea strategiilor
tuturor jucatorilor: M = My x...xM,, unde, M; este multimea strategiilor jucatorului

I, n este numarul de jucatori; in unele situatii natura (hazardul) este al (n+1)-lea
jucator.
3) O reguld de repartitie de valori intre jucatori care permite fiecdrui jucator sa-si
maximizeze propriile rezultate (principiul rationalitatii). Functia de cdstig a joculu?
(g) este formata din functiile de castig ale fiecarui jucator (rezultatele asociate
oricaror alegeri ale jucatorilor): g =(g7,92,...,9p), unde g; reprezinta functia de
castig a jucatorului .

In functie de anumite criterii, jocurile pot fi clasificate astfel [122]:
a) dupa numarul de persoane: jocuri cu doi sau mai multi (n) jucatori;
b) dupa modul in care comunica jucatorii intre ei inainte de luarea deciziilor: jocuri
cooperative (se pot face si promisiuni) sau jocuri necooperative;
¢) dupd modul de desfasurare in timp a jocurilor: jocul static (deciziile jucdtorilor
se iau simultan, dupd care jocul ia sfarsit) si jocul dinamic (deciziile jucatorilor sunt
alternative, adica evolueaza in timp);
d) dupd natura informatiei: jocul cu informatie completd (toti jucadtorii cunosc
numarul de jucatori, strategiile fiecaruia, functiile de castig ale fiecaruia precum si
regulile jocului} si jocul cu informatie incompletd (situatia in care unul din jucdtori
nu cunoaste una sau mai multe functii de cdstig ale celorlalti juc3tori, restul
elementelor fiind cunoscute);
e) dupa tipul informatiei (la jocurile dinamice): jocul dinamic cu informatie perfecta
(fiecare jucator cunoaste regulile, numarul jucatorilor, strategiile precum si evolutia
in timp a jocului — istoria jocului) si jocul dinamic cu informatie imperfecta (jocul in
care macar unul dintre jucatori nu cunoaste istoria jocului) cunoscand celelalte
elemente;
f) dupd structura cdstigurilor: jocul cu suma nuld (suma castigurilor este zero,
adicd ce céstigd un jucdtor va pierde celdlalt si invers) si jocul cu sumd nenuld
(suma castigurilor este diferita de zero).

Ca exemple elocvente de jocuri putem aminti: ,dilema detinutilor”, ,batalia
secolului” sau ,duelul conjugal”, ,batalia sexelor”, ,pamant sau apd”, ,soim-
porumbel”, ,campania electorald”, etc.

‘o
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Una din preocupadrile fundamentale in teoria jocurilor este problema
existentei punctului de echilibru. Punctul de echilibru desemneaza o strategie de la
care orice jucdtor, daca se va abate, 1si va diminua castigul.

Astfel, notand jocul de n persoane ca fiind obiectul matematic

r:(Mll"'an;gll"'lgn) (310)
Unde

Miz@,i=1,n
M; - multimea actiunilor (strategiilor) jucatorului 7
yi € M;, ief{l,...,n} - strategia jucdtorului i
gi :Myx...xM, >R, i=1,..,n -functia de castig (utilitatea) jucdtorului I
O strategie a jocului I” este notata
Yy =(Y1,--,¥n) € My x...xMp (3.11)
Se numeste punct de echilibru al jocului " o strategie
y eMix...xMp
pentru care
giV) 2 9i(VissVi-1,YisVistse-s¥n) s i =10, Vy; e M (3.12)
Punctul y ce satisface proprietatea (3.12) se numeste Punct Pareto maxim.
Cooperarea este rezultatul consultdrilor prealabile ale jucatorilor in decursul carora
se ajunge la compromisuri determinate de rationalitatea atitudinii participantifor.
Interesele celor n jucatori sunt diferite iar atingerea de catre fiecare jucator
a propriilor obiective este greu de realizat. In situatia in care jucatorii nu coopereazad
este rational ca nici un jucdtor sd nu se lanseze in actiuni riscante fard a analiza in
prealabil si mutarile posibile ale adversarilor.
Un nou concept de solutii, insd pentru teoria jocurilor noncooperative, este

Echilibrul Nash. Se numeste Echilibru Nash al unui joc competitiv de n persoane
(n>2,n <o) notat

[{1,2,-.-,n},(M,-) (Gi) ] (3.13)

i=1,n i=1,n

un n-uplu de mutari m”:(mf,m},...,m}?) cu proprietatea ca pentru orice
ie{l,...,n},
* %* x* * * *
gi(m') 2 gi(my, mz,...,Mi_1,Mj, M 1,...,Mn), VMj € M; (3.14)

Strategiile Echilibrului Nash reprezintd cele mai bune raspunsuri ale oricarui
jucstor la alegerile celorlalti. Diferenta fatd de alte strategii este ca orice jucator va
alege strategia sa, urmédrind si-si maximizeze castigurile sale si prevazand in mod
corect alegerile celorlalti participanti.

Negocierea este functia centrald a diplomatiei reprezentand totalitatea
tratativelor, discutiilor si actiunilor dintre doi sau mai multi parteneri, scrise sau
verbale, in vederea incheierii unor conventii dezirabile i acceptabile pentru ambele
parti. Negocierea nu se limiteazs doar la actiuni diplomatice si afaceri internationale,
fiind prezente si in viata de zi cu zi (serviciu, institutii, familie, piata, etc.). Pentru
elucidarea mecanismului negocierilor se face apel la modg[ul jocurilor fn.atematicAe
sau strategice. Negocierea este un act ce presupune, datorita importantei In sine cat
si a consecintelor acestuia, elaborarea unui model logic de desfdsurare (numit plan

aN

BUPT



116 Managementul transformdarii si modernizarii in cadrul unui SIPM - 3

de actiune) ce trebuie sa cuprindad: o descriere detaliatd a obiectivelor, cunoasterea
in prealabil a partenerilor, definirea strategiilor posibile (propuneri, argumente),
documentarea, integrarea in cadrul general, simularea diverselor variante de
scenariu posibile pentru a se putea anticipa anumite reactii ale partenerilor de dialog
si a pregati eventualele rdspunsuri. Actul negocierii depinde intr-o importantd
mdasurd de calitdtile de negociatori ale partenerilor de negociere: inteligent3,
imaginatie, o foarte buna cultura generaid si de specialitate, prezenta de spirit,
farmec, modestie, precum si tinutd morald, loialitate, cinste, patriotism. O
importantd semnificativd prezinta si elementele nonverbale: postura, atitudinea,
gesturile, expresia fetei, inflexiunile vocii precum si arta utilizdrii momentelor de
tacere.

Din literatura de specialitate, particularizand, rezultd cd un proces de
negociere presupune elemente de cooperare dar si elemente de conflict care pot
cunoaste diverse combinatii. In teoria oligopolului, microeconomia pune la dispozitie
0 serie de modele de comportament duopolist, care pot fi extrapolate vietii
diplomatice. Acestea modeleazd felul in care un jucdtor reactioneazd la deciziile
celuilalt, stabilindu-se variabila de decizie care va fi privilegiata. In conditiile
duopolului, sunt posibile mai multe variabile, iar manipularea uneia sau alteia dintre
ele poate sd ducd la un conflict in zona. Totul depinde de comportamentul si
temperamentul jucatorilor, pacifist sau agresiv, daca doresc s3 domine sau accepta
o situatie de dependentd, daca au comportament de stapan sau de satelit. Astfel,
dacd ambii jucatori (parteneri) doresc sa se impuna, in ipoteza lui Bowley, nu exista
echilibru posibil si se ajunge la confruntare (comportament de dubld dominatie.
Dacéd unul dintre jucatori acceptd pozitia de dependentd, de satelit, situatia poate
conduce la un echilibru stabil, ipoteza stabilitatii prin asimetrie de tip Stackelberg. O
ultima situatie este cea in care cei doi duopolisti au o personalitate pacifista (situatie
rard), o ajustare progresiva va duce la o situatie stabild, stabilitate prin simetrie de
tip Cournot (tabel 3.1.).

Tabel 3.1.Configuratia bipolarismului

Comportament de dependentd Comportament de
dominatie
Comportament de Stabilitate simetric3 - dubla Stabilitate asimetrica
dependenta dependenta
Comportament de Stabilitate asimetricad - echilibru | Insabilitate permanenta -
dominatie Stackelberg tip Bowley

In cele ce urmeazi vom prezenta un studiu aprofundat cu interpretari
empirice a unor elemente subiective de confiict, cum ar fi: antipatia (un grup este
dispus, din sentimente de ur3 si invidie, a vatama celdlalt grup), rivalitatea (daca
resursele sunt foarte limitate, una dintre parti isi poate imbunatati pozitia prin
agresiune, astfel, in timp ce antipatia produce un conflict de incdrcare emotionald
puternic, rivalitatea duce la o ricire capitald), supra-increderea (cu cat increderea in
propriile forte este mai mare, cu atat este mai mica posibilitatea de a fi dispus la
situatii de compromis), incapacitatea de a impune acordurile (chiar daca o situatie
de compromis este doritd de ambele parti, aceasta nu este folositoare daca nu
existd nici un mod de a preveni violarea acordurilor).

In figura 3.1.a. ilustrdm o situatie de incredere si conflict: I; (abscisd) §i

I, (ordonatd) reprezinta intrarile (poate fi vorba de teritoriu, puterea sau abilitatea

de a castiga un consum de marfuri) jucdtorului 1 §i respectiv ale jucatorului 2
(fiecare vede intrarea celuilalt ca nefiind de bun augur), II' reprezinta curba
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oportunitatilor sociale (combinatiile de intrdri ce se obtin din deciziile celor doi
jucatori), If si Ig reprezintd asteptdrile primului respectiv celui de-al doilea

jucator, U? si Ug reprezinta atitudinile celor doi (de optimism sau pesimism).
Primul considera ca in eventualitatea unui conflict beneficiul, o medie, va fi undeva
la nivelul I? , al doilea anticipeaza Ig . Exista si 0 zona de avantaj reciproc: MSS’ in

care ambele parti pot céstiga prin metode si atitudine pasnica, la care se poate
ajunge doar printr-un acord de compromis iar solutia eficientd este de-a lungul
arcului SS’, pe curba de oportunitate II'.

I Asteptarile
4 I A optimiste ale
conflictului

I Asteptarile 1 l
. pesimiste ale }'\
S conflictului 19 oM
2 \

9 r I AR
a b

Figura 3.1. Asteptdri (incredere) (a) si conflict (b)

Din aceste figuri se degajd ideea c3 asteptarile si increderea sunt sursa de
conflict.

in figura 3.1.b. nu existd nicio posibilitate de a ajunge la o solutie “de
compromis deoarece fiecare este prea increzator in reusitd in cazul unei confruntari,
nu existd nici o zond de avantaj reciproc, deci nici un compromis nu este posibil i 0
luptd este inevitabil3 o datd ce ambii se asteaptd sa obtina tot Ee-i bun prin lupta
decat prin aplanare. De sigur c3 rezultatul va avea diferite urmari: fie ambii devin
mai dispusi la compromis data viitoare, fie doar cel care piergie iar cel care castiga
de data aceasta va deveni si mai putin agreabil compromisului. o ' ‘

Figura 3.2. ilustreazd efectul rivalitdtii: in partea a. se reprezinta o situatie
de puternicd rivalitate. Convexitatea curbei reflectd opozitia aputa dintre mtereselg
celor doi care nu poate conduce la o situatie de compromis. Partea b. a ﬁgurn
reflecty situatia opusd cand interesele celor doua parti sunt puternic
complementare, fiecare este foarte folositor celuilalt. gonform_acestgl presupuneri,
chiar dacs unul este mai optimist privind sansele sale, in situatie unui conflict, se va
ajunge foarte repede la un compromis, posibil preferat de ambii.
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I Io A
I
I ey
Oportunitati de 2
‘/-rivalitate
0
I
2 I 0 N
portunitati
complementarm
> »
I ! 19 Iy
a b

Figura 3.2. Rivalitate si conflict

De asemenea, intr-un conflict atitudinea de antipatie si opusul sdu, de
simpatie, poate fi redatd grafic in figura 3.3. In situatia de antipatie reciprocd, zona
avantajelor reciproce MSS’ este diminuata si face posibild situatia de conflict iar Tn
cazul sentimentului de simpatie aria MSS’ devine mai mare iar posibilitatea aparitiei
conflictului este mai redusa in timp ce posibilitatea de aparitie a concesiilor este mai
ridicatd. I; si I, reprezinta intrarile (poate fi vorba de teritoriu, puterea sau
abilitatea de a castiga un consum de marfuri) jucatorului 1 si respectiv ale
jucatorului 2 (fiecare vede intrarea celuilalt ca nefiind de bun augur), II' reprezintd
curba oportunitatilor sociale (combinatiile de intrari ce se obtin din deciziile celor doi

jucatori), I? si Ig reprezinta asteptarile primului respectiv celui de-al doilea

jucator, U? si Ug reprezinta atitudinile celor doi (de simpatie sau de antipatie).

I, I, &
atitudinile de
UI0 % antipatie Ulo-
\ atitudinile de
simpatie

‘y

Figura 3.3. Antipatie si conflict
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O negociere constd din cereri si contracereri, intervenind astfel notiunea de
“sperantd” - fiecare negociator actioneaza in conformitate cu o anumit3d sperantd -
si de “ajustare” - modificarea sperantei pe seama situatiei concrete.

Modu! in care decurge o negociere prin mecanismul ajustarilor este reflectat
in figura 3.4.

JUCATORUL 1 JUCATORUL 2
DECIZIE DECIZIE —
7 Y
SPERANTA SPERANTA
7 Y
AJUSTARE AJUSTARE

Figura 3.4. Derularea negocierii prin ajustari [101]

Aceste informatii au fost prelucrate fard utilizarea teoriei jocurilor de catre
Edgeworth, Zeuthen, Pen, Bishop, Cron.

De asemenea, Mircea Malita prezintd, preludnd de la Zeuthern, un exemplu:
se presupune utilitatea cu doi indici - primul reprezintd negociatorul despre a carui
utilitate este vorba, al doilea este negociatorul care cere aceasta utilitate - adica:
Uiz, Uz2, u2g si uz2.

Fie
ry - riscul unui dezacord pentru primul negociator,

r, - riscul unui dezacord pentru cel de-al doilea negociator,

uz si uy - utilititile punctului de dezacord.
Riscul 1 este acceptat de negociator atunci cand are loc inegalitatea:

(1—"1)U1z+f1_u—12U12 si (1-ralugp+r2uz >uyg (3.15)
de unde rezulta ca
- . Usy ~U
g Y1712 oy, > 722 721 (3.16)
Uy -u1 U2 -uz2

Mai departe, Zeuthen presupune ca cel care isi ingaduie cel mai mic risc de
dezacord, va face o concesie. Deci
upg —Uzp Y22 ~ Y21 (3.17)
urp —u1 upoy -u2
Printr-o schimbare de variabild corespunzatoare, cu u; =0 si Uz =0 se

obtine:
ugg—ug2 U22 ~U21 (3.18)
urg uz2
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Upguzq < UxoUqp (3.19)
Ecuatia 3.19. reprezintd ecuatia concesiei, una din cele mai importante

relatii. In aceastd situatie, negociatorul 1 face o concesie; daca negociatorul 2 face
concesii, atunci inegalitatea isi schimba sensul, iar acordul este de fapt situatia
limité in care produsul ujuy isi atinge maximul. Valoarea lui ujjuy; (valoarea lui

uj uy cerutd de primul jucator) determina schimbarea sensului inegalitdtii. Jucatorul
2 recurge la aceeasi strategie, de marire a produsului ujzy upyy (valoarea lui uju
vazuta de u, ) pana cand iese din zona de concesie.

Astfel, se cautd solutia sub forma de puncte de maxim sau minim ale unor
functii reprezentate de curbe. Deoarece utilitatile sunt functii ce depind de mai
multe variabile, inclusiv de timp, un astfel de model duce la un sistem de ecuatii
diferentiale. Este un exemplu elocvent de model ce foloseste principiul maximului
produsului utilitatilor, folosit si in teoria jocurilor.

3.2.2.2. Model de joc in industria militara

Modelul clasic al echilibrului de tip Cournot a fost ilustrat tindnd cont de
modelul matematic al “efectelor competitiei”. Schimband o situatie de monopol cu
una de oligopol, unui din aceste efecte poate fi reducerea preturilor la bunuri si
servicii. Acest efect este numit in literatura de specialitate cvasi-concurentd. Exista
modeile in care nu acest efect este cel asteptat. Ca scenarii diferite de modelul clasic
de tip oligopol al lui Cournot putem mentiona Salop (1979), Satterthwaite (1979) si
Rosenthal (1980). Frank Jr. si Quandt (1963) oferda un model in care pretul de
duopol este mai crescut decat pretul de monopol iar mai tarziu McManus (1964) un
mode! mai general in care aceasta situatie se poate intdmpla facand legatura dintre
cvasicompetitie si unicitatea echilibrului. Ruffin (1971) prezinta un echilibru clasic de
tip Cournot, in care o noud intrare stricd cvasicompetitivitatea si in acelasi timp
stabilitatea modelului, relationand de fapt o conditie de stabilitate a lui Hahn (1962)
in mod direct cu cvasi-competitivitatea. Apare astfel interdependenta dintre cele trei
aspecte ale oligopolului Cournot: unicitatea echilibrului, stabilitatea si cvasi-
competitivitatea (semicompetitivitatea).

Asa cum am amintit mai sus, atunci cand nici unul din participanti nu
doreste sa mai reactioneze la manifestarea celuilalt, cei doi sunt in stare de echilibru
Cournot.

Curbele de reactie in duopolul Cournot sunt reprezentate in figura 3.5. [19]:

In cele ce urmeazd vom prezenta un model in care, incepand cu functia
inversa a cererii — liniard si descrescdtoare — si ludnd un numar de participanti n
(n > 2), se va gasi o functie liniara crescdtoare a costului. Modelul va ardta astfel:

e pretul de monopol este mai scazut decat pretul de echilibru succesiv de duopol
sau oligopol, adica py<pj,i=1,...,n;
e dupa fiecare nouad intrare se gaseste un singur punct de echilibru Cournot;
o echilibrul succesiv este stabil In sensul in care-l vom prezenta.
in modelul ce urmeaza presupunem existenta a doud SIPM-uri.
Fie functia liniard inversa a cererii: p = 3 - bq, pentru industria militara si

functia continuad a costului:
cy+diq daca 0<q<qgm

cq)= 3.2
@) ¢y +dxq dacaq,,-,sqsE (3.209

o
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Y

. . t |
unde c¢z,¢3,d;,d> > 0,d; = dy, iar gm este un punct dat in intervalul 50,%}..
\
. A s
Oferta lui A N Reactia lui B

QA;  Jerererrrerecenrnnl Y \

QAZ ......................................... . ........ )

QA1 ......................................... ; .......... g .......... ) Reacgia lui A

>
QB; QB QB, Oferta lui B

Figura 3.5. Curbele de reactie in duopolul Cournot

Din continuitatea lui C(g) in punctut q = gy rezultd ca:

¢z =cg+(d; -d2)am (3.21)
Profitul fiecarui SIPM (in situatia de duopol) este:
My =-bg? +|(@a-d;)-bgzlg; -1 daca 0<q;<qm

m4(q) = 5 (3.22)
My 5 =-bq? +|(a-d;)-bazls-c2 daca qm<q;<

oo

fn31= —bqg +[@-d1)-barkz —¢c; daca 0<az <qm
(3.23)

a

M3 2 =-bqs +|(@a-dz)- bgilaz -2 daca qm<qz < 5
Functia global3 a profitului /7(q) are derivata pentru fiecare g din intervalul
[0,%}, exceptand punctul g =g, . Ecuatia reprezintd doud parabole 774(q) la

stanga lui g, si /7,(q) la dreapta Iui g, care se intdlnesc in gm . Punctele in care
profitul este maxim sunt:

c_2-d1 3.24
91" "2 (3.24)
luand valoarea
-d )2 )
J Che _cy=b(q§] -ci (3.25)
1 22p ( 1)
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i

c_2-9; 3.26
q2 2b (3.26)
judnd valoarea
(@a-d )2
s = 2/ _¢ q —cz (3.27)
27752, %27 b( 2

Pentru a avea ql. >0, (i =1,2), este necasar ca 0 <d; <a cu i=12. Din
ecuatiile (3.24.) si (3.26.) se obtine d; = a—2bq,.C, iar din 0 <d, avem qs < %.
In aceste conditii se impun modelului:
0<q5 <qm <5 < Zab (3.28)
Folosind ecuatiile (3.24) si (3.26) in ecuatiile (3.22) si (3.23), functia profit

devine:
2 2
1 1
1]1,1=_D{ [ql —quﬂ +b(q —E 2) -c; daca 0<Qq;<Qqm
M= J (3.29)
2 2
1 1 a
171,2=-b{q1—[qz—ngﬂ +b 05—302) -C2 daca 9m <d1< ¢ -
1 P 1 Y
3= b[fb (05—301] +b(q§—3q1) -€; daca 0<qy<qm
= (3.30)
r 2
[ ¢ 1 1 a
172[2=—t{qZ—\qs—EQ1]r+{QS“EQI) -C2 daca gm SQZSB

Curbele de reactie si functiile de reactie
Din ecuatiile (3.29) si (3.30) se obtin maximele locale ale profiturilor in
fiecare din intervalele separate de g, :

Jb(q;'—%qz)z-cl [ [q, ——q1J - ¢y

5 si 179X = { (3.31)
1
b(qg—qu} ~C2 b(qz——cu) -¢2

in conditiile in care ¢, depinde de g,. Aceastd dependentd se numeste curba de

reactie a SIPM 1 tindnd cont de productia SIPM 2, respectiv curba de reactie a SIPM
2 tindnd cont de productia SIPM 1:

max _
e =

(¢ 1

Jqf——z—qz daca 0<q;<qm
Rila2) = 1 ) (3.32)
[qz——qz daca qm<dq1<y

Respectiv
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1
g7 ~5491 daca 0<qz<dm
Ro(q;) = y 5 (3.33)
-= daca <qy <—
q2 > qi dm £ Q2 b
Graficul fiecdrei curbe de reactie este, in general, un grafic de
corespondentd si nu un grafic de functii.

Pentru q1=2(qg-qm) avem R>(q;)=gm si astfel, din (3.33), dacd

g e [0,2(q§ —qm)], R>(g;) ia doud valori. Din aceste doud posibile valori, SIPM 2

va alege pe aceea care-i va maximiza propriul profit si astfel R va fi modificara intr-
o functie corespunzatoare. in consecintd, suntem interesati in gdsirea acelui

q; € [O,Z(qg - qmﬂ pentru care avem

113,5(Ra(a1)) > 172,1(R2(a1)) (3.34)
Din (3.31) obtinem:
2 2
1 1
2-¢1 Sb[(qz“z"chj —[Qf—’z"fhj \ (3.35)
J
Din (3.21), (3.24) si (3.26) vom avea
c2 - c1 = 26(q5 - 45 Jam (3.36)
si inlocuind valoarea lui ¢ - ¢; in (3.35), vom obtine:
26(q5 - 6 Jam < (a5 + a5 - 1) a5 - 45 ) (3.37.)
care prin simplificare ne duce la
q1<q5+47 -2am =an (3.38)

Se observa cd gp < Z(qg —qm). Dup3 ce a fost corect aleasd, fiecare curba

de reactie devine o functie

qg _';_ql daca 0<q1<gp (3.39)
F = .
2(q1) ¢ 1, s an<ar<?

a; _qu h 1= b

qg—iqz daca 0<qy<qgp (3.40)
F .
1(q2) = 4 ¢ 1o gaca an<gs<?

Intersectiile functiilor de reactie (3.39) si (3.40) sunt punctele Cournot ale
modelului. Posibilele intersectii sunt:
2

_ %< 4C
01-—3(71

C
a2 =’§q1

qf] (3.41)

WiN

2
1) pentru q31,92 > gp > = Ipg = (—gqf,
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(3.44)

2(, ¢
o1 - 2265 -z
g1 <q 2 2
2) pentru ql ] qh = 'z =>1I;= (E(qu —qzc),§(2q§ —qlcj] (3.42)
2791z = 5(245 - qf)
( 2 C (o)
adi :_(ZQZ—ql)
3) pentru 91>Gh _, 3 = I, ={={2¢5 - g% ,3 2q5 - g5 (3.43)
a2 <an 2(,c o\ 2 3273\
a2 =§(2q1 _qz)
a1 ch
372 (2.¢c 2 ¢
4) pentru q;1,G2 <gp = 2. = I3 [§q2,3q2)
QZ'“EqZ

Aceste intersectii sunt posibile in functie de parametrul g .

Conditiile pentru existenta punctelor Cournot
Din ratiuni de stabilitate, asupra carora vom reveni, se impune ca

q5 <24
Conditia 1: O<A<u<l
Renotand
C
A=
a2
prima conditie devine:
Conditia 2: A> %

Functia F»(qz) prezintd o singurd discontinuitate in

Gh =95 +q7 - 2am
Din posibilele pozitii ale lui g, deducem:

o 2 C C C . 1 C
¢ daca E(Zqz —ql) < gp < g3 sau echivalent qu <Qqm <

[« Y

intersectie posibila este I3.

(3.45)
(3.46)

(3.47)

(3.48)

(3.49)

(— q5 + Sqf) , singura

s 2 c c c ; 1 ¢ 1 c o ;
¢ daca g(Zqz —ql) <gp <qg; sau echivalent qu <£gm < E(— g5+ 5q1) , singura

intersectie posibild este I3.

~ 2 c 2 c . 1(1 c c 1 (o 1 C H
¢ daca §q1 <gp <§q2 sau echivalent —2—(§q2+q1 <Qqm SE q2+§q1 , atunci

intersectiile posibile sunt: I si I>.
1

« 2(5C .C 2 ¢ ; 1( ¢ . 1 ¢ c_.C
¢ daca 3(2q1 —qz) < gp < §q1 sau echivalent E[qz +—3—q1) <Qm < 6(5q2 “ql),

atunci intersectiile Ip,I; si Io sunt punctele posibile.
¢ 1n cele din urmé, daci
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2
0 <ap <3{24f - a5) (3.50)

sau echivalent
1
6
vom avea doar punctul Ip.
In cazul pe care I-am luat in considerare si anume c3 productia optima (in
situatia de monopol productia optima va fi profitul care se obtine din maximizarea
productiei, iar in cea de duopol este reprezentatd de punctele de echilibru) face
duopolul non semicompetitiv deoarece p; < p,. Pentru a avea aceastd situatie,

(545 -5} <am < (3.51)

trebuie ca productia totald de pe piata in conditiile de duopo!, Qg sa fie mai mica

decét productia totald din conditiile de monopol, Q@ , care poate fi doar Qm =q5

sau Qm = qf, iar posibilele valori pentru Qg sunt:

%qs la Ip
Q=155 +a5) tali 1z (3.52)
%qlc la I
Din g{ < q§ rezultd ca
a <Zq <-§-(qg+q§)<;—qg (3.53)
dar din conditia a doua, g5 < 2q7, deducem ca
g5 <§(q§+qg) (3.54)

in consecintd, singura sansa de a avea Qg < Qm este de a exista un singur

punct de echilibru Cournot, in Ip.
in acest caz este imperios necesar ca

4 )
Qd = qu Si Qm =45 (3.55)
avand astfel gqf <q5 (3.56)
care In termeni de parametru A devine:
Conditia 3: PES (3.57)

4
Pentru a garanta cerinta Qm = qg , profitul de monopol pentru cantitatea q,

trebuie s§ fie mai mare decat pentru productia g5, iar folosind (3.24) si (3.26)

aceasta inseamna:

b(qg)z —¢p < b(qgjz . (3.58)
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si combinat cu ecuatia (3.36.) ne conduce la

2b(q5 - 45 Jam < b(d5 + a5 (95 - a5 ) (3.59)
ceea ce devine
1
am <5(d5 +a5 ) (3.60)
Renotand u = q_,g aceasta ultima inegalitate devine:
a2
Conditia 4: U< %(1 +A) (3.61)

Prin urmare, pentru a avea Qg < @y se ajunge la concluzia ca unicul punct
de echilibru Cournot exista — mai precis in Ip - si pentru ca sa fie satisfacuta ultima

conditie de existenta a punctelor Cournot, aceasta cerintd este garantata daca si
numai daca

1 1

—5(5q§ - qf) <Qm < E(qg + qf) (3.62)
ceea ce, folosind parametrii A si p poate fi scris:
Conditia 5: é(s —A)<p< %(1 +A) (3.63) «

Conditiile (3.20), (3.21), (3.22), (3.23), (3.24) si (3.26) pot fi cuprinse in

urmatoarele doud inegalitati:
1 3

— < A<=
2 4

max[/\,é(S - /\)) <p< %(1 +A)

(3.64)

Stabilitatea modelului in conditii de duopol

Vom studia stabilitatea modelului nostru de duopol considerand ca fiecare
SIPM fsi ajusteaza propria productie in mod proportional cu diferenta dintre profitul
actual si profitul care rezultd obtinand productie maxima, un sistem de ajustare
obisnuit in literatura de specialitate (a se vedea [60, 70, 120, 182, 185]).

Consideram ca al doilea SIPM, care va intra pe piatd doar dupa ce primul

SIPM si-a maximizat propriul profit, va produce qg. Vom demonstra ca, in conditiile

modelului nostru, punctul de echilibru Cournot Ip este stabii, indiferent de
cantitatea de productie cu care intrd pe piatd al doilea SIPM, cantitate cuprinsa in

intervalul [O, qg] Conditia 2 este esentiala pentru stabilitatea procesului deoarece

pentru g5 > 2q5 stabilitatea unor intréri se stric, g2(0)e [0, q‘é‘:l .

Mecanismul de ajustare pe care il consideram este:

4 = k1(F1(g2)-q1)
. (3.65)
42 = k2(F2(q1)-a2)

unde k; si ky - sunt ,vitezele de reactie” (sau de ajustare), kj, k> >0,

t=0 - este momentul in care firma a doua intra pe piata
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% S e r 1 1
Daca consideram ca posibile iegiri toate punctele (ql,qz)c-to,i[x[o %J,
in

curba de reactie a fiecdrui SIPM va depinde de pozitia actualelor :esm {q1lt), g2(t)

fiecare din cele patru regiuni in care putem imparti domeniul L l %: .
) J
Aceste regiuni sunt (figura 3.6.):
e Regiuneal: 0<q;<gn Si gp <q25%;
e Regiunea II: g, <q; s% Si 0<q><@gp;
e Regiunealll: 0<q;<qn S5i 0<q2<qgp;
e Regiunea IV: gp < gy S—Z— Si gnh < g2 s%.
Regiunea I
Regiunea 11

Regiunea III

Regiunea IV

gh
Figura 3.6. Stabilitatea in conditii de monopol

in acest sens, sistemul dlferent,lal (3.65) poate fi impdrtit in patru sisteme,
unul pentru fiecare regiune descrisd, in care functiile de reactie corespunzatoare
sunt continue si liniare.

Pentru a acoperi aceste posibilitdti, vom introduce A4, si 4, , astfel incat in

Regiunea I, 4, = g si A, =q;; in Regiunea II, 4, = q, si 4, =g, ; in Regiunea

I, 4 =q; si 4, =q;;inRegiunea IV, 4, = g s 4,=q.
Folosind aceastd conventie, fiecare din cele patru sisteme liniare din (3.65)
poate fi scris:

BUPT



128 Managementul transformdrii si modernizarii in cadrul unui SIPM - 3

q: = ( 1——02 qz)

:
{ (3.66)
l672 kz(Az —5q1- qu
Solutia generald este:
qs(t) = D™t + Ese92 4 2 (241 - A7)
32 (3.67)
q2(t) = Doe™ % + Eye%2t 4 3(2/‘2 - Ap)
in care @, si a, sunt reale gi pozitive
kgt ka)- Jlkg + k) - 3kgks
= (3.68)
2
kg v k) kg + kgl - 3kgky
= > (3.69)
iar Dy, E;,D> si E> sunt constante reale care depind de kj, ky si de conditiile
initiale g;(0) si g2(0). Solutia stationar este evident: .
@ (24; - Az),§(2Az - Az)) (3.70)

fiecare din punctele Ip,I;,I> si I3 depinzdnd de regiunea din care incepe

miscarea.
Faptul ca a; si a, din (3.67) sunt strict pozitive asigura stabilitatea globala

a fiecdruia dintre punctele de atractie dacd miscarea lui (g4(t), g>(t)) r8mane in

interiorul regiunii de valabilitate a sistemului de ecuatii diferentiale. Daca miscarea
vectorului nostru de productie are loc de la o regiune la alta, valorile lui A; si Ay se

schimba si o data cu ele si solutia stationara. Se cere astfel o analiza mai detaliatd a
miscérii vectorului nostru de iesire (g(t), g2(t)).

Dacd q>(0)> gp, punctul initial (g;(0),g2(0)) va fi situat in Regiunea 1V,
unde A;=gf si Ay=qJ si punctul atractiv este Ip. Dacd g»(0)<gp, atunci
(g1(0),g2(0)) este situat in Regiunea II dar atractorul este de asemenea plasat in
Regiunea IV in care va intra eventual si orbita lui (g;(t),g>(t)). Orbitele actuale pot
intra sau parasi diferite regiuni depinzand de semnul lui g; . Pentru a fi mai expliciti,

C C
265 -5 [245-d5)

daca <Qgp < atunci ar exista orbite care sd@ se deplaseze din

Regiunea IV in Regiunea II printr-un punct de pe segmentul:
aslt) < (245 - 2,45
q2(t)=an

(3.71)
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Se observd cd, in acest caz, componenta g,(t) trebuie s3 atingd valoarea
! . 1 . s . . .

medie exact pe dreapta g, = qS -qu, iar apoi sa reintre in Regiunea IV printr-un
punct de pe segmentul

1 )
q1(t) e [qg -59n.24] ~2an, (3.72)

\g2(t) = an
Dupa aceasta, orbita nu va reintra in Regiunea II. Un comportament similar
se poate manifesta atunci cdnd pornim dintr-un punct initial g»(0) foarte apropiat

de qs si o valoare pentru kj>> k3. In acest caz, orbita se poate misca din

Regiunea IV spre Regiunea I, comportdndu-se intr-un mod similar cu cel de
dinainte.

Pentru a completa studiul stabilitatii, sa mentionam ca in cazul q2 2q;,

procedand ca si in partea curbelor si functiilor de reactie, am avea una din intersectii
2 A
I = [§|2q§ -q¢ CJ (3.73)

2| c
/_Elqz - 2q1
in consecintd punctul atractiv al starii initiale in Regiunea II va fi plasat intr-
0 zona non-pozitivd pentru g, . Aceasta ar insemna cd productia SIPM 2, g5(t), va

descreste pand va atinge nivelul zero, aceasta pardsind piata iar punctul Ip nu va

mai fi stabil.

Acest studiu al autorului simuleazd comportamentu! unui SIPM romanesc pe
o piatd internationald de duopol Cournot, avand in vedere ca firmele din industria
militard isi ajusteaza in mod pacifist productia in functie de cerintele pietei si de
posibilitatile existente pe piatd (oferta, specificul de productie al fiecarui SIPM). In
situatia unei comenzi sofisticate de tehnicad militard, concurenta nu este puternicd,
dar in cazul furnizdrii de subansamble pentru tehnica militard, aceasta poate deveni
puternica.

3.2.2.3. Modelul Porter - o posibild strategie de a face fata spiritului
competitiv

Modelul Porter reprezintd o revolutie pe piata concurentiald si in domeniul
strategic. Astfel, profesorul Porter (Michael E. Porter este Bishop William Lawrence
University Professor la Harvard University, Harvard Business School in Boston), a
propus conci forte pentru a analiza structura de bazd a industriei: amenintarea din
partea intrarilor (potentiali noi veniti), puterea furnizorilor, puterea cumparatorilor
(clientilor), amenintarea din partea substitutilor (produsele inlocuitoare) si
atitudinea de rivalitate dintre ele (figura 3.7.).

Procesul de intelegere a structurii industriei militare este esential pentru
definirea strategiilor iar intelegerea fortelor c0mpet1t|ve, precum si a cauzele de
bazd relevad profitabilitatea industriei si furnizeazd un cadru de influentare a
concurentei si profitabilitdtii. Cea mai competitivd forta (sau forte, care nu sunt
intotdeauna evidente), determina profitabilitatea unei industrii si devine cel mai
important pentru formularea strategiei. in cele ce urmeaza, vom identifica aceste
cinci forte pentru SIPM,

Teama de noi intrati intr-o industrie apare datorita noilor capacitati si
aspiratii de a castiga pozitii pe piatd si a pune presiune pe preturi, costuri si ratele
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de investitie. Ea limiteazd profitul potential al industriei. in industria militard aceast3
teamd nu este crescutd, insad in industria de masini sau automotive, ea este destul
de mare, astfel ca cei vechi in industrie trebuie sa tind preturile scazute sau sa
sporeasca investitille pentru a-i Tmpiedica pe noii veniti. Teama de noi intrati
depinde de obstacolele la intrare si de reactia noilor veniti. Daca obstacolele la
intrare sunt mici si se asteapta represiuni reduse din interior, teama de noi intrati
este mare iar profitabilitatea industriei este moderata.

Teama de noi
intrati

Rivalitatea

Puterea de negociere dintre Puterea de negociere
a cumpadratorilor f——"s competitorii < a furnizorilor
existenti

Teama de produse sau
servicii inlocuitoare

Figura 3.7. Cele cinci forte care contureaza procesul competitional al industriei [140]

Exista sase bariere importante la intrare, dupa cum urmeaza:

1. Economiile de scara la ofertd impiedica intrarea noilor doritori, prin fortarea
acestora, fie s patrunda intr-o industrie pe o scara largd ceea ce necesita
inldturarea veteranilor, fie sa accepte un dezavantaj de cost.

2. Beneficiu de scara la cerere (efecte de retea) descurajeaza datoritd datelor
incorporate, nevoilor majore de perfectionare. Aceste beneficii cresc atunci
cand dorinta cumparatorilor de a plati pentru un produs al unei companii
creste cu numarul altor cumparatori care de asemenea sprijind compania.

3. Cerintele de capital pot impiedica noii intrati deoarece investitiile necesita
implicarea multor resurse financiare. Obstacolul este mare daca acest capital
este solicitat pentru cheltuieli ce nu pot fi recuperate cum ar fi: reclama sau
cercetare-dezvoltare. In domeniile corporatiilor cu resurse financiare,
cerintele de capital sunt enorme pentru a limita aldturarea potentialilor
intrati. Dimpotriva, in unele domenii mai putin dotate, solicitdrile de capital
sunt minime iar potentialii intrati abundd. Daca veniturile industriei sunt
atractive si se asteaptd sa ramanad asa si daca pietele de capital sunt
eficiente, investitorii vor furniza fondurile necesare intratilor.

4. Avantajul firmelor vechi de pe piatd independent de mdrime este evident,
deoarece SIPM consacrate de pe piatd (veteranii) au cel putin avantaje Jde
cost si calitate, care nu sunt accesibile noilor intrati in industrie, cum ar fi
tehnologiile particulare, accesul preferential ia cele mai bune resurse de
materie primd, prioritate la locatille geografice cele mai favorabile,
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identitdtile de brand stabilite, sau experiente cumulate care ajuta veteranii

sa producd mult mai eficient.

5. Acces inegal la canalele de distributie (brese de pret, promotii, eforturi de
vénzare intense etc.). Uneori accesu! la distributie este un obstacol atit de
mare incat noii veniti trebuie sd depdseasca cu totii canalele de distributie
sau sa le creeze pe ale lor.

6. politica guvernamentald restrictivd poate reprezenta obstacol pentru noii
veniti prin limitarea directd sau chiar inchiderea accesului in industria
automotive, de exemplu prin cerinte de licentiere si restrictii asupra
investitiitor straine. Politica guvernamentala poate mari alte obstacole de
intrare prin masuri expansive cum ar fi reguli de patentare care protejeazi
tehnologiite proprietarilor, sau de mediu sau reglementari sigure care
sporesc economiile de scard la care fac fata noii intrati. De asemenea,
politica guvernamentald poate face intrarea mai usoara prin subventii
(directe) sau prin finantarea cercetdrii de bazd si facandu-o disponibild
pentru toate firmele, reducand economiile de scara.

Modul cum vor aprecia noii intrati reactiile celor vechi, va avea o mare
influentd asupra deciziei lor de a intra sau a sta deoparte de industria militard (in
mod deosebit cea automotive). Pot apdrea represalii pentru noii veniti daca cei vechi
au raspuns hotarat in prealabil, acestia beneficiind de resurse substantiale de lupt3,
inclusiv exces de bani lichizi si putere neutilizatd de imprumut, capacitate de
productie disponibila, sau influenta asupra canalelor de distributie si asupra
clientilor; cei consacrati pe piatd pot reduce preturile deoarece ei au incredintate
anumite parti din piata la orice cost, sau deoarece industria are fixate costuri mari,
care creeazd o motivatie puternicd de a scadea preturile pentru a completa
capacitatea in exces; cresterea industriei este inceatd astfel volumul noilor veniti
poate creste doar dacd volumul celor veterani scade. Este important a se gasi solutii
de a surmonta obstacolele de la intrare fara a anula, prin investitie, profitabilitatea
de a participa la industria militara.

Puterea furnizorilor captureaza mai mult din valoare prin preturi mari,
calitate si servicii limitate. Un grup de furnizori este puternic daca: este mai mult
concentrat decat industria; nu depinde puternic de industrie datoritd veniturilor
sale; participantii la industrie infrunta costurile instabile prin schimbarea furnizoritor;
furnizorii oferd produse care sunt diferentiate; nu exista substitut pentru produsele
furnizate; grupul de furnizori poate ameninta in mod credibil integrarea timpurie in
industrie.

Puterea cumpdratorilor poate captura mai multd valoare prin fortarea
scaderii preturilor, solicitdnd o mai bund calitate sau mai multe servicii i in general,
montdnd participantii la industrie unii impotriva altora, cu influentd asupra
profitabilitdtii industriei. Un grup de clienti are putere de negociere daca: exista
putini cumpdratori, sau fiecare din ei cumpdra in cantitéti care sunt mari relativ la
marimea unui singur vanzdtor (costuri fixe mari si costuri marginale mici ampiifica
presiunea asupra concurentului sd pastreze capacitatea completd, prin reduceri);
produsele industriei sunt standardizate sau nediferentiate; cumpdratorii infruntd
costuri variabile prin schimbarea vanz3torilor; cumpdratorii pot ameninta in mod
credibil integrarea tardiv3 in industrie si s& producd ei ingisi pentru industrie dacd
vanzatorii sunt foarte profitabiti. X

Teama de substituenti este reald deoarece un substitut inregistreaza
aceleasi functii sau similare ca si produsele industriei. Cand teama de inlocuitor este
mare, profitabilitatea si adesea si potentialul de crestere au de suferit. Teama de
inlocuitori este mare daci: oferd o relatie pret-performanta atractiva pentru
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produsele industriei; costul cumparatorilor de trecere la inlocuitori este mic.
Schimbarile tehnologice sau discontinuitdtile competitive in afacerile aparent
irelevante pot avea impact major asupra rentabilitatii industriei. Imbunatatirile in
materiale avansate, de exemplu, le permite sd inlocuiascd otelul in multe
componente de pe piata automotive militara.

Rivalitatea dintre competitorii existenti ia multe forme familiare,
inclusiv reduceri de pret, introducerea de produse noi, campanii de promovare §i
imbunatatiri de servicii. O mare rivalitate limiteaza rentabilitatea industriei militare
automotive. Profitul potential din industria militara automotive depinde de
intensitatea cu care firmele concureaza si de baza pe care ei concureaza. Gradu! de
rivalitate este inalt daca: concurentii sunt numerosi sau sunt egali ca putere gi
marime si fara un lider in interiorul industriei; practicile dezirabile ale industriei
functioneaza lejer; cresterea industriei este Inceata si poate precipita lupta pentru
parti ale pietei; obstacolele de iesire sunt inalte datoritd unor aspecte cum ar fi
bunuri puternic specializate sau devotamentul managementului spre o anumita
afacere; rivalii sunt profund angajati si au aspiratii de lidership, mai ales dacd au
scopuri care depasesc performantele economice din industria particulara (angajare
sau prestigiu); firmele nu pot citi unele altora clar semnalele datoritd lipsei de
prietenie dintre ele, abordari diverse spre scopuri concurentiale. Asa cum sublinia
Porter, puterea de rivalitate reflectda nu doar intensitatea concurentei ci de
asemenea baza concurentei. Rentabilitatea este influentatd de dimensiunile*
concurentei, dacd competitorii converg sa concureze pe aceleasi dimensiuni. Mai
mult, rivalitatea este destructivd pentru rentabilitate in mod deosebit, daca
graviteaza doar in jurul pretului, deoarece concurenta preturilor transfera profiturile
direct din industrie spre clienti. Concurenta preturilor este mai putin posibil sa se
realizeze in urmatoarele situatii: daca produsele sau serviciile rivalilor sunt aproape
identice si existd cateva modificari de cost pentru cumpdrdtori incurajand
concurentii sa reduca preturile pentru a castiga noi clienti; daca costurile fixe sunt
mari iar costurile marginale sunt mici creand presiune intensa pentru concurenti sa
reducd preturile sub costul lor mediu, chiar aproape de costurile lor marginale,
pentru a fura clientii aditionali in timp ce inca au contributii la acoperirea costurilor
fixe, capacitatea trebuie extinsa intr-o mare masurd pentru a fi eficientd; pentru
produsele perisabile existd o puternica tentatie de reducere a costurilor si de a vinde
produsele in timp ce ele inca au valoare.

Legatura dintre cele cinci forte concurentionale determina profitul potential
al industriei pe termen lung deoarece determind cum valoarea economica creata de
industrie este impartita. Considerand toate cele cinci forte, un strateg tine minte
intreaga structura in ansamblu. Astfel, atentia strategului rdmane concentratd pe
conditiile structurale decat pe factorii efemeri. Legatura dintre cele cinci forte
concurentionale afecteaza preturile, costurile si necesarul de investitie pentru a
concura, astfel, fortele sunt direct legate de conturile de profit si pierdere si de
bilanturile participantilor la industria militara automotive. Cele cinci forte
concurentionale furnizeazd un cadru pentru identificarea celor mai importante
dezvoltari din industria militaréa automotive si pentru anticiparea impactului lor
asupra atractivitdtii industriei. Schimbarea in structura poate fi cauzatd de
schimbarile in tehnologie, schimbadrile in nevoile clientilor, etc. Modificdrile privind
structura industriei militare automotive sunt: inlaturarea temerii de noii intrati prin
schimbarea oricdruia dintre cele gapte obstacole descrise mai sus; schimband
puterea furnizorilor sau a cumpdratorilor; inldturand teama de finlocuitori, fard a
neglija faptul ca eliminarea rivalilor este o strategie periculoasa.
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Intelegerea structurii industriei militare automotive conduce managerul spre
strategii bune care pot include oricare sau toate din cele de mai jos: pozitionarea
SIPM spre o mai bund colaborare cu fortele concurentionale curente
(internationale); anticiparea si exploatarea schimbarilor in cadrul fortelor; definirea
si conturarea echilibrului dintre forte pentru a crea o structurd noud a industriei
militare care este mai favorabila SIPM-ului studiat.

3.2.2.4. Strategia Blue Ocean versus Strategia Red Ocean

Strategia Blue Ocean este creatd de Chan Kim W. si Mauborgne Renée si
urmadreste sd provoace companiile s3 renunte la Strategia Red Ocean {(concurenta
rogie, Tnsdngeratd) prin crearea unui spatiu de piatd incontestabil pentru a face
concurenta irelevantd. Strategia Blue Ocean se referd la cresterea cererii si
inlaturarea concurentei. Astfel, initial autorii au introdus un set de instrumente si
cadre analitice care aratd cum sa se reactioneze la aceastd provocare, iar apoi, au
elaborat principii care definesc si separa strategia Blue Ocean de cea bazatd pe
competitie [39].

Ideea principaid care reiese de aici este cd companiile trebuie s opreasca
concurenta dintre ele si ,singurul mod de a combate concurenta este de a inceta sa
incerci sa combati concurenta”. Ei prezintd un univers de piatd cu doud oceane:
Oceanul Rosu (Red Ocean) si Oceanutl Aibastru (Blue Ocean), tabelul 3.2. Red Ocean
este reprezentat de industria existenta (spatiul cunoscut de piatd) iar Blue Ocean
este reprezentat de industria care nu existd (spatiul de piata necunoscut). Firmele
din cadrul Strategiei Red Ocean urmaresc o abordare conventionald, alergand sa
combata concurenta prin crearea unei pozitii puternice in cadrul industriei existente.

Tabel 3.2. Strategia Red Ocean versus Strategia Blue Ocean

Strategia Read Ocean Strategia Blue Ocean

Sa concureze pe spatiul de piatd existent Sa creeze spatiul de piata incontestabil
Sa batad concurentii Sa facd competitia irelevantd

S3a exploateze cererea existentd S& creeze si s3 captureze cerere noud
Sa facad schimbul valoare-cost S3 elimine schimbul valoare-cost
Alegere strategica: diferentiere sau low cost | Diferentiere si low cost

Dimpotriva, creatorii strategiei Blue Ocean nu au folosit concurenta ca reper,
ei au urmarit o logica strategica diferitd asa numita ,inovatie a valorii” (piatra de
baza a strategiei oceanuiui albastru) asa cum se prezinta in figura 3.8.

Inovatia
valorii

Valoarea clientului

Figura 3.8. Strategia Blue Ocean
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Conceptul ,inovatia valorii” este numit astfel datoritd concentrarii nu pe
invingerea concurentei, ci pe a face concurenta irelevantd si cr:eénd un salt in
valoare pentru cliengi, deschizand un spatiu nou, de necontestat. In acest context,
autorii fac diferenta dintre inovatia valorii, inovatia tehnologica si piata. Inovatia
valorii se realizeaza doar cand firmele pun pe aceeasi linie inovatia cu utilitatea,
pretul si costul. Daca strategia pentru firmele din industrie este de a crea o valoare
mai mare la un cost mai mare (diferentiere), sau de a crea valoare rezonabila la un
pret mai redus (low cost), strategia albastrd urmareste in acelasi timp diferentierea
si low cost. Pentru a crea o curba a valorii noud, este necesar sa se identifice
elementele care trebuie eliminate, elementele care trebuie reduse mult sub
standardul industriei, elementele care trebuie crescute bine deasupra standardului
industriei si care elemente trebuie create privind alternativeie pentru produsele
firmei (tabel 3.3.).

Tabel 3.3. Cele patru actiuni. Cazul industriei militare automotive

De eliminat De imbunatatit

Terminologia si distinctia Pret versus buget

Urmdrirea liniei de marketing Implicare in stoc de retail (vanzare cu
Relatiile de management amanuntul)

Usurinta utilizarii

Asigurarea securitdtii corespunzétoare
Acuratete

Rapiditate

Prestigiul produseior

Gama de produse militare automotive

De redus De creat

Complexitatea produselor militare | Produse complementare si de service
automotive Usurinta de selectie

Timpul de productie si service Usurinta de asambilare

Pretu! produselor Produse de amuzament si relaxare (TV

auto sau radio, chiar si computer de bord)

Alt principiu cheie ale Strategiei Blue Ocean este sa@ fie orientatd pe
imaginea de amsamblu si nu pe numere sau cifre. Profilul strategic cu potential
puternic de ocean albastru are trei calitati complementare: focalizare, divergenta si
o irezistibila linie finala.

Sistemele de productie trebuie sa-si construiasca propria strategie Blue
Ocean 1n ordinea utilitatii clientului gi utilizatorului final (militarul), pret, cost si
adoptare (figura 3.9), aceste criterii formand un intreg pentru a asigura succesul
comercial.

In cele din urma, daca un SIPM dezvoltad strategia Blue Ocean cu un model
de afacere profitabild, trebuie s3 continue sa o execute, chiar daca aceasta
presupune alte provocari.

Procesul de creare a Strategiei Blue Ocean nu este static ci unul dinamic.

Dacd un SIPM creeaza strategia Oceanul Albastru si se fac cunoscute
consecintele imense ale performantelor, imite‘;rile vor aparea, aceasta strategie
putdnd lua proportii si putdndu-se extinde. Insa procesul de sustenabilitate si
imitare intdmpinad obstacole considerabile, fie operationale sau cognitive, cum ar fi:
0 miscare a inovatiei valorii nu are sens dacad se bazeaza pe o logicad conventionald
strategicd; conflictul de imagine brand impiedica firmele sa recurga la procesul de
imitare a unei strategii a Oceanului Albastru; monopolul natural blocheaza imitarea
cind marimea pietei nu poate suporta alt jucator (participant); permise legale si
patente, un volum imens generat de inovatia valorii conduce la avantaje rapide de
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cost, punand potentialii imitatori la un avantaj continuu de cost; externalitatile din
retea blocheazd firmele de la imitarea credibild si ugoard a strategiei Blue Ocean;
schimbarile substantiale spre practicile sau politicile existente de afaceri; cind o
firma ofera un salt in valoare, rapid castigd in brand. Acest lucru nu inseamnd ca
concurenta va dispdrea brusc. Dimpotriva, concurenta va ramane un factor critic al
realitatii pietei. Ceea ce autorii sugereaza este cd pentru a obtine performantd
considerabila pe piata, firmele trebuie sd treacd dincolo de competitie pentru a crea
Oceanul Albastru. Firmele deja stiu cum sad concureze in cadrul Oceanului Rosu, dar
ceea ce trebuie sa invete este cum sa faca concurenta irelevanta.

Utilitatea clientului

Exista utilitate exceptionald a
cumparatorilor in ideea de afacere?

Da +

Pret

Nu-redefinire

Existd accesibilitate ugoara a pretului in

cadrul cumpadratorilor?
P Nu- redefinire

Da

Cost

Puteti obtine tinta costului orientata spre

i ic?
profit conform pretului strategic: Nu- redefinire

Da

A 4
Adoptare

Care sunt obstacolele in adoptarea si
actualizarea ideii de afacere?

Nu- redefinire

Da

O Strategie Blue
Ocean comerciald
viabila

Figura 3.9. Etapele Strategiei Blue Ocean

3.3. O VIZIUNE PRIVIND MANAGEMENTUL TRANSFORMARII
UNUI SIPM: METODA LEAN MANUFACTURING

In ceea ce priveste viziunea referitoare 13 energiile ge tra_nsfornjavrg in
interiorul sistemului de productie militard, aceasta se refera la lmvbunataglreq
continui a sistemului operational al SIPM pentru a face fata mediului
concurentional. Cum SIPM-ul teoretic propus in aceasta lucrare este un producator
de armament si de un volum ridicat de componente 3i sisteme asamblate pentru
vehiculele specifice (am numit acest sector industria automotive cu specific militar)
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pentru a fi folosite fie in cadrul acestui SIPM, fie pentru a fi vandute mai departe

unui producator de echipamente originale (PEO), veniturile sale provin din aceastd

activitate economica.
Pentru a satisface cerintele clientilor sdi (fie consumatori finali, fie PEOQ),
pentru SIPM studiat propunem urmétoarele caracteristici generale:

Simplitate: in timp ce procesele individuale pot fi foarte complexe, fluxul
de materiale si organizarea de resurse trebuie s3 fie mai putin
complicate si ugor de inteles de cdtre toti angajatii implicati, muncitori
sau manageri.

Vizibilitate: procesul de productie pentru un produs, pand la un anumit
nivel posibil, poate fi vizibil. Acest proces include etapele, de depozitare
a materialelor, resturi si piese defecte sau ansambluri.

Ciclu scurt/stoc redus: o datd inceput, procesul de fabricatie trebuie s
se desfdsoare fara intrerupere, in cel mai scurt timp.

Integrare pe verticald: fabricarea de piese unice. Producerea de
subansamble si subprocese va fi combinatd (unde este posibil) direct in
procesul de fabricare a produsului. Produsele pot fi distribuite catre alte
unitati de productie.

Orientare spre client: ratele de productie vor fi stabilite pentru a se
sincroniza cu cererea medie pe termen scurt a clientului. Operatiile de
productie vor fi concentrate astfel incat s3 depdseascd asteptirife
clientilor pentru produse de calitate inaltd si c&t mai putine rebuturi.

Imbundtatirea continud: SIPM va avea un program eficient de '
imbunatatire continud, in baza principiilor de Lean Manufacturing, 60, si -

5S (strategia buttom-up (de jos in sus) implicd existenta celor ,5 S”:
Standardizare, Sugestii, eliminare muda, management vizual, activitdti
pe echipe). Programul va masura periodic performanta SIPM pentru a
asigura imbunatdtirea continud si pentru ca obiectivele s3 fie indeplinite
sau depagsite.

Orientare cdtre echipa: SIPM va fi organizat de citre echipe de angajati
cu responsabilitati si obiective specifice de productie. Angajatii vor avea
posibilitatea de a aplica propriile cunostinte, experienta, talentul si
hotarérea de a continua eforturile de imbunéttire a productiei.
Perfectionarea continud a angajatilor: SIPM va furniza continuu
traininguri de educatie pentru a imbunatati abilitdtile de muncd, pentru
dobandirea de noi competente si dezvoltarea de abilititi de conducere.
Axarea pe filiera de furnizori: SIPM va gestiona intregul lant de
aprovizionare, folosind instrumente adecvate de informatii si sisteme de
management, in deplind conformitate cu cerintele clientului, legate de
managementul lantului de aprovizionare.

Aceste caracteristici reprezintd o schimbare de la organizarea traditional3,
functionala, la una care este orientat3 spre produs, dar globald, in perspectiva [28,
85, 150]. Personalul intr-un astfel de SIPM, indiferent de functia sau de nivelul de
locuri de muncd, va fi concentrat pe sarcina de a schimba ordinele clientului in cost
competitiv, la timp, cu zero rebuturi, zero defecte si zero erori la livrare.

3.3.1. O abordare operationald - Sistemul Lean Manufacturing

pentru SIPM

SIP-urile cu departamente functionale (SIP-uri functionale) responsabile
pentru diferite etape specifice ale procesului (vopsire, sudare, turnare, tiiere si asa
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mai departe), sunt binecunoscute. Aceasta forma de organizare intotdeauna a avut
ca rezultat stocuri mari, cicluri de productie lungi, probleme ascunse legate de
calitate, productivitate scazuta.

Just-in-Time (JTM) este un sistem proiectat pentru a se obtine cea mai buna
calitate posibila, cele mai bune costuri si livrare de produse si servicii, exact la
momentul solicitat, prin eliminarea tuturor tipurilor de pierdere din procesele interne
ale unei companii si pentru livrarea la timp a produselor corespunzator cerintelor de
performanta si calitate solicitate de clienti. ,Muda”, ,mura” si ,muri” sunt cele trei
tipuri de pierderi in Toyota Production System. Muri inseamnd excesele,
nerezonabilul. Mura finseamna iregularitdtile, inconsecventa. Muda inseamna
pierderile, risipa. MUDA=MURI+MURA. A fost elaborat initial de Toyota Motor
Company din Japonia, a fost denumit si Toyota Production System, sistem de
productie fluent sau sistem kanban (Kanban inseamna aprovizionarea numai cu ce
trebuie, cdnd trebuie, cat trebuie), In timp ce in America este cunoscut sub
denumirea de Lean Manufacturing [28, 85, 150].

Schimbarea de la un SIP functional la unul concentrat pe produs (lean) a
inceput cu adoptarea Sistemul de Productie Toyota de multe industrii, in special cea
de automobile, la sfarsitul anilor 1980. Sistemul de Productie Toyota si variantele
sale au reorganizat resursele de fabricatie de-a lungul linilor de produse. Resurse
care au fost anterior organizate in departamente, reprezentand procese comune,
cum ar fi turnarea prin injectie, acum sunt divizate si redistribuite, unde este posibil,
in echipe orientate pe produs. Translatia de la operatiuni traditionale bazate pe
productia de mas3 (,impinsd”), functional organizate, la operatiuni extrem de
flexibile, orientate pe produs (productia Lean, ,trasd”), este valabild in unele
industri. Productia traditionald de masa incepe cu previzionari, apoi construieste
stocuri. Productia redusd, incepe de la comenzile clientilor si nu permite stocuri, asa
cum vom vedea in cele ce urmeaza.

Elementele de abordare a SIPM sunt cuprinse in 3 modele de fluxuri: fizic
(material), informational (informatie) si de personal.

3.3.1.1. Modelul fizic (material)

Structura organizationala si aspectul locului de munca, fluxul de materiaie
controleazi necesitatea de a actiona eficient. In conceptia noastrd, modelul fizic al
SIPM include atat felul cum este organizatd munca, dar si felul cum se transforma
materialele in procesul de exploatare. . . )

Organizarea fluxului de valoare (value stream) este in esenta o chestn_une
care pare a spori valoarea addugatd pentru a satisface cerintele consumatoritor.
Exist§ multe fluxuri de valoare (value stream) intr-un SIP, cum ar fi:

- cererea clientului la oferta furnizorului
- comanda clientului la livrare
- factura furnizorului la plata clientuiui

Fiecare din value stream prezintd un set distinct de procese care se
interconecteaza pentru a indeplini cerintele sistemului. In acest exempiu, ne
concentram pe comanda clientului pentru fluxul de yaloare (value streams) .al
livrarii, care se bazeazd in mare parte, nu insd in totalitate, pe zona de productie.
Pentru a fi siguri cd ne concentram suficient pe aceste fluxuri de valoare_,
departamentele functionale vor fi realiniate s3 lucreze in functie de ﬂqxul procesului.
Fiecare flux de valoare va avea un manager care va ﬂ’resp'or)svab'l pentru toage
aspectele performantei fluxului. O structurd organizatoricd tipica va arata ca in

figura 3.10.
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Figura 3.10. Exemplu tipic de SIP

Dupd cum se poate observa, fluxurile de valoare vor fi in mod esential un
subsistem Tn cadrul unui sistem, fiecare cooperand pentru a obtine cel mai bun
proces posibil ca sa satisfacad cererile clientului, minimizand costurile. Fiecare flux de
valoare va opera ca o echipa foarte motivatd.

Organizarea muncii se va desfasura astfel incat asamblarea produsului finit
va fi distribuita la un numar de echipe de productie orientate pe produs, fiecare
echipa fiind asociata cu cel mai mic element independent de productie, numit celuld
(figura 3.11.).

Celule i 2

Prodtuse [iute

(dreptunghiurite 1,2,3,4,5 din cadrul celulei reprezinta etape care se desfdsoara intr-o celuld
de productie pentru obtinerea produsului finit)
Figura 3.11. Celula: organizarea autonoma de sectii de productie
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Celula este piatra de temelie a sistemului de productie Lean (Lean
Manufacturing System). Fiecare celuld detine toate resursele necesare pentru a
produce unul sau mai multe bunuri asemanatoare, care solicitd acelasi echipament
sau aceleasi componente de productie. Unele dintre activitatile de fabricatie necesita
un mediu de productie precum si echipamente mari, largi, rapide, corespunzatoare
situatiei. Celulele de productie sunt compuse dintr-un grup de cameni ce folosesc
instrumente puternice, reduse, manuale. Astfel, conceptele de bazd ale designului
celulei, presupun simplitate, integrare, controi vizual, sincronizare.

Oportunitatea de a implementa o celula de productie folosind abordarea
automatizatd sau cea manuald, depinde de céativa factori importanti: ratiunea
economica, flexibilitate, siguranta muncitorutui.

Fluxul materialelor, cu foarte putine exceptii, depinde de actiunile initiate
prin structura si proiectarea de “sisteme pull” sau cerintele calculate in sistem MRP
(Material Requirements Planning este o metoda si un sistem utilizat pentru
planificarea si administrarea operatiilor de productie). Sistemele Pull (de tragere)
sunt cele mai potrivite pentru a administra un volum ridicat, cerinte repetate ale
clientului, in timp ce sistemul MRP este mai capabil de a gestiona cantitdti foarte
mici gi servicii periodice.

Semnalele de tragere (pull signals) sunt mijloacele de comunicare in sisteme
pull. Ele pot fi impartite in 2 tipuri generice: interne si externe.

Semnalele pull interne sunt utilizate in cadrul fabricii pentru a indica
necesitatea de aprovizionare cu o cantitate fixd de materiale (numite "kanban").
Istoric, semnalele interne puli au luat forma de carduri (carduri kanban) sau
recipiente speciale. Existenta fie de carduri kanban, fie de recipiente goale, la o
sursd de productie, oferd o imputernicire pentru a produce cantitatea de elemente
specificate pe card sau pe recipient. Semnalele pull de acest fel elimind necesitatea
de a pregéti programe la orice nivel de productie cu exceptia asamblarii finale, care,
la randul ei diminueaza resursele administrative necesare, astfel, creand o structura
de cost optimizat.

Semnalele pull externe sunt folosite pentru a anunta furnizorii externi de
materii prime si servicii (galvanizare, vopsire, tratare termica, etc.), despre nevoia
de aprovizionare cu materiale a unei sectii de productie. Livrarile se fac in
conformitate cu conditiile anterior negociate cu furnizorul si in cantitatile indicate de
semnalele pull.

Livrérile ce ajung la SIPM, sunt receptionate si apoi mutate la Depozitul
Central, pentru ca mai apoi sd fie redirectionate spre Celulele care au facut
solicitdrile, folosindu-se un traseu intern. Livrarile sunt in cantitati cdt mai mici si cu
o frecventd cdt mai mare. Materialele sunt livrate "gata pentru utilizare" (“fit for
use”), ambalate si orientate intr-un mod care permite operatorului sa le preia de la
depozit si s le plaseze in celulele de productie, direct in pozitia necesara pentru a fi
utilizate. In cazul materiilor prime sau semifabricatelor, de exemplu cabiurile, este
indicat, dacd este posibil, sd existe doar un punct de stocare, acolo unde sunt
folosite in cadrul SIPM, de exemplu: la locul de infiletare, de rdsucire, de asamblare.
Orientarea logistic3 trebuie neapdrat s8 fie respectatd de catre furnizori pentru a
asigura un minim de operatiuni de reambalare. Manualul de logistica (the Logistic
Handbook) trebuie sa fie consultat pentru toate informatiile legate de standardele
logistice (Logistics Standards). Acest lucru va include orientarea pe marimile
permise de impachetare si transport. In cazul in care sunt necesare operatiuni de
reimpachetare, standardul SIPM, va permite crearea de etichete cu coduri de bard
pentru a identifica toate miscirile interne de materiale.

FO
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Figura 3.12. Sistemul global (supra-celuld)

In SIPM, celula va fi completata prin folosirea unui circuit intern care va lua
un traseu ciclic in jurul organizatiei, la intervale fixe. Acest circuit va furniza
componentele cumparate, bunurile fabricate in SIPM si subansamblurile din zonele
de baza (unde este posibil). Circuitul va fi proiectat pentru a mentine o
aprovizionare completa cu materii prime la celule, dar nu va fi un interval mai mare
de 1 oré intre circuite. In viitor, acest circuit intern va fi extins pentru a transporta
produsele finite de la celule in zonele de depozitare. Acest lucru va fi repetat in
functie de cererea clientului si programat via Heijunka board. Heijunka este un
termen original japonez, corespunzator in engleza expresiilor “production leveling”
sau ,production smoothing”, adica nivelarea productiei fie referindu-se la cantitate,
fie la categorie (tip). Nivelarea productiei este o tehnicd de a reduce pierderilie
(.mura”) si este vitald pentru dezvoltarea eficientei — in cadrul Toyota Production
System si Lean Manufacturing.

Furnizorul de logistica va prelua toate cutiile goale din celuld si va scana
codul de bare de pe cutie pentru :

a) marca drept folosita, consumata cutia respectiva;

b) trimite un semnal ca o alta cutie sa fie trimisa la celula din magazine.

La acest semnal din zona de magazine, se va initia un tipar cu lista de
regdsire kanban, care ii semnaleazd omului de la magazin sa trimitd urmatoarea
cutie, conform FIFO (First In First Out (FIFO) este o metodd de calculatie a
costurilor de productie conform principiului primul intrat, primul iesit), pentru a
incdrca vagonul adiacent disponibil la magazine.

BUPT



3.3 - O viziune privind managementul transformarii unui SIPM 141

Pentru a ajuta omul de la magazin in aceasta operatiune de desfacere, SIPM
va oferi 0 secventa de desfacere care sa minimizeze miscarile in magazii. La
ridicarea cutiei, omul va eticheta corespunzator cutia si o va incérca in vagon.

De indata ce operatiunea de desfacere a fost realizatd pentru toate cutiile,
vagonul va fi disponibil pentru distribuitorut de logistica. Atunci cand distribuitorul
si-a completat ciclul, livrdnd toate cutiile pline, si preluand toate cutiile goale, va
aduce vagonul respectiv in aria de depozitare si va prelua vagonul plin aflat in
asteptare pentru a reintra in ciclul logistic. Elementele produse in interiorul SIPM vor
fi manevrate in mod similar, cu exceptia cd eticheta Kanban de la obiectele
consumate va fi inapoiatd panoului Kanban al producatorului si plasata la rand in
functie de numarul de elemente corespunzatoare. Distribuitorul de logistica va
selecta din nou elementul produs in interiorul SIPM solicitat de sectii, pentru celuld
si 0 va aproviziona la urmatorul ciclu.

3.3.1.2. Modelul informational

Structura sistemului informational trebuie sa sustind procesul de planificare
si control, precum si cel de raportare a evenimentelor care afecteaza stocurilor de
materiale si de raportare financiard. Modelul informational se concentreaza pe
structura informatiilor legate de procesul de productie si pe procesul prin care
componentele acestei structuri sunt modificate, conform solicitdrilor clientilor si a
activitatilor de productie. De asemenea, ofera cadrul pentru comunicarea cu
entitatile din afara SIPM. Cu privire la managementul inovarii, are doua mari arii pe
care trebuie pus accent: Managementul inovarii (Inventory Management) si Procesul
de planificare si control.

in centrul modelului de informatii, exista o viziune simplificatd privind
inovarea fabricii, cu 3 categorii inovatoare fundamentale: materii prime, produse
neterminate si produsele finite. Schimbarile de cantitati in aceste categorii de stocuri
sunt determinate de urmatoarele cauze:

e Receptia de materiale de la furnizori din afara fabricii
Conversia materialelor in produse semi-finite sau finite
Expedierea la un client
Resturi datorate non-conformitatii ori a testarii distructive
Ajustéri datorate rezultatelor auditarilor periodice

in timp ce modelul informational pune in evidenta felul cum activitatea de
productie este sincronizatd, procesul de planificare gi control descrie cum se decide
ce se produce si cand si oferd o relationare eficienta cu clientii si cu furnizorii. SIPM
primeste solicitdrile clientului in principal prin schimburi de date electronice
(Electronic Data Interchange - EDI). Personalul care se ocupa cu materialele trebuie
sa introduca manual cererile care nu sunt primite prin EDI, ca de exemplu semnalele
fizice de tragere, sau iesirile prin fax. In orice caz, personalul cu materialele va
revizui informatiile pentru schimburile mari si posibilele erori si le va rezolva cu
clientul.

Comunicatiile cu entititi din afara SIPM privind activitdtile de productie se
realizeazd pe cale electronicd. Aproape toti furnizorii ofera previziuni (de obicei un
orizont de planificare), scheme zilnice de livrare si alte comunicate electronice
utilizand formatele standard EDI. Aceste solicitari sunt comunicate pe cale
electronicy atat furnizorilor interni cat celor externi. In timp, tehnologia bazata pe
internet, va inlocui cel mai probabil comunicatele traditionale EQI. SIPM trebuie sa
fie echipat3 corespunzitor pentru a oferi atat solutii de Internet cat i EDI.
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3.3.1.3. Modelul de personal

Definirea rolurilor si relatiilor de munca a persoanelor din SIPM trebuie sa fie
ridicata. Modelul fizic tip “celuld” si “supra-celuld” prezentat mai sus necesitd un
model de personal care e diferit de operatiunile organizate in mod functional. Mai
organizate, celulele cu operatii cu ciclu de productie scurt si viteza de rotatie mare,
au nevoie ca echipele de productie sa isi ia in sarcind o parte din activitatile care in
mod normal sunt considerate a fi responsabilitatea personalului ce sprijind procesul
de productie: intretinere, sau specializat in materiale, calitate sau alte categorii de
personal auxiliar. Membrii echipelor de productie vor fi astfel participanti activi in
echipele de dezvoltare de produse si activitati noi. Astfel, nevoia de unii angajati
auxiliari este eliminatd sau acestia se vor concentra pe reducerea costurilor si
imbunatatirea tehnicilor pentru asigurarea calitatii, management eficient al activelor
si 0 activitate mai buna de aprovizionare.

Diversele grupe de angajati in productie sunt:

- muncitori in productie,

- personal cu materiale,

- exceptii pentru mediul MRP,

- personal de marketing,

- personal cu calitatea,

- inginerie auxiliara (de suport),

- personal de intretinere.

3.3.2. O imbunatatire continua

Esenta SIPM este exercitarea permanentd a Tmbunadtatirii calitatii si reducerii
costurilor. Clientii cer si vor primi reduceri considerabile de preturi in fiecare an.
Aceste cerinte vin in ciuda cresterilor de preturi de la furnizorii de componente,
cresterilor salariale ale angajatilor si cresterilor de preturi la materiile prime ca otel,
plastic, cauciuc, materiale avansate. SIPM este pozitionat intre aceste puternice
forte contrarii, Si poate supravietui numai prin reducerea suficienta a costurilor sale
de operare pentru a isi mentine profitul necesar.

Structura costurilor de fabricatie constd in 3 categorii: costuri materiale,
costuri cu forta de munca si costuri indirecte. Fiecare categorie necesitd metode
diferite pentru a se putea obtine reducerea costurilor.

Doua dintre cele mai importante costuri indirecte sunt fiabilitatea si
complexitatea sistemelor de fabricatie. Personalul auxiliar din fiecare sectie este
perfectionat (prin traininguri) si trebuie sa actioneze conform metodelor de
fabricatie 60 si Lean Manufacturing, pentru a reduce pierderile si, prin urmare,
costurile. Prin aplicarea riguroasa a imbunatatirii continue, SIPM se straduieste sa
devind un fabricant de nivel mondial. Situatia din figura 3.13. reflectd situatia
clasica, in care se constituie stocuri in spatiul de lucru, in mod inerent, ceea ce duce
la ingreunarea activitatilor.

Se observd o reactie a stocurilor foarte slaba si lentd. Astfel, cu o durata a
ciclului de productie de 10,7 zile nu se poate reactiona la modificarea cererii de pe
piatd suficient de repede pentru a satisface cerintele zilnice. Aceasta presupune un
stoc de siguranta pentru a absorbi cererea si a feri fabrica de propriile ineficiente.
Oricum, dintotdeauna fabricile istorice au incercat s&8 opereze cu un stoc de
sigurantd mai mic de 5 zile sau uneori 1 sau 2 zile. Aceasta se reflecta in
descurajarea clientilor, schimbari haotice de program, modificari mari priand
furnizorii. Pentru a opera eficient, este necesar a avea un ciclu de productie inclus in
perioada de livrare catre client. In cazul acestui model, scopul nu a fost inca atins,
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dar se poate observa ca reducadnd durata ciclului de fabricatie, implicit se obtine
cresterea vitezei de rotatie a stocurilor, putem reduce efectiv stocul de sigurantd
dintre SIPM si client. Acesta ar fi singurul motiv pentru a reduce acest stoc de
siguranta si nicidecum pentru furnizarea de grafice/cifre care dau bine in rapoarte.
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Durata cicluiui de productie = 10,7 Zile
Durata ordinuiui clientului = 1 Zi
Stocul de sigurantd = Minimum 5 Zile
Figura 3.13. Situatie clasica

Desigur, cu un ciclu de productie de 1 zi, stocul de sigurantd ar putea fi
redus mai departe, pentru ca poate exista increderea ca se poate produce intreaga
cerere a pietei in cadrul acestei singure zi. Oricum, acest fapt trebuie administrat cu
atentie, pentru c3 o defectiune tehnica, de exemplu, ar putea avea efecte grave
asupra stocurilor la acest nivel, atat de redus.

3.3.3. Modificiri in structura operationala

Organizarea procesului de productie depinde de solicitdrile producatorilor de
echipamente originale (clientii SIPM-ului) stréns legate fizic de furnizorii de rangul
intai. Aceasta va determina ca unii furnizori si se indrepte spre firmele producdtoare
de echipamente originale. Pentru productia SIPM-ului cu destinatie industria
automotive militard (produse ce urmeazi a fi asamblate autovehiculelor specifice,
fie in cadrul aceluiasi SIPM, fie in cadrul altui SIP) acest aspect poate sd nu fie
prevazut deoarece produsele sunt de dimensiuni mici si pot fi usor transportate.
Astfel, se va urmari ca SIPM-ul considerat sa dezvolte sectii de productie strategic
plasate, pentru a fi furnizor pentru mai multi PEO. In ziua de astazi, furnizorii de
nivelul 1 sunt producatori de sistem, ceilalti sunt furnizori de componente integrate,
cum este, partial, si SIPM-ul considerat in aceasta lucrare, care aproviziorjeazé liniile
de productie: SIP-urile de echipamente originale (firmele care asambleaza produsele
pentru a obtine vehiculele specifice). Produsele de volum mare (de gxemplu,
scaunele vehiculelor specifice, dispozitivele de inchidere si izolare) se urmadreste sd
fie administrate intr-un termen cat mai scurt posibil, mai mic de 4 ore. Totusi
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componentele se realizeaza pe durate mai mari, de obicei de ordinul zilelor. Acest
SIPM poate include, pe 1angd posibilitatea initiald (de a produce vehicule specifice) o
varietate considerabild de productie: module, produse si procese ale SIPM,
componente si produse diversificate pentru industria automotive specifica (militara).

Procesul de realimentare a asamblarilor de nivel superior, numite module,
de la PEO pana la furnizorii de rangul I, trebuie sa fie in derulare. Aceste module
sunt formate dintr-un numar de componente care sunt asamblate intr-un sistem
complet mult mai functional.

Cateva companii de asamblare de module vor produce mai mult decat un
modul complet. Furnizorii si sistemele ce asambleaza componentele vor furniza zilnic
produse fabricii de asamblare a modulelor. Pe viitor, multe sisteme de asamblare
module vor fi localizate aproape de PEO pentru a le aproviziona rapid si eficient.
Unele companii de asamblare module vor produce mai mult de un modul complet in
cadrul acestor sisteme. O parte din furnizorii si sistemele de asamblare componente
va furniza produse Sistemului de Asamblare Module bazandu-se zilnic pe metoda
Jjust-in-time”. Unele din sistemele de aprovizionare de nivel 1, vor opera atat la
nivel 1 cat si 2 pe viitor, aprovizionandu-se cu componente de la fabrici mari, cu
volum de productie mare, pentru propriile productii din sistemele de asamblare cu
valoare adaugata mai mica.

Firma de asamblare de module, in acest sistem, va fi foarte diferitd de
firmele de asamblare de componente, care le alimenteaza. Pe 1anga caracteristicile
generale ale SIPM, fabrica de asamblare module, va opera si cu caracteristici
aditionale, cum sunt:

o sincronizare completa cu fabrica de asamblare (PEQ) - orele
de lucru incluzand munca peste program si concediile, vor fi identice cu cele
ale clientului;

) vitezd mare de rotatie a stocurilor - nu va mai fi spatiu
pentru depozitarea materiilor prime sau a produselor finite. O vitezd de
rotatie peste 100 va fi considerata o valoare normal3;

. valoare addugatd de 100% in mediul de muncd - fiecare
activitate desfasurata in fabricd se va concentra asupra activatii de montare
(asamblare) de module. Fiecare modul va fi asamblat intr-un spatiu separat.
Va exista un minim de personal managerial si de intretinere in cadrul SIPM.
Calitatea si intretinerea materialelor achizitionate vor fi asigurate si
intretinute de fabrica de asamblare de componente si de furnizorii de
componente.

Fabricile de asamblare de componente vor aproviziona citeva fabrici de
asamblare de module. Pentru a putea aproviziona toate locatiile PEO, vor fi necesare
cateva firme de asamblare componente. O fabricd de asamblare componente va
juca si rolul de fabrica lider pentru dezvoltarea atat a produselor cat si a proceselor
de productie pentru fiecare components. in cadrul fabricii lider, vor fi modelate noi
echipamente de asamblare de produse si celule care vor fi mutate la fabrica de
asamblare componente. Sistemele de asamblare de module se vor dezvolta si in
cadrul fabricii lider. Pe parcurs, expertiza fabricii conducdtoare va sustine fabrici
diversificate de asambldri de produse, care va viza gestionarea activelor si a
costurilor fixe. Diversitatea firmei va mari dimensiunea si complexitatea sa,
deoarece unele fabrici integreaza pe verticald un volum mare de productie, procese
comune pentru a reduce costurile materiale. Aceste firme diversificate de asamblare
de produse, isi vor dezvolta tehnoiogia necesara. A

Un exemplu de astfel de firma poate fi reflectat in figura 3.14.
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Figura 3.14. Modelul de SIPM diversificat

. Fabricile de componente vor fi motivate de imbunatatirea costurilor si vor
lua in considerare factori precum utilizarea capacitatii, disponibilitatea resurselor gi
costurile acestora.

Acest concept de firmd de asamblare de module, cu siguranta nu se va
potrivi pentru toate produsele, ca de exemplu cablurile pentru usi sau cele pentru
frane, produse care au costuri scdzute si pot fi transportate de la o fabrica integrata
in totalitate pe verticald, direct la client, la cele mai mici costuri. Nu ar fi viabil din
punct de vedere financiar sa se adauge produsuiui respectiv costuri aditionale
rezultate din relatiile dintre companii.

Dacd se urmareste implementarea in SIPM studiat a sistemului Lean,
procesele sunt simplificate (pentru a fi usor de inteles de fiecare participant),
transparente (pand la un anumit nivel), ciclul de productie este redus la minimum in
conditii de continuitate, nivelul stocurilor este redus, se urmdreste producerea de
unicate (chiar idei novatoare), satisfacerea clientului peste asteptdri (orientare spre
client), reducerea rebuturilor, imbunatdtirea continud a performantelor tehnice si
economice a SIPM, spiritul de echipd, autoperfectionare continud a angajatilor,
stimularea ideilor inovative, SIPM va gestiona intregul lant de aprovizionare, folosind
instrumente adecvate de informatii si sisteme de management, in deplind
conformitate cu cerintele clientului, legate de managementul lantului de
aprovizionare.

Din studiile de mai sus se constatd ca prin utilizarea si implementarea
metodei ,Lean Manufacturing” in industria automotive militard, dupd exemplul
renumitei firme japoneze Toyota, ciclul de productie se optimizeaza la maxim, de la
10,7 zile la 1 zi, are loc reducerea stocurilor si imbunatatirea contmua a sistemului
operational al SIPM pentru a face fatd mediului concurentional. Ins3 orice intarziere
la una din verigile productiei (aprovizionare, productie propriu-zisa, livrare),
influenteaza extrem de negativ celelalte verigi. ins3 prin respectarea unei discipline
stricte, are loc optimizarea calitdtii si cantitatii productiei din industria militard
romaneasca.
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Impactul Lean este asupra tuturor functiilor SIPM: vanzdri, proiectare,
cercetare-dezvoltare, controlul productiei, aprovizionare, financiar, resurse-umane,
calitate.

Conditiile pentru minimizarea fluxului sunt: standardizare, management
vizual, eliminarea muda, reorganizarea structurii manageriale, constituirea culturii
Kaizen (KAI=schimbare, ZEN=bine. Kaizen=imbunatatire continud). Avantajele
scurtarii fluxului sunt: imbunatatirea calitatii, obiective competitive, reorganizarea
promptd a livrarilor, reducerea Lead time, reducerea stocurilor si a stagnarilor,
simplificarea managementului {reducerea interventiei manageriale si
administrative), realizarea unor costuri minime si a unui profit maxim.
Dimensionarea adecvata a resurselor unui proces si fluenta operatiilor sale asigura
maximul de valoare addugata, respectiv, costuri minime.

Managementul Kaizen este un proces continuu de descoperire si invatare,
este un stil de management in stransa legatura si armonie cu natura, se bazeazd pe
legi fundamentale ale naturii: principiul minimei actiuni si legea conservarii energiei.

Principiul — Legea universala a
minimului efort conservarii energiei
l Optica
Lumina parcurge
Mecanic3 traiectoria cea mai scurtd Principiul
intre 2 puncte Fermat
Sub actiunea fortelor
exterioare, evolutia unui sistem
intre doud momente de timp se Electricitate
desfasoara astfel incat actiunea
totald s& fie minimé& (intre cele Curentul electric parcurge
dous momente de timp) circuitul cu cea mai mica Legea
rezistentd Ohm

Figura 3.15. Managementul Kaizen

Din figura 3.15. rezulta:
)
M = I(Ec - Ep it (3.74)
t

Unde: M=actiunea

E.=energia cinetica

E,=energia potentiala

t;, t;=momentul 1, respectiv 2 de timp

Aceste caracteristici reprezinta o schimbare de la organizarea traditionald,
functionald, la una care este orientata spre produs, dar globald, in perspectiva.
Personalul intr-un astfel de SIPM, indiferent de functia sau de nivelul de locuri de
muncd, va fi concentrat pe sarcina de a schimba ordinele clientului in cost
competitiv, la timp, cu zero rebuturi, zero defecte §i zero erori la livrare, cu valoare
addugatd si avantaj competitiv.

BUPT



CAPITOLUL 4
COOPERAREA INDUSTRIALA IN CONTEXTUL
INTEGRARII IN STRUCTURILE MILITARE
SUPRASTATALE

4.1. APARAREA SI SECURITATEA INTERNATIONALA IN
CONTEXTUL GLOBALIZARII

In prezent, grija deosebitd a USA pentru dimensiunea militars a securitatii
determina o oarecare neglijare a influentei ,soft-power”-ului lor si sd accentueze
atitudinea ,hegemonica”. Diferentele dintre conceptia europeand si cea americana
privind securitatea mondiald, au sorgintea in modul distinct de a percepe relatiile
internationale, precum si rolul important jucat in calitatea lor de actori determinanti
in lume. Conceptia americand a apardarii este centratd, in mod deosebit, pe
capacitatea militard a Statelor Unite de a infrunta coalitile de state dusmane, iar,
apoi, ‘in discursul de la Berlin din fata Bundestag in 24 mai 2002, Presedintele
G.W.Bush a definit ,noua amenintare totalitard” prin ,regimurile care sustin
terorismul, care dezvoltd arme nucleare chimice si biologice si rachete capabile s3 le
transporte. Aceasta amenintare totalitara reprezintd o provocare strategica, sau mai
bine spus, axa raului ... America va consulta atent prietenii si aliatii sdi in orice
etapa ... vom infrunta aceastad conspiratie impotriva libertatilor si vietilor noastre ...”

Reorganizarea semnificativa a aliantelor realizate de Statele Unite, pare sa
integreze propunerea consilierului Brzezinski cu privire la un sistem international
structurat pe doua triunghiuri, asa cum se poate observa din figura 4.1: SUA,
Europa si Rusia pe de o parte si SUA, China si Japonia pe de alta parte, constituind
arhitectura unui sistem mondial cooperativ girat de catre SUA.

/N0 N\

EUROPA RUSIA CHINA JAPONIA

Figura 4.1. Triunghiurile de putere ale sistemului international

Primul triunghi avdnd NATO ca nucleu si cu noul consiliu NATO-Rusia, a
schitat un pas decisiv, structurdnd un sistem transcontinental de securitate.

Abordarea europeand a relatiilor internationale privind mentinerea pacii si
securitdtii internationale, se bazeazd in esentd, pe rolul determinant _al dreptului
international, al cooperdrii si organizatiilor internationale. Aceastd _conceptie
normativd, corespunde naturii insdsi a constructiei europene si determina Uniunea
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Europeand s apere un proiect de stabilire a unui sistem de guvernare mondiald in
calitate de centru regulator al actualei interdependente economice, financiare si
politice a lumii.

Rolul pe care Europa, prin intermediul Uniunii Europene, vrea si poate sa-I
joace in lume, nu se aseamdna in niciun fel cu vreo intentie de dominare sau de
hegemonie. Acest rol rezultd din fundamentele insdsi ale constructiei europene care
se exprima prin negocierile si compromisurile realizate prin dialog.

4.2. CONCEPTUL NATO SI GESTIONAREA CRIZELOR

Provocarile la adresa securitatii secolului XXI - proliferarea armelor de
nimicire in masa, acte de terorism, trafic de droguri, intreruperea aprovizionarii cu
resurse vitale, manipularea minoritatilor, etc. - necesitd noi abordari privind
conceptul de crizd si gestionarea acesteia. Aparatul militar ramane in continuare un
factor potential i real in realizarea strategiilor de securitate nationala si globala.

In acest context, conceptul NATO prezinta o alianta pregatitd sa intareasca
securitatea gi stabilitatea regiunii euro-atlantice, prin extinderea zonei de actiune a
acesteia. Obiectivul esential si imuabil al Aliantei consta in salvgardarea libertatii si

securitdtii tuturor membrilor sdi, prin mijloace politice si militare, asigurénd‘

apdrarea membrilor sai si mentinerea pacii si stabilitatii in regiune.

Schimbarea fundamentaia in activitdtile militare s-a datorat impactului
tehnologic asupra mijloacelor de iupta deja existente si efectelor acestuia asupra
modului de exercitare a actului de comanda, realizarea surprinderii strategice a
inamicului, manevra si concentrarea fortelor si mijloaceior, executate cu rapiditate.

Solutia la aceastd noud situatie a constituit-o crearea unor structuri militare
permanente, ale caror atributii erau organizarea si desfasurarea mobilizarii,
planificarea actiunilor de lupta si asigurarea sprijinului la nivel decizional si la nivelul
comenzii i controlului.

Obiectivele NATO sunt: asigurarea pregatirii civile si militare in mod
corespunzator, inclusiv capacitatea de a descuraja actiunile indreptate impotriva
oricarei dintre natiunile membre; controlul reactiei in cazul izbucnirii unui conflict, in
scopul prevenirii escaladarii lui; NATO a elaborat diverse categorii de masuri pe
etape ale solutionarii crizelor, acestea constituindu-se in proceduri de gestionare a
situatiilor de crizd. Dimensiunea de prevenire a crizelor si de apdrare a NATO se
bazeazd pe principiile ce formeaza esenta ideii de securitate colectiva in ansamblul
sdu: solidaritate politica intre tdrile membre; promovarea colaborarii si legaturilor
strénse, in toate domeniile unde aceasta colaborare este utild intereselor comune
individuale; Tmpartirea rolurilor si responsabilitatilor precum si recunoasterea
angajamentelor reciproce; hotdrarea comund de a mentine suficiente forte armate
pentru a aplica si sustine strategia Aliantei.

Cu privire la mecanismele si procedurile de gestionare a crizelor, in cadrul
NATO, procesul presupune:

a) monitorizarea situatiei

b) identificarea focarelor de criza

c) elaborarea variantelor de actiune (réspuns)

d) implementarea variantelor de actiune

e) dezangajarea fortelor §i crearea conditiilor unei noi situatii de normalitate
post criza.
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Obiectivul fundamental al Aliantei in domeniul gestiondrii crizelor il
reprezinta prevenirea conflictelor, printr-o reactie controlatd si asigurarea unei
capacitdti de actiune la toate nivelurile crizei.

4.3. UE SI PILONUL EUROPEAN AL ALIANTEI ATLANTICE

Tratatul de la Mastricht sau Tratatul asupra Uniunii Europene, semnat in
februarie 1992, ofera un nou avant constructiei europene si dezvaluie noua
dimensiune politicd a derularii proiectului european, atdt de muilt acoperit de
aspectu! economic si comercial.

UNIUNEA EUROPEANA

Xmc
aounmo
—

Figura 4.2. Pilonii Uniunii Europene

Tratatul are 7 titluri regrupate in trei ,piloni” (figura 4.2.):

- primul pilon, care modifica tratatele relative la ,Comunitdtile Europene”
instituite. Comunitatea Europeana (noul nume al Comunitatii Economice Europene -
CEE - incluzand CECO si EURATOM-ul), titlurile 2 la 4 ale TUE.

- al doilea pilon acoperd un domeniu nou, niciodatd abordat in acordurile si
tratatele europene: politica externd si de securitate comuna (PESC), titlul S al TUE.

- al treilea pilon initiaza o cooperare in materie de justitie si afaceri interne,
titlul 6 al TUE.

Odatd cu Tratatu! de la Maastricht, Uniunea Europeand a incercat sa se
adapteze la noua situatie geopoliticd si strategicd ce a urmat sfargitului razboiului
rece: este vorba, in termeni de securitate si aparare de adaptarea la noile riscuri si
amenintari la securitatea europeana si internationala.

Embrionul apardrii comune consacrat prin Tratatul de la Maastricht
juxtapune doud conceptii: una statueaza rolul Uniunii Europei Occidentale (UEQ) ca
~brat inarmat” al UE si, altul, aparand dezvoltarea ,pilonului european al Aliantei
Atlantice” (art.).4 al TUE). Independent de aceste divergente definirea unei politici
de apdrare prin stabilirea unei linii juridico-politice cu UE a fost atribuitd UEO:
~Uniunea Europeand cere UEO s3 elaboreze si s& pund in aplicare deciziile si
actiunile care au implicatii in domeniul apararii” (art.j.4.2. a TUE).

Mai tarziu, Tratatul de la Amsterdam intrat in vigoare la 1 mai 1999, a
urmarit si clarifice rolul UEO-ului in calitate de ,brat inarmat” al UE si sa integreze
~misiunile de la Petersberg” in Politica externd si de securitate comuna (PESC) deja
definitd de citre Consiliul ministrilor al UEO reunit la Bonn la 19 iunie 1992. Cele trei
parti ale declaratiei definesc liniile directoare ale dezvoltarii viitoare a UEp. Statele
membre ale UEO isi declard disponibilitatea de a pune la dispozitie unitati militare
din intregul spectru al fortelor lor armate conventionale pentru misiuni militare
conduse sub autoritatea UEO. Au fost definite diferitele tipuri de misiuni militgre pe
care UEO le-ar putea intreprinde. in plus, fatd de contribuirea la apdrarea
comunitar3 in conformitate cu Articolul 5 din Tratatul de la Washington si Articolul V

FI
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din Tratatul de la Bruxelles amendat, unitdtile militare ale Statelor Membre UEO pot
fi utilizate si pentru: misiuni umanitare si de salvare; misiuni de mentinere a pacii;
misiuni ale fortelor de lupta in administrarea crizelor, inclusiv restabilirea pacii.

Aceste "misiuni de la Petersberg” au fost incluse in mod specific in noul
Articol 17 din Tratatul asupra Uniunii Europene. In acelagi timp, Declaratia sprijina
un parteneriat transatlantic solid si subliniaza importanta punerii in practica a
Declaratiei privind UEQ (nr. 30) anexata Tratatului de la Maastricht. Partea a treia a
Declaratiei se refera la extinderea UEO: aici statele membre definesc drepturile si
obligatiile altor state europene apartinand Uniunii Europene si Aliantei Atlantice ca
viitori membri, observatori sau membri asociat;i.

Odatd depdsita opozitia britanica, dupd Consiliul European de la Koéln si
Helsinky din 1999, UE a decis largirea competentelor sale de politica de securitate si
aparare asumandu-si, Tn acest mod, in calitatea pe care o are, o responsabilitate
strategica in gestionarea crizelor. Aceasta semnifica, intre altele, crearea unei forte
de reactie rapida actionand la chemare, a carei desfasurare trebuie sa fie efectiva la
sfarsitul lui 2003 si prin reintarirea acestei dimensiuni militare urmare a crearii de
instrumente de gestiune civila a crizelor.

4.4. UNIUNEA EUROPEANA SI FORTA DE REACTIE RAPIDA

Una din problemeie de fond ale pozitiei Uniunii Europene cu privire la
securitatea in secolul XXI o reprezinta cea a cadrului juridico-politic in care Uniunea
Europeanad ar putea sd-si desfagoare forta sa de reactie rapida in vederea indeplinirii
~misiunilor Petersberg”. Paragraful 1 al art.11 al TUE, care defineste obiectivele
PESC, face referire la principiile Cartei Natiunilor Unite ca si la principiile actului final
de la Helsinki si obiectivelor Cartei de la Paris. Totusi includerea ,misiunilor
Petersberg” prin Tratatul de la Amsterdam, reiterate prin Tratatul de la Nice, nu este
insotita de o referire la principiile Cartei ONU. Se poate afirma si se poate sublinia ca
in toata aceasta problema este vorba de afirmarea unei vointe politice a majoritatii
statelor membre care tinand cont de experienta de interventie in Kosovo, sd se
exprime atat in dispozitiunile tratatului cat si in toate documentele care dezvolta
PESC-ul si care consta in a ldsa ,poarta deschisd gestionarii crizelor cu sau fara
consimtamantul statelor respective si cu sau fara mandat al Consiliului de
Securitate”.

Evenimentele de la 11 septembrie 2001 si actualul context al luptei contra
terorismului au bulversat politica europeana de securitate si de aparare. Proiectele
PESC trebuie acum sa includa lupta contra terorismului tindnd cont, mai mult decat
niciodata de dimensiunea mondiald a securitatii i a apararii.

Nu este deci de mirare ca declaratia de la Laeken asupra viitorului Uniunii
Europene precizeazd ca aceasta trebuie ,sd joace un rol de putere care duce o lupta
hotarata contra violentei, terorii si fanatismului” si propune, in consecinta,
sreactualizarea” ,misiunilor Petersberg”.

4.5. UE ST CONCEPTUL GLOBAL AL SECURITATII
INTERNATIONALE

Intarirea securitdtii internationale si mentinerea pacii constituie scopurile
prioritare ale UE. Ins3, cel mai important efort nu se poate concentra doar pe
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dimensiunea militard, deoarece securitatea si pacea inseamnd si intolerarea
injustitiilor ce au loc in lume. Mai mult, UE-Putere ,urmareste s facd s3 evolueze
raporturile in intreaga lume, care sa produca avantaje nu doar tarilor bogate ci de
asemenea si tarilor mai sarace” si ,vrea sad incadreze mondializarea potrivit
principiilor de eticd, adicd sa o ancoreze in solidaritate si dezvoltare durabild”
(Declaratia de la Laeken asupra viitorului Uniunii Europene).

In altd ordine de idei, se constata cd Uniunea Europeand dispune de
instrumente strategice variate - diplomatice, economice, cuituraie si militare - care
ii permit sa joace rolul de ,Putere de Tip Nou” in reglarea sistemului international si
sd contrabalanseze de asemenea puterea hegemonicd a SUA. Unul din mijloacele in
reglarea multilaterala a securitatii mondiale, constd intr-o dezvoitare a politicilor de
prevenire a conflictelor. Prevenirea conflictelor este astazi una din marile preocupari
atat ale statelor, cat si ale organizatiilor internationale: ,lipsa de prevenire poate
avea deosebite repercusiuni si costuri importante in cadrul international. De altfel,
reusita de prevenire necesita adesea - in destule cazuri - un sprijin hotarat al
comunitatilor internationale. Acest sprijin poate lua diverse forme. Poate consta intr-
un ajutor pentru dezvoitare sau in alte actiuni susceptibile de a contribui la
eliminarea cauzelor profunde ale unui potential conflict; el poate sa actioneze ca o
sustinere a initiativelor locale, pentru promovarea unei bune guverndri, respectarea
drepturilor omului sau a statului de drept; sau poate lua forma unor misiuni de bune
oficii, de eforturi de mediere si de alte actiuni destinate a favoriza dialogut sau
reconcilierea. In anumite cazuri, aceste eforturi internationale de prevenire pot lua
forma unor masuri de incitare; ,?“ altele, se poate recurge la mdsuri de
constrangere, chiar de pedepsire”. In fapt, Uniunea Europeand incearcd de cativa
ani, punerea in practicd a instrumentelor sale strategice (politicd comerciald,
cooperarea, ajutor de dezvoltare, ajutoare umanitare...) pentru a juca un rol de
prevenire in lume. Aceasta dimensiune a politicii externe a UE cunoaste n ultimul
timp dezvoltdri de mare anvergurd. Ca marturie este raportul Solana-Patter,
prezentat la Congresul European de la Nice, 30 noiembrie 2000, intitulat
~Ameliorarea coerentei si eficacitdtii actiunii UE in domeniul prevenirii conflictelor
violente” si informarea Comisiei asupra prevenirii conflictelor din 11 aprilie 2001 sau
~programul UE pentru prevenirea conflictelor violente adoptat de Consiliul European
de la Goteborg in 15-16 iunie 2001”. Urmarind actiunile prevazute de acest
program, se observd importanta efortului intreprins de UE pentru consolidarea
coerentei in utilizarea instrumentelor de care dispune, de modul de a garanta o
intelegere transversald a oricdror din problemele politicii externe. Pe de altd parte,
trebuie s3 constatim necesitatea credrii de noi instrumente in domenii ca ,drepturile
omului si democratia, permitdnd dezarmarea, controlul armamentelor si
neproliferarea lor”. UE considerd cd este esential, in planul prevenirii conflictelor,
gdsirea solutiilor la problemele internationale de ordin social, economic si cultural,
de mediu, educativ, sanitar si altele, si de promovare a respectului universal al
dreptului omului. Este vorba de un concept global al securitatii interna;_ionele care ar
putea compensa actualul concept american centrat pe dimensiunea militara.

4.6. PARTICIPARI ALE ARMATEI ROMANE LA MISIUNI IN
AFARA TERITORIULUI NATIONAL, SUB CONDUCERE NATO

In sprijinul p&cii din Balcani, operatiunile Armatei Romaniei sub egida NATO
au fost:
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1.

Misiunea condusad de NATO in Bosnia si Hertegovina (NATO HQ Sarajevo):
contributie cu personal de stat major, in cadrul comandamentului misiunii
(NATO HQ Sarajevo); personal: 2 militari; locatia: Sarajevo, Bosnia si
Hertegovina; perioada: incepand cu 02.12.2004; misiuni indeplinite au fost
in conformitate cu atributiile specificate in fisele posturilor.

Misiunea condusd de NATO in Kosovo (KFOR): contributie cu 1 Companie de
Infanterie (Detasamentul national roman de forte - ROFND), in cadrul
detasamentului italian din Grupul de Lupta Multinational de Vest (MNTF-W);
personal de 86 militari; locatia: Gorazdevac (in apropierea orasului Pec),
Kosovo; pericada: incepand cu 01.03 2002; Misiuni indeplinite: verificarea
respectarii acordului de pace, paza si apararea taberei, a agezamintelor de
cult si a persoanelor din perimetrul acestora, asigurarea libertatii de miscare
pe cdile de comunicatii in cadrul zonei de responsabilitate, prin puncte de
control trafic si patrule, cdutarea si colectarea de armament si materiale
prohibite, protectia populatiei civile pe timpul intoarcerii la caminele din
zona de responsabilitate.

Contributie cu personal de stat major, in cadrul comandamentului misiunii
KFOR (KFOR HQ); personal: 24 militari; locatia: Pristina, Kosovo; perioada:
incepand cu 14.11.1999; misiuni indeplinite in conformitate cu atributiile
specificate in figsele posturiior.

Contributie cu 1 Structurd de Informatii, pe tdnga Comandamentul KFOR®
(KFOR HQ); personal: 4 militari; locatia: Kosovo; perioada: 2002; Misiuni
indeplinite: specifice in folosul KFOR.

Misiunea condusa de NATO in F.Y.R.O.M. (NATO HQ Skopje): contributie cu
personal de stat major, in cadrul comandamentului misiunii (NATO HQ
Skopje); personal: 3 militari; locatia: Skopje, F.Y.R.O.M.; perioada:
27.09.2002-04.04.2006; misiuni indeplinite, in conformitate cu atributiile
specificate in figele posturilor.

In sprijinul pacii din Marea Mediterand, operatiunile Armatei Romaniei sub

egida NATO au fost:

1.

Misiunea condusd de comandantul Componentei Maritime de la Napoli a
Comandamentului Intrunit NATO; contributie cu o fregata de tip 22;
personal: 203 militari (18 ofiteri, 77 maistri militari, 1 subofiter, 106 militari
angajati si un personal civil); locatia: partea de est a Marii Mediterane;
perioada: 31 august-04 decembrie 2006; misiuni indeplinite: supraveghere
si monitorizare a traficului naval, interceptare si interogare radio a navelor
comerciale, control la bordul navelor civile suspecte a fi implicate in trafic
ilegal de persoane si materiale.

In sprijinul p3cii din Afganistan, operatiunile Armatei Romaniei sub egida

NATO au fost:

1) Operatiunea ISAF: contributie cu personal de stat major; personal:
8 militari; locatia Kabul, Afganistan; perioada: in curs de
desfdsurare; misiuni indeplinite: n conformitate cu atributiile
specificate in fisele posturilor.

2) Contributie cu o echipa medicald; personal: 3 militari; locatia:
Konduz, Afganistan; perioada: 01.11.2004; misiuni indeplinite:
asistentd medicala in cadrul PRT.

3) Contributie cu o echipd mobild de observare; personal: 7 militari;
locatia: Mazar-e-Sharif, Afganistan; perioada: 12.08 2004; misiuni
indeplinite: patrulare, observare, cercetare; identificarea principalilor
lideri din zona de responsabilitate.
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4) Contributie cu 1 Structurd de informatii; personal: 25 militari;
locatia: Afganistan; perioada: in curs de desfasurare; misiuni
indeplinite: misiuni specifice in folosul ISAF.

5) Contributie cu 1 Structurd de informatii; personal: 5 militari; locatia:
Afganistan; perioada 2005; misiuni indeplinite: misiuni specifice in

) folosul ISAF.

In sprijinul pacii din Irak, misiuni ale Armatei Romaniei sub comandd NATO
au fost: NATO TRAINING MISSION IRAK, contributie cu personal de stat major,
instructori; personal: 4 militari; locatia: Bagdad; perioada: incepand cu august
2005; misiuni indeplinite: instruirea militarilor irakieni.

4.7. AGENDA LISABONA - PROVOCARI SI OPORTUNITATI
PENTRU INDUSTRIA MILITARA ROMANEASCA

Obiectivul declarat de sefil de stat si de guverne la Lisabona in anul 2000,
prin asa numita ,strategie de la Lisabona” a fost ca Uniunea Europeanad sa devind
cea mai dinamicd si competitiva economie bazatad pe cunoastere, din lume, pand in
anul 2010. Pe ldngd alte programe si reforme prevdzute a se petrece la nivel
national si european, programul european de cercetare Framework Programme 7,
care a inceput la sfargitul anului 2006 si a dispus de o finantare de 70 miliarde de
euro pe sapte ani, reprezintd un instrument important in transpunerea in realitate a
acestui obiectiv. FP7 se doreste a fi “o investitie in viitorul Europei”. In contextul
european actual, constientizadnd preocupadrile si aspiratiile cetatenilor UE (locuri de
munca, crestere economicd si o retea adecvata de institutii si relatii sociale) precum
si constatarea cd lipsa actuald a unei cresteri economice corespunzdatoare afecteaza
intreaga societate, cetdtenii si intreprinderile, FP7 apare intr-un moment de
evaluare, in care se constatd ca rezultatele nu sunt cele asteptate, iar pachetul de
reforme, caracterizat de 28 obiective principale, 120 de subobiective si 117 de
indicatori, nu e insotit de o angajare in masura dorita de cele 25 de state membre.
in consecintd, Strategia de la Lisabona a fost actualizatd, pundndu-se accentul pe
cresterea economic3 si folosirea fortei de munca. Proiectarea FP7 a tinut cont atat
de constatdrile pozitive cdt si de cele negative legate de derularea programelor de
cercetare anterioare. Chiar dacd s-au obtinut rezultate importante in unele domenii
(identificarea functiilor genelor in rezistenta la Tmbolnaviri, proiectarea unor panouri
solare parabolice pentru obtinerea energiei viitorului, realizarea unor roboti avansati
cu aplicatii in ingrijirea sandtatii), bugetul limitat al programului anterior (FP6) a
ficut ca numai 15% din propunerile de proiecte sd poata fi finantate si, o serie de
proiecte avangardiste nu au fost acceptate. Astfel, Comisia Europeana a avut in
vedere dublarea bugetului pentru FP7. Prin aceasta a urmdrit imbundtatirea unor
indicatori: numérul de posturi noi de cercetdtori finantate (220.000 in FP7 fatd de
70.000 in FP6), numarul de contracte (20.000 in FP7 fatd de 7.500-8.000 in FP6),
numarul de participanti la proiectele de cercetare finantate (200.000 in FP? fata de
75.000 - 83.000 in FP6), finantarea anuald suplimentara a 500 de IMM
(intreprinderi mici si mijlocii) i nu in ultimul rand dezvoltarea unor proiecte cu
impact in tehnologiile avansate si dezvoltare stiingifica ayand aplicabilitate si in
domeniul ap&r&rii si securititii europene — industria militara, tehnologii informatice
si de comunicatii, tehnologiile de comunicare §i transmitere eficienta a mformatiilor
specifice, nanotehnologiile militare, materiale si noi tehnologii de productie, etc. De
asemenea, intdrirea “Institutelor de cercetare comune” (Joint Research Centers -
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JRC), au ca scop furnizarea de “servicii stiintifice” statelor membre si Comisiei
Europene.

Prin programele cadru ale Uniunii Europene, instituite pentru realizarea
obiectivului Lisabona, poate beneficia si industria militara precum si activitatea in
domeniul apararii nationale, potrivit prevederilor legii si strategiei de securitate
nationald, pentru garantarea suveranitdtii, independentei si unitatii statului,
integritatii teritoriale a tarii si democratiei constitutionale.

Potrivit Legii nr. 395 din 16.12.2005, publicata in Monitorul Oficial, Partea I
nr. 1155 din 20.12.2005, intratd in vigoare din 23.12.2005, privind suspendarea pe
timp de pace a serviciului militar obligatoriu si trecerea la serviciul militar pe baza
de voluntariat, incepand cu data de 1 ianuarie 2007, executarea serviciului
obligatoriu, in calitate de militar in termen si militar cu termen redus, se suspenda.
Se urmareste realizarea unei armate performante atét din punct de vedere al
calitatii si perfectionarii fortei de munca, dar si cu privire la calitatea industriei
militare, la inzestrarea armatei, in concordanta cu provocarile actuale. Sistemul de
promovare a profesiei militare, recrutare si selectie asigura mentinerea operativitatii
structurilor militare prin furnizarea de resurse umane intr-o anumita cantitate, de o
anume calitate si la termenele stabilite.

Aquis-ul comunitar privind apararea nationald, ordinea publica si siguranta
nationald, prevede generalizarea angajarii agentilor economici in prestarea de
servicii pentru armata. Se referd totodata la scutirea de la plata taxei pe valoarea
addugata a importurifor de tehnicd militard, materiale, piese de schimb,
componente, echipamente si servicii aferente acestora, destinate inzestrarii armatei.
Un accent deosebit se pune pe informatizarea sistemului militar, pe dezvoltarea
stiintificd privind comunicatile si tehnologia informatiilor, pe asigurarea
reglementarilor privind imbundtadtirea cadrului legislativ pentru asigurarea unui
cadru concurential echilibrat in industria de telecomunicatii, stimularea
tehnologie a informatiei, atdt pe componenta hardware, cat si software si
comunicatii, in directia sistemului de aparare.

Chiar daca armata romana intdmpind probleme de dotare, inerente situatiei
economice, actualmente are in dotare tehnica performantd, echipament gi
materiale: categorii de armament de infanterie, inclusiv armament greu, tehnica de
lupta din dotarea infanteriei mecanizate, de artilerie terestra si antiaeriand, tehnica
de geniu, EOD, NBC, aparaturd de observare si de ochire pe timp de noapte,
sisteme de conducere si dirijare a focului, tehnicd modernd de comunicatii si
informaticd, echipamente din dotarea parasutistilor, tinute militare de instructie si
de serviciu. De ultima ora in ceea ce priveste tehnica militard sunt: vehiculul de
fupta neblindat pentru operatii speciale, tip Uro VAMTAC (un mijloc modern de lupta
foarte mobil, intrat de curdnd in inzestrarea Fortelor pentru Operatii Speciale ale
Armatei Romaniei) transportorul amfibiu blindat B-33 "Zimbru", masini de lupt3 ale
infanteriei MLI - 84 M “Jderul", tehnica de artilerie apartindnd sistemului LAROM,
instalatii de lansare CA-95, sistemele de rachete sol-aer cu baza la sol Hawk,
sistemul antiaerian 2 x 35 mm "Viforul", autostatiile radio "Panther" (cu salt de
frecventd) si "Harris — Falcon II" (care asigura comunicatiile radio la nivel tactic),
statia de radiolocatie de cercetare "SHORAR - TCP", instalatia "A.A.Oerlikon",
aruncatorul de proiectile reactive de 120 mm, autospeciald pentru iluminat si
descarcerare pe autosasiu Mercedes Vito, autospeciala Punct de comandd mobil pe
autosasiu VW Transporter, autospeciala de cercetare chimicd si nucleard de
autosasiu VW Transporter, autospeciala de stingere cu apd si spuma de capacitate
medie pe autosasiu Renault, autospeciala de stingere cu apd si spum§ de capacitate
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maritd pe autosasiu Iveco Magirus, elicoptere IAR 330 Socat, aeronave IAR 99 si
multe alte categorii de tehnicd moderna din inzestrarea unitatilor militare romanesti.
Si toate acestea manuite de profesionisti, cu o siguranta si pregatire impresionanta.

Implicarea centrelor de cercetare in domeniul militar in proiectele finantate
de UE (PHARE, FP-uri), contribuie la aprofundarea tehnicii existente si, de
asemenea, la dezvoltarea de noi oportunitati stiintifice si profesionale in industria
militara.

Progresul stiintei contribuie la orice rdzboi nou cu arsenale militare noi, dar
si cu elemente de continuitate in domeniul tehnicilor si tehnologiilor.
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CAPITOLUL 5
CONCLUZII FINALE, PROPUNERI $1I
CONTRIBUTII

Tinand cont de pozitia geo-politica a Romaniei, precum si de actuaiul
context mondial, este nevoie de actiuni concrete in cercetare imbinand eficient
planurile militar, economic, politic, diplomatic. In contextul marilor transformari ce
au avut loc in tard, in Europa, dar si in lume, este necesara infaptuirea reformei in
domeniul militar, cu obiectiv final modernizarea sub toate aspectele a armatei si a
celorlalte componente ale sistemului national de aparare.

Institutia militara este o institutie de cea mai mare importanta pentru
configurarea unui sistem credibil de securitate nationala a statului precum si de
securitate regionala si mondiala.

Pentru atingerea obiectivelor de integrare europeanda si euro-atlantica,
armata romanad trebuie sa puna accentul pe competitivitate, pe managementul,
integrativ al competitivitatii ca prioritate. Cresterea competitivitatii térii noastre intr-
un ritm rapid, durabil, permite, pe termen mediu integrarea in timp util, pe merit, in
NATO si Uniunea Europeand, iar pe termen lung si foarte lung, mentinerea continua
si cat mai avansatd In aceste contexte. In fapt, competitivitatea reprezinta
capacitatea si abilitatea de a concura mediile externe sistemului, fara deteriorarea
mediului natural si constituie efectul integrarii si dezvoltarii continue eficiente a
potentialurilor, a valorilor de care dispun entitatile considerate si generatiile ior
succesive. Cresterea competitivitatii se poate realiza printr-o crestere economica
sustinuta de cca. 10% pe an, prin valorificarea optima a resurselor importante de
care dispune, insa cresterea economica, in conditii de reald competitie, este posibild
numai pe baza celui mai avansat management al cat mai multor intreprinderi (civile
sau specifice), organizatii autohtone, a tehnologiilor competitive, asimilarea si
productia de noi produse si servicii competitive cu marca proprie.

Studiul teoretic si experimental - ca urmare a unei vaste documentari
stiintifice multidisciplinare in domeniul termodinamicii, matematicii, economiei in
cadrul industriei militare, a modelarii proceselor de optimizare a energiilor ce au
legaturad cu procesul de productie militara — realizat pe parcursul elaboradrii tezei de
doctorat intitulata , Contributii la managementul energiei si transformarii in industria
militard, in contextul ,jocului” suprastatal”, ofera o prima abordare de acest gen cu
specific militar. intreaga dezvoltare a tezei se sprijind pe analiza organizatiei militare
care este observatd prin prisma reprezentarii sale ca sistem, cu toate componentele
conceptuale, structurale si relationale definite in teoria sistemelor. Se realizeaza o
abordare graduald, iar pentru descrierea modelelor generale aplicate in practic3, se
dezvolta o serie de concepte fundamentale precum conceptul de Sistem Integrat de
Productie Militard, Lean Manufacturing aplicat in SIPM, teoria jocurilor in gestionarea
conflictelor din domeniul specific militar (comercial sau armat). Se abordeaza, de
asemenea, procesul de optimizare a energiilor ce rezulta in procesele specifice
militare (tragerea cu armament ugor sau greu, impactul proiectiluiui cu obiectiwul,
etc) in scopul perfectiondrii industriei militare romanesti, cresterii performantelor si
a competitivitatii pe ,scena” internationala.
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Relatiile existente intre management, energie, transformare si integrare
sunt:

- procesul de integrare in structurile euro-atlantice presupune acceptarea
schimbarii (a procesului de transformare), care este mare consurnatoare de
energie. Procesul decizional si comunicarea se sprijind pe capacitatea de a
manageriza (administra) cunostintele (adicad achizitia de date si informatii,
stocarea acestora, accesul la acestea, utilizarea lor, fuziunea, derivarea si
distribuirea acestora);

- comunicand, managerul transmite si primeste energii cognitive; procesul de
comunicare are ca obiect transmiterea mesajelor si implicd existenta unui
anumit limbaj comun, pentru identificarea nevoii de transformare;

- cand ia o decizie, managerul produce transformare: descrie ce se va face cu
resursele, sau care va fi starea viitoare a organizatiei; procesul de productie
(ori indeplinirea unei misiuni, in mediul militar) se sprijind pe descrierile a ce
este starea prezentd, ce se doreste si ce se asteapta.

Un sistem reprezintd o colectie organizatd de parti (elemente) adénc
integrate cu intentia indeplinirii scopului general. Sistemele au intrari, procese, iesiri
si rezultate (reactii). Teoria Sistemelor aduce managerilor 0 nouad perspectiva pentru
interpretarea modelelor si evenimentelor din organizatiile lor. Managerii militari ai
zilelor noastre fac diagnoza problemelor nu prin ceea ce apare ca fiind elemente
separate ale organizatiei, ci prin recunoasterea modelelor mai ample de
interactiune.

Teoria Sistemelor identificd mai multe principii comune tuturor categoriilor
de sisteme:

- Comportamentul general al sistemului integrat depinde de intreaga sa
structurd (nu de suma diferiteior sale parti constitutive).

- Existd o mdrime optima pentru orice sistem.

- Intre sistemul vazut ca intreg si partile sale existd o relatie circulara.

- Sistemele cautd realizarea unui echilibru cu mediile lor inconjuratoare.

- Sistemele care nu interactioneaza cu mediile lor inconjuratoare (care nu
primesc feedback de la consumatori - adicd sistemele inchise) tind s3a-si
atinga limitele (isi limiteaza actiunea).

Beneficii pentru liderii care adopta viziunea sistemica a organizatiilor:

O mai eficientad rezolvare a problemelor

Conducere mai eficientd

Comunicare mai eficienta

Planificare mai eficienta

Dezvoltarea organizationald mai eficienta

Evitarea sindromului fondatorului

Teoria jocurilor a reprezentat dintotdeauna un sprijin puternic in rezolvarea
situatiilor decizionale cidnd cadrul de analizd era constituit din doi (sau mai multi)
jucdtori umani. Desi lupta impotriva starilor naturii este un generator benefic de
directii de cercetare pentru identificarea factorilor de risc fundamentali ce pot
influenta strategic evolutia actiunilor in societate, nivelul respectiv depdseste atat
necesarul cat si intelegerea (in multe situatii) utild rezolvarii unor situatii decizionale
cu arie tematics si efecte pe o razd mult mai micd decat scara universala invederata
de aceasta. Ca atare, aplicarea teoriei jocurilor in managementul conflictelor, devine
o solutie eficientd, flexibild (posibil de utilizat in cele mai diverse medii si structuri
societale) si recomandabild intrucdt vine mereu cu solutii care respecta
recomanddrile de obiectivitate, actualitate si originalitate. Conflictul este eliminat,

Spao T
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adesea in mod treptat, prin consens sau prin cuplarea foarte lejera a sistemelor de
juare a deciziei, atunci cdnd eforturile de realizare a consensului esueaza.

Situatiile concrete analizate pe parcursul lucrarii permit conturarea unor
concluzii particulare aferente, motiv pentru care in continuare vom evidentia céteva
concluzii generale:

1. Realitatea din ce In ce mai complexa si greu de stapanit, poate fi abordata
utilizénd conceptele din teoria sistemelor integrate.

2. Sistemul militar este un sistem integrat, pentru care este necesar sd se
stabileascd modele fizice, termodinamice, matematice si nu in ultimul rand
economice.

3. In scopul modernizarii armatei roméanesti se face o analiza a sistemelor
integrate de productie, iar in mod particular si original, in viziunea noastra
se pleaca de la un sistem integrat de productie militara (SIPM) virtual.

4. Managementul energiei in cadrul unui SIPM, in vederea integrarii Romaniei
in structurile suprastatale, poate fi abordat, in mod cu totul original, din mai
multe puncte de vedere: energiile specifice utilizarii munitiei, energiile
rezultate din utilizarea tehnicii militare, energiile specifice mediului
concurentional cu specific militar, energiile necesare obtineri de
competitivitate in termeni militari prin gestionarea corespunzatoare in cadrul
SIPM a proceselor de productie militara, precum si gestionarea conflictelor si
negocierilor in acest cadru. .

5. Explozivii sunt cunoscuti, in general, prin efectul lor distructiv care a facut sa
fie folositi cu precdadere in domeniul militar. Astfel ei intra ca elemente
principale in diferite tipuri de munitie, incdrcatura exploziva fiind dusa la
tintd de proiectile sau rachete.

6. Impactul munitie-blidaj conduce la gdsirea de solutii noi de ambele parti: pe
de o parte sa facda incarcaturile cat mai performante, in ce priveste
adancimile de perforare si puterea de distrugere, iar pe de altd parte la
constructii i structuri de blindaje care sa fie cat mai putin vulnerabile.

7. Factorii care influenteaza realizarea in mod repetitiv a efectului la tintd sunt:
calibrul; lungimea tevii; raportul dintre cantitatea incarcaturii de azvarlire
(tip munitie) - greutatea proiectilului - lungimea tevii; asigurarea acelorasi
conditii de timp, anotimp, starea vremii, umiditate, presiune atmosferica,
tragator (tragerea in munti, litoral etc., vantul).

8. Necesitatea asigurarii unor parametri de performanta impusi pentru orice
sistem de armament, care sa realizeze, in final, efectul la tintd in conditiile
functiondrii sigure a armei.

9. In urma testelor experimentale executate cu diferite calibre, la diferite
unghiuri de impact si diferite grosimi ale tintei, in conditii variabile de timp,
anotimp si stare a vremii, utilizdnd coeficienti globali care particularizeaza
comportarea unei placi de blindaj, s-a observat o capacitate specifica a
acesteia de a absorbi energia cineticd a proiectilului, sub forma unei energii
potentiale de deformare.

10. S-a constatat cad efectul de perforare depinde de structura si caracteristicile
acestuia. Ca urmare, materialele folosite in fabricarea blindajelor au
cunoscut o evolutie spectaculoasa. Dacad in timpul celui de-al doilea rizboi
mondial si mult timp dupd aceea s-a folosit blindajul din otel, acum se
utilizeazd tot mai mult si alte materiale:

- otel inalt aliat cu crom, nichel si molibden, tratat termic si termochimic

pentru marirea duritatii;
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11.

12.

13.

14.

15.

16.

- aliaje ale aluminiului care asigura, in conditiile cresterii grosimii
blindajului de aproximativ 2,8 ori, aceeasi protectie ca si otelul;

- plumb care, prin realizarea unei camasi exterioare peste blindajele de
otel, reduc forta de impact a proiectilelor ducand astfei la nefunctionarea
focoaselor, realizénd astfel o intarziere in functionarea jetului cumulativ;

- uraniu sdracit, care se foloseste la fabricarea blindajelor stratificate si
care conferd o protectie de cel pugin doua ori mai mare decat otelul, la
aceeasi grosime a blindajului;

- materialele compozite, care au o rezistenta ridicata la soc si sunt mult
. Mmai usoare in raport cu celelalte materiale.
In aceastd categorie intra blindajele din aluminiu compozit TRISTRATO care
este format din trei straturi de aluminiu, tratate termic, lipite intre ele prin
presare la cald. Cele trei straturi au duritdti diferite asigurdnd astfel o
rezistentd sporitd, reducand puterea de perforare a proiectilelor cu energie
cineticd mare. Stratul din mijloc este mai gros, avand o rezistenta mecanicd
mai mare, fiind realizat dintr-un aliaj cuaternar de cupru-magneziu-zinc-
aluminiu.
Expunerea de duratd a luptatorilor ia un nivel de perturbatii acustice ridicat
duce, in timp, la diminuarea capacitdtii de percepere a zgomotelor
functionale normale, caracteristice mijloacelor tehnice folosite, cu riscul de a
se produce avarii, precum si efecte nocive asupra capacitatilor fiziologice a
militarilor, datoritd diminudrii capacitdtii de concentrare, a preciziei
miscarilor, rezultdnd reducerea capacitatii de lupta a militarilor.
Solutii pentru ameliorarea si optimizarea proceselor din tehnica militard
(industria de armament, industria automotive militard): utilizarea
materialelor avansate in fabricarea blindajelor, in fabricarea amortizoarelor
pentru reducerea zgomotelor, in procesul de fabricare a castilor protectoare
pentru reducerea efectelor socurilor, precum i pentru reducerea efectelor
vibratiilor (carcasarea surselor de zgomot si vibratii). De asemenea, acest
lucru a dus si va duce la dezvoltarea si utilizarea unor materiale cu
caracteristici noi, capabile sa realizeze nu numai o cregtere a performantelor
cumulative dar si 0 mai bund protectie anticumulativa.
Combaterea zgomotului se realizeaza prin urmatoarele masuri posibile:
inlocuirea masinii cu un model mai nou, mai silentios; montarea n
vecindtatea masinii a unor ecrane fonoizolante si schimbarea amplasarii
elementelor de comand3; fixarea unui atenuator sau a unei conducte
fonoabsorbante la esapamentul produsului (masinii); dispunerea masinii pe
elemente vibroizolante; tratarea acustica a tavanului sau a peretilor unitatii
respective, utilizarea mijloacelor de protectie individuald a auzului (antifoane
de tip intern sau extern); limitarea timpului de expunere a operatorului la
zgomot.

Managementul transformarii reprezinta o solutie pentru cresterea

competitivitatii SIPM in contextul international.

Combaterea zgomotului este o problemd de sistem. Combaterea zgomotului

la produsele, masinile si echipamentele din tehnica militarad este un aspect

necesar atat pentru cresterea eficientei operatiunilor efectuate, cat si pentru
confortul acustic acceptabil al militarilor din interiorul sistemului, la un pret
de cost cat mai mic, aspect deloc de neglijat in cadrul unei economii de
piat3. Variabilele primare ale sistemului sunt: caracteristicile acustice (care
determind zgomotul ambiant, impreund cu efectele sale, ca probabilitate de
lezare a auzului si pierderea inteligibilitatii vorbirii) si pretul de cost (include
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cheltuielile directe ale masurilor de combatere a zgomotului si cheltuielile
indirecte ale tuturor consecintelor asupra desfasurarii ulterioare a activitatii
militare). Conceperea acestui sistem de combatere a zgomotuiui in tehnica
militard reprezinta de fapt un compromis intre cele doud deziderate:
performantele acustice si costul.

17. Avansarile din domeniul stiintei managementului reprezentate prin
ansamblul metodelor, tehnicilor si a procedeelor de managerizare eficienta a
SIPM, reprezinta, de asemenea, factori ce determina nevoia de a se recurge
la schimbdri 'n modul de organizare, functionare si sistematizare a
informatiilor de la nivelul organizatiilor. Aparitia unor modele de organizare
noi, reprezintd o sursa majora de schimbari, uneori radicale, la nivelul unui
SIPM. Pentru ca schimbarea la acest nivel s&@ se realizeze este necesar ca
managerii sa inteleaga si sd perceapad avantajele pe care noile metode,
tehnici si procedee de managerizare le pot aduce SIPM si sa militeze pentru
implementarea rapida a lor.

18. Cresterea continua a concurentei pe piata interna si externa va determina
nevoia ca organizatiile care doresc performanta sa fie interesate de
implementarea unor metode moderne de organizare si productie, de
utilizarea unor sisteme integrate de management care sa asigure sanse mai
mari de reusitd in productie si distributie. SIPM trebuie s3 fie proactiv si sa
sustina implementarea rapida a acestor procedee si tehnici noi:s
implementarea Strategie Blue Ocean, Modelul Porter pentru conturarea
strategiei, utilizarea de instrumente din teoria jocurilor, teoria negocierilor,
teoria conflictelor in cdmpul competitional, metoda Lean Manufacturing,
metoda Just-in-Time Manufacturing, metoda Value Stream Manufacturing,
etc.

19. Aderarea tarii noastre la NATO (1 ianuarie 2004) si la Uniunea Europeana (1
ianuarie 2007) este o realitate, care a adus beneficii nu numai Romaniei, dar
si structurilor suprastatale si securitatii intregii regiuni europene si
euroatlantice, prin contributia deplina la promovarea valorilor care fac din
aceste organizatii adevdrate simboluri ale cooperarii, democratiei,
securitatii, prosperitatii si relatiilor pasgnice, insd procesul integrarii in aceste
structuri, abia incepe.

20. Participarea la misiunile si operatiunile aliate va trebui s3 se diversifice
treptat si sa includa un spectru mai larg de contributii, ceea ce implica
necesitatea continuarii reformei armatei romane, cu implicatii financiare, de
personal si tehnice, din partea institutiilor romanesti.

21. Metodele prezentate in aceasta lucrare se pot aplica tuturor transportoarelor
amfibii blindate, tehnica grea ,pe senile”, masini de lupta apartinand
infanteriei, pentru a pregati Romania cu tehnica de ultima ord in domeniul
militar si a asigura o forta militard demna de NATO, din punctul de vedere a
pregatirii profesionale a resurselor umane, in aceeasi mdsurd, din punct de
vedere tehnic.
in urma studiului realizat in aceastd lucrare, putem contura ca principale

propuneri finale urmatoarele:

1. Relatia continud dintre incarcdtura exploziva si blindaj a
condus, pe de o parte la noi solutii care sa facd incarcaturile cat mai
performante, in ce priveste adancimile de perforare si puterea de
distrugere, iar pe de alta parte la constructii si structuri de blindaje care
s3 fie cat mai rezistente, puternice si putin vuinerabile.
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2. O solutie inovatoare pentru SIPM studiat, pentru a se impune
pe piata mondiald cu specific militar: un produs nou, revolutionar sau o
tehnologie sau proces nou, sau chiar descoperirea unei tehnologii sau
proces de fabricatie mai ieftine (de exemplu Lean Manufacturing), poate
ajuta situatia SIPM pe piata globala.

3. Implementarea filozofiei Lean in procesul de productie.

4. Perfectionarea activitatilor de cercetare-dezvoltare, cu efecte
directe asupra costului.

5. Imbunatdtirea atitudinii angajatilor vis-a-vis de munc3,
schimbarea mentalitatii angajatilor, a reactiilor lor la diferiti factori.

6. Sporirea ponderii angajatilor cu studii superioare, calificati, a
specialistilor.

7. Stocul de cunostinte si experientd in anumite zone de
activitate asociate cu un spirit permanent de imbunatdatire, precum si cu
promovarea de metode si tehnici de management eficiente, reprezinta
factori favorizanti pentru schimbare.

In fiecare dintre capitolele lucrarii se regasesc contributii si rezultate, cu un

L Ma.

documentare si cercetare a unei baze bibliografice considerabile si, in ansamblu,
continutul lucrdrii reflectda principalele preocupadri profesionale si stiintifice ale
autorului din ultimii zece ani, dar mai cu seama din pericada de pregatire a
doctoratului. Prezenta lucrare aduce urmatoarele contributii relevante in studiul
teoretic si experimental al managementului energiilor si transformarii in cadrul
industriei militare roméanesti, in contextul procesului de integrare a Armatei Romane
in NATO si Uniunea Europeana:

1.

2.

Intreaga lucrare realizeazd o prima abordare de acest gen, cu specific
militar.

Introducerea, propunerea si implementarea termenului de Sistem Integrat
de Productie Militard (SIPM), idee si conceptie proprie a autorului, in
vederea gdsirii de solutii pentru dezvoltarea industriei militare romanesti, in
contextul international tehnico-economico-politic.

Realizarea unui SIPM teoretic (inclusiv cu plan de afaceri, Grafic GANTT,
strategie globald de RU, dezvoltarea Leadership-ului) cu productie specifica:
munitie, armament si vehicule specifice, inclusiv produse automotive
specifice (componente integrate sau subansabluri, pentru vehiculele
militare). Dezvoltarea teoreticd a SIPM: strategii de penetrare a pietei, de
Abordarea tematicii de analizd a industriei automotive cu specific militar
reprezintd o premierd, la nivelul managementului sistemuiui militar
romanesc.

Modelarea si simularea procesului de degajare de energie produsd in urma
tragerii cu armament ugor.

Verificarea practicad la proiectile.

Estimarea parametrilor balistici ai unui sistem de armament ce utilizeaza
munitia de siguranta. .

Verificarea parametrilor de performantd ai munitiei ge siguravnl;a prin trageri
reale in medii similare tintelor reale (bloc de gelatina balistica, gips, placi de
otel, beton, cirimid3) si extragerea informatiilor referitoare nu numai
despre pulbere, ci despre intregul sistem de armament.

Efectuarea de teste de performantd a munitiei si studiul modului de
expansiune la impactul cu tinta.

FI
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10.
11.

12.

13.

14,

15.

16.

17.

18.
19.
20.
21.

22.
23.
24.

Teste experimentale si simularea impactului proiectitului cu blindajul.
Determinarea distributiei de presiune si a starii de tensiuni si deformatii intr-
un contact circulat tridimensional.

Aplicatii ale materialelor avansate in vederea ameliorarii vibratiilor si
zgomotelor produse de tancuri, cu experimentdri efectuate in diverse
conditii (drum pietruit, drum lin): in materialele utilizate pentru carcasarea
surselor de zgomot si vibratii, amortizoare, sisteme absorbante de energie.
Analiza si aplicarea de concepte, modele si instrumente care sunt implicate
tehnic, economic si comportamental 1in desfasurarea sistemului
organizational militar.

Un studiu stiintific utilizdnd instrumente din teoria stochastica, privind
optimizarea calitatii iesirilor (output) in industria militara.

Abordare originala a teoriei jocurilor si a teoriei conflictului. Aplicarea teoriei
jocurilor in industria militard pentru ameliorarea situatiilor conflictuale (in
special cele de naturd comerciald si concurentionald). Introducerea in studiu
a unor factori subiectivi: optimism, pesimism, simpatie, antipatie, incredere,
neincredere, rivalitate, conflict. Modelarea acestora utilizadnd ,functia de
reactie”. Dezvoltarea unui capitol profund original privind negocierea.
Crearea de modele matematice pentru strategii de managerizare a
conflictului si a competitiei.

Crearea unui model de joc privind concurenta in cadrul industrieis
(automotive) militare, plecand de la modele clasice de tip oligopol Cournot-
Nash cu functie de reactie, pentru optimizarea profitului SIPM in conditiile
concurentei internationale in acest domeniu, de tip oligopol (existenta unui
numar redus de firme n domeniul productiei militare). Acest studiu al
autorului simuleazd comportamentul unui SIPM romanesc pe o piata
internationald de duopol Cournot, avand in vedere cd firmele din industria
militard isi ajusteaza in mod pacifist productia in functie de cerintele pietei si
de posibilitdtile existente pe piata (oferta, specificul de productie al fiecadrui
SIPM). In situatia unei comenzi sofisticate de tehnica militara, concurenta nu
este puternicd, dar in cazul furnizdrii de subansamble pentru tehnica
militard, concurenta poate deveni puternica.

Crearea curbelor de reactie si a functiilor de reactie a doua SIPM pe piata.
Stabilirea conditiilor pentru existenta puncteior Cournot.

Studiul stabilitatii modelului in conditii de duopol.

Ideea, studiul si implementarea Modelului Porter si a Strategiei Blue Ocean
in domeniul concurentei din industria militara internationald, o consideram o
premierd nu doar nationala ci si mondialda (adaptarea celor cinci forte care
contureazd procesul competitional la industria automotive militara).
Intelegerea structurii industriei militare automotive conduce managerul spre
strategii bune care pot include oricare sau toate din cele de mai jos:
pozitionarea SIPM spre o mai buna colaborare cu fortele concurentionale
curente (internationale); anticiparea si exploatarea schimbarilor in cadrul
fortelor; definirea si conturarea echilibrului dintre forte pentru a crea o
structurd@ noud a industriei militare care este mai favorabild SIPM-ului
studiat.

Crearea de fluxuri de valoare (value stream) in SIPM.

Gasirea de piete incontestabile pentru industria automotive militara.

Un element de mare originalitate il consideram introducerea studiului si
implementarea unor tehnici de management strategic in cadrul industriei
militare, intr-o abordare operationala. Ideea, studiul si implementarea
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metodelor Lean Manufacturing, 60, si 5S (utilizata in Toyota Manufacturing

System) in industria militard, pentru reducerea costurilor de productie si

fmbunatatirea continua a SIPM, o considerdm o premierd nu doar nationald

ci si mondiald.
25. Propunerea de implementare a principiilor si metodelor JTM, VSM, Kaizen,

Six Sigma, in industria militara.

Prin modul original de tratare si prin problematica de mare actualitate
abordatd, lucrarea asigura urmatoarele directii principale de urmat in studiul
gestionarii energiei si procesului de transformare a industriei militare:

- studiul armatei ca sistem integrat, si a industriei militare ca sistem

integrat de productie militara

- aplicarea conceptelor proprii diagnosticarii pe baza de model;

- stabilirea de masuri pentru imbunatdtirea performantelor comerciale a
SIPM;

- abordare industriei militare din punct de vedere economic si comercial,
nu doar tehnic;

- cercetarea experimentald a oricdrui sistem de productie prin utilizarea
conceptelor, metodelor si procedeelor prezentate in lucrare;

- abordarea, pe baza datelor experimentale obtinute la incercdri, a altor
probleme care nu au facut obiectul lucrdrii de fata sau care au fost
tratate numai in sensul obiectivelor propuse, printre care mengionam
studiul energiei la impactul proiectilului cu vesta antiglont sau casca
protectoare.

- una din cerintele de baza impuse astdzi vehicuielor specifice (pe genile
sau nu) si implicit motoarelor acestora, o constituie obtinerea unor
performante dinamice tot mai ridicate, in conditiile unor mase si
consumuri energetice minime si a unor cantitdti de noxe care sa
respecte legislatia in vigoare din ce in ce mai drastica.

Romania are un rol important de jucat in zona Balcanicd, a Bazinului Marii

Negre, spatiul de frontierd la Est, care o poate pune in situatii dificile. Fiecare stat
membru participa la operatiunile din interiorul NATO, fie cu tehnicd militard diversa
- nave de lupta si de transport, elicoptere si avioane de transport, mijloace de lupta
si de transport terestre si efective osciland intre un pluton si pana la o brigada - fie
o participare limitatd la 1-2 observatori in teatru, in functie de situatia geostrategica
si geopolitica existenta.

Pe viitor considerdm c3 este necesar un mare efort national pentru
ameliorarea sistemului, a mecanismelor institutionale, economice, militare si de
“intelligence” pentru a permite relansarea investitiilor, reducerea datoriei publice,
perfectionarea cadrului democratic al societdtii, precum si indeplinirea tuturor
criteriilor si cerintelor pentru a deveni adevarati parteneri si membri in structurile
europene si euroatlantice (integrarea propriu-zisa). Nu in ultimul rand, este imperios
necesara finalizarea reformei organismului militar si realizarea capacitatii operative
de lung¥ duratd cu o puternicd sustinere logistica gi politica.

Se pare ci modalitatea de interventie militard se schimbad odatd cu noul
mileniu. Impresionantele progrese tehnologice au dus deja la noua perceptie a
,rézboiului la distants”. In locul batdlilor de odinioard, rézboiul propriu-zis va
presupune scanarea unui camp de fupta, identificarea tintelor potentiale care vor fi
clasate in ordinea importantei si apoi distrugerea acestor tinte cu ajuto[ul unor arme
Jinteligente”, situate dincolo de linia orizontului de lupta. Acesta estevrazboiul Lhigh-
tech”, cdruia ii va fi necesar doar utilizarea unor arme de _inal.ta tehnologie.si
intrebuintarea pe scard extinsd a aviatiei pentru distrugerea obiectivelor economice
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si militare vitale ale inamicului. Cu toate acestea, daca situatia o cere, o armatd
performanta trebuie sad fie gata oricand sd desfdsoare trupe de teren in teatrul de
razboi respectiv, trupe care reprezinta cel mai bun vector ai actiunii armate, mai
ales dacd aceste trupe sunt proiectate si antrenate corespunzator, superinstruite si
superdotate cu cele mai noi echipamente ,high-tech”, oriunde situatia ar solicita-o.
Astfel, luptatorul infanterist devine, influentat de era computerelor, a mijloacelor
electronice si inalta tehnologie actuala, un luptator software, dar pe ladnga inalta
tehnologie, un adevdrat combatant este inzestrat si cu inteligenta, indemanare,
tenacitate, agilitate, perseverenta, curaj, fortd, rezistenta fizica, stapan pe sine gi
profesionist in situatii de stres. Campul de lupta se va transforma intr-o zond
hipertehnicizata, in contextul cdruia militarul nu va fi un simpiu infanterist, ci
specialist supercalificat in computere, asemenea unui inginer la pupitrul de
comanda, care poate dispune de sisteme de armament (armament greu sau
automat dotat cu sisteme electrochimice de actionare) care actioneazd munitie
inteligenta (Brillant Munition) cu multisenzori, cu cascd inteligentd (Smart Helmet)
atat pentru protejarea capului impotriva schijelor si razelor laser cat si in procesul
coordonarii si conducerii interventiei militare (comunicare verbald si electronicad), cu
dotari in diverse medii si conditii (pe timp de noapte, cu vedere in infrarosu, cu
putere de marire etc.). Stiindu-se cé@ cei care s-au adaptat ritmului impus de
evolutiile contextuale mondiale, au fost invingdtori, cei care au stagnat sau au
intarziat, au fost Tnvinsi, militarul mileniului trei va trebui sa fie un soldat complet,.
atdt ca pregatire fizica si psihica, dar si ca dotare, incorpordnd cele mai noi
tehnologii din domeniu! militar, iar soldatul roman nu poate fi exclus trendului actual
al noului mileniu militar.

Cele prezentate mai sus au adus numai un set limitat de informatii menit sa
stimuleze cercetarea in tehnologia si in tehnica militarda si aidoma regulilor
economiei concurentiale, "unitatea militara postmodernad” s3 aducd o plusvaloare
contextului tehnico-economico-socio-politic national si international existent.

Problematica managementului energiilor si transformarii Tn industria
militard, pe langa informatiile obtinute in cadru! acestei cercetdri, pastreazd si pe
viitor o serie de probleme si fenomene care merita sa fie cercetate in continuare, pe
madsura aparitiei si accesului la noi tehnici si mijloace de investigare. Rasplata va fi
datd de alte rezultate spectaculoase, care in acest moment, apar ca fiind foarte
posibile si rentabile. Totul depinde de stapanirea marilor energii care intrd in ,joc”.
Avantajele se prefigureaza ca fiind remarcabile.
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ANEXA 1
Produse ale unor firme cu specific de productie militara
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ANEXA 2
Masina de lupta a infanteriei modernizate

Autovehiculul de lupta a infanteriei modernizata este echipat cu un motor
Caterpillar C-9.

Masina de luptd MLI-84 M

Caracteristicile tehnice ale MLI-84 M (fig.2.3), fabricate in anii 2004 si 2005
sunt urmatoarele:
Caracteristici de performanta. Caracteristici de mobilitate.

- putere specificd, [KW/t (CP/E)].oco s 17,2 (23,4)
- viteza maxima pe sosea, [Km/hl.....ccininnen. 60
- viteza medie in teren, [KM/h].....coone 30
- spatiul de frénare la viteza de 30 km/h, [M]......cccceeie. 15
Caracteristici fizice:
- masa masinii complet echipata de luptd, [t].....c.cccooeenee. 17,8 +2%
- dimensiuni, [mm]:

- lungime totala... . 7320

- latime maxima (cu deflectoarele montate) ..3300

- Tnadltime maxima . ..........2942

- lungimea de aderenta a semlel [mm] ............... 4175

- presiunea specificd medie pe sol, [kg/cm2]....... 0,62
Agregat energetic
Motor termic:

| JO OO OOV Diesel, in 4 timpi, cu injectie directa,
turbosupraalimentat, racit cu lichid;

B 11 7-1 ¢ - T SO OO P PP P PR PP VDR SLLES C9 Caterpillar;

- puterea maxima brutd ISO, [KW (CP)]....coiiiinees 294 (400);

- turatia la puterea maxima, [rot/min]. ... 2200;

- momentul maxim brut ISO, [NMJ....coeies 1600;

- turatia la momentul maxim, [rot/min]...........o 1500;

- consum specific de combustibil la puterea maxima, [g/kWh (g/CPh)]...245 (180).
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Transmisia principala

= D bidisc uscat .

3 1] T mecanica ,sincronizata (treptele 2,3,4,5)
cu comanda hidro-pneumatica;
- numar de trepte TNainte/INapP0i......ccccccivececiieieeece e v e e, 5/1;
- rapoarte de transmitere:
mtreapta L. e e 3,154:1;
S Er@APLA 2. e e e e .1,682:1;
S treapta 3. v e e 1,185:1;
S treapla 4. e e e 0,844:1;
-treapta 5.1, 0,5960 1
1111531 s T= o Lo FO P 3,154:1;
- raport de transmitere angrenaj intrare................... 1,41:1.
Mecanism planetar de directie:
R €] o TSSO planetar cu doua trepte;

- raport de transmitere:

- cu ambreiajul de blocare cuplat si frana decuplata........1:1;
- cu ambreiajul de blocare declupat si frana cuplata ....1,47:1.

i 1] OO flotante, cu banda, cu actiune bilaterala.

Transmisie finala:

R €1« HO O planetara cu o singura treapta, cu carcasa rotitoare;

- raport de transmitere.......cviviiieiccei e ae 54:1;

Stip Ul CASTROL TQ DEXRON II;

- capacitate, 1] e 5.

Propulsie:

- tiPe, cu senile, cu roata motrica amplasata in partea din fata a masinii si

roata de intindere amplasata in partea din spate a masinii, cu mecanism de

intindere cu melc;

- senila............. cu progresiune marita, cu articulatii de tip inchis, cu elemente
elastice metal cauciuc;

= NMUMAT GAIEYI.....voveierieii sttt e s e cate 6 pe fiecare parte;
- NUMAr role de SUSEINEIE.............ooeueeieeeiereeeee e cate 3 pe fiecare parte.
Suspensie:

S ] o independenta cu bare de torsiune;

- tip @amortizor......ccccoveveceeviiennns hidraulic, cu actionare bilaterala, cu rotor;

- numar amortizoare................... cate 3 pe fiecare parte, la galetii 1, 2 5i 6.
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ANEXA 3
Schema materialelor si aplicatiile practice [138]
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Modul de deformare a

Time - 169.97

Time 219 9%

Tame 349.9%

Time 499 96

Din examinarea figurilor se poate observa decalajul intre deformarea
proiectilului si cea a placii. Acest decalaj este cauzat de caracteristicile mecanice

ANEXA 4

unei placi de blindaj cu grosimea de

6 mm

e e

diferite ale materialelor din care sunt confectionate acestea.
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ANEXA 5

Mecanismul deformarii si strapungerii la impactul dintre
' proiectil si obiectiv

a

b

3ot

09
1

L

&

-
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ANEXA 6
Structura metalografica pe directia de impact

i 0.5 mam
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LISTA DE ABREVIERI, NOTATII SI SIMBOLURI

CECO
CEE
EDI
EKG
EURATOM
FIFO
FP
IA
T
JRC
JT™
LDSM
LOWA
MRP
NASA
NATO
NRF
ONU
PEO
PESC
RU
SA
SCs
SIP
SIPM
SME
SMP
SNC
SRL
TUE
UE
UEO
USA
VSM

Lista de abrevieri

Comunitatea Europeana a Carbunelui si Otelului
Comunitatea Economicd Europeanad

Electronic Data Interchange
Electro-Cardio-Grama

Comunitatea Europeand a Energiei Atomice
First In-First Out (Primul Intrat-Primul Iesit)
Frame Program (Program Cadru)

Inteligenta Artificiala

Intelligence Technology

Joint Research Centers

Just-in-Time Manufacturing

Leadership Development and Succession Management
Low-vulnerability Ammunition

Material Requirements Planning

National Aeronautics and Space Administration
Organizatia Tratatului Atfanticului de Nord (OTAN)
NATO Response Force

Organizatia Natiunilor Unite

Producatori de Echipamente Originate

Politica Externa si de Securitate Comuna
Resurse Umane

Societatea pe Actiuni

Societatea in Comanditd Simpla

Sistem Integrat de Productie

Sistem Integrat de Productie Militara

Subject Matter Experts

Planul de Modernizare al Soldatului

Societatea in Nume Colectiv

Societatea cu Raspundere Limitatd

Tratatul asupra Uniunii Europene

Uniunea Europeand

Uniunea Europei Occidentale

Statele Unite ale Americii

Value Stream Manufacturing

Lista de notatii si simboluri

covolumul gazelor [m?*/kg]
coeficientul de absorbtie [m?]
elasticitatea cererii pentru productia , j ”
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) diametrul [mm, cm, m]

r jocut

A nivelul de tarie [foni]

7 profitul {u.m.]

2] unghiul de incidenta

p densitatea [g/cm?]

Ox,0y,02z,Txy,Tyz, Txz cCOMponente distincte ale tensorului tensiune

Om rezistenta la rupere [MPa]

1% exponentul presiunii

a,...,ag B v, constante de caz

A suprafete echivalente de absorbtie ale diverselor tratamente
acustice [m? UA]

b adancimea de perforare

B(n) functia valorii rezultatelor (outputs) pe fiecare sarcind

perfect atinsa

c volumul orificiului produs in materialul de impact

C(q) functia costului de productie

D viteza frontului undei de soc sau undei de detonatie

E modul de elasticitate transversal [MPa]

E. energia cinetica

E, energia potentiala

f forta [N]

Flw) componente spectrale

F(e/d, 8) functia lui Thomson

Fi(a;j) curba de reactie a SIPM 1 tinand cont de productia SIPM 2

Fv frecventa [Hz]

Viim frecventa de la care reductia sonora incepe sa se micsoreze

[Hz]

g functia de castig a jocului

g, i=lL.,n functia de castig (utilitatea) jucatorului i

h grosimea materialului de impact

I intensitatea [W/m?]

I; intrarile jucatorului i ”

k factor care exprima proprietatile materialului proiectiluiui si
ale materialului de impact.

k; #Viteza de reactie” (sau de ajustare) a jucatorilor

L valoarea nivelului de presiune acustica fard amortizor [dB]

L. valoarea nivelului de presiune acustica cu amortizor [dB]

m masa proiectilului [g, kg]

Me masa elementului propulsiv - exploziv [g, kg]

my masa gazelor [g, kg]

m; mutarea jucatorului i ”

Mpp masa incarcaturii de pulbere [g, kg]

M, multimea actiunilor (strategiilor) jucatorului i [buc]

n suma numarului de moli de produsi gazosi
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calitatea productiei j

presiunea [Pa]

presiunea maxima [Pa]

pretul unitar al productiei j [u.m./u.f.]
puterea [W]

pretul total al productiei [u.m.]

probabilitati [%]
productia j [u.f.]

”

riscul unui dezacord pentru negociatorul i

constanta gazelor de pulbere [J/kgxK]
curba de reactie a SIPM 1 tindnd cont de productia SIPM 2

rezistenta la tractiune [MPa]

reductia sonord a peretelui carcasei [dB]
viteza sunetului [m/s]

suprafata peretelui carcasei [m?]

suprafata cu coeficientul de absorbtie fonica «, [m?]
perioada vibratiei [s]

temperatura de deflagratie la volum constant [K]

timpul [s]

viteza materiald in spatele frontului undei de soc sau undei
de detonatie [m/s]

caracteristica vitezei de deflagratie a pulberii [m/sxPa]

w oo

utilitdtile punctului de dezacord pentru jucatorul "

viteza de colaps a porului
atitudinea jucatorului ,, i
volumul [m?]

volumul bombei manometrice [m’]

viteza de impact a proiectilului [mm/s]
viteza limitd necesara pentru a produce perforarea [mm/s]

viteza de propulsie [mm/s]

productivitatea muncii [u.m./u.f.]

viteza ramasa a proiectilului [mm/s]
valoarea de varf a amplitudinii unei vibratii
strategia jucdtorului , I ”

impedanta acustica a unui material

”
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Titluri recent publicate in colectia ,,TEZE DE DOCTORAT”

seria 8: Inginerie Industriala

10.

Corina-Dana June — Optimizarea procesului de incarcare prin sudare in
mediu de gaz protector cu ratd mare de depunere - incdarcarea prin sudare
mag cu electrod banda, ISBN 978-973-625-501-4, (2007);

Gheorghe Marcel Mocuta — Contributii la reducerea intensitatii energetice
in judetul Bihor, ISBN 978-973-625-517-5, (2007);

Marius Iulian Tamas - Studiul mdririi capacitatilor de productie ale

maginilor de prototipare rapida prin prelevare de material, ISBN 978-973-
625-611-0, (2008);

Cristian Cosma — Studii privind optimizarea tehnicii de Reverse Engineering
la realizarea produselor injectate din materiale platice, ISBN 978-973-625-
612-7, (2008).

Cristian Dan Duran — Aspecte privind evaluarea riscului ca sursd a deciziei
la nivelul firmei, ISBN 978-973-625-554-0, (2008);

Laurentiu Cilin — Contributii la optimizarea sistemelor tehnologice de
uscare a produselor cerealiere, ISBN 978-973-625-534-2, (2008);

Sorin Vasile Savu — Senzori nanostructurafi pentru sistemele de sudare
hibride laser-arc, ISBN 978-973-625-752-0, (2008);

Steliana Vatau — Optimizarea constructive-functionald a robotilor mobile
patrupezi, ISBN 978-973-625-753-7, 2008,

Marcel Mircea Pirvu — Contributii privind managementul imbundtdtirii
continue in sisteme ingineresti, ISBN 978-973-625-758-2, (2008),

Adrian-llie Dume — Cercetdri privind imbundtdtirea tehnicilor de prototipare
rapida prin frezare, ISBN 978-973-625-767-4, (2008).
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