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I N T R O D U C E R E 

Potrivit prevederilor Programului de cercetare ştiinţifică, 
dezvoltare tehnologică şi introducere a progresului telmic pe pe-
rioada 1986-1990,activitatea de cercetare va trebui să asigure 
creşterea substanţială a nivelului tehnic şi calitativ al produse-
lor , promovarea unor tehnologii noi cu consumuri materiale şi ener-
getice reduse.Totodată se va trece la ridicarea permanentă a nive-
lului tehnic şi calitativ al producţiei,creşterea în continuare a 
ponderii produselor cu performanţe de vîrf precum şi la o creştere 
substanţială a productivităţii muncii pe baza promovării progresu-
lui tehnic. 

Principala cale pe care progresul tehnic contribuie la creşte-
38 în cincinalul 1986-rea productivităţii muncii cu peste 60 % 

1990.o constituie modernizarea prin mecanizare şi automatizare a 
proceselor de producţie. 

Cu toată dezvoltarea producţiei de serie mare şi masă,ca urma-
re a specializării unităţilor de producţie şi a tipizării componen-
telor fabricate,producţia de, unicate,serie mică şi mijlocie consti-
tuie în prezent 60-80 % din volumul producţiei industriale a ţări-
lor avansate din punct de vedere economic,volum ce reprezintă valo-
ric 10-20 % din produsul naţional brut. 

Specificul produc-ţiei de unicate,serie mică şi mijlocie influ-
enţează considerabil costurile pe unitate de produs comparativ cu 
producerea aceloraşi repere în regim de producţie de masă,respectiv 
într-un raport de cca.30 : 1 [3^.0 serie de analize şi studii efec-
tuate în mai multe ţări ale lumii au demonstrat ca o mare parte din 
timpul de fabricaţie a produselor se pierde cu operaţii auxiliare. 
Astfel,producţia de serie mică,timpul de bază al fabricaţiei ocupă 
doar 6 % din timpul de fabricaţie,la produc 

38" 
ia de serie mijlocie 
.Restul timpului se 8 ^,iar la producţia de serie mare 25 

consumă cu transportul,depozitarea,manipularea pieselor şi sculelor, 
reglarea maşinilor şi alte operaţii auxiliare. 

încercarea de ameliorare a situaţiei menţionate,în condiţiile 
unei continue diversificări a producţiei,a condus la apariţia şi 
dezvoltarea tehnologiilor respectiv a sistemelor flexibile de fa-
bricaţie. 

Prin introducerea fabricaţiei flexibile în cadrul sistemelor 
flexibile de fabricaţie se aşteaptă obţinerea unor importante efec-
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te economice cum sînt 38 : 
- creşterea productivităţii muncii de 1,5 - 3 ori,ca urmare a 

reducerii numărului de muncitori direct productivi ; 
- scurtarea timpului de fabricaţie cu 30-40 % ca urmare a moder-

nizării şi optimizării tehnologiilor de prelucrare şi a suprapunerii 
timpilor de pregătire cu cei de bază ; 

- creşterea randamentului utilajelor ca urmare a automatizării 
conducerii procesului de fabricaţie ; 

- micşorarea cu cca.30 % a suprafeţelor necesare amplasării uti-
lajelor ; 

- reducerea puterii instalate şi a consumului energetic cu cca, 
30-50 % ; 

- creşterea gradului de valorificare a tonei de metal,prin în-
corporarea în sisteme flexibile,de 2-5 ori etcc 

Tema prezentei te ze de doctorat a rezultat ca urmare a cerinţe-
lor formulate mai sus şi,prin conţinutul ei,propune aducerea unor con-
tribuţii la studiul şi aplicarea tehnologiilor modeme,flexibile în 
industria constructoare de maşini şi aparate din ţara noastră. 

Obiectivul fundamental al unei cercetări pozitive este ca,prin 
contribuţii teoretice şi aplicative,să constituie microelemente ale 
progresului ştiinţei şi tehnicii,care să se integreze în impetuoasa 
dezvoltare a cunoaşterii contemporane. 

Pentru atingerea acestui obiectiv,cu posibilităţile modeste ale 
unui individ,a fost abordat un domeniu relativ restrîns în raport cu 
dimensiunile cunoaşterii şi anume tehnologia prelucrării mecanice a 
reperelor de tip şasiu pentru aparate electrice de măsurat• 

Dacă pentru compunerea şi construirea maşinilor unelte de mare 
productivitate - maşini şi linii de transfer - literatura de specia-
litate furnizează suficiente date concrete,pentru proiectarea telmo-
logiei de prelucrare numeroase aspecte sînt rezolvate parţial permi-
ţînd specialiştilor în domeniu să introducă erori subiective• 

Definitivarea ansamblului de obiective de atins,precum şi a sa-
crificiului la care trebuie consimţit pentru realizarea lui,este de-
terminată de decizii care,în contextul exploziei informaţionale,pre-
zente ,presupune din ce în ce mai pregnant înlocuirea binomului "expe-
rienţă-intuiţie" cu "informaţie-raţionement". [2]. 

Preluînd critic recomandoj^ile bibliografiei de specialitate,por-
nind de la particular la general,s-a urmărit conceperea unor modele 
matematice care să permită selectarea unei variante tehnolo.^ice opti-
me dintr-o mulţime finită de posibilităţi existente. 

Pentru a r-lspunde unor cerinţe formulate de industrie,autorul 
-̂ i-a. propus ca CGrcf= t.irile 3:i ze refere la "irGlucrarea nasiurilor ̂ jg 
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aparate fabricate la întreprinderea de Aparate Electrice de Măsu-
rat AEM Timişoara. 

Obiectul studiilor şi cercetărilor întreprinse în lucrare 
constituie o continuare e unor preocupări ale autorului încă din 
perioada studiilor universitare,cînd,cu ocazia proiectului de di-
plomă, a soluţionat o problemă de tehnologie şi echipament pentru 
unul din şasiurile întreprinderii sus-menţionate.Problematica a 
fost apoi continuată în cadrul stagiaturii la întreprinderea 
"Electrotimiş" din Timişoara,unde autorul a fost direct implicat 
în conceperea,proiectarea,execuţia şi urmărirea comportării în 
exploatare a diferitelor agregate şi linii automate pentru indus-
tria electrotehnică.Experienţa de proiectare constructivă şi teh-
nologică acumulată în această perioadă a permis abordarea pe un 
plan superior,în cadrul doctoratului,a problemei prelucrării me-
canice a reperelor de tip şasiu. 

Colaborarea cu I.A.E.M. Timişoara a decurs în baza unui con-
tract de cercetare ştiinţifică cu Institutul politehnic "Traian 
Vuia" din Timişoara privind studiul posibilităţilor de moderniza-
re a tehnologiei actuale prin implementarea tehnologiilor flexi-
bile,lucrare Id care autorul şi-a adus contribuţia în calitate de 
responsabil de temă. 

Pentru tot sprijinul acordat prin posibilităţile de documen-
tare facilitate,prin materialele şi documentaţiile puse la dispo-
ziţie, pentru observaţiile şi sugestiile făcute cu diferite prile-
juri, autorul aduce pe această cale mulţumirile sale conducerii 
tehnice şi administrative a întreprinderii de Aparate Electrice 
de Măsurat Timişoara precum şi colaboratorilor acestora.Totodată 
autorul aduce mulţumiri colectivelor de foşti studenţi,astăzi in-
gineri, care, în cadrul activităţii de cercetare-proiectare,au adus 
importan'te contribuţii.Acestea,sintetizate în lucrări ştiinţifice 
studenţeşti conduse de autor,au fost comunicate beneficiarului cu 
ocazia sesiunilor de comunicări ştiinţifice uzinale organizate anu-
al de către întreprinderea de Aparate Electrice de Măsurat din Ti-
mişoara.Concomitent , elementele de noutate ale cercetării şi pro-
iectării au fost înregistrate şi caracterizate apoi ca inovaţii, 
de către Ministerul Educaţiei şi Invăţămînt-ului,denumirile concre-
te ale acestora fiind redate în bibliografia tezei de doctorat 
aferente. 

In sfîrşit,dar nu în ultimul rînd,autorul îşi exprimă şi pe 
această cale sentimentele de aleasă stimă şi consideraţie,aducînd 
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vii mulţumiri conducătorului ştiinţific,Prof•emerit'dr.ing. 
Gheorghe Savii,pentru îndrumarea permanentă,competentă şi spri-
jinul acordat pe tot parcursul realizării lucrării de doctorat. 
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Capitolul 1 

STADIUL ACTUAL PE PLAN MOiraiAL SI TEMDIITOELP: 
PRINCIPALE ALE li.IPLEI.IE.TOAIUI TEKiJQLOflTRT 

1.1. Situaţia actuală pe plan mondial privind ren-
tabilitatea implenentării sistemelor flexibi-
le de fabricaţie. 

Tehnologia modernă poate fi concepută numai sistemic şi într-o 
variantă flexibilă.Conceptul de tehnologie-sistem depăşeşte cadrul 
unui anumit procedeu tehnologic ; majoritatea sistemelor sînt plu-
riprocesuale.In organizarea tehnologică flexibilă devine preponde-
rentă "specializarea-produs" faţă de "specializarea-proces" a fa-
bricilor convenţionale,ceea ce cumulează şi promovează în cadrul 
aceleiaşi linii operaţii diferite ca : prelucrări mecanice,asambla-
re , tratamente termice,control tehnic etc. 

Situaţia actuală din întreprinderile industriale cere - în 
afară de o calitate ridicată a produselor - un tot mai ridicat nu-
măr de variante diversificate.Producţia preliminară de serie mare 
care presupune o perioadă de timp îndelungată de stocaj.a produse-
lor pînă in momentul desfacerii lor a devenit din ce în ce mai pu-
ţin economică.Soluţiile care admit producţia automatizată de serie 
mica şi mijlocie au devenit din ce în ce mai importante.Cerinţe 
esenţiale cum ar fi : timpul redus de uzinare,ciclul de producţie 
optimizat şi controlat,informaţia actualizată (servicii de infor-
mare) , adaptarea mai simplă şi mai rapidă la orice schimbare în si-
tuaţia pieţii precum şi rotirea mai rapidă a fondurilor favorizea-
ză sistemul de producţie flexibilă în comparaţie cu alte sisteme 
de uzinare. 

Se constată foarte frecvent,la sisteme realizate 23J ,carac-
terul contradictoriu al cerinţei de productivitate crescută para-^ 
lei cu creşterea flexibilitaţii.Soluţionarea problemei trebuie,în 
toate cazurile,să se bazeze pe principiul de rentabilitate [58 i 
"Atît de productiv cît este posibil - atît de flexibil cît este 
necesar".In contextul diversificării tot mai accentuate a pieţii 
şi deci a produselor se pare că cerinţa de flexibilitate se lărgeş-
te tot mai mult. ^ 

Practica a demonstrat 66j că un sistem de fabricaţie trebuie 
astfel conceput încît să funcţioneze optimal din punct de vedere 

BUPT



- 2 -

al productivităţii 7 pînă la 10 ani.Acest aspect trebuie avut în 
vedere la planificarea gradului de flexibilitate şi de automatiza-
re pentru a nu periclita recuperarea investiţiei. 

Principalele aspecte care trebuie'luate în considerare cînd 
se pune problema flexibilităţii unui sistem de fabricaţie ar fi : 

- menţinerea flexibilităţii după eliminarea unor maşini dato-
rită uzurilor fizice şi/sau morale ; 

- flexibilitatea în cazul modificării sarcinii de producţie ; 
- flexibilitatea în cazul asimilării de produse i;oi,momentan 

încă necunoscute. 
O posibilitate rezultată din practică 66^ în sensul celor 

menţionate anterior ar fi mărirea flexibilităţii prin standardiza-
rea parcului de maşini 58 .Astfel,s-ar putea îmbunătăţi gradul 
de substituire al dotărilor tehnologice«Din cercetarea unor siste-
me flexibile realizate a rezultat că rezolvările concrete sînt ca-
racterizate de specificităţi particulare fiecărui sistem în parte. 

In analiza care unnează se încearcă o sistematizare a sisteme-
lor existente şi oficializate pînă la ora actuală.Aspectele statis-
tice permit tragerea unor concluzii utile pentru viitoare implemen-
tări. 

1.2. Privire de ansamblu asupra sistemelor cercetate 

Primele SFF au fost date în exploatare în Jurul anului 1967,în 
Marea Britanie şi. S..U.A.In anii următori s-au dezvoltat şi constru-
it alte sisteme în RPG, RDG, URSS, SUA şi Japonia.In RPG s-a intro-
dus pentru prima oară SFF la începutul anilor 1970 dar,datorită 
cheltuielilor foarte ridicate aferente,dezvoltarea a fost lentă. 
Astfel,în anul 1981 erau doar 12 SFF în R?G, 30 în Japonia şi 20 în 
SUA. 

Cercetarea a 69 SFF pe plan mondial permite tragerea,la aceas-
tă oră,a unor concluzii de natură statistică [66j .In primă instan-
ţă SFF cercetate au fost grupate geografic şi după natura pieselor 
uzinate în cadrul lor,confonn tabelului.După cum rezultă,majorita-
tea sistemelor au fost realizate pentru piese prismatice (87 %) în 
timp ce pentru piese de revoluţie numai 13 /^.Totodată se poate ob-
serva că în SUA nu s-a realizat nici un SFF pentru piese de revolu-
ţie iar în Japonia doar 2 din 21.După cum se observă şi din fig.1.1, 
majoritatea SFF au fost instalate după anul 1975.Totodată se poate 
constata avîntul puternic pe care l-au luat sistemele flexibile de 
fabricaţie în Japonia unde la ora actuală există 40 S din totalul 
SFF instalate în lume. 
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Tabelul 1 

Tara S. P. P. Tara 
Piese pris-
matice 

Piese de 
revoluţie Total 

R. P. G. 10 2 12 
1 

rest Europa | 
1 

17 5 22 
S. U. A. j 14 1 - 14 
Japonia 19 ! 2 21 

Total 60 9 69 

Analizînd in continuare situaţia domeniului în care s—au in-
stalat aceste sisteme,se con-
stată unele aspecte conform 
tabelului 2.Astfel,pe baza 
unor prospecte ale principale-
lor firme producătoare precum 
şi pe baza unor articole din 
literatura de specialitate re-
zultă că,în special în Japo-
nia, dar şi în unele state est 
europene,implementările s-au 
făcut în domeniul industriei 
constructoare de maşini-unel-
te.Concomitent,se constată că 

^ ^ în Europa şi SUA mai există 
m e a reţineri serioase privind 

aplicarea în acest domeniu.Centrul de greutate al domeniului de 
aplicare în toate statele occidentale îl constituie industria con-
structoare de autovehicule de toate tipurile (56 % din sisteme). 
In RPG se constată totodată implementări şi în domeniul industri-
ei aeronautice.Conceptul CIAIJ (Computerised Integrated Automatised 
lianufacturing) îşi găseşte o aderenţă deosebită pe plan mondial. 

F0L05IRCA 5FP 
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Tabelul 2 

Natura niesei J!Jr.total 
Domenii de aplicare al SP? Domenii de aplicare 

Prism. Rev. Com- Buc. 
binat 

1 2 3 4 5 6 ••• 
R. P. G. 

Industria constr.de ma-
şini unelte (MU). 2 — 2 13 
Autovehicule 3 2 •5 . 33 
Aeronautică 4 - _ 27 
Alte domenii 3 ' 1 " - 4 27 

EUROPA fără R.P.G. 
Industria constructoare 
de maşini unelte. 1 — 1 8 
Motoare 3 _ 3 _ 23 
Maşini de construcţii 6 - 46 
Autovehicule 2 " - - 2 • iT'^ 
Alte domenii 1 - - " T " 8 

Statele est europene 
Industria constr.de MU 6 5 _ 11 79 
Maşini pentru construcţii - 1 . _ 1 7 
Fără indic.domeniului 'l ' " ' 1 - 2 '14""" 

S. U. A. 
Industria constr.de MU 1 _ 1 

1 6 
Motoare 3 _ 3 '17 
Maşini ptr.construcţii 'l' — 1 6 " ' 
Maşini agricole " 6 " - - 6 33_ _ 
Autovehicule 4 _ 4 22"' 
Aeronautică " " 2 _ 2 11 
Alte domenii 1 - - 1 6 

Japonia 
_ Industria constr.de MU 7 _ i 1 a 28 
Motoare 6 1 7 24 7 • 
Maşini de construcţii _ 1 _ 1 3 
Maşini agricole 2 - 2 7 " 
Autovehicule "1 " ' - 1 2 7 
Alte domenii 7 1 1 _ 8 28 
?ără indic.domeniului 1 - - 1 3 
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Tabelul 2 (continuare) 

1 2 3 1 ^ 5 I « 
TOTAL PLAIf MONDIAL 

Industria constr.de MU 16 6 1 23 25,34 
Motoare 12 1 _ 13 14,61 
Maşini ptr.construcţii 7 2 - 'To",ii 
Maşini agricole 8 ' - - a "" 8,99 
Autovehicule "lO "2 • 1 14,61 
Aeronautică 6 - "6 6,74 
Alte domenii "ii 2 - '14 I I 15,73 
Fără indic.domeniului 2" 1 " ' - 3 3,37 

I.3. Analiza comparativă a sistemelor flexibile 
de fabricaţie (SJi'F) implementate [66] " 

Analiza sarcinii de producţie sub aspectul natu-
rii (config;uratiei) şi p:eometriei pieselor uzi-
nate. 

Un indiciu important asupra flexibilităţii unui SFF îl consti-
tuie numărul total de piese (repere) distincte care se pot uzina 
în sistemul respectiv.După cum se poate observa în fig.l.2,situa-
ţia statistică a repartiţiei SFF funcţie de numărul pieselor uzina-
te înregistrează un maxim în domeniul 101-200.Totodată se poate ob-
serva că diversitatea pieselor este foarte mare în RFG.Admiţînd 
pentru reprezentările grafice făcute următoarea situaţie statisti-
că (figura 1.2) : 

a). RFG - 8 sisteme 100^ ; 
b). rest ţări europene - 11 sisteme 100 % ; 
c). SUA - 12 sisteme 100 fa ; 
d). JAPONIA - 16 sisteme 100 % ; 
e). sisteme pentru piese prismatice - 47 sisteme 100 ^̂  ; 
f). sisteme pentru piese de revoluţie - 6 sisteme 100 ; 
g). situaţia globală - 53 sisteme 100 fo. 
Se remarcă faptul că,în timp ce în RFG s-au făcut implemen-

tări de SFF cu un grad înalt de flexibilitate (nr.mare de piese 
distincte),în celelalte state europene,respectiv în SUA,sistemele 
aplicate sînt de flexibilitate mai restrînsă.Procedînd apoi la co-
roborarea numărului de piese uzinate în sisteme cu configuraţia 1 
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şram a '/r 'cj ' ̂ ^^ 
f^/^SQ ̂ r/^ m^/i ceJ 

Pig.1.2 
lor rezultă histogramele din fig.2 B.Se poate observa că în RPG 
predomină sistemele cu piese prismatice şi flexibilitate ridicata. 
In consecinţă,nivelul de flexibilitate al sistemelor RPG apreciat 
prin numărul de tipuri distincte de piese este mai ridicat decît 
media nivelelor celorlalte state analizate.Se apreciază 1 că da-
torită acestui nivel mai' ridicat,rentabilitatea multor sisteme apli-
cate în RFG este încă discutabilă. 

Conform datelor reieşite din literatura de specialitate în le-
gătură cu dimensiunile maximale ale reperelor uzinate în SPF se poa-
te obţine o distribuţie statistică de forma celei din fig.1.3 A şiB. 
In această reprezentare s-au obţinut date de la numai 24 sisteme 
care uzinează piese prismatice (fig.1.3 A) şi numai 8 sisteme pen-
tru piese de revoluţie (fig.1.3 B).Din analiza histogramelor respec-
tive se pot trage următoarele concluzii parţiale : 

- dimensiunile maximale ale muchiilor unor piese prismatice 
uzinate în SPF ating şi valoarea de 3000 mm ; 

- aproximativ două treimi din.-numărul SFF cercetate,uzinează 
repere prismatice avînd dimensiunea maximală cuprinsă în intervalul 
250 - 1000 mm ; 

- sistemele concepute pentru piese de revoluţie devin ma.jori-
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A) Ĵ sr ̂ r̂Ai/no/i'ct: 
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Pig.1.3 
tare în domeniul 100 - 3OO mm pentru diametrul'piesei. 

In ceea ce priveşte masa pieselor uzinate în SFF (fig.1,3 C) 
se regăsesc concluziile privind dimensiunea la piesele prismatice. 
Majoritatea sistemelor uzinează piese de dimensiuni şi greutăţi 
mijlocii către mari (pînă la 2000 kg). 

Producţia anuală a sistemelor analizate 

După cum rezultă din datele furnizate de unele firme |66l pro-
ducţia anuală a unor sisteme pentru piese de revoluţie se cifrea-
ză la valori cuprinse între 100.000 şi 350.000 buc o/an.Intr-un caz 
67) ajunge chiar la un milion.La piese prismatice,unde dimensiu-

nile şi timpii de uzinare sînt mai mari,producţiile au valori cu-
prinse între 5.000 şi 50.000 buc./an. 

Analizînd situaţia în Statele Unite,se poate constata o ten-
dinţă evidentă către creşterea producţiilor anuale în detrimentul 
numărului distinct de piese uzinate care este considerabil mai mic 
j 6 6 j .Explicaţia ar consta în faptul că în SUA a fost dezvoltată 
producţia de serie mare şi masă pe linii de transfer.Aceste linii, 
treptat se înlocuiesc cu sisteme flexibile de fabricaţie. 

In ţările est şi vest europene precum şi în Japonia,producţii-
le anuale se situează toate sub 25.000 buc./an,în schimb flexibi-
lit.ll̂ ile sînt mai ridicate «flexibilitatea în general mai ridicată 
a sistemelor europene rezidă în faptul că,la baza oPP au stat cen-
trele de prelucrare.In SUA dezvoltarea SPP a apărut pe baza linii-
lor de transfer rigide existente la ora respectivă şi transforma-
te în SPP. 
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Aspecte le/3;ate de noi concepţii privind 
dotarea tehnică a SFP, 

Analizînd statistic situaţia dotărilor tehnice ale SPP,se poa-
te constata că numărul mediu de maşini unelte şi/sau utilaje tehno-
logice componente ale unui SPP este de opt pînă la 9 (fig.1.4). 

/i; 

20 C 

i ° 

m 
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20̂-

e V o 

NtJmcru/ mas/m/or A7 

(L 

O l i i i i i i l II l i i l l i i iliJ 

t o • 

B 

iiijîal 

/K. 'um^/ro/ rr\js/r>iAy 

e / 1? 

Pig.1.4 

Semnificaţia notaţiilor utilizate în histogramele din fig.1.4 
este următoarea 2 

A). număr de maşini-unelte utilizat în SPP pentru uzinarea pie-
selor prismatice ; 

B). Numărul total de maşini-unelte utilizate în SPP ; 
a - RPG (10 sisteme 100 media 8,2 maşini) ; 

- restul Europei (17 sisteme 100 media 7,1 maşini); 
- SUA (14 sisteme 100 media 9,9 maşini) ; 
- Japonia (19 sisteme 100 media 7,8 maşini) ; 
- sisteme pentru piese prismatice (60 sisteme 100 
media 8,2 maşini) ; 

- sisteme pentru piese de revoluţie (9 sisteme 100 
media 10 maşini) ; 

- număr total al 3PP (69 sisteme 100 .j, media 3,42 
maşini). ^ 

b 
c 
d 
e 
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3e observă concomitent că numărul maşinilor care compun SFF 

în cazul pieselor de revoluţie este mai mare,acest aspect decur^d 
din specificităţile tehnologice ale uzinării acestui tip de repere. 

Analizînd situaţia numărului de maşini instalate se constată 
unele diferenţe zonale.Astfel în majoritatea ţărilor europene in-
dustrializate apare un număr de 6-7 maşini.In RFG apar sisteme cu 
2-9 maşini iar în SUA există sisteme cu 10-12 maşini instalate. 

Concluzii interesante pot fi desprinse şi făcînd o analiză a 
SFF instalate din punctul de vedere al operaţiilor tehnologice.S-a 
reprezentat în histogramele din fig.1.5,repartizarea numărului de 
maşini pe tipuri de operaţii,tipuri de piese uzinate respectiv pe 
ţări (zonal) şi în final,global.Semnificaţiile notaţiilor utiliza-
te în fig.1.5 sînt următoarele : 

a). Operaţii tehnologice utilizate în SFF pentru piese pris-
matice ; 

B). Operaţii telmologice în cadrul SFF (per global) ; 
a.- RPG (9 sisteme 100 %) ; 
b.- restul ţărilor europene (17 sisteme 100 %) ; 
c.- SUA (14 sisteme 100 %) ; 
d.- Japonia (18 sisteme 100 fo) ; 
e.- sisteme pentru piese prismatice (58 sisteme 100 %); 
f.- sisteme pentru piese de revoluţie (9 sisteme 100. 

Se poate constata că la prelucrarea flexibilă a pieselor pris-
matice predomină net operaţiile de găurire-alezare-frezare pe cen-
tre de prelucrare.In cazul pieselor de revoluţie centrul de greu-
tate cade pe operaţia de strunjire,celelalte operaţii fiind foarte 
puţin reprezentate. 

In 13 cazuri din cele 69 cercetate se menţionează |66] utili-
zarea unor capete multiax de alezat amovibile cu schimbare automa-
tă (Mehr-Spindel-Bohrkopfwechsler).Polosirea acestora cîştigă din 
ce în ce mai mult teren pe arena SFF.Primul sistem astfel echipat 
s-a realizat în anii 1960,următorul către începutul anilor 1970, 
apoi încă 6 sisteme către anii 1980,iar la ora actuală se citează 
existenţa a peste 12 astfel de sisteme.Pentru sistemele instalate 
în SUA există informaţii [lO'̂  privind echipări similare în toate 
cazurile. 

In 24 de cazuri se menţionează existenţa în sisteme a insta-
laţiilor de control automat.In 14 din acestea există maşini specia-
le pentru control telmic înlănţuite în fluxul semifabricatelor piin 
sistem.In celelalte,controlul se face prin dispoziţîive specializa-' 
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Pig.1.5 
te ataşate posturii or de lucru.Acestea constau de obicei pinole spe-
ciale pentru control cu senzori,amplasate în locaşurile magaziilor 
de scule.Astfel ele intră în fluxul tehnologic al centrului de pre-
lucrare în mod automat.Despre instalaţii (posturi) specializate nu-, 
mai pentru control se vorbeşte abia după anul 1979.1ncepînd cu acest 
an se şi constată o creştere sensibilă a calităţii producţiei în ca-
drul SFF. 

l»3-4. Sistemede transfer flexibile 
Deşi fabricaţia flexibilă în cadrul 3FF se caracterizează prin 

utilizarea tehnologiilor de vîrf în toate domeniile,sistemele de 
transfer au rămas convenţionale.Analiza comparativă a principalelor 
tipuri de sisteme de transfer aplicate în SFF poate fi realizată da-
că se urmăreşte fig.l.6.Semnificaţia notaţiilor utilizate în cadrul 
figurii este următoarea : 

a). căi cu role ; 
b). cărucioare transportoare pe şine ; 
c). cărucioare cu comandă inductivă ; 
d). dispozitive de transfer automat ; 
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Pig.1.6 
e). sisteme de transfer cu lanţuri subterane ; 
f). sisteme diverse. 
Diipă cum se observă,cca o treime din sisteme se bazează pe 

principiul clasic al căilor cu role.O altă treime,abordează siste-
mele de transfer pe şine în special,în cazul uzinării reperelor 
grele,cu timpi de prelucrare ridicaţi şi frecvenţă corespunzător 

23 au început să apară mai mică a manipulărilor.Abia după 1979 
primele sisteme de transfer inductive în Japonia.La ora actuală 
însă,ponderea acestora nu depăşeşte 11 Instalaţii de tip magazie 
automată deservită de dispozitive de transfer s-au dezvoltat în 
special în ţările socialiste europene şi ponderea lor nu depăşeşte 
10 Sistemele subterane s-au aplicat numai în SUA şi au ponderea 
cea mai scăzută 7 %.In afară de sistemele menţionate,se mai citea-
ză utilizarea de conveioare suspendate,macarale,vehicule cu sus-
tentaţie pneumatică etc. 

In ceea ce priveşte problema stocării (înmagazinării) semifa-
bricatelor şi a reperelor finite (prelucrate în. 3PP) se menţionea-
ză că în 37 % din cazuri se desfăşoară descentralizat faţă de ma-
şini.In 27 din namărul sistemelor s-au realizat magazii (depozi-
te) centrale.O combinaţie a celor două procedee menţionate s-a rea-
lizat în 27 ̂  din cazuri şi pentru 11 % nu există informaţii con-
cludente. 

In tabelul 3 se prezinţi o sistematizare a caracteristicilor 
principalelor 3i3teme de transfc-r cu indicaţii asupra -radului de 
adecvare respectiv 66̂  . 
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Tabelul 3 

Legendă : 
++ foarte favorabil 
+ favorabil 
mediu 

- puţin favorabil 
— nefavorabil 
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Corelarea frecvenţei 
transportului cu nece-
sităţile impuse. 

- + + + + + + -

Capacitate de transfer + + - + - + + + -

Posibilitatea de monta-
re ulterioară la faţa 
locului. 

- + + + + — 

Posibilităţi de dezvol-
tare. + + + + - + 

Posibilitatea de a modi-
fica ulterior traseele. - + + - — + -

Cheltuieli de asamblare 
(înlănţuire). — + + — + — + 

Cheltuieli cu investi-
ţiile. — + - > + + + + 

Disponibilitatea — — + — 

Circulaţie liberă (ne-
constrînsă) în spaţiul 
de lucru. 

— — + + — 

1 

+ 
1 

+ + + + 

Posibilităţi de stocare 
(depozitare) în cadrul 
sistemului. 

+ + — - + + + 

Cerinţe de suprafaţă 
utilă de hală. — - - + + + + 

1.3*5. Concluzii generale 

In urma analizei situaţiei de pe plan mondial se desprinde o 
concluzie certă,fără echivoc,privind perspectivele de viitor ale 
SPPoIToi sisteme vor fi concepute şi realizate numai dacă se va pu-
tea face dovada rentabilităţii economice a acestora.In acest sens, 
în RPG mai există încă unele rezerve.In Japonia,în schimb,se menţio-
nează 67 că referitor la producţia de roboţi industriali,sisteme-
le flexibile instalate ar fi evident rentabile.Astfel,âupă cum ie-
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clară Fujitsu Panuc [99] .producător competitiv al roboţilor in-
dustriali,© investiţie de cca 80 milioane DL! în S?P s-a amortizat 
într-un an de zile.De asemenea unii producători din SUA [ggl men-
ţionează aspecte similare privind rentabilitatea instalaţiilor rea-
lizate. 

Problema rentabilităţii a constituit.în multe cazuri motiv de 
renunţare încă din etapa planificării unui SP? în RPG 66 .După 
cum rezultă din [66] .proporţia între cazurile declarate favorabile 
din punctul de vedere al rentabilităţii investiţiei şi numărul to-
tal al cazurilor este de 5 din 9.Se apreciază că ieşirea din impas 
o va constitui utilizarea pe scară din ce în ce mai largă a dotări-
lor tehnice existente cu eventuale modificări în sensul flexibili-
zării tehnologice. 

Cercetările privind prognoza tehnologiilor de producţie,indi-
că accelerarea tendinţelor de a se realiza automatizarea maşinilor 
unelte şi a celorlalte echipamente din uzine,astfel încît sisteme-
le fizice să se integreze sub raportul posibilităţilor de control 
automat. 

•Pentru industrii dezvoltate următoarele etape sînt considera-
te dr̂ ept semnificative : 

- utilizarea pe scară largă a sistemelor de comandă pentru 
automatizarea şi optimizarea completă a tuturor operaţiilor necesa-
re pentru prelucrarea unei piese date (1980) ; 

- automatizarea completă şi optimizarea unor instalaţii de 
producţie formate din linii şi conduse de sisteme de calcul ierar-
hizate (1985) ; 

- dezvoltarea sistemelor flexibile de fabricaţie cu o automa-
tizare complexă a operaţiilor de manipulare,precum şi integrarea 
în sistemul flexibil de fabricaţie a unui număr mare de operaţii. 
In astfel de sisteme,se estimează că vor fi cuprinse peste 50 % 
din maşinile-unelte ce se vor produce (1990). 

Premisa esenţială a implementării unei tehnologii flexibile o 
constituie analiza unei sarcini de fabricaţie.Aceasta,în marea ma-
joritate a cazurilor,a fost orientată după criterii de asemănare 
tehnologică (tratate de autor în cap.2.2.2 al tezei).Concluziile 
desprinse însă din studiul mai multor sisteme realizate şi imple-
mentate se referă la structurarea a două categorii distincte de 
piese [38j , [6lJ , [jl] . 

Prima categorie cuprinde acele piese cu asemănare mare care. 
deşi prezintă anumite variaţii dimensionale.sa păstrează în astfel 
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de raporturi încît există o conservare a formelor,Aceste piese sînt 
considerate drept familie "înschisă" de piese caracterizată prin ace-
leagi tipuri de operaţii de prelucrare.Cea de-a doua grupă cuprinde 
piesele de forme şi dimensiuni diferite,dar care necesită operaţii 
comune de prelucrare şi toleranţe similare.Aceste piese constituie 
familia "deschisă" de piese.S-a constatat că ambele familii necesită 
o anumită "flexibilitate" a instalaţiilor de producţie [Vil . 

Pentru prelucrarea pieselor din familia "închisă" s-au realizat 
soluţii constînd din dezvoltarea^flexibilităţii maşinilor-unelte şi 
legarea acestora cu linii de transfer cu structură rigidă.S-au obţi-
nut astfel linii care pot prelucra economic 2-3 tipuri de piese ase-
mănătoare în serii mici de 30-300 piese. 

In ceea ce priveşte piesele din familia "deschiSsă" sînt necesa-
re sisteme de fabricaţie cu flexibilitate globală mărită,ceea ce revi-
ne la a dezvolta flexibil sistemele de transfer,respectiv fluxul ma-
terialelor 

care circulă pe linie.Aceste sisteme prelucrează simultan 
un număr mare de piese diferite (3-35).Flexibilitatea lor se manifes-
tă prin faptul că sistemul va putea prelucra loturi de piese diferi-
te cu timpi de staţionare pentru trecerea de la o piesă la alta foar-
te mici sau nuli. 
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Oapitolul 2 
PRErSSE TSOR^TigE ALE STUDIULUI PLEXIDILITATII PASni3ATT^^T 

2.1. Abordarea sistemică a producţiei industriale 
2.1.1. Producţia industrială gi eiste.-aul de fabricaţie 

Satisfacerea comenzii sociale în vederea asigurării unui stan-
dard de viaţă în creştere,implică,printre altele,dezvoltarea canti-
tativă şi calitativă a producţiei industriale.Dacă noţiunea de 
"cantitativ" are o semnificaţie clară,certă,univocă.problema dez-
voltării "calitative" necesită precizări suplimentare.Acestea pot 
decurge logic numai în cazul abordării sistemice a "fenomenului" 
producţiei industriale. 

Dezvoltarea calitativă va i;rebui să corespundă cerinţelor 
obiective, de diversificare a comenzii sociale şi să respecte cerin-
ţele fundamentale ale economiei producţiei,legitatea economisirii 
timpului şi cea a utilizării eficiente a resurselor consumate.Tot-
odată, dezvoltarea calitativă a producţiei prezintă componente refe-
ritoare la structura internă a sistemelor de producţie : structu-
rile trebUie să devină mai adaptabile la cerinţa de schimbare şi, 
în acelaşi timp,să permită o integrare calitativ superioară a fac-

12 14 16 torului uman în procesul producţiei industriale 
Pentru o comandă socială definită,un anumit si'stem rezolvitor 

va prezenta un anumit "grad de satisfacere" a comenzii date ;chiar 
dacă pentru o perioadă de timp aceasta ar fi suficient,acţiunea 
permanentă din interiorul sistemului a legităţii economiei de re-
şurşe şi influenţa din mediul exterior a disponibilităţii resurs^»-
lor impun sistemului rezolvitor o cerinţă constantă de adaptare al 
schimbare structural-funcţională.Se manifestă astfel necesitatea 
unei permanente înnoiri a strategiilor de adaptare,cu efecte asu-
pra propriei structuri şi a modalităţilor-de utilizare a acesteia. 

Dacă în,mod particular,prin sistem rezolvitor vom înţelege . 
sistemul industrial,acesta va avea o componenţă eterogenă.El va 
conţine atît elemente naturale,artificiale-flzice,precum şi compo-
nente abstracte - cunoştlnţe,metode,reguli [l^ .Dintre componente-
le naturale omul este cea mal caracteristică,în timp ce dintre ce-
le artificiale,mijloacele de producţie şl o parte din obiectele 
muncii sînt sau pot fi artificiale,în sensul că ele nu se găsesc 
ca atare în natură [l!̂  , [12] , [sj] ,[3]. 

Producţia industrială de bunuri necesită aplicarea organizată 
a unul număr mare de procedee de transformare asupra unor resurse. 
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astfel încît valoarea de întrebuinţare a acestor resurse să crească 
sistematic pînă la obţinerea produsului cu valoarea sa de întrebuin-
ţare [12] • " 

Pentru un anumit tip de produse vor fi necesare anumite proce-
dee şi modalităţi specifice de înlănţuire ale acestora.Problema rea-
lizării unei anumite cantităţi de produse revine la a realiza orga-
nizarea structurală a unor lanţuri similare de transformări.La nive-
lul mijloacelor de aplicare a procedeelor tehnologice,repetabilita-
tea în timp a operaţiilor joacă rol hotărîtor privind conceptul de 
alcătuire a acestora.In timp ce procedeele sînt relativ stabile şi 
legate,pe de o parte de natura produsului,iar pe de alta de nivelul 
de etapă a dezvoltării ştiinţei,mijloacele tehnice de aplicare a 
procedeelor vor depinde de procedeu,dar şi de caracterul de serie al 
producţiei şi,într-o oarecare măsură,de alţi factori de natură socio-
organizatorică 12 15 

Compunerea sistemelor industriale din subsisteme parţiale capa-
bile, să îndeplinească funcţiuni specifice şi accesul succesiv (sec-
venţial) al obiectelor muncii la sistemele parţiale indică existenţa 
unei configuraţii spaţiale în care va trebui coordonată circulaţia 
obiectelor muncii astfel încît să aibă loc succesiunea de operaţii 
prevăzută.Cura mijloacele de producţie şi obiectele muncii nu repre-
zintă decît condiţii (premise) potenţiale producţiei,corelarea aces-
tora în spaţiu şi timp şi în raport cu obiectivele sistemului, gene-
ral industrial necesită activităţi specializate de conducere şi or-
ganizare .Acestea sînt în esenţă următoarele : planificarea sistemu-
lui, controlul desfăşurării producţiei,sesizarea şi interpretarea 
abaterilor şi reglarea sistemului prin operaţiuni de reprogramare 
12] , [83] . 

Prezintă interes conceptul de alocare 12 ca şi premisă a apli-
cării unei tehnologii flexibile.Alocarea este- o funcţie a conducerii 
şi un moment al deciziei.Un prim aspect al alocării se referă la 
alocarea sarcinilor (misiunilor) în cadrul sistemului.Această secven-
ţă presupune a cunoaşte pe de o parte structura şi cerinţele de tran-
sformare pornind de la produs,iar pe de alta,capabilitatea sisteme-
lor parţiale disponibile.Alocarea va fi o problemă de compatibiliza-
re (adecvare) maximală.După alocarea misiunilor se poate trece la 
alocarea resurselor.plecindu-^P de la structura produsului,natura 
procedeelor şi a modului de organizare a producţiei. 

In concluzie,36 poate defini siGtemul industrial ca fiind un 
sistem eterogen,realizabil,capabil de îndeplinirea ônei relaţii de 
cauzalitate între intrări îi ieşiri, variabilpilp dp iPFi-irp fiind bunu-
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rile sau serviciile ' 12 
Abordarea sistemică-integratoare a unei întreprinderi indus-

triale va permite punerea în evidenţă a principalelor componente 
ale structurii şi in special a relaţiilor dintre acestea ai per-
formanţele parţiale şi globale ale sistemului.O astfel de aborda-
re va înlesni accelerarea introducerii automatizării,inclusiv a 
conceptului de automatizare flexibilă I4I , 11 . 

Conceptualizarea diferitelor modele pentru exprimarea siste-
mului industrial va trebui să pornească de la definirea şi analiza 
fenomenului de producţie 12 ,de la punerea în evidenţă a compo-
nentelor şi relaţiilor care pot fi considerate ca invariante şi -
definitorii pentru acest fenomen.Relaţia dintre modelele sistemu-
lui industrial şi fenomenul de producţie va consta în aceea că 
structura sistemului va trebui să satisfacă cerinţele fenomenului 
de producţie.O dată aceste cerinţe satisfăcute,structura sistemu-
lui va deveni sediul de manifestare a fenomenului de producţie, 
f^cţionareâ sistemului exprimînd tocmai procesul de producţie 

, [63] . 
După cura rezultă din literatura enciclopedică fl^ , prin ter-

menul de "producţie" se înţelege "procesul creării bunurilor mate-
riale'» respectiv activitatea socială în care oamenii,cu ajutorul 
mijloacelor de producţie,în cadrul unor forme sociale determinate, 
exploatează şi modifică elemente din natură în vederea satisface-
rii necesităţilor de consum. 

Termenul de proces are semnificaţia de "succesiune a stări-
lor" prin care trece în desfăşurarea sa temporală,transformarea 
anumitor elemente în cadrul fenomenului de producţie,transformarea 
orientată ca scop şi*decurgînd din aplicarea unor cunoştinţe. 

planul organizării industriale şi al semnificaţiilor con-
ceptelor folosite în tehnică,producţia va fi definită ca "totali-
tatea mijloacelor gi măsurilor tehnice gl organizatorice aplicate 
(utilizate) în realizarea de bunuri materiale". 

In planul desfăşurărilor intime,în care se defineşte specifi-
citatea fenomenului de producţie,regăsim procesele de transformare 
orientate asupra materialelor,energiilor şi informaţiilor şi*mij-
locite de diferite tehnici [l^ . 

Termenul "tehnică" prezintă înţelesuri multiple : în context, 
se va defini prin tehnică un ansamblu de mijloace de muncă utili-
zate în procesul de producţie,inclusiv acţiunea acestora asupra 
obiectului muncii precum şi ansamblul de metode,procedee şi reguli 
necesare utilizării mijloacelor şi realizării producţiei 16] . 

6-
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Procesul de producţie devine un act al creării valorilor ca 
urmare a faptului că se desfăşoară în conformitate cu legităţile 
economice.Astfel,procesul va trebui să respecte legitatea eficien-
iei,respectiv să permită obţinerea unui rezultat maxim cu minimum 
de mi.iloace utilizate.Sub aspect valoric,rezultatul trebuie să fie 
mai mare decît resursele consumate^ 

Plecînd'de la aceste considerente,o definiţie a producţiei in-
dustriale care să constituie o premisă a realizării sistemelor fle-
xibile de producţie,poate fi exprimată astfel t 

Prin producţie industrială se înţelege procesul de obţinere a 
bunurilor cu valoare de întrebuinţare ce se realizează cu ajutorul 
mijloacelor şi măsurilor tehnice^ şi organizatorice folosite de om 
în procesul muncii,proces organizat şi controlat (condus) în mod 
conştient astfel încît să se respecte cerinţele legităţilor econo-
mice. 

"Producţia industrială" reprezintă astfel o sinteză între teh-
nică şi economie,interdependenţa acestor categorii conducînd la mo-

12 16 delarea întreprinderii industriale (sistemului industrial) 
Delimitarea conceptului de fabricaţie şi raportarea sa la ce-

lelalte categorii şi în special la fenomenul de producţie,prezintă 
un interes particular pentru delimitarea interioară a funcţiunilor 
diferitelor sisteme parţiale şi pentru determinarea structurilor 
acestora/ 

Fabricaţia constituie un proces parţial al producţiei de bu-
nuri,avînd funcţiuni şi structură specifice şi deosebite de cele 
ale celorlalte procese parţiale care compun producţia de bunuri.Ra-
portul dintre conceptul de producţie şi cel de fabricaţie este un 
raport între întreg; gi parte de tip sistemic.Astfel producţia de bu-
nuri nu poate avea loc fără fabricaţie iar fabricaţia nu are sens 
şi nu poate exista în afara producţiei de bunuri. 

Prin fabricaţie industrială se va înţelege procesul de produc-
ţie parţial prin care se obţin configuraţia şi proprietăţile fina-
le ale obiectului constituind produsul.A fabrica înseamnă a obţine 
un obiect cu o utilizare predeterminată prin caracteristicile de for-
mă, dimensiune, precizie, material, compunere şi aspect pornind de la o 
cantitate de materiale şi aplicînd o serie de procedee tehnice. 

Un sistem concret de fabricaţie depinde de următorii parametri: 
configuraţia pieselor,geometria erorilor,cantitatea produselor şi 
costul acestora 12 

2.1.2. oistemul de fabricaţie 
In general-,prin "sistera'̂  se înţelege "ansaiiblul de elemente (.na-
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teriale sau ideale) care sînt în interdependenţă,alcătuind un în-
treg organizat" 62] sau "o mulţiine de elemente ordonată printr-o 
mulţime de relaţii".Aceste relaţii trebuie să fie de altă natură 
decît cele de apartenenţă.Şistemul apare astfel ca un ansamblu cu 
proprietăţi noi ce nu se pot deduce prin simpla însumare a elemen-
telor, ci numai oa efect al "intep;rării" acestora în sistem* 

Din punctul de vedere al teoriei sistemelor prezintă interes 
următoarele categorii de bază : clasificarea,caracterizarea,compor-
tamentul, funcţiunea şi iereirhizarea. 

Definirea şi delimitarea sistemelor de fabricaţie prezintă im-
portanţă pentru raţionamentele necesare automatizării în general 
şi producţiei de serie în special.Automatizarea producţiei de serie 
pune problema integrării funcţionale a diferitelor mijloace de pro-
ducţie astfel încît să se obţină sisteme adecvate să realizeze sar-
cinile variabile specifice producţiei de serie. 

In scopul abordării sistemice,la conceperea şi realizarea în-
treprinderilor industriale urmează a se implementa tehnologii fle-
xibile, se impune delimitarea semnificaţiei termenilor "sistem de 
producţie" şi "sistem de fabricaţie" în contextul dat de sarcinile 
constructorului ,de sisteme. 

In acest context,priii "sistem de producţie" se va înţelege to-
talitatea elementelor fizice naturale şi artificiale precum, şi a 
celor abstracte : teorii,metode,reguli^calificări şi experienţă, 
astfel organizate încît să rezulte capabilitatea de realizare a 
unor scopuri prestabilite şi derivate din obiective economico-so-
ciale [6]."întreprinderea industrială" este,alături de alte tipuri 
de întreprinderi,un caz particular al "sistemului de producţie". 
Esenţial este,că,în cadrul unui sistem de producţie,prin aplicarea 
tehnicilor de producţie se va realiza combinarea factorilor ele-
mentari de producţie în produse,rezultînd o valoare mai mare de 
întrebuinţare decît suma valorilor factorilor elementari de produc-
ţie consumaţi.Paptul că "sistemul de producţie" este orientat spre 
obiective şi ca modul sau de funcţionare îi cere atingerea în timp 
a scopurilor derivate cu o anumită precizie,indică apartenenţa 
acestor sisteme la categoria sistemelor cibernetice cu autoreglare. 
Aceasta va conduce la anumite forme de organizare structurală care 

12 să-i asigure un comportament homeostatic 
"Sistemul de fabricaţie" se constituie ca un sistem parţial 

sau subsistem al sistemului de producţie definit anterior.In timp 
ce sistemul de producţie este cadrul general al tuturor activită-
ţilor, atît cele funcţionale cît şi cele direct productive,necesare 

BUPT



- 2 0 -

realizării produselor,"sistemul de fabricaţie" va fi definit limi-
t ^ numai la rezolvarea anumitor tipuri de misiuni (sarcini) din 
cadrul unui sistem de producţie.Dacă din totalul misiunilor (sarci« 
nilor) se vor separa numai sarcinile de. fabricaţie legate de reali-
zarea fizică a pieselor,atunci sistemele cu aceste misiuni formează 
categoria "sistemelor de fabricaţie", 

"Sarcina de fabricaţie" constituiQ O particularizare a sarci-
nii de producţie cu referire la realizarea prbpriu-zisă a obiecte-
lor fizice,Realizarea (rezolvarea) _unei sarcini de fabricaţie im-
plică realizarea anumitor transformări într-o anumită succesiune si 
în anumite condiţii de eficientă economică.Aceste transformări im-
plică de asemenea existenţa de mijloace tehnice şi umane,un anumit 
mod de legare spaţială a acestora,precum şi existenţa unor metode 
şi procedee avînd ca scop coordonarea (conducerea) operaţiilor ele-
mentare (parţiale).astfel încît să se îndeplinească sarcina de fa-
bricaţie" stabilită.Un "sistem de-fabricaţie" va fi reprezentat de 
totalitatea mijloacelor şi a relaţiilor existente între aceste mij-
loace, capabile să rezolve o sarcină sau un domeniu de sarcini de 
fabricaţie,realizînd o astfel de transformare a fluxurilor de mate-
riale şi informaţii cu ajutorul fluxului de energie încît materia-
lului să i se imprime anumite informaţii care îi măresc valoarea 

Privind mijloacele,orice sistem de fabricaţie va conţine mij-
loacele tehnice şi factor uman.In cazul sistemelor automatizate, 
factorul uman se implică sub forma personalului de întreţinere,re-
glaje,pregătirea programelor,controlul calităţii etc. 

Definind esenţa "sistemului de fabricaţie" rezultă că funcţia 
unui astfel de sistem constă în transformarea unui flux de materia-
le şi a unui flux de informaţii cu ajutorul unui flux de energie în 
aşa fel încît fluxul de informaţii să fie transferat (imprimat) flu-
xului de materiale [1^ .Principala funcţiune informaţională constă 

transferul datelor de intrare în forma obiectelor constituind ie-
şirea ; funcţiunile derivate vor fi cele de transformare.separare, 
combinare şi transfer al informaţiilor astfel încît să se poată ma-
nifesta funcţiunea informaţională principală.Sub aspect informaţio-
nal piesa finită conţine o cantitate mai mare de informaţii decît 
materialul de intrare. 

Problema structurii unui sistem de fabricaţie se va aborda ba-
zat pe următoarele : 

- analiza calitativă şi descompunerea funcţiei generale a Gis-
temului în funcţii parţiale ; 
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- descompunerea în funcţii parţiale va ţine seama de intrări-
le şi ieşirile din sistem,funcţiile parţiale fiind definite în ra-
port cu acţiunea lor asupra fluxurilor din sistem ; 

- se va ţine seama şi de cerinţele constructive ale sisteme-
lor care generează restricţii în definirea funcţiilor şi/sau gru-
parea lor ; 

- se vor defini în final subsisteme care devin purtătorii de 
funcţii şi modul de legare a acestora în vederea obţinerii funcţi-
ei generale a sistemului. 

Definirea subsistemelor se bazează pe următorul raţionament: 
într-un sistem de fabricaţie trebuie să existe cel puţin un subsis-
tem în care materia,energia şi informaţia se interconectează di-
rect, rezultînd piesa ca material cu informaţia imprimată ; intră-
rile de energie,material şi informaţie au o structură care nu le 
permite a fi introduse nemijlocit în subsistemul anterior definit, 
ele necesitînd operaţiuni de pregătire şi" transformare. 

Structura minimală a unui sistem de fabricaţie presupune urmă-
toarele tipuri invariante de subsisteme 12 s 

- subsistemul de lucru (de prelucrare) ; 
- subsistemul de control (al. fabricaţiei) ; 
- subsistemul de comandă ; 
- subsistemul logistic. 

2.2. Particularităţi informaţionale spe'cifice fabrica-
ţiei flexibile. 

2.2.1. Aspecte privind clasificarea'gi codificarea 
elementelor sistemului industrial în vederea 
studiului flexibilităţii fabricaţiei. 

In fabricaţia de serie mică şi mijlocie,îmbunătăţirea tehnolo-
giilor şi creşterea performanţelor maşinilor unelte nu pot,singure, 
conduce la creşterea eficienţei funcţionării sistemului industrial. 
Rezervele mari de raţionalizare se află în domeniul organizării şi 
al conducerii şi au rolul să asigure sincronizarea multitudinii de 
activităţi diferite,specifice acestui tip de fabricaţie. 

Creşterea flexibilităţii fabricaţiei implică combinaţii noi 
de informaţii legate de determinarea şi valorificarea informaţii-
lor care să pună în evidenţă analogiile din structura sarcinii de 
producţie precum şi cele din structura capacităţii de producţie. 

Gruparea analogică a elementelor permite,astfel,creşterea ca-
racterului de serie şi pe baza acestuia,dimensionarea economică a 
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parcului de maşini şi optimizarea exploatării acestuia printr-o mai 
bună distribuţie a sarcinii de falDricaţie.Spre deosebire de părerea 
unor autori,apariţia şi dezvoltarea clasificării şi codificării în 
construcţia de maşini nu sînt strîns legate de apariţia conceptului 
tehnologiei de grup . 

Se impune,însă,precizarea că în condiţiile producţiei diversi-
ficate, clasificarea joacă un rol determinant în introducerea concep-

de fabricaţie flexibilă,întrucît permite analiza extinsă a sar-
cinii de producţie şi determinarea nivelelor de structură cu maximă 
asemănare şi stabilitate. 

Astfel una dintre premisele fundamentale ale aplicării în condi-
ţii optime a tehnologiilor flexibile' este tocmai capacitatea de a fa-
ce să devină "transparente" spectre largi de piese şi activităţi ase-
mănătoare, ceea ce creează posibilitatea de a trece la normalizarea, 
standardizarea şi organizarea raţională a fabricaţiei. 

. In acest context.clasificarea trebuie să permită elaborarea unor 
raţionamente fundamentale pentru deciziile de structurare sau exploa-
tare a sistemului industrial în timp ce codificarea trebuie să faci-
liteze comunicarea propriu-zisă.în sensul că la acelaşi conţinut de 
mesaj trebuie să fie cît mai scurtă şi suficient de precisă [6^ . 

I, Alegerea sistemului de clasificare este hotărîtoare pentru apli-
carea eficientă a tehnologiei flexibile.Condiţiile care se cer unui 
sistem de clasificare al elementelor de maşini sînt j 

• - să utilizeze criterii de clasificare care să ţină- seama de ca-
racteristicile de bază permanente ale elementelor ; 

- utilizarea sistemului să permită definirea univocă a grupelor; 
- să aibă aptitudinea de a putea clasifica noi elemente fără a ' 

fi nevoie să-şi transforme structura ; 
- să fie structurat pe astfel de criterii încît să satisfacă ce-

rinţele utilizatorului |62 . 
In cazul tehnologiei flexibile (de grup).cercetările arată că 

sistemul de clasificare al pieselor poate fi independent de produs. 
Ga atare se pot defini criterii de clasificare : 

- destinaţia (funcţiunea) piesei ; 
- forma constructivă a piesei ; 
- procedeul de fabricaţie sau procesul tehnologic de fabricaţie. 
Dezvoltarea unor sisteme de clasificare bazate numai pe cîte 

•unul din aceste criterii nu a permis raţionalizări importante întru-
cît nu a înlesnit comunicaţia între participanţii la proces.In ace-
laşi timp sistemele de clasificare aulticriteriala conduc la coduri 
lungi care măresc dificultatea prelucrării.' 
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criterii a sistemelor de clasificare existen-
te £ pieselor perniţe gruparea acestora în ["12] 2 

- sisteme de clasificare pentru descrierea funcţiunii ; 
- sisteme de clasificare pentru descrierea formei construc-

tive ; 
- sisteme de clasificare pentru descrierea formei principale 

şi suprafeţelor secundare - impropriu considerate tehnolo-
gice ; 

- sisteme de clasificare pentru descrierea funcţiunilor şi a 
unor caracteristici ajutătoare (material,cost etc.)j 

- sisteme de clasificare pentru descrierea procedeului teh-
nologic principal ; 

- sisteme de clasificare orientate după criterii speciale. 
Din analiza sarcinilor de producţie la diferite întreprin-. 

deri constructoare de maşini a rezultat că,oricît de fnare ar fi 
diversificarea,un număr mare de piese poate-fi clasificat într-un 
număr restrîns de grupe de elemente cu asemănare mărită,t)entru 
care parametrii de. selecţie variază în limite mici [ez] .Cercetă-
rile arată că 45-65 % din totalul reperelor'cuprinse în diferite 
produse din ramura constructoare de"maşini au formă simetrică de 
rotaţie şi că dintr-un număr limitat de grupe definite după cri-
terii ca cel al formei,funcţiunii,procedeului tehnologic de bază, 
se poate obţine un număr foarte mare de produse/prin combinaţii-' 
le ce se obţin în structura lanţurilor cinematice.Aceasta a con-
dus la faptul că sistemele de clasificare utilizate în interiorul 
întreprinderilor să fie sisteme independente de produs [ê l . 

Unul din cele mai folosite sisteme de clasificare este cel 
avînd drept criteriu procedeul tehnologic de bază pehtru obţine-
rea pieselor.Astfel există sisteme de clasificare pentru turnare, 
deformare la rece,deformare la cald,sudură,aşchiere.Grupele obţi-
nute sînt apoi subdivizate prin criterii suplimentare orientate 
spre formă,dimensiune,funcţiune fie către elemente caracteristice 
ale procedeului. 

Cercetările arată că,pentru necesităţile aplicării tehnolo-
giei flexibile,sisteme unitare de clasificare a pieselor,bazîndu-
se pe descrierea formei,satisfac parţial.Un astfel de sistem ex-
tins poate cuprinde pînă la I4 grupe de criterii, cu un total de 
67 poziţii,fără a descrie dispozitivele şi felul prelucrărilor, 
prezentînd,în acelaşi timp,serioase dificultăţi în introducerea 
prelucrării automate a datelor. 
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Pentru producţia diversificată este avantajoasă folosirea unor 
sisteme de numere comutatoare,cu ajutorul cărora să se poată corela 
un număr de identificare a piesei cu unul sau mai multe sisteme de 
numere independente între ele în cadrul conceptului "clasificare pa-
ralelă fără sistem" 62 .Sistemele de numere independente reprezintă 
clasificări orientate după criterii în raport cu necesarul de infor-
maţii a diferiţilor participanţi.După cura rezultă şi din fig.2.1,în 
timp ce pentru serviciile de concepţie,aprovizionare,desfacere se 
^pot alege criteriile de formă şi/sau funcţiune,pentru fabricaţie se 
pot alege criterii tehnologice,obţinîndu-se ca acelaşi element,ca-
racterizat prin numărul de identificare,să fie descris simultan după 
necesităţile fiecărui compartiment. 

. In aceste condiţii,sistemul de clasificare orientat către fabri-
caţie va dezvolta clasificarea detaliată,de exemplu,după procedeul 
de aşchiere.In acest caz,se formează patru sisteme parţiale indepen-
dente respectiv pentru procedeul de strunjire,burghiere,frezare,rec-
tificare.Fiecare dintre aceste subsisteme va trebui să permită iden-
tificarea subprocedeului,a dispozitivului de prindere a piesei,felul 
prelucrărilor (interioară,exterioară,specială) precizia şi materia-
lul. 

In funcţie de procedeu se pot introduce şi alte caracteristibi 
•ca de exemplu ; numărul de alezaje,numărul de SDV-uri,numărul de paşi 
ai filetului etc» 

Dacă în sistemele de numere paralele se introduc clasificări' 
orientate către organizarea fabricaţiei,atunci se poate pune în evi-
denţă complexitatea piesei (numărul de operaţii),secvenţa operaţii-
lor (fluxul tehnologic),consumurile de timp,mijloacele de producţie 
şi costurile.Guplarea unui astfel de sistem cu subsistemul tehnolo-
gic de clasificare se face printr-un număr comutator care indică sec-
venţa operaţiei în fluxul tehnologic. 

Aplicarea acestui concept cu privire la utilizarea şi alcătuirea 
codurilor permite o deservire a tuturor participanţilor,fiecăruia în 
parte oferindu-i-se un sistem unitar în raport cu necesităţile de 
identificare a piesei şi,particular,în raport cu obiectivele sale şi 
care face posibilă dezvoltarea modulară atît a bazei de date cît şi 
a programelor de aplicaţii în prelucrarea automată. 

2.2.2. Aspecte privind analiza sarcinii de producţie. 
2-2.2.1. Particularităţi si cerinţe ale analizei 

sarcinii de producţie. 
•I.ripleaentarea fabricaţiei flexibila sau ile::ibilizarea acesteia, 
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implică realizarea unei analize special orientate a sarcinii de 
producţie 12 . 

Pentru a deveni un instruraent eficace în procesul de proiecta-
re a^sistemelor flexibile de fabricaţie,analiza de producţie trebu-
ie să îndeplinească următoarele cerinţe principale : 

- să permită punerea în evidenţă a identităţilor,asemănărilor 
şi analogiilor cuprinse în sarcina de fabricaţie ; 

- să permită definirea tipului de producţie căreia îi aparţi-
ne sarcina de producţie dată ; 

- să permită punerea în evidenţă univocă a caracteristicilor 
sarcinii de producţie cu tipurile de organizare structurală 
a producţiei ; 

- să pemită specificarea elementelor şi dimensionarea tutu-
ror subsistemelor sistemului de producţie ; 

- să permită structurarea de ansamblu a sistemului,cu punerea 
în evidenţă a extinderii şi raportului dintre funcţiunile de 
structură ale organizaţiei reprezentînd sistemul,inclusiv cu 
metodele şi telmicile de conducere necesare ; . . 

- să asigure posibilitatea evaluării eficienţei şi a riscului 
în decizia de realizare a sistemului 12 

Este considerat şi demonstrat greşit demersul prin careproiec-
tarea unor sisteme flexibile de fabricaţie se realizează fără un 
studiu general al sistemului de producţie.Schimbările pe care un 
sistem flexibil de fabricaţie le antrenează în funcţionarea unui 
sistem de producţie sînt atît de profunde,încît f ^ luarea lor în 
considerare încă de la început nu poate fi asigurată implementarea 
şi exploatarea eficientă a unui astfel de sistem. 

2*2.2.2. Etapele analizei sarcinii de producţie 

O primă etapă în cadrul problemelor de analiză o constituie 
"analiza preliminară'Mn cadrul acestei etape vor trebui parcurse 
fazele 

- analiza complexităţii şi stabilităţii sarcinii de producţie; 
- analiza pentru determinarea caracterului de serie a produc-

ţiei ; 
. _ - analiza pentru determinarea tipului de producţie,a formelor 

de organizare structurală de bază şi a nivelului de dezvol-
tare tehnică şi tehnologică ; 

- analiza pentru determinarea preliminară a ponderii şi ex-
tinderii fiecărei funcţiuni de structură. 
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.Cerinţa fundamentală a analizei sarcinii de producţie şi anu-
me aceea de a degaja identităţile,asemănările şi analogiile cuprinse 
în sarcina de producţie generează faza intitulată : "analiza comple-
xităţii şi stabilităţii". 

Complexitatea sarcinii de producţie va trebui definită la nive-
lul operaţional,respectiv la nivelul operaţiilor de transformare şi 
cel al operaţiilor logistice.Complexitatea poate fi definită prin 
parametri cum ar fi i 

- numărul de niveluri a structurii pieselor ; 
-numărul total de elemente (repere) pe fiecare nivel 
- numărul de elemente unicat ;-
- numărul de elemente comune pentru un număr mai mare de produ-

se. 
Toţi aceşti parametri trebuie determinaţi pentru a putea avea o 

imagine asupra oportunităţii implementării unei tehnologii flexibi-
le.Metode concrete de determinare se găsesc în literatura de specia-

cum ar fi,de.exemplu,metoda "exploziei produselor",figu-litate 62 
ra 2.2. 

O altă latură a complexităţii este cea telinologică.Aceasta.va 
trebui definită în planul procedeelor şi al operaţiilor tehnolo^^ice. 
In acest scop,componentele .sarcinii de producţie vor trebui analiza-
te şi grupate după numărul de procedee tehnologice folosite pentru 
obţinerea unui tip de produs,numărul de repere-operaţii necesar pen-
tru executarea unui anumit tip de produs şi numărul de procedee şi 
repere-operaţii care se repetă în fabricaţia întregului sortiment de 
produs. 

In con3ecinţa.comp1exitatea va fi deci definită prin cele trei 
componente : 

- complexitatea structurală - C s - complexitatea în procedee - C 
- complexitatea în operaţii - C^ 
Metode analitice detaliate pentru calculul acestuia se găsesc 

în literatura de specialitate şi au fost abordate de autor în lucra-
rea 28 . 

In ceea ce priveşte faza de analiză a stabilităţii,se pleacă de 
la definiţia stabilităţii în contextul analizei preliminare a sarci-
nii de producţie,ca fiind inversul variaţiei complexit:iţii într-o pe-
rioadă definită : 

sAt = Ai;' (1) 
de unde : 
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In lucrarea [o2] se prezintll relaţia de calcul a indicelui 
de stabilitate : 

X 

100 (-) (3) 
^Di 

în care : şi reprezintă indicii de diversitate complexi-
tate) a sarcinii în două perioade consecutive de referinţă i şi 
i+1. 

Analiza stabilităţii implică deci determinarea dinamicii com-
plexităţii pentru o perioadă anterioară precum şi proiectarea aces-
tei dinamici pentru o perioadă viitoare.Va fi astfel posibilă pune-
rea în evidenţă a unor zone în care complexitatea prezintă o maxi-
mă stabilitate precum şi a unor zone în care complexitatea este 
mai puţin stabilă sau unor cazuri de complexitate mare,întîmplătoa-
re. 

Analiza preliminară de complexitate şi stabilitate.permite de-
finirea tipurilor predominante de producţie care trebuie avute în 
vedere la organizarea structurală a sistemelor ce urmează a fi rea-
lizate. ^ . 

Analiza detaliată a sarcinii de fabricaţie sau, analiza gamei 
de piese va fi astfel condusă încît să pună în evidenţă informaţii 
cantitative si calitative detaliate privind asemănarea şi stabili-
ţ a ^ elementelor ce urmează a fi fabricate. Ac este informaţii tre-
buie să permită apoi formularea ipotezelor pentru definirea tehno-
logică şi logistică ca suport al operaţiilor de producţie. 

Analiza detaliată de asemănare trebuie orientată astfel^încît 
piesele să poată fi ^.rupate în vederea creşterii caracterului de 
serie al operaţiilor de transformare.Gruparea pieselor se poate 
realiza pe criterii de formă,morfologice şi pe criterii tehnologi-
ce.Gruparea ţehnologică trebuie exprimată în.raport cu parametrii 
de structurare şi planificare ai sistemului tehnologic,respectiv 
succesiune, regla.ie. dispozitive, timpi operativi, precizie .material 
12 

Gruparea realizată în urma analizei permite definirea subsis-
temelor de fabricaţie şi indică gradul necesar de flexibilitate, 
respectiv de adaptabilitate tehnologică la cerinţele spectrului de 
piese. 

^^liza stabilităţii revine la a determina stabilitatea aces-
tor grupări de piese pe perioade mai lungi,prin cercetarea statis-
tică a istoriei fabricaţiei,pornind de la sarcina de producţie da-
tă, iar pentru perioade mai îndepărtate,de la prognoza ciclului de 
viaţă a produselor. 
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.. Punerea în evidenţă a stabilităţii se poate face cu ajutorul 
"histogramelor de frecvenţă" 12 a apariţiei grupelor în sistemul 

83 va permite clasificaree de fabricaţie.O analiză de tip Paretto 
grupelor într-o ordine bazată pe mărlme^s'tabilităţii în producţie 
a fiecărei grupe,putînd astfel să ofere informaţii asupra nivelului 
necesar de dezvoltare a mecanizării şi automatizării mijloacelor de 
producţie. 

Toate cercetările ce se efectuează în această etapă,referitor 
la familii (game) de piese,trebuie să se bazeze pe metode statistic 
singurele capabile să caracterizeze o mulţime de elemente'morfologi 
ce şi ca distribuţie temporală. 

In literatura de specialitate se găsesc precizări suplimentare 
privind conţinutul detaliat al fiecărei etape de analiză precum şi 
unele exemplificări concrete 12 

20« Unele consideraţii sintetice asupra noţiunilor de 
bază ataşate studiului flexibilităţii fabricaţiei. 

20»1. Aptitudinea de flexibilitate. 

Cercetări asupra fabricaţiei de serie mică şi mijlocie,arată c 
extinderea automatizării acestora devine posibilă numai prin dezvol 
teirea unor noi categorii de mijloace de producţie orientate spre sa 
tisfacerea cerinţelor specifice ale acestui fenomen. 

Termenul general prin care se defineşte totalitatea caracteris 
ticilor noi ale acestor mijloace de producţie este cel de "flexibi-
litaţe;^. 

Termenul de "flexibilitate" provine din termenul latin "flexib 
lis" avînd semnificaţia iniţiala de "maleabil","nestabil" şi ulteri 
oară de "suplu", variabil, "capabil de modificări". 

In domeniul problematicii producţiei industriale,termenul apar 
62 ,ca tră relativ recent,în legătură cu automatizarea fabricaţiei 

satură ce defineşte un "sistem automat de fabricaţie bazat pe maşin 
transformabile" atît pentru procesele de prelucrare cît şi pentru 
cele de transport al materialelor. 

Ulterior,termenul de flexibilitate este utilizat şi cu referir 
la capacitatea unui sistem de a trece la fabricaţia produselor de u: 
alt tip,caracteristică definita ca "elasticitate teimologică". 

In ceea ce priveşte acest ultim termen,cu referire la producţia 
el desemnează carac::eri:3ticile unei întreprinderi ca ; adaptarea,re 
gru-:arga,.Tiodifi3-are&,.TiObi 1 itatea ii co.T.portd doua componente : 

- elas'icitatea izr-icz'jirLlor ( lo:nerxiului; termice. sau elastici-
-atea Dro^ria-zisă ; 
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- elasticitatea comercială,respectiv faţă de piaţă. 
In acest context,capătă semnificaţie şi termenii de elastici-

tate cantitativă şi elasticitate calitativă.Primai se referă la 
cantitatea produselor diferite ce pot fi realizate,celălalt cu pri-
vire la spectrul performanţelor realizate. 

In raport cu această extindere a termenului de elasticitate, 
termenul de flexibilitate este folosit pentru a exprima elasticita-
tea propriu-zisă a structurilor tehnice,respectiv a elasticităţii 
tehnice de fabricaţie,în mod automat. 

Totodată,sistemele de fabricaţie automatizate "flexibile" tre-
buie definite în comparaţie cu sistemele automatizate "rigide".In 
timp ce sistemele rigide sînt de la început concepute pentru reali-
zarea unei singure sarcini de fabricaţie,sistemele "flexibile" sînt 
astfel concepute încît să se poată transforma în vederea realizării 
mai multor sarcini de fabricaţie. 

Concomitent însă,literatura de specialitate 62 admite şi un 
alt conţinut,mai larg,pentru termenul de flexibilitate.Astfel,un 
număr mare de cazuri reale de fabricaţie pot fi raţional satisfă-
cute de sisteme cu "flexibilitate structurală tehnică ,şi organiza-
torică mărită", fără a ajunge la nivelul de^autostructurare automa-
tă \12j .Acestea se vor baza pe combinaţii,justificate economic, 
ale unor dispozitive automatizate cu dispozitive mecanizate şi ope-
ratori şi dispunînd de procedee de reorganizare structurală prede-
finite şi economic realizabile. 

• In concluzie,conceptul de flexibilitate este utilizat pentru 
caracterizarea unor soluţii tehnice diferite,începînd de la linia 
de transfer adaptată la cîteva variante ale sarcinii de producţie 
şi de la centrul de prelucrare cu comandă numerică şi pînă la li-
nia de' fabricaţie cu comandă numerică şi sisteme integrate de ma-
şini unelte şi instalaţii logistice comandate de către structuri 
ierarhizate de dispozitive de prelucrare a datelor.In tabelul 4 se 
prezintă unele accepţiuni ale conceptului de flexibilitate cu re-
ferire la maşinile de lucru.O sistematizare şi redefinire a celor 
mai importante conţinuturi ale noţiunii de flexibilitate' este re-
dată în tabelul 5. 

2«3.2. Condiţiile flexibilităţii sistemelor 
de fa^bricaţie automatizate. 

In raport cu cerinţele automatizării producţiei de serie,mij-
loacele de fabricaţie vor trebui să îndeplinească o serie de con-
diţii pentru a deveni apte tehnic"şi economic'fabricaţiei flexibi-
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Accepţiuni ale conceptului de'flexibili-
tate cu i*ererire la maginile de lucru. • 

•Tabelul. 4 

Ipoteza asu-
pra sarcinii 
de producţie 

Caracterizarea maşinii 
de lucru Accepţiunea conceptu-

lui de flexibilitate.. 
O singură 
sarcină de 
producţie 

Specializată pentru sar-
cina de producţie dată. 
Structurată modular din 
raţionamente de raţiona-
lizare a fabricaţiei ma-
şinii. 

s§r-
A. ^ lungi. 
Adaptarea se face prin 
reconstrucţia maşinii, 
care este uşurată de 
structura modulară a 
acesteia. 

Un număr li-
mitat de sar-
cini de pro-
ducţie asemă-
nătoare. 

Sgecializată pentru o ga-
ma de operaţii asemănă-
toare. 
Grad crescut de echipare 
cu dispozitive reglabile. 

Adaptare alternativă la 
diferitele sarcini în ge-
neral prin reglaje şi re-
echipări. 

Sarcini de 
producţie di-
ferite cu al-
ternare frec-
ventă. 

Concepută pentru sarcini 
de producţie"diferite ca-
re prezintă numai o simi-
litudine generală şi care 
se repetă identic sub ra-
port operaţional numai 
parţial. 
Atenţie particulară se 
acordă sistemului de în-
lănţuire şi modului de 
diferenţiere şi concen-
trare a operaţiilor. 
Se au- în vedere domenii 
extinse de reglaj. 

Adaptare la sarcinile di-
ferite se face relativ 
frecvent^de obicei de la 
2 schimbări/săptămînă la 
2 schimbări/an. 
Numărul sarcinilor dife-
rite de fabricaţie şi 
timpii necesari adaptării 
maşinii caracterizează 
flexibilitate. " 
Adaptarea se poate face 
prin reglaje,re€ichipări 
cu dispozitive aau schim-
bări de subansamble. 

Sarcini de 
producţie 
foarte dife-
rite ce se 
succed cu 
frecvenţă 
mare. 

Concepută astfel ca să ,se 
poată adapta rapid şl 
economic unor sarcini di-
ferite de fabricaţie. 
Subsistemul de lucru în 
structuri redundante. 
Domenii largi de reglaj a 
parametrilor tehnologici. 
Posibilitatea de circu-
laţie "liberă" a pieselor 
între posturi. 

Capacitate de control in-
formaţional extins a pro-
ceselor parţiale şi a 
funcţionării ansamblului. 

I 

Adaptarea rapidă prin i. 
schimbarea automată a I 
stării sistemului. 
Realizarea succesivă a 
unor sarcini diferite de 
fabricaţie care se pot j 
repeta aleatoriu. | 
Se îmbină avantajele fabri-
caţiei automatizate în j 
flux,specifică producţiei ' 
de masă cu specificul fa-
bricaţiei de serie mică 
şi mijlocie. 
Eficienţa sistemului se 
bazează pe echilibrul din-
tre costurile crescute de 
investiţie şi efectele 
creşterii capacităţii de 
producţie ca urmare a re-
ducerii timpilor de sta-
ţionare pentru adaptare. 
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T C D G I U I 5 

Sistema-fcizGrea diferitelor interpretări 
ale conceptului de flexibilitate. 

Nr. 
crt. Interpretări ale conceptului Semnificaţie în terme-

nii structural-func-
ţionali ai sistemului 
de fabricaţie 

1. Capacitatea unui sistem de fabrica-
ţie de a executa sarcini diverse 
cu cheltuieli mici de reechipare. 

Flexibilitate în 
utilizare. 

2. Proprietatea unui sistem de fabri-
caţie de a se adapta la cerinţele 
diferitelor sarcini fără ca elemen-
tele funcţionale corespunzătoare 
fiecărei sarcini să fie specializa-
te şi să existe ca atare,permanent. 

Flexibilitate de 
adaptare. 

3. Independenţă la selectarea căilor 
de prelucrare a diferitelor sarcini 
de către mai multe staţii. 

Acces (circulaţie) 
liberă a pieselor la 
staţiile de lucru. 

. 4. Existenţa mai multor purtători de 
funcţii decît cei folosiţi la un mo-
ment dat pentru realizarea sarci-
nii. 

Redundanţa de fabri-
caţie. 

'1 

5. Posibilitate de extindere'a unui 
sistem de fabricaţie cu privire la 
capacitatea cantitativă şi cea ca-
litativă. 

Concepţia dinamică. 
Structură modulară. 
Calitatea de integra-
bilitate. 

6. Posibilitatea egalizării ritmurilor 
diferite de fabricaţie a staţiilor. Capacitatea de înma-

gazinare. 
7." Proprietatea unui sistem de fabrica-

ţie de a putea fi programat pentru 
funcţionarea automată în condiţii de 
variaţie a sarcinilor. 

Programabilitate in-
tegrabilă. 

le.Se consideră ca şl principii de bază ale fabricaţiei de serie 
automatizate următoarele : 

- principiul integrabilităţii ; 
- principiul adaptabilităţii ; 
- principiul adecvării ; 
- principiul conceperii dinamice (variabile în timp). 
In acest context se va înţelege prin PLEXIBILITATE acea pro-

prietate care permite automatizarea fabricaţiei de serie datorită 
faptului că mijloacele dispun de calitatea de integrabilitate,pose-
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dă adaptabilitate faţă de un domeniu de operaţii,sînt adecvate teh-
nic şi economic fiecărei operaţii în parte şi sînt construite în 
baza concepţiei dinamice. 

Calitatea de integrabilitate derivă din faptul că într-un sis-
tem de fabricaţie automatizat,un număr important de sisteme parţia-
le cu funcţiuni diferite trebuie integrate fizic (spaţial),temporal 
(secvenţial) şi funcţional.In general,devine necesară integrarea fi-
zică a subsistemelor de lucru,de transport,manipulare,depozitare,de 
comandă şi control proces,de alimentare şi distribuţie a unităţilor, 
de supraveghere şi alarmare,de avarie etc. 

Caracteristica de integrabilitate implică o corelare crescută 
între diferitele sisteme parţiale care trebuie avute în vedere la 
conceperea lor ca o caracteristică calitativă specifică. 

Ordonarea unor parametri comuni de integrabilitate se face ple-
cînd de la caracteristicile domeniului sarcinilor de fabricaţie ce 
vor defini cazul dat.Spaţiile de lucru ale tuturor sistemelor parţi-
ale de lucru,caracteristicile sistemelor de transport,manipulare,de-
pozitare, vor fi coordonate integrâtiv,plecîndu-se de la clasele de 
formă,mărime şi greutate a pieselor ce vor fi fabricate•Vor fi inte-
grate pe bază de caracteristici comune,fluxurile de energii şi infor-
maţii, dispozitivele de măsură şi control,precum şi comportamentul de 
transmitere a diferitelor semnale. 

Totodată,parainetril care generează capacitatGa de producţie sub 
aspect cantitativ.consti-tuie şi criterii de integrabilitate a siste-
melor parţiale.Sub acest" aspect,se impune ca fiecare sistem parţial 
să răspundă cerinţei capacităţii de producţie medie a sistemului in-
tegrat pentru toate operaţiile necesare realizării unui spectru de 
piese. 

A doua proprietate (principiu) enunţată derivă din caracteris-
ticile specifice ale producţie de serie ; astfel,prin adaptabilitate 
se înţelege ideea conform căreia,cu aceleaşi mijloace de fabricaţie 
urmează a fi rezolvate sarcini diferite de fabricaţie,necesitînd 
operaţii diferite. 

Gradul de adaptabilitate se va corela proporţional cu gradul de 
diversificare tehnologică a sarcinilor de fabricaţia .̂i va fi deter-
minat de volumul modificărilor ce vor trebui realizate asupra „lij-
loacelor de fabricaţie,precum 2± de viteza cu care aceste .lor̂ ific iri 
vor trebui să se producă 12 . 

Sub aspectul capacităţii 3alita::ive, jic t g:.:g1£ t.'GbuiG 
astfal dimensionate încît sa ;3at.I "r^ce 'c la 3 -tars rvjiz rlmo.-
re definită la alta,făr-- cheltuieli ..:ari. 
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Principiul edecvării deriva din necesitatea ca aiilocul de 
fabricaţie să fie adecvat .-narimal operaţiei pe care o realizează 
la un moment dat.Aceasta înseamnă că după ce,pe baza adaptabilită-
ţii a fost selecţionată o posibilitate de lucru pentru o operaţie 
dată,mijlocul de fabricaţie trebuie să fie adecvat maximal tehnic  
şi economic pentru realizarea acestei operaţii.Adecvarea implică 
o strînsă coordonare a posibilităţilor tehnologice cu cerinţele 
prelucrării ; realizarea unui înalt grad de continuitate a proce-
sului, precum şi a unui indice de utilizare maximală în timp a mij-
locului de fabricaţie.Rezultă concluzia că,cu cît un mijloc de fa-

12 bricaţie va fi mâi specializat.cu atît va fi mai bine adecvat 
Principiul concepţiei dinamice se referă la faptul că mijloi 

cele de fabricaţie vor putea fi utilizate la compunerea sistemelor 
pentru PSA,daoă la conceperea lor se va ţine seamă că vor trebui 
să se modifice în timp din punctul de vedere al structurii,în ra-
port cu caracteristicile diferite ale sarcinii de producţie. 

Principiul adaptabilităţii şl cel al adecvării pot conduce- la 
efecte contradictorii asupra conceperii mijloacelor de fabricaţie 
[12J .Un echilibru optim între universalitate şi specializare va pu-
tea fi obţinut numai luînd în considerare o anumită sarcină de pro-
ducţie definită exact şi analizată corespunzător.nentrn surprinde-
rea asemănării şi stabilităţii în timp a operaţiilor.Aceasta în-
seamnă că mijloacele de fabricaţie pentru PSA vor putea fi conce-
pute standardizat nu ca maşini speciale sau universale,ci ca maşini' 
avînd structuri modificabile în timp în vederea adaptării şi adec-
vării optimale. 

Aspecte cu privire la estimarea (cuantificarea) 
nivelului.flexibilităţii sistemelor de fabricaţie. 

Problema aprecierii,cuantificării flexibilităţii este aborda-
8 3 .In bilă îii modul cel mai raţional,pe baza teoriei sistemelor 

consecinţă,admiţînd că un sistem de fabricaţie este un sist^em pre 
lucrător de informaţii,se poate considera că pentru realizarea di 
feritelor sarcini sînt necesare diferite stări ale sistemului. 

Practic se impune cuantificarea celor doi parametri de care 
depinde capacitatea de a realiza stări diferite.Aceştia sînt : n ^ 
mărul de stări pe care le poate lua sistemul şi consumul de timp 
sau alte resurse ocazionate de schimbarea stărilor. 

Din acest punct de vedere,flexibilitatea dobîndeşte două la-
^^J- ' flexibilitatea în utiHznrp^o.» fiind numărul diferitelor 
stări de lucru pe care le poate lua un sistem de lucru sau un'sub-
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sistem al său,respectiv flexibilitatea în adaptare,ca fiind măsura 
consumului de timp şi alte resurse exprimate direct sau sub formă 
valorică bănească,necesare trecerii sistemului dintr-o stare de 
lucru definită într-o altă stare de lucru definită• 

Estimarea flexibilităţii revine la a lua în studiu ambele 
componente (PU,PA). şi exprimarea cu ajutorul unei scale valorice 
(0,1).In ceea ce priveşte estimarea propriu-zisă,se pot admite o 
serie de ipoteze. 

Flexibilitatea de utilizare se va putea măsura plecîndu-se de 
la procesul stochastic ce se obţine prin luarea în considerare a 
sistemului de fabricaţie şi a unui nomenclator de sarcini diferite 
ce uiTnează a fi realizate într-o succesiune temporară.Astfel,rapor-
tul dintre numărul de evenimente realizabile- (sarcini de fabricaţie) 
şi numărul total al sarcinilor de fabricaţie dintr-un nomenclator 
dat reprezintă probabilitatea ca o sarcină oarecare aparţinînd unui 
spectru parţial,să poată fi realizată de sistemul respectiv de fa-

bricaţie.Flexibilitatea de utilizare (PU) va fi deci cuantificată 
P^i^ valoarea probabiaitâţil ca o sarcină oarecare dintr-o clasă de" 
sarcini a unui spectru parţial să poată fi executată [12]. , 

Flexibilitatea de adaptare necesită cercetarea procesului de 
adaptare şi punerea în evidenţă, a acelor mărimi care caracterizează 
conceptul şi.pot fi executate. 

Fiecare sarcină nouă de fabricaţie implică o modificare a stă-
rii date a sistemului de fabricaţie.Astfel,modificări ale stării se 
vor obţine prin i înlocuirea sculelor,modificarea poziţiei piesei, 
înlocuirea programului,modificarea parametrilor tehnologici,schim-
barea unui modul constructiv sau funcţional cu altul etc. 

In principiu,modificarea stării se realizează prin următoarele 
tipuri de intervenţii în cadrul sistemului de fabricaţie : 

- transformare - înlocuirea elejrientelor funcţionale ; 
- modificarea - selectarea unei anumite funcţii dintr-un număr 

de funcţii parţiale ce pot fi utilizate alternativ şi sînt permanent 
existente în sistem : 

- refularea - alegerea unei anumite valori dintr-un număr de pa-
rametri ce influenţează funcţionarea şi care sînt permanent disponi-
bili 12 .Intervenţiile efectuate manual poartă numele de reechipări. 

In dezvoltarea flexibilităţii de adaptare,un rol important îl 
are abordarea sistemului de fabricaţie ca un sistem prelucrător de 
info27maţii 79 .Astfel,posibilitatea IE a genera o nouă stare G sis-
temului revine la capacitatea acestuia de a înmar^azina noi informa-
ţii .Cheltuieli în legătura cu'modiiicarea stării sistemului pot fi 
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I^oaul de memorare ni redare c inforrantiilor puse în corelaţie 
^ ^ • 

^Astfel,în cazul dispozitivelor cu memorie ciialo^a,cheltuieli-
le pentru schimbarea stării sînt relativ mari,deoarece pentru in-
formaţii geometrice memoria analogă trebuie creată fizic,concret. 
Dezvoltarea prelucrării digitale a informaţiilor a permis trecerea 
la alte tipuri de înmagazinare a informaţiilor,de tip dir:ital,care 
permit o flexibilitate superioară de adaptare. 

Sub aspectul evaluării cantitative -a flexibilităţii de adap-
tare (PA), aceasta se poate face în mod relativ, comparînd un sis-
î em de fabricaţie cu^altul, pentru o modificarG definită a stării 
12 . , 

Problema cuantificării (PA) prezintă unele dificultăţi pentru 
faptul că în mod diferit se pot evidenţia cheltuielile pentru mo-
dificarea stării în.cazul reechipării manuale, şi în cazul modifi-
cării automate a stării sistemului.In timp ce la reechiparea manua-.. 
lă o parte importantă a cheltuielilor sînt vizibile,obiectivabile 
şi pot fi localizate în raport cu staţiile de lucru şi cu momentul ' 
realizării reechipării, la modificarea automată a stărilor doar 
durata timpului de modificare este exprimabilă direct,cheltuielile -
pentru modificarea stării fiind cuprinse în investiţia iniţială. ' 

In literatură se prezintă o alternativă de estimare a gradu— 
lui (nivelului) flexibilităţii de adaptare în celelalte două ca-
zuri 12 .Astfel G^^ şi G^^ au expresiile 

^AC 
"RO 

( 4 ) 

în care : ^AT 
"•RO 

( 5 ) 

^AC gradul flexibilităţii de adaptare exprimat va-
loric în costuri,cu valori compuse între /0,1/ ; 

^AT " g^a^ul flexibilităţii de adaptare exprimat în 
timp cu valori tot între /0,1/ ' ' 

Tĵ  - timpul de reechipare /ore/ ; 
- costul (cheltuielile băneşti) de reechipare (uuv.); 

^RO'^RO " iiiârimile corespunzătoare ale unui sistem de 
comparaţie. 

In literatura de specialitate 3 8 se prezintă rezultatele 
unei cercetări asupra timpilor de reechipare pentru unele maşini-

BUPT



- 3 8 -

unelte universale (convenţionale) utilizate în fabricaţia de serie. 
Valorile existente pot fi folosite drept valori de referinţă în ca-
zul cercetărilor comparative ale flexibilităţii de adaptare. 

Din punctul de vedere al studiului flexibilităţii,prezintă inte-
, res noţiunea de "grad de închidere (integrare)" a procesului de fa-
bricaţie .Prin analogie cu "teoria sistemelor" 83 , un sistem este ci 
atît mai "închis" cu cît are mai puţine intrări gi ieşiri către me-
diu. 

Astfel,din motive economice,pentru un spectru de piese alcătu-
ind sarcina de fabricaţie,nu toate operaţiile se pot executa pe ace-
laşi sistem de fabricaţie.Piesele vor părăsi sistemul,vor fi prelu-
crate în alte sisteme şi se vor întoarce la sistemul dat.In .litera-
.tură se exemplifică două abordări 12 ; 

- ca raport între-numerele de operaţii realizabile în sistem 
(OR) şi total necesar pentru sarcina respectivă (TO : 

GIq = — <6) 
" TO 

- ca raport între suma timpilor pentru operaţiile realizate în 
sistem (^t^) şi suma timpilor tuturor operaţiilor necesare reali-
zării sarcinii de fabricaţie (Ltj) : 

GIj A l 
d=i 

[ - ] ( 7 ) 

m - nr.de operaţii realizate de sistemul dat ; 
k - nr.total de operaţii. 

In literatura de specialitate sînt indicate unele exemple con-
12 .Determinarea gra-crete de determinare a gradului de închidere 

dului de închidere optim se bazează pe evaluarea influenţei econo-
mice pe care o au diferite grade de închidere pentru un domeniu de 
sarcini. 

2 . 3 . 4 . PrinciT)ii de bază pentru realizarea flexi-
bilităţii (premise teoretice). 

Atribuirea caracteristicii de flexibilitate unei tehnologii sau 
unui sistem de fabricaţie presupune existenţa proprietăţii de varia-
bilitate a structurilor componente în acord cu variaţia sarcinii de 
prorlucţie .In cazul sistemelor inte.̂ prate, flexibilitatea prGsuDune 
existenţa unor subansanble .nodularo intenrabile funcţional,'.ie ele 
o pr'rte,gi aptitudinea de progrnmabilitate,pe de alt-l parte. 
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Sistemul flexibil de fabricaţie constă din sisteme parţiale 
relativ universale şi/sau specializate,care se inte/^rează funcţio-
nai prin acţiunea dispozitivelor de comandă şi a fluxului de mate-
riale [4] .Calitatea de integrabilitate a modulelor funcţionale 
presupune progrsjnabilitatea stărilor de lucru.Această configuraţie 
a sistemului flexibil se bazează pe două premise conceptuale fun-
damentale : 

- conceptul de sistem ; 
- conceptul de structură variabilă. 
Conceptul de sistem presupune o astfel de definire a sisteme-

lor parţiale încît acestea să fie determinate funcţional,temporal 
şi spaţial putînd să formeze un tot integrat.In fig.2.3 se prezin-
tă principial compunerea structurii variabile a unui sistem de fa-
bricaţie flexibil. 

Integrarea in spaţiu şi timp la nivelul cosistemelor are în 
vedere principiul fabricaţiei în flux,ca fiind singurul care asi-
gură înlănţuirea acestuia,cît şi pentru că acest principiu va per-
mite o exploatare temporală maximă concomitent cu o durată de tran-
sport şi acumulare minimă. 

Unul dintre principiile fundamentale de sinteză al sistemelor 
este cel constructiv. 1 

Principiul structurii variabile permite obţinerea unui con-
sens adecvat in raportul universalitate/specializare.Structura va-
riabilă "în jurul sarcinii de fabricaţie"" conduce la o universabi-
litate relativă adaptată şi economică sau la ceea ce se numeşte 
"universalitate după dimensiunea sarcinii".Aceasta,face posibilă 
realizarea în flux a sarcinilor diferite de fabricaţie.Totodată, 
variabilitatea structurii se sprijină pe concentia modulară care 
devine astfel condiţie necesară.Pe de altă parte,variabilitatea 

15 .De la o pro-permite dezvoltarea pro^ramabilităţii structurii 
gramabilitate restrînsă,caracterizată prin posibilitatea de a pro-
grama un număr limitat de sarcini,se ajunge la programarea largă 
şi extinsă. 

Sistemele actuale de ultimă oră [[5] conduc la schimbarea con-
ţinutului programării.In timp ce aceasta reprezintă alegerea unei 
anumite posibilităţi de lucru şi definirea echipamentului în raport 
cu aceasta,actualmente,programarea devine o operaţiune de sinteză 
a sistemului capabilă să genereze noi posibilităţi de lucru prin 
modificarea structurii funcţionale a sistemului.Prelucrarea exter-
na a datelor se combină în prelucrarea internă într-o prop:r.i:nare 
integrată şi integratoare. 
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MPTi 

MPT2 

Compunerea structurii variabile a unui sistem de 
fabricaţie flexibil , mulţimile de bazdale variabilitâtii 
structurale a sistemelor flexibile 

SSM-subsistemul maşinilor 

SMi-SMK-mulţimea maşinilor 

MSP-mulţimea sarcinilor de producţie 

SP|-SPn-sarcini de producţie 

MPTi-multimea posibilităţilor tehnologice 

Pii-P-iw-Posibilitaţi tehnologice diferite ; ^ 

MPT2-mulţimea posibilităţilor (caracteristicilor) de reglaj; 

Ci i -Cnw posibilităţi (caracteristici) diferite la reglaj 
Fiu. 2.3 
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ASPECTE ANALITICE ALE" STUDIULUI SI IIIPLEI.IEIJTARII 
TEHNOLOGIILOR JLSXIBILE 

3 M o d e l a r e a matematică a proceselor de producţie 
necesitate obiectivă a introducerii prop:resului 
tehnic > 

3.I.I. Metoda simulării : obiective,etape principale 

Din punct de vedere ştiinţific,prin simulare,se înţelege ac-
ţiunea de a reproduce în mod simplificat şi artificial,un fenomen 
care are loc în natură. 

Simularea este în esenţă o analogie a unui fenomen real,baza-
tă sau reprezentată de o tehnică ce permite studiul unor fenomene 
complexe reproduse pe modele în interiorul laboratoarelor sau pe 
teren 55 . 

O extindere a noţiunii de simulare este aceea a studierii cu 
ajutorul unui calculator electronic,a unui sistem la care se cu-
nosc ecuaţiile ce descriu blocurile componente,dar la care nu s-au 
eliminat - din anumite motive - unele variabile jss . 

Intr-un sens mai restrîns,simularea poate fi considerată ca o 
reprezentare dinamică a unei părţi a lumii reale, realizată prin 
construcţia unui model abstract şi apoi prin mişcarea acestuia în 
tijnp. 

Necesitatea simulării rezidă în faptul că,foarte adesea,sis-
temele reale nu pot* fi studiate în mod direct,fie din cauza difi-
cultăţilor de evaluare cantitativă sau calitativă a fenomenelor, 
fie din cauza complexităţii exagerate a acestora. 

Principalele avantaje ale metodei simulării sînt 55 : 
- prin formularea şi experimentarea unor modele se pot aduna 

în mod sistematic date concludente şi adeseori sugestive ; 
- în general,prin simulare se jscot în evidenţă acele variabi-

le care au o semnificaţie mai deosebită pentru studiul fenomenului 
real,evidenţiindu-se şi legăturile între ele ; 

- oferă imagini de ansamblu,spectrale asupra datelor studiate; 
- este cel mai adesea mult mai ieftină decît multe alte forme 

de experimentare ; 
- permite intuirea" fenomenelor reale şi prin urmare are şi un 

caracter instructiv ; 
- permite controlul asupra timpului, prin care fenomene de du-
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rată pot fi studiate în cîteva minute ; 
- permite intervenţii în model,oricînd,fără perturbaţii în pro-

cesul real ; 
- reuneşte toate avantajele oferite,de calculatorul electronic 
In general,în problemele de cercetare se construieşte un model 

sau se apelează la metode de simulare atunci cînd sê  urmăreşte reali-
zarea unuia (sau mai multora) dintre obiectivele de mai jos [56] , [55 : 

1. Descrierea (definirea) unui sistem existent ; 
2. Explorarea unui sistem imaginar ; 
3. Proiectarea unui sistem mai bun. 
Literatura de specialitate recomandă în general parcurgerea ur-

mătoarelor etape în construirea şi rezolvarea unei probleme de simu-
lare K 56 41 : 

Definirea problemei clar,precis,în termeni cunoscuţi,cu pre-
cizarea oricărui fel de limitări ce se cer a fi luate în considerare; 

2)- formularea modelului.incluzînd' precizarea ipotezelor,alege-
rea criteriilor de optimizare şi alegerea procedeelor practice de lu-
cru ; 

3). Construirea schemei loRlce care să stabilească legăturile 
(relaţiile) funcţionale dintre elementele componente ale sistemului 
ce urmează a 'fi simulat ; 

4,) • Determinarea elementelor de intrare pentru programul sau mo-
delul de simulare ; . 

5)* Prepiătirea concretă a modelului (sau programului) de simu-
lare ; , 

6)* Experimentarea modelului în mai multe etape,în diferite con-
diţii, inclusiv deterninarea prin calcul a numărului de experienţe şi 
a valorilor parajnetrilor ce urinează a fi folosiţi la stabilirea pra-
gurilor de încredere ; 

7). Evaluarea şi încercarea sistemului simulat. 

3*1.2. Simularea în cazul sistemelor de producţie 

Simularea sistemelor de producţie este una din metodele noderne 
de studiu folosită în cibernetica sistemelor industriale [44 . 

Prin sistem de producţie se înţelege un sistem care realizeoză 
procesele de transformare a unei mulţimi de elemente-intrnri (resurr̂ e 
externe) cu ajutorul unei structuri de transformare (resurse interne) 
într-o mulţime specifica de elemente-ieniri (produse) în conformitate 
cu anumite obiective date. 

Modelarea matematică a r^istemGlor ir.LUctri:ilG cunor.-te M-̂ r.Gi:": 
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două concepţii fimda-ientale : 
- concepţia economici, conforin c'lreic intrările în sistem con-

stituie totalitate© resurselor care suferă orice fel de transfor-
mări în procesele ce au loc în sistem,ieşirile constituie totali-
tatea resurselor care au suferit transformări,iar matricea de sta-
re constituie numai ansar.iblul legăturilor ce există între intrări 
şi ieşiri. 

- concepţia tehnică,conform căreia intrările în sistem sînt 
doar resursele care suferă transformări semnificative,respectiv 
Fiiodificări substanţiale ale proprietăţilor lor,în procesele ce au 
loc în sistem,ieşirile-rezultatele obţinute prin transformările 
produse în sistem asupra intrărilor,iar matricea de stare consti-
tuie ansamblul capacităţilor din sistem care asigură desfăşurarea 
proceselor,respectiv transformările din sistem.Se menţionează 56 
că orice sistem presupune efectuarea unor procese,iar acolo unde 
există procese trebuie să existe şi un sistem căruia le sînt aso-
ciate. 

" 3.1-3. Sisteme de producţie flexibile si optimale 

Pentru abordarea sistemică a problemei flexibilităţii se plea-
că de la observaţia că în industrie mijloacele de producţie,obiec-
tele muncii,forţa de muncă,sînt mulţimi de sisteme articulate în-
cît să poată realiza obiective predeterminate 62 .Observaţia că 
un sistem industrial este format din sisteme tehnice (artificiale)-
create de om - şi sisteme naturale (purtătorii forţei de muncă şi 
efectorii activităţilor de conducere) permite extinderea concepte-
lor ciberneticii generale asupra acestor sisteme. 

Sistemul industrial se poate defini 62 ca un sistem ciber-
ĝ'̂ ic în care. adaptarea se face prin activitatea de conducere a 
elementelor cu comportament conştient,de natură umană,în baza prin-
cipiului conexiunii inverse. 

Cercetări recente [6^ orientate spre studiul realizării şi 
exploatării sistemelor cibernetico-economice modelează matematic 
aceste sisteme cu ajutorul unor structuri operaţionale. 

Sistemele flexibile de fabricaţie reprezintă o combinare a 
unui subsistem tehnic de prelucrare,cu un grad dezvoltat de auto-
matizare ,cu un subsistem logistic automatizat (fig.3.1). 

Combinaţia realizată se caracterizează printr-o creştere a 
informatizării globale a procesului de fabricaţie şi a. integrării 
subsistemelor de comandă a procesului de prelucrare: cu cel de di-
rijare a fluxului de materiale.Astfel conceput,sistemul flexibil 
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de fabricaţie prezintă următoarele caracteristici 
' - permite fabricarea nesecvenţială a unei fam:_:.ii de repere 

(piese) ; 
- adaptează supleţea şi productivitatea comenzii numerice la 

fabricarea de piese mici şi mijlocii ; 
- asigură controlul extins al procesului de fabricaţie prin fo-

losirea controlului numeric,atît pentru comanda ma^inilor-unelte 
cît şi a sistemelor de manipulare şi transfer ; 

- se pretează în condiţii optime fabricaţiei de serie mică şi 
mijlocie ; ; :: . 

ridică indicele de utilizare al maşinilor;niărind în acelaşi 
timp supleţea. 

Spre deosebire de obiectivele generale care se pun la studiul 
unor sisteme tehnice,în cazul unei fabricaţii flexibile apar în 
plus următoarele : 

a). Obţinerea unui înalt nivel.de performanţă exprimat în 
efect economic şi măsurat prin comparaţie cu efectul economic al 
altor sisteme puse în situaţia să rezolve aceeaşi sarcină de produc-
ţie, dar fiind structurate pe alte concepte decît cel al fabricaţiei 
flexibile-

b). Reducerea costurilor,atît cele neicesare realizării sistemu-
lui, cît şi cele necesare funcţionării acestuia. 

c)."Mărirea flexibilităţii adică a aptitudinii sistemului in-
dustrial de a se adapta cu cheltuieli minime la sarcina de produc-
ţie variabilă,astfel încît,într-o perioadă.prelungită sistemul să 
funcţioneze economic cu schimbări mici în structura sa.Se consideră 
că adaptabilitatea sistemului va depinde atît di caracteristicile şi 
performanţele mijloacelor sale de bază,cît şi de componentele orga-
nizatorice şi de conducere caracteristice sistemului.T.Iodul cum aces-
te componente se vor putea acorda între ele şi ou sarcinile sistemu-
lui va descrie gradul de flexibilitate-al acestuia. 

Pentru a pune în evidenţă parametrii care influenţează flexibi-
litatea unui sistem cibemetico-industrial şi determina relaţiile 
în diferitele etape ale dezvoltării sistemului.3e pot lua în consi-
derare parametrii care să cuantifice sistemul "eiinic şi telinoloPiic 
parametrul T), precum şi cele inf ormaţionale, c r:l al forţei de munca 
şi conducere (parametrul 0).Pentru cuantificar-^a prin costuri se con-
sideră 62 

T = valoarea fondurilor fixe necesare rG-iic:irii subsictGmului 
tehnic şi teirinolo.̂ ic ; 

0 = valoarea costurilor pentru exploatarea -i condiicGrea Gub-
sistemelor. 
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Deoarece studiul flexibilităţii revine la a cerceta adaptarea 
în timp a cuplului (T,0) la variaţia sarcinii S, parametrii T, O 
şi S trebuie consideraţi ca funcţii de timp.Se consideră că triple-
tul de parametri caracterizează un sistem de fabricaţie,iar flexibi-
litatea acestuia poate fi surprinsă prin studiul în timp al legătu-
rilor între aceşti parametri 62 . 

Controlabilitatea funcţionării sistemului în timp revine la a 
determina funcţia P = P (S),care permite expunerea sarcinii S în 
condiţii de comparabilitate cu parametrii T şi O,astfel încît să poa-
tă fi descrise şi cuantificate legăturile dintre parametrii S, T şi O, 
Dacă o astfel de legătură există,sistemul cibernetico-industrial con-
siderat este echilibrabil,cercetarea flexibilităţii are sens,iar le-
gătura dintre parametri se poate exprima prin relaţia : 

F(S)= f(T,0) (1) 
Funcţionarea unui astfel de sistem controlabil şi echilibrabil 

revine la reglarea parametrilor T şi O astfel încît să fie satisfăcu-
te variaţiile parametrului de sarcină S, date de : 

c-dF.dF dS 
• ^ - d T - d r - d T 

In ac.eastă situaţie variaţii x ale parametrului S vor induce va-
riaţiile y ale parametrului T şi variaţiile z ale parametrului 0.Ce-
rinţa de flexibilitate a sistemului se exprimă prin : 

F ( S + x ) = f ( T + y , 0 + z ) (3) 

Ecuaţia (3) 'exprimă faptul sistemul care. o satisface este 
flexibil deoarece îşi modifică în timp parametrii de structură T, O, 
pentru a se adapta la variaţia sarcinii S,păstrînd în timp un echili-
bru al ritmurilor de variaţie.Adaptarea în condiţii de economicitate 
cere sistemului cheltuieli minime în timp pentru modificarea parame-
trilor T şi O, ca răspuns la variaţiile sarcinii S. 

Aceasta revine la a anula derivata totală a funcţiei f de răs-
puns a sistemului (T,0) la sarcina 3,adică : 

şi ţinînd seama de relaţia (3) se obţine : 

_ d L = l i - y . A L z = i x = o ( ? ) 
dt ây î>z dx 

Pentru detei-jiiinarea iui Y oi " SG va reţine : 

- | i - y - - | f i =0 

BUPT



- U l -

Un sistem cibernetico-inc-^u-trial echilibrabii ni controlabil 
care răspunde la relaţia (5) poate fi definit ca fiind flexibil 
optimal avînd cheltuieli numai pentru adaptarea subsistemelor sale 
tehnice şi organizatorice la sarcini de producţie variabile. 

Variaţiile sarcinii pot fi considerate atît din punctul de ve-
dere al variaţiei volumului în timp a unei sarcini care îşi păs-
trează complexitatea şi diversificarea,cît şi din cel al variaţiei 
complexităţii şi diversificării în condiţiile, volumului constant 
sau variabil în timp.In toate cazurile se induc cheltuieli pentru 
adaptarea sistemului T, O la variaţia sarcinii, ceea ce înseamnă 
că se acceptă continuu alte cheltuieli de fabricaţie dar condiţii-
le de echilibru cer ca aceste cheltuieli să fie astfel limitate în-
,cît sistemul să funcţioneze rentabil. 

Avînd în vedere că :' 
df a f 
dt ~ ăy ' dz şi substituind în relaţia (5) rezultă : 

ây 
i l -y + 6f z=o 

sau 

(7) 

(0) 

(9) 

Relaţia (9) reprezintă ecuaţia diferenţială a sistemelor ci-
bernetico-economice-induetriale controlabile,echilibrabile şi fle-
xibile optimal.Problema cere se pune în continuare este determina-
rea relaţiei între variaţiile parametrilor T şi O.Aceasta revine 
la a găsi funcţia f care verifică ecuaţia (8).Admlţînd forma : 

f ( T + y . 0 + 2 ) = g { y ) . h ( z ) d o ) 

Problema revine la a determina funcţiile g şi h,lucru"posibil 
parării va 

= g {y ) .h {2 ) 

prin metoda separării variabilelor.Astfel : 
11-nfvVh/,^ si 
d y "ăy^ 

| r = g { y ) - h { z ) şi = g { y ) . h " { 2 ) 

( 1 1 ) 

(12) 

l ^ x = g ( y ) - h ( 2 ) 
aydz ( 1 3 ) 

şi introducînd în relaţia (8),după împărţirea cu g (y).h (z) se 
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o b ţ i n e : g" (y ) ^ h'lz) 7 . . 

Această ecuaţie diferenţială ordinară pune în evidenţă legătura 
între variaţia y a parametrului T respectiv z a parametrului O. 

3.I.4. Dinamica sistemelor flexibile,sisteme 
în dezvoltare. 

Pentru a putea fi aplicate în practică,relaţiile anterioare- tre-
buie particularizate.Astfel pentru cazurile reale şi pentru intervale 
de timp relativ mici,se pot accepta- dinamici de variaţie liniare ale 
parametrilor S, T şi O de forma : ' 

; y = ţ . t ; Z = i ; . t (15) 
în care r^, r^, r^ sînt ritmuri de lucru, iar t - timpul ca. variabi-
lă în intervalul considerat.Substituind aceste expresii în relaţia 
(14) se obţine : 

9"(y)rT" -g ' ( y ) h ' ( z ) . h " ( z ) r o ^ n 
. g ( y ) W ^ h ( z ) h ( z ) 

2 sau, prin imparţirea la r̂ , : 
i 

( j £ f = o ( 1 7 ) 
g(y ) g l y l h ( z ) rr h ( z ) \ r^ i 

Forma obţinută poate fi inte^^rată în continuare ţinînd cont de 
particularităţile concrete ale etapei de dezvoltare în care se află 
sistemul.Astfel,raportul J^ poate caracteriza două etoDe distincte r/p 
funcţie de valoarea sa concretă : 

a), —^foarte mic =:> ( ) ^ O corespunde unei etape 
r^ ^ ^T 

de adaptare prin dezvoltare tehnică accelerată (r̂ ^̂ ^ r^). 
r r 2 

b) . ^mare = ) ( ) ' O corespunde situaţiei cînd adap-
rrp r̂p 

tarea se realizează prin dezvoltare pregnant or,^anizatorică (r^^ r^). 
Gazul a. 
In acest caz,relaţia (17) devine : 

q l y T ^ g(y) h ( z ) TT 

BUPT



- 4 9 -

3epc.rînd varialjilGle ne obţine- : 

Prin integrare rezultă : 

l n h ( z ) = K , z ( 2 0 ) 

unde : 
K^ este constanta comună variabilelor separate ; 
1̂ 2 - constanta de integrare• 

Rezultă că parametrul O,a cărui variaţie este z are caracter 
de, amortizor al cheltuielilor de dezvoltare ale sistemului tehnic 
pentru adaptare la variaţia sarcinii întrucît K este negativ,după 
cum rezultă din (19).Pentru obţinerea lui g (y) se introduce (20) 
în ( 1 7 ) ş i rezultă : 

g " ( y ) r ^ 2 r , r , g ( y ) = O 
(21) 

y 
Păcînd substituţia g (y = e - se obţine : 

în care rădăcinile sînt : 

. ^ t = O î 0C2 = - 2 ^ ( 2 3 ) 

iar funcţia g (y) ia forma : 

rr ^^ ^ ^ z ( 2 4 ) 

Cazul b. 
In această situaţie adaptarea sistemului se face în special 

pe seama parametrului organizatoric O^In acest caz este importan-
tă determinarea relaţiei exprimate de funcţia h.Prin analogie cu 
situaţia precedentă : > ' 

2ro yaK^'-^Z 
h ( z ) = C > - " . c j < , 3 , 

iar pentru funcţia g (y) :. 

Relaţiile obţinute sînt generale,dar,în cazuri concrete,una 
din cele două funcţii poate fi precizată apriori.De exemplu,se 
poate considera cunoscută funcţia g care apriori descrie influenţa 
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parametrului T asupra parametrului Q.Aceasta se explică prin faptul 
că,o anumită dezvoltare a subsistemului tehnic necesită o dezvolta-
re adaptată pentru sistemul organizatoric.Se poate presupune,pentru 
domeniul de proporţionalitate că : 

g(y)=k3y (27) 
şi atunci Î 

h ( z l = C ; ' e - - 2 ş j < a J L z + C^' ( 2 8 ) 

Aceasta înseainnă că pentru ipotezele caracterizate prin anumite 
raporturi ale ritmurilor r^ şi r^ cît şi pentru influenţa reciprocă 
aprioric determinată de subsistemele tehnice asupra celor organiza-
torice,s-au putut deteiTuina expresiile pentru funcţiile g şi h.63 .In 
aceste cazuri condiţia de echilibru (1) capătă forma : 

F(x) = f(Y,Z) = g ( Y ) . h ( Z ) 
Pentru determinarea lui P se ţine cont în continuare de condi-

ţia de economicitate : 

= 0 sau - i t x ^ = 0 (30) (31) 
ceea ce conduce la : 

F ( x ) = a X + b 
Introducînd apoi în (29) expresiile funcţiilor P,h,g se obţine; 

de exemplu,pentru cazul raDortului ^^ mic,relaţia : 

Q X + b = 
ye " 1 .... (33) 

unde constantele a , b , G ^ , G s e determină punînd condiţii de 
timp iniţiale t = O şi sarcină O, x = O sau prin determinări ale mă-
rimilor X, y şi z în diferite momente în perioada de dezvoltare a 
sistemului. 

3.2. Ilodelarea sistemelor de fabricaţie prin 
metoda "analizei valorii utile". 

3.2.1. Principiul metodei de analiză a valorii utile. 

Iletoda analizei valorii este în general cunoscută în literatura 
de specialitate 64 60 

A-olicarea ei este frecventă în cazul studi'alui posibilităţilor 
de TGducGre.a costurilor,respectiv a preţului do cost al produselor. 
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In general,se analizează funcţiile scop sau obiectiv ale produsu-
lui precum şi costurile aferente atingerii acestor obiective.Meto-
da este de tip euristic şi serveşte la optimizarea sistematică a 
deciziilor în cazul unor situaţii complexe de evaluare.In aceste 
situaţii fie că nu se poate aprecia utilitatea sub aspect monetar 
(bănesc) fie că această apreciere nu ar fi suficient de concluden-
tă în luarea deciziilor. 

După |65 b] "analiza valorii utile" constă în cercetarea unei 
mulţimi de alternative posibile/e acţiuni (activităţi) sau siste-
me cu scopul de a le ordona corespunzător unui sistem preferenţial 
al decidenţilor relativ la un sistem multidimensional de obiective 
propuse.Reprezentarea concretă,imaginea acestei ordonări decurge 
din atribuirea unui gradient (indice) de utilitate sau "pertinen-
ţă" (Nutzwert) alternativelor analizate. 

^cest indice de pertinentă sau de "valoare utilă",conform de-
finirii anterioare,este un indice adimensional ce poate fi inter-
pretat numai în corelaţie cu un sistem de funcţii-obiectiv antepre-
cizat ca un indicator al mărimii venitului în urma unei alternati-
ve analizate.Totodată se poate afirma că indicele de utilitate 
(pertinenţă) constituie valoarea subiectivă a unui produs,aprecia-
bilă prin capacitatea acestuia de a satisface o necesitate. 

In principiu analiza valorii consta în aceea ca o problemă de 
evaluare multidimensională se rezolvă în două etape succesive (fig. 
3.2) . 

In primul rînd se determină şi se evaluează pertinenţele v.. 
individuale pentru fiecare sistem i analizat şi corespunzător fie-
cărui obiectiv Zyln al doilea rînd,se efectuează o sinteză a va-
lorilor v^^ pentru fiecare variantă a n a l i z a t ă , . 

3.2^.2. Metode de evaluare a utilităţii (pertinentei). 

Metoda de analiză anterior prezentată presupune în mod nece-
sar asocierea la fiecare "unitate de scop" (Zielertrag) x̂ j a ^ e i 
variante de sistem tehnologic studiat,a unei mărimi adimensionale 
corelate v^ care să exprime valoarea,eficienţa,costul sau cheltuia-
la în general de timp,bani etc. a unităţii de scop respective. 
Această mărime se poate denumi generic "valoarea scopului" v̂ , 
(Zielv/ert) .Scările de valori pentru mărimea v. pot fi foarte dife-
rite [65 ^ . ^ 

Funcţie de niodalităţile concrete de apreciere (calitative sau 
cantitative), în literatur-l ce citează diferite Gc.iri de valcjri no-

BUPT



- 5 2 -

SCHEMA 
DE PRINCIPIU A STUDIULUI VARIANTELOR 

TEHNOLOGICE PRIN METODA 
„ANALIZEI VALORII 
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minale,ordinal e sau c&rdinale•In cazul adoptării unor scări din 
ultima categorie,valorile v. aparţin mulţimii numerelor reale.Da-j 
torită unei similitudini de principiu, între noţiunea telonică de 
randament şi grad de satisfacere a unui scop ideal,se va adopta 
drept interval de definiţie pentru valorile v̂ . intervalul O f 1 , 
ITesatisfacerea unui obiectiv presupune v^ = O,iar satisfacerea 
maximă presupune v^ = 1 . 

Principial,pot fi atribuite valorile v̂ . unor alternative ana-
lizate în mod direct şi fără definirea unei dependenţe funcţionale 
(în sens matematic) între v^ şi Xg..Aprecierile vor fi mult afecta-
te de subiectivism.De aceea se' impune definirea (modelarea) depen-
denţei V = f (x).In literatură se citează diverse metode dar cea 
care pare a fi cea mai adecvată şi care a fost aplicată este cea 
a studiului corelaţiei prin rep;resie liniară 6 , 1 «Această meto-
dă, permite analizarea dependenţelor funcţionale presupus liniare 
sau liniarizabile- logaritmic. 

Dacă analizele-efectuate asupra unor variante tehnologice se 
pot limita numai la criterii de evaluare quantificabile în sens ma-
tematic, lucru posibil în cazul unor sisteme tehnologice,atunci se 
poate recurge la modelarea matematică a evaluărilor cu ajutorul 
"funcţiilor standard" 65 b .Aceste funcţii vor purta denumirea de 
"funcţii de pertinentă" (V/ertfunlction) şi se prezintă conform ta-
belului 6. 

3.2.3. Indicele sintetic de "valoare utila", 
criteriu de bază în compararea gi ordo-
narea variantelor. 

Rezultatele obţinute în urma derulării unui proces de modela-
re după exemplul din fig.3.2,se pot transpune într-o "matrice a 
valorilor".fiecărei variante de sistem tehnologic analizate "i" i 
se poate ataşa un vector coloană din matrice 65 b . 

Vil V12 _ - V i . 

Vij = V21 V22 V2m i=1,m 
j=1,n 

- V j . 

-Vnm 
Pentru a putea decide asupra •variei: atei oo-i:n£ile 

(33 a) 

este necesară o regulă de decizia conJorm căreia componen-jeie TGC-
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Tatelul 6 

Nr. 
crt. Denumirea Graficul Expresia analitica V = f ( x ) Param. 

1. 
Fcţ.„salt" 

crescătoare 
x<x -v=0 VelQ.lI— vQloareo obiectiva 

2. 

3. 

Fct.„salt" 
descrescătoare 

Fct.liniara 
crescătoare 

X<XQ — 

x^XQ —V=O 

X<Xq -•Va O 

Fctliniara 
descrescătoare 

-Xq ^ 

XQ Xb 

X<XQ 
Xq^XCX^ 
X>Xh 

v=i 
V=1-(X-XQ)(Xb-XQ) 
-V^D 

Fct.exponenţ. 
crescătoare 

X<Xr 
> 1 

-Xo ^ 
XQ^ x^ XĴ  — 
X >XK — 

v=o 
V=((X-XQ)(Xb-XQ)]̂  
V=1 

Fct exponent 
descfescofoare 

XQ Xb 

X<XQ 
V X ^ Xb 
X>XH 

V=1 
V=1-l(X-XQ)(Xb-XQ)] 
v=o 

£>0 

Fctde.satura-
tie'crescăt. 

x<xa 
X^XQ 

v=o 

Fctdê satura-
tie" descresc. 

Funcţie „S" 
crescătoare 

X < XQ V=1 

X > XQ V=EXP[-{X-XQ)(Xb-XQ )I 

X< Xc 
X ̂ Xn 

XQ XW unde 

V=0 
V=1-exp(-(X-XQ)(Xb-XQ)̂ ] ̂  
Xş =XQ.(X^-XQ)[(e - 1 ) £ 1 ' T 

e>i 

10 
Funcţie„S" 

descrescătoare 
X < X Q 
X ^ X q ^ 

— • V=1 
V=exp[-{X-XQ){Xb-XQ)N^ 

XQ XW unde Xs = XQ*(X,^Xa) ((£-1)€] 
e>i 

11 
Fct liniară I 
de maxim A 

XQ Xb Xc 

X < X A - I -
X^CX^Xb — 
Xb̂ X̂ Xc- ^ 
X>Xc 

v=o 
V = ( X - X Q ) ( X B - X Q ) 
V r 1 - ( X - X b ) Î X c - Xb) 
v=0 

12 
^ c ţ i e liniară 

de minim 
XQ Xb Xc 

X < XQ 
X^X^Xb 
Xb^X ̂  Xc 
X > X c 

V=1 
V = 1 - ( X - X o ) ( X b - X Q ) 
V = ( X - X b ) ( X c - X b ) 
V=1 

13 Funcţie neiin. 
de maxim m 

X b Xc 

X < XQ 
XQ^X^ Xb 
Xb^X ̂  Xc 
X > Xc 

Vri 
v= [(X-XQ)(Xb -XQ ) 1 T 
V = l-((X-Xb)( X c - X b ) l ^ 
v=0 

e>o 

14 
Funcţie nelin. 
de minim [LI 

XQ Xb Xc 

X < X q 
xa^x^xb 
X b ^ X ^ X c 
X > x c 

' i 
V=1-((X-Xn)(Xb-XQ)l f 
V = ( ( X - X b ) ( X c - X b ) l ^ 
V=1 ° 

> 0 

BUPT



- 5 5 -

•joralmi valocire-i-cop gI. .oĉ t:. fl vcdcrcc. oc^iiisrli 
unui indice de valoare al alterna :ivci analizate.In litera-
tură sînt citate o serie de metode anali-cice de sinteză \'65 .In 
tabelul 7 se prezintă unele metode care permit determinanta indi-
cilor de valoare pentru fiecare variantă.Funcţie de valoarea 
acestor indici,variantele pot fi apoi comparate şi ierarhizate. 

Dificultatea constă în problema comparabilioăţii diferitelor 
valori v^^-între ele precum şi modul cum acestea reflectă avanta-
jele sau dezavantajele diferitelor variante.De aceea metodele de 
sinteză bazate pe ponderea criteriilor sînt cele mai apropiate de 
realitate.Problema comparabilităţii se poate soluţiona prin opera-
ţia de"normalizare" Ib 

3.2.4. Criterii de evaluare pentru sisteme 
de fabricaţie. 

Pentru a putea face evaluarea mai multor alternative de siste-
me de fabricaţie privind satisfacerea unui anumit deziderat (scop) 
comun şi pentru formularea unei decizii privind soluţia optimă,, 
trebuie impuse -condiţii (premise) cu rol de "ţinte" sau obiective 
propuse.Aceste obiective sînt "condiţii sau premise necesare unui 
model decizional avînd forma unor definiri de caracteristici impe-
rative,din care să se poată desprinde criterii-scop pentru evalua-
rea unor alternative" 65 b .De obicei,în faţa decidentului se 
află mai multe obiective posibile şi/sau necesare care caracteri-, 
zeeză un sistem. 

Precizarea acestui sistem de obiective este o condiţie necesa-
ră pentru rezolvarea corectă a problemei ulterioare.Premisă a ale-
gerii unui sistem tehnologic optim,o constituie precizarea unui 
sistem de obiective jus,raţional.Dacă se stabilesc obiective false, 
rezolvarea ulterioară nu este concludentă ; dacă se adoptă o vari-
antă falsă (la întîmplare) dar pe baza unor obiective corecte,în-
seamnă că soluţia obţinută nu este optimală. 

3*2.5. Cuantificarea si scalarea criteriilor-obiectiv 

Dacă un obiectiv impus pentru evaluarea unor alternative este 
cu caracter imperativ,atunci acea mărime,referitor la care se cal-
culează eficacitatea (efectul) obiectivului,va fi numită criteriu-
obiectiv.Măsura în care o anumită alternativă îndeplineşte (satis-
face) criteriul-obiectiv se numeşte "cîştig de obiectiv" (Zieler-
trag). 
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Dacă,şi în ce mod,un criteriu-obiectiv se lasă definit,depinde 
în foarte mare măsură de formularea obiectivului însăşi.Se defineşte 
"capacitatea de definire" a unui obiectiv-scop drept "operaţionali-
tate"."Un scop (obiectiv) este operaţional,cînd poate fi exprimat 
prin mărimi univoc determinate". 

Operaţionalitatea unui obiectiv este determinată de "metodologia 
de măsurare",cu ajutorul căreia se pot apoi calcula acele "cîştiguri" 
de obiectiv" ale variantelor.Astfel spus,prin "operaţionalitatea unui 
obiectiv se înţelege capacitatea de ordonare pe o scară valorică în 
sens matematic. 

In vederea efectuării unui studiu comparativ al unor variante 
tehnologice posibile,se impune conceperea unui sistem ierarhizat de 
obiective.Intrucît sistemele de fabricaţie se implementează numai în 
sensul obiectivelor unei întreprinderi,trebuie observate mai întîi 
efectul maximizării "utilităţii de exploatare" a unui sistem de fabri-
caţie asupra sistemului de obiective ale întreprinderii. 

In fig.3.3 se prezintă structura ierarhică a unui sistem complet 
de obiective pentru evaluarea "utilităţii de exploatare" a sistemelor r —1 
de fabricaţie 65 b' . 

După cum se observă,fiecărui obiectiv i se asociază trei elemen-
te : număr de ordine ierarhică,ponderea în raport cu obiectivul ie-
rarhic superior şi ponderea absolută faţă de totalul obiectivelor.In 
cazul unor aplicaţii concrete problema revine la a determina elemente-
le matricii valorice ('̂ ĵ j) prin diverse metode de calcul.Variantele 
se vor ordona apoi după mărimea pertinenţei 

Problema deciziei multicriteriale se va aplica de către autor în 
cap.7 pentru un caz concret de producţie.3e va studia un ansamblu for-
nax din mai multe variante teiinologice posibile pentru aceeaşi sarci-
nâ de producţie. 
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REGULI 

DE COMPILARE A INDICILOR DE 
VALOARE ÎN VEDEREA ORDONĂRII 
(lERARHIZARH) ALTERNATIVELOR 

Tabelul 7 
i = altĤ native 

^ ^ — 

S2 , S3 Sm 
Xz.(s: 

Domenii de aplicaţie şi 
ipoteze de lucru 

a QJ 
a 

o ş 

1. 

Regula oditiva (medie aritmetica) 

Nsi = t Vij 

Regula aditiva cu ponderare 
(medie ponderata) 

Ffentru ordonarea definitiva 
a unui nr.restrîns de variante 
Comparabilitatea perfecta a 
valorilor vij este condiţionata 
de unitatea scărilor şi a 
unitatilor de masura' 

<Nsi< 1 
>a 
Q) 
Q. E o 
O) 
b cz o 
o 

Regula aditiva geometrica Aplicabila la legi de 
distributie normale 

Regula multiplicativa 

Nsi=îr Vij 

O^Nsi^ 1 

Domeniul de aplicare idem 
pct.1 şi 2. Ponderare imposibila 
criterii cu ponderi cvasiegale 

(echiponderale) 

Reguli bazate pe 
„Teoria jocurilor" 

Compensarea avantajelor sau 
dezavantajelor unei variante 
cade.Se poate tine cont de 
ponderi. >a 

a 
£ - ' 
a 
d. 
a 
QJ —, 

M 

5.1 

5.2 

5.3 

Regula„MAXIMIN"(pesimista) 

Ns.=MIN (Vij) ptr.j=1„.n 

Variantele se ordonează dupa 
valoarea minima a indicilor de 
utilitate Vij pentru fiecare 
alternativa i studiata 

Regula„MAXIMAX"(optimista) 

Nsi=MAX(Vij)ptr. j=1 .„n 

Ordonarea ca sila 5.1 dar 
dupa valorile maxime (sau 
cele coresp,ponderilor 
maxime). 

a > 

Regula „PESOPT" 
Ns.= nMAX(V )^(1-n)MIN(Vij) 

Ptr.j = 1«__n 
Ocf3<1 

Se impune un procent n de 
compromis între poziţia 
pesimista sau optimista 
a analistului. 

^ QJ - XJ 

e a o E LJ ^ 

QJ '3 

1 1 o JD •o rt 
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QJ 
"5" 

a s 

8 

V. ^ ^ -Q 
• c o 

^ £ 

I 

2.1 3.1 Cheltuieli de 
PLANIFICARE 5 5 100 5 
Cheltuieli de 
PLANIFICARE 

2.2 
15 15 

2.3 Cheltuieli de 
20 20 EXPLOATARE 

2.4 Exploatarea miji. 
10 10 disponibile de producjie 

2.5 Capacitatea productiva 10 10 Capacitatea productiva 

2.6 
5 5 

2.7 
10 10 

23 NIVELUL DE FLEXBLITATE 3.14 FLEXBILITAJEA 
ADAPTIVA 15 15 NIVELUL DE FLEXBLITATE 20 3 

FLEXBILITAJEA 
ADAPTIVA 

3.2 
100 15 

Cheltuieli de 
INVESTIŢIE 

3.3 Chelt. cu pregătirea 
fabric, nerepetitive 20 15 

Chelt. cu pregătirea 
fabric, nerepetitive 

3.4 Chelt.de reluare a 
sarc.de fabricaţie 20 4 
Chelt.de reluare a 
sarc.de fabricaţie 

3.5 Chelt.de 
PRELUCRARE 40 8 
Chelt.de 
PRELUCRARE 

3.6 Cheltuieli urmare a 
proc.de producfie 20 4 
Cheltuieli urmare a 
proc.de producfie 

3.7 Exploatarea fond. de 
timp al mijloacelor disp. 701 7 
Exploatarea fond. de 
timp al mijloacelor disp. 

3.8 Exploarea tehnica 
a mijloacelor 30 1 3 

Exploarea tehnica 
a mijloacelor 

3.9 Capacitatea product, 
teoretica 401 4 

Capacitatea product, 
teoretica 

3.10 Disponibilitatea 
capacitâţii prod. 60 6 
Disponibilitatea 

capacitâţii prod. 

3.11 
100 5 

Continuitatea procesului 
de producj-ie 

TÎ2 
100 10 

Nivelul de calitate al 
fabricaţiei 

3.13 
r!00|4,5 

FLEXIBILI TAIEA 
CAPACmVA 

2.9 Aptitudinea privind 
5 5 dezvoltarea ulter. 

3.15 Gradul de rigiditate 
al proc.de prod. 50 7,5 

Gradul de rigiditate 
al proc.de prod. 

3.16 Apt.de dezv. a cap. 
cantit.de producţie 3011,5 
Apt.de dezv. a cap. 
cantit.de producţie 

3.17 Apt. de dezv. a cap. 
călit de producţie 7013,5 

Apt. de dezv. a cap. 
călit de producţie 

2.10 rrs: 3.18 Compatibilitatea cusist 
de fabr. învecinate 
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3-3. Llodele economice 
3*3.1. Corela1;ia diversificcre-economicitate 

Cercetarea extinderii tipurilor de producţie,caracterizate în 
raport cu mărimea seriei,arată că producţia de serie mică şi mijlo-
cie reprezintă tipul de producţie predominant în toate ţările 62]. 

Pe măsura accentuării caracterului pieţii de "piaţă a cumpără-
torului" şi a creşterii nivelului de trai,produsele trebuie să sa-
tisfacă noi funcţiuni într-o gamă mai largă de caracteristici,să 
răspundă mai nuanţat cerinţelor mereu crescînde ale societăţii.Di-
versificarea a devenit de pe acum un indicator d'e calitate strîns 
legat de progres• 

I^evoia de a produce competitiv conduce la necesitatea ca rit-
mul de îmbunătăţire a perfomanţelor produselor şi deci a valorii 
lor de întrebuinţare să crească mai repede decît preţul de cost,ob-
ţinîndu-se astfel efecte economice care permit reluarea ciclurilor 
de fabricaţie şi a dezvoltării producţiei. 

In condiţiile producţiei de serie-accentuarea caracterului de 
serie mică este însă însoţită de creşterea cheltuielilor de fabri-
caţie, fenomen ce se manifestă ca principala restricţie în dezvolta-
rea diversificării. 

Aceste cerinţe contradictorii pun producătorului problema de 
a găsi acele metode de organizare,conducere şi utilizare a mijloa-
celor tehnice care să-i permită ca în paralel cu satisfacerea ce-
rinţelor de diversificare să producă competitiv din punct de vedere 
economic. 

Problema revine în final la a găsi căile şi posibilităţile de 
a conferi o flexibilitate suplimentară sistemelor de fabricaţie 
orientate spre producţia de serie mică şi mijlocie. 

Orice măsură de mărire a flexibilităţii trebuie însoţită de o 
analiză economică minuţioasă, 

3.3.2. Model bazat pe studiul efectelor economice. 
rezultate în cazul implementării tehnologiei 
flexibile. 

Pentru a stabili economiile ce se pot obţine prin aplicarea 
fabricaţiei flexibile,în cazul unei producţii de serie mică şi mij-
locie, este necesar să se analizeze,comparativ cu variantele actua-
le, fiecare componentă a preţului de cost al fabricaţiei.In acest 
sens se calculează : 

+EpM +Ei- (34) 
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in care i E^ este eficienţa economică globală a-sistemului flexibil 
lein de maşini - buc J • 

^pi e^o^o^ii la timpul de pregătire încheiere " ̂ ^^ 

" economii la forţa de muncă auxiliară 
lei 

. bucj ' 
^m " e^o^omii la timpul de maşină (de prelucrare) pe 

- economii la investiţii . 

Relaţia (34) constituie o sumă algebrică.Dacă valoarea finală 
rezultă pozitivă,înseamnă că introducerea sistemului de fabricaţie 
flexibil este economică.Componentele parţiale enunţate se calculează 
cu relaţiile : 

F . - f J ^ ^ Tpî  C2i lei 
buc (35) 

in care : Tpi^ ^ - timpul de pregătire încheiere în variantele 1 
şi 2 ore 

buc. q̂^ - mărimea loturilor 

'̂li mediu pe oră al reglorului sau operatoru-
lui ora 

" costul mediu al unei ore de liefuncţionare a maşi-
nii flei-_oră J ̂  

j,k - numărul de operaţii în cele două variante anali-
zate I"-

buc (36) 

în care i '̂ mli'"̂ m2i " "timpii pe bucată la operaţia "i*' în cele două 
variante ore 

GT ^ - tariful mediu pe oră al operatorului la sistemul * rl p T "1 flexibil respectiv la operaţiile individuale -ora 
n^ 2 " numărul de module ale sistemului (unităţi de lu-

cru) respectiv maşini individuale 
F -jhA_ClA A C2A «-FM " ^ lei 

buc 37) 

in care : n-, . - numărul de ::iuncî ari cuj^iliari în cele doua lii cazuri ; 
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_ an _ " salariul mediu anual al muncitorilor 

^1,2 " seria anuală de fabricaţie în cele două variante 
buc. • 

Ej ̂  1 Cui ^ Cţ , CQI ^ ^ fS}^ ^ Cti *Cq2 ^ C c i 
' V A ^ Am Ac y \ Au Am * Ac j 

în care i 

iei 
buc 
(38) 

" costul utilajelor (maşinilor —unelte) în ambe-
le variante lei 

ATll A^ - perioada de amortizare a maşinilor-unelte 

" costul instalaţiilor de transport hei ; 

A^ - perioada de amortizare a instalaţiilor de mecaniza-
re (transport,deservire) în cele două variante ana-
lizate ani 

" costul construcţiilor şi al instalaţiilor afe-
rente lei 

A^ - perioada de amortizare a instalaţiilor aferente 
ani 

" costul echipamentelor şi instalaţiilor de au-
tomatizare lei • 

30.3. Model bazat pe analiza fluxurilor de producţie 

Analiza fluxului de producţie poate fi utilizată ca o metodă 
pentru găsirea familiilor de piese şi a grupelor de maşini adecvate 
precum şi pentru determinarea amplasării raţionale a acestora.Acest 
tip de analiză se orientează numai spre procedeele de fabricaţie 
şi nu ia în consideraţie caracteristicile funcţionale sau configu-
raţia geometrică a pieselor. 

Analiza fluxului de producţie pleacă de la premisa hol că 
majoritatea pieselor şi subansamblelor uzinate în orice fabrică" 
aparţin în mod natural unor familii şi grupe clar definite.Proble-
ma revine la găsirea acestor familii sau grupe existente şi nu 
crearea altora noi.Metoda are un caracter analitic şi foloseşte pen-
tru găsirea grupelor şi familiilor o analiză extinsă a informaţii-
lor conţinute în fişele tehnologice ale pieselor. 

Metoda poate fi aplicată fie la toate procesele tehnologice 
din întreprindere,fie numai la un număr de repere reprezentative. 
Informaţiile necesare pentru analiza fluxului de producţie sînt 
acelea conţinute în fişele tehnologice,planele de operaţii,listele 
utilajelor, echipamentelor,SDV etc. 
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Analiza ee dezvoltă pe trei nivele succesive i 
- analiza fluxului în fabrică : 
- analiza grupelor sau familiilor ; 
- analiza de linie. 
Se va prezenta în continuare o variantă a analizei de linie exis-

tentă în literatura de specialitate,care se referă la o modalitate 
analitică de formare a unor linii tehnologice flexibile multiobiect 

y^ • 

Pomarea liniilor de fabricaţie în flux,în condiţiile producţiei 
de serie diversificate se bazează în esenţă pe gruparea produselor 
şi/sau reperelor care se execută pe o linie în flux,după criteriul 
existenţei unui anumit grad de asemănare a secvenţelor,a utilizării 
maşinilor-unelte în cadrul procesului de fabricaţie.Se recomandă par-
curgerea următoarelor etape : 

Etapa 1.Informaţiile iniţiale necesare amorsării analizei sînt : 
- date asupra volumului de produse-repere Q̂ ^ (i = l,n) planifi-

cate în perioada respectivă prin precizarea vectorului 

Qi = Qi,Q2 Qj Qn (39) 
- date referitoare la tehnologia de fabricaţie a reperelor ana-

..lizate (i = l,n).Sînt necesare informaţii asupra tipodimensiuni-
lor de.maşini-unelte utilizate în cadrul procesului tehnologic de fa-
bricaţie codificate şi ordonate după cerinţele de succesiune tehnolo-
gică şi organizatorică.Aceste informaţii se transpun într-o matrice 
de forma ' 

mi ; i=1,n ; j=1,r 
(40) 

avînd "n" linii şi "r" coloane.Elementele matricii conţin codurile 
maşinilor-uneite ordonate după succesiunea operaţiilor de prelucrare 
pentru toate reperele Q̂ ^ (n - repere) prelucrate prin operaţiile 
i = l,r precum şi normele de timp corespunzătoare fiecărui-reper/ma-
şină - t^j.Porma dezvoltată este : 

mjj 

"In ^ij mir 
tii tij tir 1 ! 1 mii mij m'ir 
tii tij 1 1 tir 1 
m'ni mnj 

1 
fUnr 

tni tnj tnr 

A 
j=1,r 

( 4 1 ) 

Plecare linie din .Tiatrice conţine iniorraaţii asupra tipului 
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Liaşină .unealtă m. . = = 1,2) repartizată conîomi tehnologiei 
de fabricaţie a produsului (reperului) cu codul Q^ (i = T ^ ) la 
operaţia cu codul j = l,r. ^ 

Etapa 2.Elementele cuprinse în matricea sînt utiliza-
te la formarea produsului complex Q̂ ^ al liniei A-Produsul complex 
rezultă din mediile ponderate ale ordinii de succesiune a execuţi-
ei produselor Q^ pe maşinile-unelte •'n^jsm (g = fTi). 

Atunci pentru orice g pentru care avem s 

>«0=111]; g=1,s ; i=1,n ; j=1,r (42) 
se calculează expresiile : 

Tîg=I Qi-t i j . j fc^ 
^ i=i (43) 

(44) 
pentru toate valorile g =17^.Elementele produsului complex Q al 
liniei vor îi : -ir 

Q =-!ii. 
d e U : ' ^^^^ 

(46) Q>-=I|Q9 ; g=1,s Qgcx 
Etapa ^.Se calculează ponderea de participare a produselor 

Q^ (i = l,n) în volumul total al fabricaţiei,cu relaţiile : 
P _ A I TI -

în care : r 
Z Qi (47) 

- V - ' = (48) 
Se determină apoi produsul cu ponderea maximă în volumul de 

fabricaţie,conform relaţiei : 

P̂  = MiAX Pi ; i=1,n (49) 
Produsul P^ va purta în continuare denumirea de produs repre-

zentativ al liniei X • 
Etapa 4.Se determină variaţia de succesiune a operaţiilor teh-

nologice a produselor Q^ (i = r;^) în raport cu produsul reprezen-
tativ P.Pentru aceasta se determină din matricea (54) numărul de 
operaţii j pentru produsul i.Se calculează abaterea medie pătratică 

ca medie pătratică din abaterile individuale ale termenilor po-
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ziţiei maşini-unei te m = m^. în succesiunea de operaţii după rela-
ţia : 

f r ; - _ y (50) 

în care : . - . . r^ este numărul total de operaţii j în care se execută 
produsul i ; 

i'̂  - numărul de ordine al operaţiei în care se execută 
produsul i ; 

^ij" operaţii care poate lua următoarele va-
lori : 

- Q ^ j , dacă m^ = m^^^ ( || m̂ .̂ j| M ^ y m^) calculată cu 
relaţia : 

; V-jp^gei 

- Qgjt dacă calculată în relaţia (53) dar 
nu mai mult de k operaţii stabilite din proiectare ; 

- O, dacă nu se încadrează în cazurile de mai sus. 

- numărul de ordine al operaţiei j în care se execută 
produsul i pe maşina cu codul gj • 

^PA S "" d® ordine pentru orice operaţie j în care 
se execută produsul -reprezentativ P^ ,pe maşinile 
cu codul g. 

Etapa 5>Se compară variaţia de succesiune a operaţiilor tehno-
logice de execuţie a produsului Q^ cu produsul reprezentativ P^, exe-
cutate pe maşinile mp^.Pentru a cuantifica gradul de variaţie 
(deosebire) al succesiunii operaţiilor teimologice ale unui produs i, 
faţă de produsul reprezentativ P^ ,se calculează coeficientul de va-
; riaţie v^^^ după relaţia : 

= ^ i (i=i:R/i6X) (52) 
QiX 

Valoarea lui Q̂ -̂  rezultă din relaţia : 
n-, 

_ l, Xij -Qj=_ii! ; (i=1,n/ieX) (53) 

Cu cît valoarea coeiicientului de variaţie v^^ pentru produsul 
(reperul) i este :nai mică cu axît succesiunea gamelor de operaţii 
tehnologice şi ordinea de utilizare a .•:iaşinilor-unGlte necesare exe-
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cutării produsului i este mai asemănătoare cu produsul reprezenta-
tiv Vp̂  iar linia formată este mai omogenă. 

In cazul proiectării iniţiale a unor sisteme de fabricaţie se 
poate admite apriori valoarea v^.Din cercetările efectuate rezultă 

.Produsele (reperele) pentru care va rezulta v^^^ v^ se 
vor elimina din mulţimea de produse uzinabile pe linia propusă. 

Operaţia se reia cu formarea liniei următoare,folosind mulţi-
mea de produse eliminate în cadrul acţiunii precedente,repetînd de 
fiecare dată etapele 1-5.La sfîrşitul analizei sarcinii de produc-
ţie cu această metodă rezultă un sector divizat în mai multe linii 
de fabricaţie în flux polivalente flexibile. 

Totodată,produsele (reperele) care,după parcurgerea mai multor 
etape succesive n-au putut fi încadrate în linii teimologice în 
flux din cauza succesiunii gamelor de operaţii tehnologice,care di-
feră în mod substanţial de grupa de produse sau nu asigură încărca-
rea economică a maşinilor,se vor repartiza la prelucrare individua-
lă.Uzinarea acestui tip de produse se poate organiza prin amplasa-
rea maşinilor-unelte pe operaţii (grupe de maşini). 

3.3.4. Metoda "pra^^ului de rentabilitate". 

Plecîndu —se de la faptul că obiectivul fundamental al funcţio-
nării unui sistem industrial este realizarea afectului economic şi 
că acest efect se obţine atunci cînd exploatarea sistemului necesi-
ta cheltuieli mai mici decît volumul desfacerilor obţinute,se poa-
te descrie funcţionarea unui sistem la un anumit moment şi în ace-
laşi timp se pot realiza raţionamente asupra aptitudinii sistemu-
lui de a produce efect economic, utilizînd dip/-<raLia pra,g:ului de ren-
tabilitate .fi,?. 1.4.. 

In această diagramă s-au suprapus cheltuielile fixe cheltuie-
lilor variabile,pentru a se putea observa direct raportul dintre 
acestea şi cheltuielile variabile,pentru toate valorile de încăi^ca-
re a capacităţii.Domeniul E reprezintă efectul economic (beneficiu 
şi acumulări),iar domeniul P reprezintă pierderile produse de func-
ţionarea sistemului la o anumita utilizare"a capacităţii."Pragul 
de rentabilitate" PR caracterizează un moment critic şi anume mo-
mentul pînă cînd sistemul funcţionează în pierdere.O exploatare 
cît mai rentabila a obiectivului revine la a se maximiza domeniul 
E.Aceasta înseaiimă cd punctul PR va trebui să se deplaseze cît mai 
aproape de origine,astfel încît punctul Q^^ să tindă către 0. 

Daca 3e cunosc 3 - cnGltuielild i'ixe to-cale ale sictemului 
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avînd capacitatea - cheltuielile variabile pe unitatea de pro-
dus şi p - preţul de vînzare unitar,se poate determina volumul pro-
ducţiei pentru care sistemul funcţionează- cu beneficiu nul : 

Cp 
V p R = - P-Cv (54) 

VP 

CF 

O 

V O 
LEGENDA-. 

• 

.CT Beneficiu net 

.CV Costuri fixe 

PR f y 

Impozite si 
contri butii 
Cheltuieli de 

desfacere 15 
Alte cheltuieli de 

producţie 
a <U 

g 

nj 
Forţa de 

munca "qj o 
"3 Cheltuieli 

materiale 
"S 
JCZ L-» 

Qcr a 

VP 

Qcri QLcrj 

VP-volumul producţiei (valoric); 
Q - capacitatea de producţie (fizic) 
CFVi 2 - cheltuieli fixe pentru variantele 1 şi 2 
CTVi.2-cheltuieli totale pentru variantele 1şi2 
E - domeniu de eficienţă 

A Evj eficienta suplimentara datoritei variantei Vj 

FI G. 3.4 

BUPT



- 6 7 -

Aces-tui volum de producţie îi corespuiicie ccpacitateL. critica 
Qcp'^e poate astfel deterinina nivelul critic de utilizare a 
capacităţii,exprimat în procente din capacitatea totală,cu rela-
ţia : Q 

N c r = - ^ 1 0 0 (55) 

Acest nivel poartă denumirea de "prag de rentabilitate" şi in-
dică procentul din capacitatea totală de la care exploatarea sis-
temului produce beneficiu.Dacă se cunosc (prin calcul) : P - pro-
ducţia totală, C^ -Wolumul total al cheltuielilor variabile (di-
recte), Cp - volumul total al cheltuielilor fixe (indirecte),renta-
bilitatea are expresia : 

p 100 (56) 
Cv* Cp 

Notînd cu r rentabilitatea unitară (beneficiul/l leu cheltu-
ieli totale de producţie),se poate determina cu cîte procente tre-
buie reduse cheltuielile fixe pentru obţinerea unei creşteri a ren-
tabilităţii cu un procent,cu relaţia : 

, _ / P , , , 

Cp 
sau cu cîte procente trebuie reduse cheltuielile variabile pentru 
a obţine creşterea cu un procent a rentabilităţii t 

C P 

t-v 
Diagrama (sau diagramele),(fig.3.4) pragului de rentabilitate 

permit compararea sintetică a diferitelor variante de realizare a 
sistemelor de fabricaţie,caracterizate prin cheltuieli fixe şi va-
riabile diferite,precum şi compararea diferitelor momente de func-
ţionare pentru acelaşi sistem. 

Mărirea domeniului E se poate obţine prin următoarele măsuri; 
- reducerea cheltuielilor fixe (indirecte) ; 
- reducerea cheltuielilor variabile (directe) ; 
- reducerea simultană a cheltuielilor fixe şi variabile ; 
- modificarea pantei curbei valorice a producţiei ; 
- creşterea valorii producţiei (micşorarea cheltuielilor com-
binată cu creşterea volumului desfacerii). 
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în cazul studiilor de flexibilizare se poate acţiona asupra 
cheltuielilor variabile prin ridicarea gradului de automatizare al 
fabricaţiei.Aceasta va duce în prima instanţă la scăderea cheltuie-
lilor variabile.In acelaşi timp,însă,creşterea gradului de automati-
zare conduce la cheltuieli fixe mai mari ca urmare a creşterii cote-
lor de amortizare,a costurilor de întreţinere a echipamentului mult 
mai complex şi a trecerii în categoria de cheltuieli fixe a unor 
cheltuieli pentru anumite categorii de forţă de muncă (programatori, 
reglori specializaţi,electronişti etc.).ln consecinţă,orice măsură 
tehnico-organizatorică trebuie verificată minuţios sub aspect econo-
mic.In exemplul menţionat,dacă creşterea gradului de automatizare 
duce ia creşterea cheltuielilor fixe într-o măsură mai mare decît 
reducerea cheltuielilor variabile,punctul PR se va îndepărta de ori-
gine şi efectul economic va scădea. 

Reducerea cheltuielilor variabile este determinată şi de alte 
metode orientate către ameliorarea concepţiei produselor.Pentru ace-
eaşi valoare de întrebuinţare,cheltuielile de fabricaţie a produsu-
,lui pot scădea prin efectele cercetării şi dezvoltării constructive 
folosind tehnicile ingineriei (analizei) valorii. 
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Capitolul 4 
PENTRU EVIDENŢIEREA AVANTAJELOR APLICARII SISTEJJELQR 
FLEXIBILE,IN ACEST CAPITOL SE PREZINTĂ EXEMPLE DE 
PRELUCRARE A UNOR FAMILII DE PIESE DE ACELAŞI TIP. 

4*1. Sistem flexibil de fabricaţie destinat prelucrării 
mecanice a carcaselor pentru diferenţiale auto 
(BURKHARDT u.WEBER -

In marea majoritate a situaţiilor de pe plan mondial,tehnolo-
gia flexibila s-a concretizat în sisteme flexibile de fabricaţie. 
Printre realizările mai remarcabile ale unor firme specializate se 
pot menţiona sisteme după cum urmează. 

Pirma vest-germană "Burkhardt + Weber GmbH + Co K G" concepe 
şi realizează mai multe SPP cu aplicaţii în special în industria 
automobilistică.Astfel se poate menţiona sistemul flexibil de fa-
bricaţie destinat prelucrării mecanice complete a carcaselor de di 
fe'renţiale auto (fig.4.1 a,b). 

După cum rezultă din prospectoteca aferentă,datele tehnice al 
sistemului prezentat sînt următoarele 103 • 

- Unităţi de lucru i 
^ - puterea de antrenare a capetelor de forţă 29/37 kW 
- domeniul turaţiilor de antrenare i 1200 - 1800 
- curse de lucru : 

min' -l 

X 
y 
z 

» 8 0 0 

= 500 
= 1000 
: 8 0 

mm 
mm 
mm 
klf 
max. 
m 

min 

- forţa maximă de avans 
- viteze de avans tehnologic 
- avansuri rapide i max.10 
- precizia de poziţionare : 0,02 

- Capete de forţă (de prelucrare) : 
- dimensiuni : 
- nr.capete de prelucrare distincte 
- nr.pinole de găurit : 
- nr.pinole de filetat : 
— nr.capete port freză : 
- nr.capete de alezat : 
- greutatea maximă : 

2000 mm 
- min , 

mm 

660 X 800 
46 
347 
290 
9 

38 
1500 h s 

ram 
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Pig.4.1 a 

Fig.4.1 b 
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- Sistemul ̂ de transfer al paletelor-dispozitiv 
- Diametrul masei rotative : 
- I^îr.poziţiilor de indexare : 
- Precizia de indexare : 
- Sarcina maximă adm.pe platou : 
- Turaţia rapidă a mesei : 
- Dimensiuni paletă : 
- Timpul de schimbare a paletelor. : 
- Nr.de prinderi distincte ale piesei 
- Acţionarea dispoz.de prindere : 

1000 înm 
4 
sec 

3000 

min 
kg 
-r 

mii^ 800 X 1100 
62 [s 

: 2 
me c ani c-manual 

- Magazia automatizată de scule şi dispozitive 
- Număr de locaşuri de depozitare : 

- dreapta 15 
- stînga 13 

- Nr.staţii de deservire la fiecare 
depozit : 2 

- Timpul de deservire (schimbarea sculei) : 20 
Date generale i 

Suprafaţa totală ocupată j 
- Greutatea totală : 
- Puterea totală instalată : 
Date referitoare la semifabricate 
- Material : 
- Greutatea : 
- Dimensiuni de gabarit : 
- Capacitatea de prelucrare : 

p 21 cca.300 m 
cca.135 t 
420 [kVA| . 

fontă cenuşie 
190-300 [kg 

650 X 650 X 750 mm 
h cca.50 buc.în 24 

(grad de.utilizare 
de 75%). 

Semnificaţia notaţiilor din figo4.1 este următoarea ; 
1 - unităţi de lucru ; 
2 - capete de prelucrare pentru : frezare,frezare de preci-

zie,alezare,alezare de'precizie,găurire-filetare etc.; 
3 - staţie de deservire cu masă rotativă pentru palete 
4 - paletă port-semifabricat în postul de lucru ; 
5 - paletă în postul de încărcare-descărcare ; 
6 - staţie de încărcare-descărcare-transfer ; 
7 - staţii de alimentare (încărcare-descărcare) cu capete de 

prelucrare ; 
8 - depozite (magazii) pentru capetele de prelucrare ; 
9 - posturi de încărcare-descărcare finale ale liniei (pentru 

capete de prelucrare) 
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10 - tablou de comandă principal ; 
11 - dulap de comandă CTO 
12 - dulapuri cu unitatea de memorie pentru programare liberă; 
13 - agregate hidraulice ; 
14 - sistem informaţional şi de diagnoză operaţională. 

Modul de lucru al sistemului este următorul : 
Pentru prelucrarea mecanică completă carcasele diferen^alelor 

necesită două prinderi diferite.Operaţiile de încărcare-descărcare-
prindere II au loc în timp ce o altă carcasă se găseşte în postul 
de lucru şi se prelucrează •Concomitent'are loc preselectarea şi pre-
gătirea unui nou cap de prelucrare conform programului de lucru.Ur-
mează^apoi retragerea rapidă a unităţilor de lucru,indexarea paletei 
cu 90°,schimbarea capului de prelucrare şi o nouă fază de prelucrare. 
Ciclul se repetă pentru prinderea a Il-a astfel încît după cca 30 
min. sistemul eliberează cîte o carcasă complet prelucrată. 

4*2. Sistem flexibil de fabricaţie destinat prelucrării me-
canice a unei familii de piese de tipul flangelor si 
discurilor plane (EMAG-Maschinenfabrik GmbH - R.F.G.). 

Alte realizări remarcabile în domeniul sistemelor flexibile de 
prelucrare mecanică aparţin firmei "EMAG - Maschinenfabrik GmbH-RPG'*. 

Astfel o primă aplicaţie a tehnologiilor flexibile o constituie 
sistemul flexibil destinat prelucrării mecanice a unei familii de 
piese de tipul flanşelor şi discurilor plane 112 . 

Sarcina de producţie care a stat la baza conceperii SFF sus-
menţionat a constat din : 

- prelucrarea unei familii de piese de revoluţie de tipul şai-
belor, roţilor, discurilor şi flanşelor avînd diametrele maxime cu-
prinse în intervalul 250-400' ; 

- transferul complet automatizat al semifabricatelor prin sis-
tem ; 

- asigurarea unei funcţionări continue a sistemului în cazul 
reechipării sau modificării planului de aşchiere (itinerarului)unei 
maşini ; 

- controlul tehnic de calitate complet automatizat ; 
- reinstalarea automată la cotă a sculelor uzate«Valoarea de 

corecţie se comandă maşinii unelte care a prelucrat piesa măsurata; 
- reechiparea simpla şi rapidă a SFF pentru alte tipodimensiuni 

ale semifabricatului ; 
- prelucrarea bifrontala,completa,din doua prinderi a pieselor; 
- retezarea automata a capetelor,barelor de prindere etc.; 
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- controlul activ al ruperii sculelor pentru prevenirea ava-
riilor. 

Soluţia oferită de firma EIvIAG - RFG pentru atingerea dezide-
ratelor de mai sus poate fi urmărită în fig.4.2 [il^ .Soluţia de 
principiu constă din 12 strunguri automate IISC-31 amplasate 

Beispiel einer kompletten Fertigungsaniage mit Einspindel-DrehaufomaTen 
MSC 31 fiir Doppeirdder. Von EMAG. 

AI<II|<IIMII%I<II»IH| 

Pig.4.2 
pe două, şiruri paralele a cîte 6 maşini.Cele două şiruri lucrează 
independente unul faţă de celălalt şi pot prelucra simultan repere 
diferite.Ambele şiruri permit prelucrarea pieselor de tipul roţi-
lor de transmisie (roţi dinţate,de curea,de fricţiune,de lanţ), 
rolelor,pistoanelor,discurilor,conform exemplelor grafice din fi-
gură. 

Prelucrarea are,loc în două prinderi la oricare din şiruri. 
Primele trei maşini din fiecare şir asigură prelucrarea la prinde-
rea întîi iar următoarele la prinderea a doua.Deservirea (încărca-
rea, descărcarea, transferul) este asigurată către manipulatoarele 
portale (2) şi (5) după cum urmează : semifabricatele ne prelucra-
te (culoarea galbenă) aşteaptă pe caisa cu role (1) .J.Ianipulatorul 
portal are două dispozitive de prenensiune (greifere).Ju unul din-
tre acestea scoate o piesă prelucrată pe faţa A din prima .naşină 
iar cu celălalt introduce o piesd iieprclucrată. urmeaza apoi tran-
sferarea piesei prelucrate în postul de rotire cu IGO^ 
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ciclu se repetă şi la încărcarea celorlalte două maşini din ̂ rima 
secţiune •Prin transferarea unor timpi suplimentari în ciclurile ma-
şinilor se creează unele pauze (timpi de aşteptare) necesare pentru 
procesele de încărcare-descărcare.Prin automatizarea deservirii celor 
3 maşini în ansaml^lu se obţin efecte economice considerabile (la in-
vestiţii) concomitent cu utilizarea-în proporţie de 100 % a duratei 
de lucru a maşinilor. 

După rotirea cu 180^ în postul (5) semifabricate sînt preluate 
de secţiunea a doua a portalului (5) şi transferate apoi celorlalte 
3 maşini.Aici are loc prelucrarea în prinderea a doua şi aceste ma-
şini lucrează după cicluri astfel corelate în timp încît utilizarea 
la maximum (100 %) a timpului de lucru să fie garantată. 

După terminarea prelucrării feţei B a piesei,manipulatorul (5) 
preia piesa finită şi o transferă în postul de control (6).Aici se 
realizează controlul dimensional complet şi,în caz de abateri inad-
misibile, se dau comenzi maşinilor în cauză.In cazul unor dereglări 
flagrante care produc ieşirea piesei din cîmpul de toleranţă,maşina 
în cauză este stopată automat iar piesa transferată pe calea (8) a 
rebuturilor.După înlăturarea defecţiunii maşina oprită poate reintra 
în ciclu prin simpla apăsare pe buton. 

Pentru preîntîmpinarea unor avarii deosebite linia este prevăzu-
tă cu un sistem de control "Povmer I.lonitor" 112 ,care supraveghează 
în permanenţă puterea absorbită de fiecare subansamblu esenţial.Pen-
tru corelarea puterilor de aşchlere diferite,în cazul materialelor 
semifabricatelor diferite,sistemul de control menţionat este progra-
mabil. 

Avanta.iul deosebit al acestui SPP constă în productivitatea sa 
ridicată.Aceasta se datorează,în cea mai mare măsură, automatizării 
totale a deservirii.Practic sînt manipulate piese cu greutăţi de 
, 100 kg şi mai mult, cu precizie şi rapiditate mare, fără limitare în 
timp «Siguranţa producţiei este garantată de postul de control automat. 
I^atorită acestuia,se reduc la minim costurile datorate rebuturilor. 
Heechiparea liniei este simplă şi rapidă datorită unei dispozitivări 
înalte cu scule prereglate conform normelor VDI 3425 112 .Totodată 
ciclurile maşinilor se reprograineazăoReglajcle de tampoane şi limita-
tori devin practic nule la sistemul de transfer în cazul cînd acesta 
este comandat prin microprocesor după un program înregistrat pe case-
tă sau bandă perforată. 

Semnificaţia cifrelor din fig.4.2 este următoarea : 
1. Dispozitiv de livrare a semifabricatelor (cale cu role) ; 
2. :.Ianipula-cor portal pentru prinderea A a piesei ; 
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3. Strung automat, cu comandă numerică MSC-3I-EMAG-RPG ; 
4. Î Iasă indexată rotativă (post de rotire cu 180°). ;. 

Manipulator portal, pentru prinderea B a piesei ; 
6. Post de control dimensional automat ; 
?• Staţie de basculare a pieselor finite (separator) ; 
8. Depozit rebuturi ; 
9. Bandă transportoare (cale cu role) pentru piese finite 

bune ; 
10» Panou cu pupitru indicator privind funcţionarea corectă 

a MU. 

Linie automată flexibilă de asamblat şi finisat rotori 
pentru motoare electrice (EiA>G-RPG) [ll^ * 

Sarcina de producţie 
Principalele probleme propuse spre rezolvare cu ajutorul lini-

ei sus-menţionate îşi au originea în tehnologia de fabricaţie a ma-
şinilor electrice.In acest domeniu,cu specific pregnant de fabrica-
ţie de serie mijlocie,pe loturi cu caracter repetitiv,majoritatea 
producătorilor şi-au pus problema raţionalizării fabricaţiei. 

Problemele care au generat ideea realizării sistemului flexi-
bil au fost următoarele 112 

- conceperea,proiectarea,realizarea şi punerea în funcţiune a 
unui sistem flexibil- automatizat destinat fabricării rotorilor pen-
tru maşini electrice ; 

- gabaritul ma:iim al motoarelor electrice : 250 [pn ; 
- puterea ma:cimă a motoarelor elcctrice : 55 ; 
- productivitatea orară estimată : 21 buc^ ; 
- numărul tipodim^nsi^jnilor de rotori : 38 buc. ; 
- lungimea maximă a rotorilor : 1200 "rm:̂  ; 
- diametrul maxim al rotorilor : 320 "mû  ; 
- timp maxim de reechipare la trecerea de la un tip de rotor 

la altul din aceeaşi serie dimensională : 1 or^ ; 
- funcţionarea fără întrerupere a sistemului în cazul opririi 

uneia dintre maşini ;' 
- posibilităţi de efectuare a controlului dimensiunilor, şi com-

pensarea erorilor de prelucrare datorită uzurii sculelor aşciiietoa-
re. 

Descrierea sistemului 
Compunerea de ansamblu a 3istenului flGxibil s-a realizaj c3e 

către firma v/e st-germani in cooDerare cu firmelG : 
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GinbH,HERTEL-IOTERMTIOML WERKZEUGPABRIK,A.u.V/.BUSCH KG MASCHINEI^-
PABRIK (RoP.G.). 

După CUIE" se poate observa şi în fig»4.3,niaşinile unelte, care in-
tră în componenţa sistemului sînt de tipul : strunguri automate CUC 
cu antrenare centrală ffiG-27,două strunguri monoax automate llSC 21, 
două maşini de frezat canale de pană,trei maşini de rectificat rotund 
exterior,trei maşini de echilibrat dinamic,un automat de curăţat. 

Beispiel einer kompletten Fertiqungşaniaae mrt Mittenantri^-
DrehautomatenTyp MSC 27und Einspindel-Drehautomat^ 

Typ MSC 21 f iir Rotoren. Von EM AG-

ză 

Pig-4.3 
Semnificaţia notaţiilor cifrice din fig,4.3 sînt dupd ciun îormea-

1. Depozit arbori neprelucraţi (semifabricat forjat) ; 
2. Bandă transportoare de aducţiune cu prisme ; 
3. Staţie de încărcare-descărcare cu structură portală ; 
4. Strung automat CUC cu angrenare centrala :.1SG 27 (ELîAG-RPG) ; 
5. Post de control dimensional pentru arborii prelucraţi ; 
6 o Transportor pentru arborii prelucraţi şi controlaţi 
7. Maşină de frezat canale de pană ; 
8. Post de control dimensional al canalelor ds pană ; 
9. Dispozitiv de separare (livrare singulară buc.cu buc.) ; 

10. i^aşină de rectificai: porţiunea de calare a rotorului ; 
11. Bandă transportoare cu prisme ; 
12. Cuptor pentru preîncalsirGa pachetelor rotorice ; 
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•13. Post de asamblare prin fretare (presare la cald) ; 
14. Bandă-transportoare cu palete ; 
15. 'Tronson de răcire a rotorilor " 
16. Maşină de rectificat rotund exterior a rotorului cu coman-

dă UC ; 
17. Strung automat monoax MSC 21 (pentru•strunjirea exterioa-

-ră a pachetului) ; 
18. Post de măsurare-control ; 
19. Bandă transportoare cu lanţuri ; 
20. Automat pentru spălare-curăţare ; 
21. Zonă de uscare ; 
22. Post semiautomat de echilibrare dinamică. 
Pentru raţionalizarea la ma:cimum a transportului pieselor prin 

sistem au fost adoptate soluţii cu prisme reglabile,lanţuri şi pa-
lete .Timpul de reajustare de cca 1 oră se.datorează în primul rînd 
implementării a 18 maşini NC precum şi sistemului de manipulatoare 
cu comandă după program.In cazul ieşirii din funcţionare a unei ma-
şini de rectificat cu cca.50 % din capacitatea nominală. 

Func t i onar ea-sistemului 
Semifabricatele sînt aduse în depozitul ( i ) .Aici,în timpul 

prelucrării lor de către un dispozitiv de livr^e (2),are loc tes-
tarea pe cale electromecanică a poziţiei corecte a arborelui,avîn-
du-se în vedere asimetria constructivă a capetelor acestuia.In ca-
zul în care un arbore apare întors cu 180^,dispozitivul de livrare 
stopează automat iar operatorul este avertizat printr-un semnal op-
tic asupra acestui fapt.După reaşezarea în poziţia corectă procesul 
de livrare decurge continuu. 

Prelucrarea celor două capete ale arborelui are loc simultan 
pe strungul cu antrenarea centrală (3).Apoi urmează transferarea 
arborelui la celălalt strung pentru strunjirea exterioară a porţiu-
nii de calare a pachetului rotpric. 

Operaţia de strunjire a arborelui fiind încheiată urmează con-
trolul, dimensional în postul (5).In cazul apariţiei unor abateri 
inadmisibile datorate uzurii sculei sau altor cauze,se dau comenzi 
pentru corectarea poziţiei sculelor sau oprirea maşinii de la caz 
la caz.Toate aceste comenzi sînt date de calculatoirul central de 
urmărire. Ac est a realizează totodată şi lu-'nărirea scurgerii timpilor 
de lucru ai fiecărei scule.In cazul cînd lui astfel de timp,determi-
nat pe bază de ezcpcrisnţa static uic^, a .Gzipirat, calcula torul oprcs--
te maşina (sorungul sau freza) gi indica la pupitru scula epuii^aoa. 

BUPT



- 7 8 -

Astfel operatorul va interveni exact acolo unde se necesită înlo-
cuirea sculei uzate cu alta ascuţită şi prereglată. 

In continuare,arborii sînt transportaţi în grup de către un 
dispozitiv (6) şi transferaţi maşinii de frezat.Drezarea canalelor 
de pană are loc simultan la ambele capete. 

Urmează controlul dimensional al canalelor frezate şi transfe-
rarea arborilor la dispozitivul de separare (livrare buc.cu buc.) 
(9)«De aici,un manipulator transferă arborii maşinii de rectificat. 
Aceasta realizează rectificarea zonei de calare.Maşina are comandă 
G:MG,cap de măsurare absolută şi dispozitive pentru alimentarea au-
tomată. 

Pachetele rotorice sosesc pe o altă cale,din partea opusă.Un 
.manipulator portal le distribuie unul cîte unul la intrarea în cup-
torul de preîncălzire (12).La ieşirea din acest cuptor se găseşte 
postul de asamblare arbore-pachet prin fretare (13).Rotorii asam-
blaţi sînt apoi preluaţi .de o bandă transportoare echipată cii pale-
te-dispozitiv (14).Pentru a putea suferi prelucrările ulterioare 
fără erori termice rotorii trebuiesc răciţi la temperatura mediului. 
In acest sens,ei sînt trecuţi printr-un tronson special cu serpenti-
ne (15) unde are loc revenirea termică. 

La postul de lucru următor (16) se realizează rectificarea ca-
petelor de arbore pe maşini de rectificat cu comandă GÎ3G şi instala-
rea oblică a broşei de rectificat. 

In cazul în care una' dintre cele două maşini de rectificat ca-
de, procesul tehnologic se transferă la cealaltă maşină,aceasta dis-
punînd de un program adiţional de rezervă.Confonii acestuia,pe ace-
eaşi maşină se vor. realiza ambele rec tif ic ari, manipulat 0Î ll portal 
asigurînd în acest caz întoarcerea cu 180^. 

La această operaţie intervine problema erorilor de bazare dato-
rate adîncimii diferite a găurilor de centrare.Pentru eliminarea 
acestora maşina de rectificat dispune de un subprogram de poziţiona-
re la cotÎBle definitive a pietrei de rectificat. 

Controlul dimensional se realizează tot local,maşinile fiind 
echipate cu capete de măsurare absolută. 

Operaţia următoare,strunjirea de finisare a pachetului este de 
o importanţă hotărîtoare pentru asigurarea unei coaxialităţi perfec-
te cu fusurile.De aceea,prinderea rotorului în postul (17) se face 
pe fusuri.Intrucît,datorită construcţiei turnate,pachetele rotorice 
prezintă abateri de lungime şi ca atare,şi de poziţie pe arbore,.nu-
chiile pachetului sînt sesizate inductiv.In acest mod,se asigură o 
strunjire perfectă,uniformă,cu rizuri egalG. 
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Urmează controlul operaţiei anterioare la postul (18) care 
funcţionează similar ,cu aceleaşi posibilităţi ca şi cele de la pos-
turile (5). 

Rotorii admişi sînt transferaţi apoi unui post de spălare şi 
uscare (19),(20) şi (21).De aici,manipulatoarele (3) realizează 
transferarea lor în posturile semiautomate de echilibrare dinamică 
(2).Rotorii echilibraţi sînt apoi preluaţi şi transpuşi din nou pe 
bandă,de unde vor fi apoi transportaţi la montajul final al motoa-
relor electrice, 

4.4* Sistem flexibil de fabricaţie destinat prelucrării 
mecanice a carcaselor pentru autovehicule rutiere 
(Qross Manufacturin^ Systems - SUA) IjLOt] > 

Sistemul de fabricaţie realizat de firma americană The Cross 
Gompany uzinează carcase de dimensiuni mijlocii pentru cutii de vi-
teze ale autovehiculelor rutiere.Productivitatea sistemului este de 
6 buc.pe oră.Specificitatea sistemului menţionat constă în existen-
ţa unui agregat flexibil de prelucrare echipat cu o magazie de ca-
pete multiax acţionaţi independent.Practic,există capete de forţă 
montate pe palete transferabile Qonfonn fig.4.4.Agregatul constitu-
ie o soluţie patentată în SUA (Cross M 2 Lîulti-Genter) şi care,faţă 
de toate variantele clasice existente,a rezultat ca cea mai avanta-
joasă din punct de vedere economic. 

Compunerea de principiu a sistemului este următoarea : la pos-
tul nr.l (fig.4.4) carcasele suferă o prelucrare de frezare a bazei 
tehnologice.Urmează apoi transferarea cu mijloace mecaaizatq în 
postul 2,unde au loc toate prelucrările de degrogare (frezări,gău-
riri, al ezări, adînciri, lamări, file tari etc .) pe capetele r/altiax 
amovibile.La postul de lucru nr.3,pe un centru de prelucrare,se 
realizează finisările prin alezare de precizie şi frezare.La postul 
4 are loc rectificarea planelor de separaţie. 

4.5. Linie automată flexibilă de finisat cămăşi ci-
lindru pentru G^toturismele DACni. (IGSIT-TITAII 
Bucureşti). [log 

Linia automată flexibilă de finisat cămăşi cilindru pentru au-
toturism DACLiV este destinată prelucrării finale a familiei de că-
măşi cilindru compusă din 3 tipodimensiuni. 

In urma cercetării .3i document.irii asupra cispectelor tennolo-
^ice gi a periormanţalor •'onor linii 3i.:iilars, a propus 
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următoarea compunere generală redată sintetic în fig.4.5: 
- două posturi' de lucru cu cîte două maşini specializate de 

strunjit interior,avînd fiecare 'cîte 3 axe principale ; 
LINIE AUTOMATĂ FLEXIBILA 

DE FINISAT CĂMĂŞI CILINDRU 
PENTRU AUTOTURISM DACIA 
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• c - uh post de lucru .'cu 2 strunguri de copiat ^pentru prelucra-
rea profilului exterior y 

- un post de lucru cu 2 maşini de frezat cu tambur rotativ ; 
xin post de lucru cu .'una maşină de honuit ; 

- sistem de mecanisme de transport,stocare şi alimentare au-
tomată de semifabricate ; 

- dispozitiv de control interoperaţional şi final. 
Linia rezultată asigură prelucrarea în condiţii de calitate;^ 

avînd o productivitate sporită faţă de posibilităţile actuale ale 
beneficiarului potenţial,I.AoPiteşti.Totodată necesarul de perso-
nal operator în această situaţie se reduce cu peste 75 

Ciclul de lucru se realizează în regim automat,linia dispunînd 
în acest scop atît de mecanisme periferice de transport şi stocare 
piese,de roboţi pentru alimentarea maşinilor unelte,cît şi de ma-
şini unelte capabile să preia şi să predea în regim automat. 

•In scopul asigurării unei calităţi superioare de prelucrare, 
linia este prevăzută cu dispozitive de control interoperaţional şi 
final. 

Date tehnico-economice aferente liniei 
- Productivitatea orară [-] : 200 
- Capacitatea de prelucrare : familie de cămăşi cilindru 

compusă din 8 tipodimensiuni 
- Ciclul de lucru : ' automat 
- Număr personal operator : 3 
- Ilumăr personal întreţinere 

şi reglaj [-J 4 
- ITumăr posturi de lucru [-1 : 5 
- Număr maşini unelte [-1 : 9 
- Sistem transport şi stocare, piese : automat 
- Sistem alimentare maşini : automat cu roboţi 
- Concepţie : linie flexibilă în concepţie 

'proprie bazată pe maşini specia-
lizate 

- Precizia de prelucrare mm : ± 0,012 

4.6. Celule, T:) ost uri ^i utilai e telinolo-̂ ice cu 
flexibilitate mărită. 

Tehnologia flexibilă îşi găseşte aplicaţia şi în cadrul unor 
unităţi structurale mai mici de tipul cclulslor de fabricaţie.-.st-
fGi, firma 7/e st-germană -/erner u. llolb d-mbll [iCfi] ofer:! două GXGnpiG 
(]g realizare a celulclor de labricaţiG..-CGS-CGa se bazează pe aoili-
zarea centrelor de prclucrars cu coiianclă numerica J' II, JG-:30, 
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TG-SOO (Werner u.Kolb - RPG),Prin înlănţuirea a 2-3 astfel de celu-
le flexibile se pot crea sisteme flexibile de fabricaţie.După cum 
se poate observa în fig4.6,firma prezintă o primă alternativă de ce-
lulă tip "Duplex" adică cu două posturi de lucru - DPZ 400.Principa-
lele caracteristici tehnice ale celulei sînt ; 

n o K i b l e Dup lex Ce l l DFZ 4 0 0 

Pig.4.6 
a). Centrul de prelucrare : 

- dimensiunile paletei 
- curse de lucru (x x y x s) 
- puterea de antrenare 
- domeniul turaţiilor 
- avans telmologic ma:d.in 
- avans rapid maxim 
. z o n a de cuplare a AoP. 

400 X 400 [k^ 
600 X 500 X 500 
10 c\7 
20 - 4 5 0 0 

4 0 0 0 

10000 
I S O 

min 
iHLi.min-l 
mm.min-1 
45 

-11 

- magazia proprie de scule (capacitatea) 30 locaşuri 
cca,8000 - greutatea netă 

b). Depozitul de scule al celulei 
- tipul : cu locaşuri fixate,codificate pentru extragerea 

automata de către manipulator ; 
- capacitatea depozitului (expandabilit) : 14Q (locaşuri) 
Transferul Gemifabrica-elor î:i celui.: 
- pe palGtG cu cta-̂ iG -ig i-c — carG-lGGclrcarG 
- dura-ua totali ^̂  oijl^liii ^g 
- SarC ina . n a x i ^ n G G C P AJ. G I:.. ^̂  

c). 

BUPT



-n 

- 83 -

- capacitate de stocare-tampon 16 Dozitii 
- dispozitive de prindere pentru piese 34 buc. 

d). J/îanipularea în sistem 
- manipulator NC în 3 axe pentru scule şi piese - viteza de transport (x şi y) 60 m.min 
- sarcina maximă capabilă 450 fkg 

e). Sistem de comandă,urmărire şi control " 
- computerizat în sistem DÎ G ; 
- comanda maşinii : CNG cu interfaţă programabilă integrată ; 
- comanda sistemului : prin calculator pentru comanda şi "urmă-
rirea sculelor şi a semifabricatelor,interconectat cu siste-
mul. 
O variantă cu capacitate sporită este celula flexibilă DPZ 63O 

respectiv DPZ SOO.Ambele pot fi extinse prin înlănţuire pînă la ma-
ximum 6 maşini unelteoDestinaţia ambelor mărimi este prelucrarea 
me.canică de degroşare şi finisare a pieselor în serii mici şi mij-
locii.Operaţii ce se pot realiza sînt de tipul celor compatibile 
cu centrele de prelucrare TG 63O şi TG 800 (V/erner u.Kolb - RPG). 
Garacteristicile tehnice ale celulelor sînt redate în cele ce ur-
mează, iar compunerea de principiu poate fi urmărită în fig.4.7. 

Principiul de lucru în celulă este identic cu cel anterior, 
ciclul automatizat în întregime,conducerea prin calculator.Un ope-
rator realizează operaţiile de încărcare-descărcare.Principalele 
caracteristici tehnice date de firmă sînt : ^ 

Flex ib le Dup lex Ce l l D F Z 6 3 0 

Pig.4.7 
a). Tipul celulei : 
b). Centrul de prelucrare 

- tipul 
- suprafaţa paletei mm 

DPZ 630 jrz 300 

IC 630 3C iOO 
630 x 630 300 X 300 
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- curse de lucru 
nun 

nun 

rniî  

- după axa X 
- după axa Y 
- după axa Z 
- unghiular 

- puterea de antrenare 
- domeniul turaţiilor 
-avana tehnologic maxim 

mm.min'"^ 
- avans rapid maxim 
- zona de cuplare a A.P» 
- nr.locaşuri pentru scule 

kW 
rpm 

mmomin -li 

- masa netă kg 
buc. 

c). Depozitul suplimentar al celulelor 
- tipul 
- capacitate de stocare 

(nr.poziţii) 
- extensibilă în incremente de 

cîte (nr.poziţii) 
d). Transferul semifabricatelor 

- tipul 

- viteza 'de transfer a paletelor 
m.min"^ 

- sarcina maximă admisă pe paleta 
- capacitate de stocare-tampon 

800 
630 
710 

360 X 1 
32 

20- 4500 

10000 
12000 
ISO 50 
' 40 

'cca.16200 

computerizată 

105 

35 

pe palete 
cu cartelă 

1600 
1000 
llOO 

360 X 1 
32 

20-4500 

10000 
15000 
ISO 50 

40 
cca.23500 

idem 

105 

35 

pe palete 
cu cartelă 

24 
2000 

24 
3000 

pe post buc 

e ) , 

- staţie de încărcare-descărcare 
nr.buc« 

LIanipularea în sistem 
- tipul manipulatorului 

- viteza de transfer X,Y [jn.min 
- sarcina maximă vehiculată kg 

- n 

Sistemul de comandă,urmărire,control 

10(variabil) 10(variabil) 

manipulator X-x-Z cu 
comanda IJG cu braţ dublu 

60 60 
60 60 
idem D?Z 4OO 

(prezentat anterior) 

Aceeagi firmă v/est-germana a realizat şl o celula flexibila pen-
tru uzinarea pieselor de dimensioiii mari.^ste vorba despre celula din 
fig.4.a,PPZ-1500,destinată prelucrării pe centrul de prelucrare PPZ 
1500 după 5 direcţii în regim complet automatizat.Jcliimbarea Gculelor 
este realizată cu lui sistem de -oaiipulare automat.In afară de scule 
standardizate uzuale de găurit,alezat etc.,î:: arborsie principal al 
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F l e i i b l e M a n u f a c t u r i n g Ce l l PFZ 1 5 0 0 

Pig.4.8 
maşinii se mai introduc o serie de alte scule com'binate,unghiula-
re,raultiax şi capete speciale de prelucrare.Celula se poate expan-
da (extinde) şi transforma cu uşurinţă într-o celulă de tip Duplex. 
Principalele caracteristici tehnico-funcţionale ale celulei sînt : 

, a). Centrul de prelucrare 
- tipul. 

- dimensiuni paletă mm 
- curse de lucru (X-Y-Z) mm 
- înălţimea maximă a spaţiului 

de lucru mm 
- puterea de antrenare 
- domeniul turaţiilor de lucru 

mm.min 
iTim.min"̂  

- avans tehnologic maxim 
avans rapid maxim 

- zona de cuplare a A.P. 
- masa netă . kgj 

b).'Sistemul de înmagasinare-depozitare 

tip cu arbore princi-
pal vertical 

1 5 0 0 X 2 5 0 0 

3 5 0 0 X 2 5 0 0 X 7 5 0 

1500 
60 

25 - 2500 
10000 
10000, 
ISO 50 

cca. 93000 

rr>:n 
-i" 

a sculelor şi capetelor de prelucrare, 
- capacitatea minimă a deDOzitului 
mobil pentru scule pozl ' • 

- expandabil în pani de cîte buc"] 
- capacitatea de-oozituliy. mobil cu 

capete d e pr e1uc rar e 

•96 
9/1 

-i de cîte 
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-in 

c). Sistemul de transfer al paletelor cu 
dublă cartelă însoţitoare o 
- durata ciclul^ui de schimbare a pa-

letelor secJ 
- viteza de transport a paletei [m.min' 
- sarcina maximă aplicabilă pe paletă 
- capacitate de stocare pe maşină jbuc^ 

d). Sistemul de manipulare al sculelor şi 
capetelor de prelucrare. 
- viteze de deplasare în coordonate 

ki 

X,Y m.min" 
- capacitate de transport kg 

e). Sistemul de comand a, urmărire, control 

cca.40 
60 
8000 

4 (expandabil) 

60 
60 

computerizat 
idem DFZ 400 

O altă alternativă care s—a impus pe plan mondial este cea re-
feritoare la modulele flexibile de prelucrare.Acestea sînt concepute 
din elemente tipizate care se pot agrega rapid într-un număr foarte 
ridicat de soluţii.O serie de forme producătoare de pe plan mondial, 
'cum ar fi Deutsche Gardner-Denver-GmbH (R]?G), Grasso (RPG),Otto Suhner 
AG (RPG) precum- şi IGSIT-Titan - lUU Baia Mare (RSR),au pus la punct 

102 113 fabricaţia de elemente tipizate pentru agregate flexibile 
[114] . - -

După cum se poate observa'din fig.4-9,un modul flexibil de prelu-
crare se poate concepe şi realiza rapid datorită gradului foarte ridi-
cat de tipizare al elementelor componente ale unei astfel de struc-
turi. 

Unificînd diametrele coloanelor de susţinere cu cele ale unităţi-
lor de lucru (capqte de forţă) se pot obţine practic o mulţime de va-
riante de compunere .L-imitele acestor structuri sînt date ce ri.̂ 'idita-
tea sistemului tehnologic elastic.0orelînd însa la proiectare,în :nod 
judicios,parametrii dinamici ai unităţilor cu configuraţia şi di:-.ien-
-siunile structurilor de susţinere (structuri portale),aceste limite 
pot fi lărgite considerabil.Sistemele de prelucrare astfel concepute 
se pretează foarte bine la fabricaţia de serie mică şi mijlocie,diver-
sificată, cu frecvente schimbări ale pieselor .Totodată Ins?, se prccizea-
ẑă că dimensiunile pieselor în general nu pot fi prea mari datorită 
performanţelor mai scăzute ale capetelor de lucru (0 10-12 mm ; I.î 10-
12 mm ; II 10 - LI 14 etc.). 

Alte exemple din aceeaşi cate-orie sînt oferite de firmele 
^essouter respectiv SUI-nUi;?.- RPG.Dup^ c'jm se poate observr. în fl-.-UlO 
n fig.4.11,compi,ui6rea de ..lici a-regate se poate realiza, in tim- -curt 
n cu costuri minime.In cazul mo(^iiic^rii sarcinilor ^̂g pro-vic-̂ -Lc 
:5roiGct.ări sau repere noi etc.} -̂ adiil ie refolosirs -.1 --Ig mentori or 
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componente este îoejrte ridicat (peste 80 .Modul de acţionare al 
agregatelor de acest tip este în general electro-pneumatic cu re-
glarea hidrostatică a vitezelor de avans. 

Pe plan intern,ICSIT-Titan Bucureşti a proiectat o familie de 
elemente tipizate de puteri mici (0,37 - 1,5 kW) pe acest princi-

piu.Unităţile sînt asimi-
late de către IIvIU Baia Ma-
re. O primă aplicaţie ar fi 
implementarea tehnologiei 
flexibile în cadrul prelu-
crării mecanice a şasiuri-
lor pentru aparate electri-
ce de măsurat.Studii cu 
privire la astfel de modu-
le flezibile de prelucrare 
cu unităţi de lucru indi-
gene a realizat autorul în 
lucrarea 36 . 

O altă grupă de do-
t.ări tehnice flexibile es-
te cea a maşinilor agrega-
te realizate din unităţi 
componente tipizate.Un 
exemplu concludent în aceas-
tă direcţie îl oferă firma 
elveţiană Lîilcron-Haesler 
109] . 

Această firmă a rea-
lizat un sistem de elemente 
tipizate flexibile cu care 
se pot realiza maşini agre-
gate la cerere. 

După cum se observă 
în"lig.4.12,familia de ele-
mente concepută permite ob-
ţinerea lonei mulţl.ii de po-
sibilităţi de orientare a 
capetelor de lucru.Un exem-

plu concret de '̂̂ pliĉ .re îl consti'raie maşina a.^re^at cin fi^.A.lj 
10^ - Iul actor -JG '""iestir̂ rt'' j^r^lucr "̂.rii "'g ?eri2 .li.jlocis ^i 

?. unor r^^erG ..lic ti^ul ':u:m'iturHor, oieselor oentrv. lr:.c 'ts 
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Fig.4.10 
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de siguranţă etc.Această variantă de agregate cu acţionare mecanică 
prin mecanisme'camă-tachet cu mişcare comandată de la un motor unic 
amplasat în batiul^mesei rotative,a fost asimilată;de IGSIT-Titan 
Bucureşti.Principalele limite ale acestei familii de unităţi sînt 

Einheiten mit Pinolenvorschub 

H " C " V 
Horizontal Zentrum Vertikal 

Einheiten nnit Pinolen-
und Schiittenvorschub 

HmV HmT VmR VmT VmRT 
Horizontal mit Horizontal mit Vertikal mit Vertikal mit Vertikal mit Formfrns-
Vertikal- Transversal Radiai- Transversal- Radial-Transver- emheit 
howoqunq bewoqunq bowequnq bewequnq salbowegunq 

Pig.4.12 
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legate de gabaritele relativ niari,poBibilităţile de intersectare în 
spaţiu- mai ridicate decît în caşul precedent,complexitatea mare,şi 
legat, de aceasta,probabilitatea de apariţie, a erorilor de prelucrare 
ridicată.Realizarea tuturor componentelor lanţurilor cinematice la 
precizia cerută de prelucrare poate să devină chiar neeconomică. 

Soluţia s-a impus însă pe plan mondial prin modelele construite 
de firma elveţiană pentru diverşi beneficiari.O caracteristică esen-
ţială a agregatelor astfel realizate o reprezintă fiabilitatea foar-
te ridicată datorită acţionărilor mecanice preponderente. 

O altă tendinţă de flexibilizare a dotărilor tehnice este cea 
prin care maşini unelte universale au fost concepute în variante fle-
xibile.Un exemplu concludent în acest sens îl oferă firma v;est-germa-
nă EL![A.G,care a realizat maşini specializate poinind de la un modul de 
bază comun multiechipat.După cum rezultă şi din fig.4«14,maşina reali-
zată poate satisface o mulţime de cerinţe tehnologice prin reecliipare. 
Astfel,maşina poate fi echipată cu păpuşi fixe avînd vjiul pînă la pa-
tru arbori principali,cu păpuşi mobile duble cu comandă numerici,cu 
dispozitive de alimentare-evacuare automată, sisteme de evacuare a spâ-
nului şi capete portscule cu ax orizontal sau vertical. 

O altă alternativ- ce creş^ 
Gste cea "oronusl c's Z'.it'.ic. .z.oi'ic.̂  

I 
:onoraţi0-1 (3ATI:;: î"-

1 -V̂.--" 
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A modular fixturing s 
(MFS) for flexible ma 
/i\ \ u )'ini:clhi(K Senior lînf^inccr. China Saiuniul Acro- Tcchnolo'^y 
Iniihu i aniJ lî.xron Corporaiion'CA TICi. andI.iu (iunzhcn. 
Ymi'^zhoiw:. /.hani^Jii^ao. Don^ Rom^fu ami II// Mni'^hUK Scrvuc 

1-a tipizat şi normalizat pe plan intern.După cum se observă în 
.îigo4.15,sistemul denumit 1^3 (Modular Pixturing System) constă din-
tr-un set de module proiectante în condiţii de unificare şi inter-
schimbabilitate totală.Dispozitivele sînt de tipul : capete divizoa-
r e,pinole, prisme, bac uri, menghine, dornuri, bride etc. prevăzute cu cc.-
nale T pentru fixări pe diverse tipuri de maşini unelte.Setul ast-
fel conceput permite dispozitivarea rapidă a unor operaţii şi semi-

fabricate felurite. 
Posibilităţile multi-
ple aflate la dispo-
ziţia tehnologiilor 
reduc foarte mult 
cheltuielile legate 
de conceperea şi 
executarea unor dis-
pozitive speciale. 
, Utilizarea sisteme-
lor de fixare flexi-
bile presupune însă 
şi formarea unui 
corp de specialişti 
proiectanţi de ST)Y 
şi telinologi care 

"exploateze dot'i-
rile noi în moc op-
timal . 

Telniologic fle-
xibilă c Î 3 t i t s r e n 
cin ce în ce ..lai 
mult şi în do;neniul 
montaj ului.Astfel, 
linii telinolornice 
întregi de montaj 
r̂ înt c oncG put e în 
manisră flexibil:^ 
astfel încît să per-
lită tr-̂ ĉ rr-c. unoar;! /•Vu' / Cumhuu'dumtsofCA TIC Mh'S. 

Astfel fir-.:- -errt-gcrmcuiă "̂ -cc:: [_ 
1-rizat pentru linii tel^olorice lontr.:!'v^ 

de la 
Ir 

UI- -UI 
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fig.4.16,principalele componente ale sistemului .Boach PLIS sînt ast-
fel concepute încîf să permită asamblarea rapidă într-o multitudine 
de variante a liniilor flexibile de montaj .Asamblarea este concepu-
tă într-o manieră sistemică.Sistemul permite' integrarea de depozite 
tampon.Spre exemplu,pentru modulul de bază prezentat în. fig.4.17, 
firma propune utilizarea următoarelor subansambluri tipizate compo-
nente 

O.ustnUjiu] i i rs C.rurulsvsttMiis oinor fU^xiblon Montagcanlacji ' 
K.uri>0l\ujv\0'se niit l. iklun.ibM.tnnigi'n Arboitsplatzcn 

.ujs rMS-St.irHi.ucJniodulen 

® 

® 

(10) ' * t^ ® 

® 

1. 
2. 
3 . 

4 . 

5 . 

6. 
7 . 

9 . 

10. 
11 o 

12. 

Pig,4.16 
grup de antrenare ; 
modul de virare ; 
.ghidaj liniare ; 
picior suport ; 
cadru suport de rigidizare ; 
cleme de conexiune pentru ghidaje ; 
vinclu de rigidizare laterală fată de fundaţie ; 
modul pentru avansul transversal al paletelor ; 
bandă transversală cu acţionare independentă ; 
piesă de le^^ătură ; 
antrenare secundară pentru f^prcini oe d ep̂ .ne sc ["00 
modul de virare centru carcini cg gc "TOO 

Jintenul ooato xi 
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Module fîir flcxibic Montageanlagen 

Flexible Montageaniage (Karreebauweise) 

Standard-Automat ikstat ion 

^ \ 

Tiiktunabhangiqe Ar tx î i tsp l .U/o 

Pig-4.17 
lor,memorii precum şl capete de codificare sau citire.Se pot ataşa 
de asemenea posturi de lucru pentru montaj manual sau automatizat. 

Linia de montaj poate avea orice configuraţie (liniară sau 
de tip careu descliis şi închis) .Totodată linia de montaj poate 
f'oiicţiona cu sau fără tact Lupus. _ 

Dimensiunile posibile ale paletelor port-dispozitiv sînt |104 
- lăţimea [înm] : 160 ; 240 ; 320 ; 
- lunsimea Q.im] : 160 ; 240 ; 320 ; 400 . 
In fig.4.17 se redă un exemplu de linie flexibilă de montaj, 

montaj- careu.Sistemul este echipat cu un sesizor care înregistrea-
ză numărul de treceri al paletelor«Locurile de m'oncă,posturile de 
lucru sînt realizate într-o variantă fără tact i.ipusolîstc cazul 
tipic al liniilor (benzilor) de uontaj din industria de ^necanica 
fină,electronică,electrotehnică sau fabricaţia de serie a aparate-
lor. 
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TV%0 AU TOM A Tu; PAlUT 
WOR», CHAMltRS ACT A< LOAO UMOAO STATIONS 
fOf> [NTiPt CfL 

COMPUTER CONTHOL ROOM 

GUIDEO VEMICLE 
BATTERR CHARGING 
STATION 

^ ^ ^ ^ AUTOMATIC PARTS 
J M T J » . ^ ! ^ ^ WASMING STATION FQUB AUTOMATIC WiHf GUIDED VEMICLES . vSoSĉ  PBOVIDE H*TURE ANO MATEHIAI MOVEMINT J ^^ 

,Ulf)MAII(; CHIP (XJLLtCTiON 
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STUDIUL SI ANALIZA UI^I SARCIITI DS PRODUCŢIE 
PIU CADRUL I>A,B,M. - TIMISOAILA.. 

5.1. Obiectul analizei 
' Posibilităţile concrete de modernizare tehnologică prin flexi-

bilizarea structurilor şi/sau a proceselor? tehnologice au fost exa-
minate de autor în cadrul unei cercetări contractuale 36 cu în-
treprinderea de Aparate Electrice de Măsurat din Timişoara. 

Avînd în vedere caracterul producţiei de serie mică,mijlocie 
şi mare,diversitatea pronunţată şi incidenţa ridicată a fabricaţi-
ei repetitive,pe loturi,s-a constatat un potenţial maxim de-raţio-
nalizare în domeniul prelucrărilor mecanice ale şasiurilor de apa-
rate. 

Tinîndu-se cont de anumite priorităţi,cerinţe ale pieţei şi 
experienţa producătorului,s-a selecţionat pentru studiu un eşanti-
on compus din 11 repere de tip şasiu din fabricaţia curentă.Confi-
guraţia geometrică a acestora reiese din fig.5.1.Familia de repe-
re a fost astfel constituită încît să acopere toate aspectele de 
principiu constructiv-tehnologice ale majorităţii şasiurilor de 
aparate.Concluziile reieşite din analiza familiei pot fi generali-
zate apoi pentru oricare reper similar. 

5.2. Scopul analizei 
Pentru a putea deveni un instrument eficace în proceul de pro^ 

iectare a sistemelor de fabricaţie,analiza efectuată a urmărit 
atingerea unor obiective cum ar fi : 

- punerea în evidenţă,prin studiul "transparenţei" sarcinii 
de producţie,a tuturor identităţilor, asemănărilor şi analogiilor 
constructive,tehnologice,tehnico-organizatorice etc. ; 

- diagnosticarea tipului de fabricaţie căreia îi aparţine sar-
cina de producţie dată ; 

- evidenţierea univocă a caracteristicilor corelate tipului 
de organizare structurală a producţiei ; 

- specificarea elementelor necesare proiectării unor sisteme 
(sau subsisteme) de producţie noi,modernizate ; 

- evaluarea eficienţei şi a riscurilor în decizii ; 
- determinarea nivelului de coiTiplexitate şi stabilitate a sar-

cinii în timp ; - estimarea aptitudinii le economicitate" în raport cu sarcina, 
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a diferitelor variante tehnico-organizatorice posibile,compatibile 
cu sarcina ; 

- prognosticarea unui sistem de variante tehnologice şi crite-
rii de compareire a acestora în vederea luării unei decizii optime 
pentru fiecare caz particular al familiei de repere studiate. 

5 . 3 - Etapele gi principalele constatări în cadrul 
analizei» 

Procedînd la examinarea prin "transparenţă" a familiei de repe-
re menţionate şi centralizînd informaţiile cuprinse în tab.nr,6,se 
pot face următoarele constatări de principiu : 

a), complexitatea structurală şi tehnologică (fonne constructi-
ve şi număr de procedee,operaţii necesare) este situată spre limita 
superioară a acesteia ; 

b)« seriile de fabricaţie situate în intervalul 3000-600.000 
denotă caracterul diversificat al fabricaţiei în cadrul grupei de 
la seria mică (mijlocie) la seria mare ; 

G). majoritatea reperelor (31,8^) prezintă identităţi de materi-
al (ATPSil2Pe).restul fiind confecţionate dintr-un aliaj asemănător 
(ZnAUT) ; 

d). calitatea materialului (compoziţia chimică,proprietăţile 
fizico-mecanice),omogenitatea sub aspect gabaritic şi configuraţiile 
geometrice complexe dictate de structura şi funcţionalitatea apara-
telor electrice de măsurat,admit drept procedeu optim de elaborare al 
semifabricatelor turnarea sub presiune ; 

e). precizia semifabricatelor astfel obţinute este teoretic ri- , 
dicată,practic medie datorita unor cauze obiective cum ar fi : neo-
mogenităţi de material ca urmare a retopirii tuturor rebuturilor , 
aderenţa de sculă a unor particule, imperfecţiuni (erori) proprii 
ale sculelor (matriţelor),calificarea turnătorului, maniera de tran-
sport şi depozitare,calitatea relativ slabă a debavurării manuale, 
lipsa 3ablării,bavuri inadmisibil de mari ca urmare a ne închiderii 
perfecte a sculelor,fig.5.2, 5*3, 5*4 ; 

f). volumele inscriptibile relativ mici (diag.24 - 215 mm) pre-
cum şi masele proprii reduse (50 - 300 g) conferă o oarecare omoge-
nitate sub aspectul gabaritelor şi sarcinilor de manipulare ale sub-
sictemelor logistice, dispozitive de prindere a semifabricatelor, 
prehensiune,manipulare etc.). 

g). sub aspectul complexităţii în operaţii,domeniul cuprinde 
10 pînă la 48 operaţii pe reper ; ponderea maximă o deţin reperele 
finalizate după 10-11 operaţii ; 3ub aspect calitativ însă,complexi-

BUPT



- 9 7 -

tatea este redusă numărul maxim de operaţii distincte fiind 5 • 
frezări,strun3iri,burghieri,tarodări şi control dimensional (fig. 
5.5 - 5.9) ; 

h). numărul maxim de prinderi (bazări) necesar finalizării 
prelucrării mecanice este de 2 (45 %) cea jumătate din numărul re-
perelor analizate necesitînd numai o singură bazare ; 

i). direcţiile de prelucrare prezintă omogenitate în sensul 
că sînt strict carteziene (X-Y-Z) cca. 36 % din repere necesitînd 
prelucrări după o singură direcţie, 36 % după două,iar restul după 
toate cele 3 ; 

sub aspectul distribuţiei operaţiilor pe repere se poate 
constata că 36,3 din repere necesită burghieri şi tarodări,27,2 % 
strunjiri,burghieri şi tarodări, 27»2 % frezări, burghieri şi ta-
rodări,iar restul toate cele patru operaţii ; toate reperele nece-
sită burghieri şi tarodări, 45,6 % după o singură direcţie,27,2 % 
după două iar restul 27,2 % după 3 direcţii ; 

k), distribuţia mărimilor (diametrelor orificiilor) prelucră-
rilor pe reperele analizate poate fi urmărită în tab.8 ; se consta-
tă că ponderea maximă o deţine intervalul de prelucrare cuprins 
între 0 1,5 - 0 3,5 respectiv M2 - M4 ; 

1). sub aspectul ponderii operaţiilor în ansamblul general al 
tehnologiei,se remarcă o pondere de peste 70 % a burghierilor şi 
tarodărilor frezările şi strunjirile sînt relativ rare,motiv pen-
tru care la ora oactuală aceste operaţii se soluţionează pe maşini 
universale dispozitivate adecvat-fig.5*5, 5.6 şi 5.7.De asemenea 
găuririle şi filetările se realizează tot pe maşini universale dis-
pozitivate, deservite individual - fig.5.8 şi 5.9.Această soluţie 
atrage după sine o creştere a cheltuielilor de producţie şi o pro-
ductivitate relativ scăzută a muncii. 

5.4. Concluzii reieşite.direcţii de raţionalizare 
Aspectele particulare ale eşantionului studiat coroborate cu 

informaţiile furnizate de beneficiar privind tehnologia actuală de 
prelucrare mecanică a şasiurilor pentru aparate,permit decelarea 
următoarelor aspecte concluzionale şi direcţii posibile de acţiune; 

a), majoritatea operaţiilor constau în prelucrări mecanice con-
venţionale cu scule standardizate ; 

b). extensia relativ redusă a domeniului puterilor de aşchie-
re specifice pe operaţii (nia:̂ .0,5 kV/) facc posibilă şi necesară 
utilizarea unor unităţi tipizate de puteri mici adecvate (^aurire 
şi/sau filetare).Intrucît la ora actuală există deja astiel ae xii-
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tăţi de fabricaţie indigenă (lOTAS - Baia Mare, I.M. Bistriţa, 
ICSIT-Titan Bucureşti etc.) beneficiarul are la dispoziţie mai 
multe posibilităţi de soluţionare.Totodată,s-au propus şi alte 
variante de unităţi acţionate prin arbori flexibili,realizabile 
prin autodotare. 

c). prelucrarea mecanică a şasiurilor de aparate este suscep-
tibilă de modernizare tehnologică prin următoarele alternative po-
sibile la îndemîna producătorului x 

- prelucrarea şasiurilor pe maşini-agregate cu structură modu-
larizată realizate cu unităţi de lucru tipizate indigene,fig.5.10, 
5.15 ; 

- prelucrarea în posturi flexibile de lucru,realizate cu uni-
tăţi tipizate indigene şi deservire individuală - fig.5.16, 5.17; 

- prelucrarea pe linii tehnologice automate cu structură fle-
xibilă (serii foarte mari) ; 

- prelucrarea în celule sau insule de fabricaţie concepute cu 
posturi de lucru deservite de manipulatoare flexibile ; 

- prelucrarea pe agregate sau posturi concepute pe baza unor 
unităţi de lucru cu arbori flexibili (sau alte soluţii) prin auto-
dotare etc. 

d). dată fiind multitudinea variantelor posibile,selecţia res-
pectiv decizia optimă pentru fiecare caz în' parte,nu poate fi decît 
multicriterială ; 

e). criteriile de optimizare trebuie să ţină cont cel puţin de 
Următoarele aspecte : eficienţa economică,precizia de prelucrare, 
capacitatea productivă,flexibilitatea,fiabilitatea,nivelul de eco-
nomisire a energiei electrice etc. 

X In anexa tezei sînt redate figurile 5.1 şi tabelul 
5 X centralizator nr.8. 
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Fig5.7 

Fig.5.3 
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Fig.5.10 Fig.5.11 

Fig 5.̂ 2 Fig,513 
BUPT



FigB.li. Fig.5.1S 
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Capitolul 6 

STUDIUL,CERCETAREA SI PROIECTAREA PROCESULUI TEHNOLOGIC 
DE PRELUCRARE MECAmCA A SASIURILOR PENTRU APARATE ELEC-
TRICE DE MASURAT^ 

6,1. Unităţi de lucru tipizate existente. 

O primă alternativă de soluţionare a problemei prelucrării me-
canice o constituie conceperea de maşini speciale de tipul agregate-
lor sau a posturilor de prelucrare pe principiul modularizat•Solu-
ţia a fost examinată de autor în lucrarea 36 şi se bazează pe uti-
lizarea unor unităţi de lucru realizate în ţeiră.Primele unităţi rea-
lizate la IMUAS - Baia Mare sîn cele de găurire şi tarodare de tip 
UEPB respectiv UEPT.Compunerea de principiu a unităţii UEPB constă 
în următoarele subansarabluri funcţionale - fig.6.1 : 

- grup de antrenare motor-transmisie prin curele sincrone ; 
- pinolă cu avans pneumatic ; 
- bloc de comandă pneumatic ; 
- bloc de control hidraulic al vitezei de avans ; 
- broşe port-scule amovibile. " 
Caracteristicile telmice principale ale unităţilor UEPB 5 şi 

UEPB 10 recomandabile pentru sarcina de fabricaţie dată sînt : 

mm - Diametrul meocim de găurire 
- Turaţia minimă a sculei 
- Turaţia maximă a sculei ^^^^^ _min J 

m 
_ mi n _ - Viteza de avans 

- Cursa de lucru 
- Puterea motorului electric 

mm 

- Masa netă kg 
kW 

UEPB 5 UEPB 10 
5 10 

280 180 
9000 4500 

0,3-0,9 0,3 -0,9 
60 80 

0,37 0,55 
22 37 

Pentru realizarea operaţiilor de filetare s-au folosit unităţi-
le de tarodare produse de aceeaşi întreprindere de tipurile UEPT 5 
şi UEPT lO.Compunerea acestor unităţi este similară cu cea a unită-
ţilor de burghiere,cu menţiunea că au în plus,un inversor mecanic 
al sensului de rotaţie.Practica a demonstrat însă funcţionarea de-
fectuoasă a acestui inversor,motiv pentru care beneficiarul a recurs 
la modificejL-ea principiului de inversare pe cale electrică [3̂  • 
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X 

In vederea extinderii domeniului de prelucrare (nr.orificiilor) 
unităţile de lucru pot fi echipate cu capete multiaxe (2-4 axe) 
avînd distanţe între axe reglabile în intervalul 1 6 - 7 2 U . 

Principalele avantaje ale uti-
lizării acestor tipuri de unităţi 
ar fi I 

- posibilităţile sporite de 
amplasare în spaţiu datorită siste-
mului flexibil,modularizat de asam-
blare pe coloane ; 

- acoperirea domeniului sarci-
nii de fabricaţie cu maximum două 
tipodimensiuni ; 

- posibilitatea concentrării 
operaţiilor pe unitate prin utili-
zarea capetelor multiax ; 

Concomitent însă,se pot semna-
la şi unele dezavantaje i 

- nivelul ridicat al vibraţii-
lor întreţinute de structura puţin 
rigidă influenţează precizia de pre-
lucrare ; 

' - fiabilitatea scăzută a părţii 
pneumatice care influenţează consi-
derabil capacitatea de producţie de 
regim ; 

- lipsa unor sisteme de regla-
re fină a poziţiei în spaţiu a uni-
tăţilor de reglaj 36 

Seria unităţilor de lucru poa-
te fi extinsă şi asupra utilizării 
altor tipuri asimilate pe parcurs 
în ţară.Este vorba despre unităţile 
pneumatice automate de găurit şi fi-
letat proiectate de ICSITMPS-Bucu-
reşti şi asimilate în fabricaţie la 
întreprinderea Mecanică Bistriţa 36 

Unităţile pneumatice automate 
de găurit şi unităţile pneumatice 
automate de filetat fac parte din 

. ^ grupa maşinilor care utilizează ener Pig.6.1 
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gia aerului comprimat în vederea realizării unor operaţii de gău-
rire,respectiv filetare în cadrul xinor agregate. 

Unităţile pneumatice automate de găurit (fig.6.2) şi filetat 
(fig»6 0 ) se utilizează în cadrul liniilor de transfer semi-auto-
mate simple,cît şi în cele de mare complexitate,utilizînd dispozi-
tivele de găurit şi filetat existente,plus o serie de dispozitive 
de prindere.Comenzile în cadrul unităţii plus nişte circuite su-
plimentare de comaadă fac ca agregatele realizate să devină com-
plet automate. 

Datorită flexibilităţii de adaptare a unităţilor,agregatele, 
de găurit şi filetat pot fi demontate,iar unităţile componente pot 
fi refolosite pe alte agregate,dacă s-au schimbat cerinţele produc-
ţiei. 

Unităţile pneumatice automate de găurit şi filetat îşi dove-
desc superioritatea şi din punct de vedere al economiei de timp 
în nenumărate aplicaţii industriale.Ele se pot utiliza individual 
sau în combinaţie cu orice număr de alte unităţi.Blocul de comandă 
al unităţilor este unic.Un semnal pneumatic porneşte şi comandă 
ciclul de găurire sau filetare.In timpul ciclului,se produce un 
alt semnal care,prin circuite adecvate,acţionează alte unităţi,me-
se indexabile,dispozitive sau,prin semnalul de comandă (pilotare), 
poate produce semnalul de încheiere al ciclului. 

Agregatele sînt construite în funcţie de configuraţia piesei, 
numărul şi poziţia găurilor,ordinea operaţiilor de găurire şi fi-
letare,natura găurilor (înfundate,în trepte,prin tuburi,pereţi sub-
ţiri etc.). 

Materialul pieselor de găurit poate fi oţel,aluminiu,aliaj de 
aluminiu, lemn. 

Principalele subansamble componente ale unităţilor pneumatice 
automate de găurit sînt Î 

- blocul de comandă-distribuitor cu sistem de admisie a aeru-
lui în motorul pneumatic rotativ ; 

- sistem-reglabil de limitare a cursei ; 
- sistem de comandă-telecomandă ; - comandă mecanică 

- comandă manuală 
- motor pneumatic rectiliniu ; 
- motor pneumatic rotativ ; 
- subansomble-reductoare planetare ; 
- mandrină de găurit ; 
- frînă hidraulică - pentru reglarea avansului. 
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Unităţile pneumatice automate de filetat se compun din aceleaşi 
Bubansamble,cu deosebirea că posedă în plus : 

- subeinsamblul inversor planetar ; 
- mandrină de filetat. 
Unităţile pneumatice automate de găurit au următoarele caracte-

ristici tehnice i 
Tabelul 7 

Nr. 
crt. 

Cod Capaci-
tatea 
de gău-
riră în 
oţel 
D (nun) 

Porţa 
de 

avans 
(N) 

Pute-
rea 
(CP) 

Cursa 
max. 
de 
avans 
(mm) 

Lungi-
mea de 
regla-
re a 
avan-
sului 
(mm) 
(Cursa 
frînei) 

Tura-
tia 
(rot-
min) 

Con-
sum 
de 
aer 

min) 

Greu-
tatea 
(kg) 

1. UPG5-12000 1 12000 
2. UPG5-380C 4 3800 
3. OPG5-2800 5.5 840 0,5 70 20/40 2800 0,8 4,5-5 
4. UPG5-1500 7 1500 
5. UPG5- 850 8 850 

6. UPG8-2800 6 2500 1 
7. DPG8-1600 8 1600 
8. UPG8- 950 9 1400 0,8 80 20/40 950 8-8,5 
9. UPG8- 550 10 550 
10. UPG8- 350 12 350 

Caracteristicile tehnice sînt date la 6,3 bar. 
Unităţile pneumatice automate de filetat au următoarele caracte-

ristici l m o Tabelul 8 

Nr. 
ort. ^ Cod Capaci-

tatea 
de fi-
letare 
în oţel 
(mm; 

Pute-
rea 
(CP) 

Cursa 
max« 
de 
avans 
(mm) 

Turaţia 
(rot/min) 

Consum 
de aer 
(m3/rain) 

Greuta-
tea 

(kg) 

1. 
2. 

UPP5-600 
UPP5-350 

M6 
M8 

0,5 722 600 
350 

0,8 4,8-5,3 

3. 
4. 

UPP8-550 
UPP8-250 

M8 
lao 

0,8 100 550 
250 

1,1 11,5-12 

Caracteristicile tehnice sînt date la = 6,3 bar 
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Preţul informativ pentru unităţile pneumatice de găurit este 
cuprins între valorile 7500-12000 lei,în funcţie de tipul unităţii. 
Pentru unităţile automate de filetat,preţul variază între valorile 
9500-14000 lei, în funcţie de tipul unităţii [36] • 

Alături de unităţile de lucru propriu-zise,mai sus menţionate, 
în compunerea maşinilor agregate sau a liniilor tehnologice mai in-
tră şi alte tipuri de tipizate : mese rotative indexate,batiuri, 
montanţi,coloane,apeirataj hidraulic şi/sau pneumatic de comandă,ti-
pizate electrice etc. cuprinse în nomenclatorul ICSIT-Titan Bucu-
reşti,IGSITMPS Bucureşti precum şi al unităţilor economice afilia-
te acestora. 

6.2. Studiul,cercetarea gi proiectarea unor uni-
tăţi de lucru antrenate cu arbori flexibili 136 

6.2.1. Proiectarea unităţii de găurire-filetare 

Avînd în vedere unele deficienţe ale utilizării unităţilor ti-
pizate, anterior menţionate,şi ţinînd cont de consumurile de aer ^ 
comprimat relativ ridicate ale unităţilor pneumatice (0,8 -1,1 ̂  ), 
beneficiarul potenţial a solicitat proiectarea unor unităţi elec-
tromecanice care să elimine neajunsurile prezentate. 

In acest scop,a fost concepută şi proiectată o unitate de gău-
rire antrenată prin intermediul unei transmisii mecanice cu arbori 
flexibili de fabricaţie indigenă (I.0,R.-Bucureşti) utilizaţi în 
aparatura de tehnică dentară [36] .In cadrul cercetării s-a confir-
mat corelarea parametrilor cinetostatici (%ax= 15.000 rot/min ; 
M = 2 [da Ncml) ai arborelui flexibil cu cerinţele regimurilbr 
de^şchiere aferente prelucrării familiei de şasiuri. 

Concepţia constructivă şi funcţională a unităţii proiectate 
poate fi urmărită în fig.6.4* 

Unitatea primeşte mişcarea de rotaţie la arborele 2 prin in-
termediul unei transmisii cu arbore flexibil 1.Acesta o transferă 
mandrinei 5 prin intemediul unui reductor cicloidal (planetar) 3 
care,datorită unui raport de transmitere total i = 5,09,asigură 
reducerea turaţiei înalte a arborelui flexibil concomitent cu am-
plificarea momentului de torsiune.Avansul liniar se realizeaza 
pneumatic prin intermediul cilindrului 6.Controlul (reglarea) vi-
tezei de avans se realizează cu ajutorul microregulatorului de vi-
teză hidraulic ll.Unitatea poate ocupa diferite poziţii în spaţxu 
prin montarea corespunzătoare pe montantul 20.Acesta,poate realiza 
. . . ̂  .lan T • i T ; - ^^J pentru reglarea fina a po-mişcari de reglaj ^y ' z ' z' ^ 
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Pig.6.4 a 

ziţiei sculelor în raport cu semifabricatele (fig.6,4,b). 
Principalele caracteristici tehnice ale unităţii sînt : 
- diametrul maxim de găurire ^ (oţel) 
viteza unghiulară maximă s ^ 

- domeniul vitezelor de avans [mm/^ 
- raport de transmitere redactor planetar -
- masa netă 
- dimensiuni de gabarit [mia 

800 
max.lO 
5,09 
10 

75 X 130 X 800 
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CARACTERISTICI TEHNICE •• 
- DiomelTul maxim al găurii prelucrQte.c^^^=6mm în otel 

- Turaţia max. de antrenare 8000rot/min 
- Viteza de avans tehnologic 

min:Omm/s 
max:10mm/s 

- Raportul de transmitere ^ __ 5 . 0,9 
reductor planetar ^ 

-Masanetd cca:8[Kg] 

-Dimensiuni de gabarit 7 5 x 1 3 0 x 6 0 [ m m ] 

BxHxLmax. 

F'g.6.^ b 
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Unitatea astfel concepută a fost proiectată în faza de execuţie 
şi înregistrată ca inovaţie de către autor [33 «Unele subansambluri 
componente eu fost testate în laboratorul Catedrei de Organe de ma-
şini şi mecanisme a Facultăţii de mecanică (reductorul planetar, 
transmisia cu arbore flexibil,mandrină de găurire acţionată cu arbo-
re flexibil) - fig.6.5.Problema centrală în cazul arborilor flexi-
bili este fiabilitatea (durata de viaţă) a acestora) .Programul de 
cercetare al autorului vizează şi urmărirea comportării arborilor 
flexibili în diferite regimuri de lucru simulate pe un.stand de în-
cercări. 

Pig.6.5 

6.2.2. Proiectarea modulului de antrenare cu 3-6 prize 
de putere pentru agregate cu arbori flexibili [361. 

In vederea integrării unităţilor de găurire în agregate sau pos-
turi de lucru flexibile a-au conceput module de antrenare a arbori-
lor flexibili.Acestea,în general,preiau mişcarea de la un motor elec-
tric asincron trifazat de uz general (fig.6.5 şi fig.6.6) şi o tran-
smit apoi arborilor flexibili printr-o transmisie cu raport de tran-
smitere variabil.S-au conceput două alternative distincte : una cu 3 
prize de mişcare de tip variator frontal cu roţi de fricţiune şi re-
glarea continuă a vitezei unghiulare la ieşire (fis.6.5).iar cealal-
tă cu max.6 prize de putere (mişcare) realizată cu roţi de fricţi^e 
pe principiul cutiilor de avansuri C^orton) (fig.6.6).Ambele module 
permit cuplarea aceluiaşi tip de arbore flexibil prin diapoz.t.ve 
de cuplare rapidă.Iiodulele astfel concepute au fost proxectate ş. xn-
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Pig.6.6 
registrate ca inovaţii de către autor j32j] .Subansamblurile cu roţi 
de fricţiune din ambele variante constructive au fost testate in-
dividual în laboratorul de "transmisii mecanice" al Catedrei de 
Organe de maşini şi mecanisme a Facultăţii de mecanică. 

Principalele caracteristici tehnice ale modulelor de antrena-
re sînt următoarele : 

- tipul motorului electric i 
- puterea motorului electric 
- turaţia motorului electric 
- numărul prizelor de cuplare 
- turaţia de ieşire a prizei -

- minimă 
- maximă 

kW 
rot 1 
min 

rot 

asincron trifazat 
0 , 3 7 

3000 

3 - 6 

min 
6000 
10000 

continuu - capacitatea de reglare a turaţiilor i sau în trepte 
6.2.3. Maşină agrep:at de găurire cu structură flexibilă b^]. 

Unităţile de lucru anterior prezentate vor intra în compune-
rea unor maşini agregate cu 3-5 posturi de găurire avînd structura 
adaptabilă funcţie de necesităţile impuse de tehnologia reperului 
prelucrat. 

Utilizarea agregatelor similare în cazul unei producţii de se-
rie diversificate este însoţită de următoarele dezavantaje princi-
pale 2 
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- robusteţea şi,ca atare,consumul ridicat de metal pe unitatea 
de produs sau de putere,în cazul unităţilor de lucru acţionate elec-
tromecanic ; 

- randamentul energetic scăzut în cazul folosirii unităţilor de 
lucru pneumatice (turbine pneumatice) ; 

- consumul ridicat de aer comprimat de ordinul 3-5 m/min la o 
maşină conduce la necesitatea unor baterii de compresoare de mare ca-
pacitate,nejustificate energetic şi economic pentru majoritatea bene-
ficiarilor potenţiali ; 

- readaptarea relativ greoaie pentru alte sarcini de producţie, 
caracterizată prin timpi de reechipare ridicaţi şi costuri importan-
te ; 

- gradul de refolosire al elementelor componente ale maşinilor, 
mediu de cca.40-60 % etc. 

Construcţia şi funcţionarea unui agregat construit cu tmităţi 
acţionate prin arbori flexibili poate fi urmărită în fig.6.7.Pe o 
placă suport (1) se amplaseaza elementele componente ale agregatului 
funcţie de tehnologia impusă de reper.Principial aceste elemente pot 
fi : panoul de comandă electric (2),montanţii (3) ai unităţilor de 
găurire (4),elemente şi coloane de susţinere (5),(7),(8) ale grupu-
lui de antrenare (6) precum şi dispozitivul de prindere (9) al semi-
fabricatului «Mişcarea de rotaţie a burghielor este transferată de la 
un motor electric prin intermediul grupului de antrenare la unităţi 
cu ajutorul arborilor flexibili (10).Aceştia asigură o manevrabili-
tate ridicată şi o multitudine de poziţii de lucru ale unităţilor 
de găurire,fapt ce conferă structurii o flexibilitate ridicată de 
adaptare la necesităţile diverse precum şi o refolosire integrală a 
componentelor. 

In raport cu multitudinea posibilităţilor de,acţiune aflate la 
îndemîna beneficiarului pus în faţa sarcinii de producţie analizate, 
soluţia de mai sus prezintă unele elemente de noutate care constitu-
ie totodată şi avantaje Î 

a), utilizarea unor unităţi de găurire de construcţie simplă, 
fiabilă,cu posibilităţi sporite de reglare a poziţiei în spaţiu,ca-
re nu impietează asupra rigidităţii ansamblului şi deci implicit şi 
asupra preciziei de prelucrare ; 

b). utilizarea,pentru realizarea mişcării de rotaţie (principa-
le) a sculei,a unui motovariator cu roţi de fricţiune cilindro-fron-
tal-amplificator de turaţie şi reducător de cuplu cu prize multiple 
de mişcare ce se pot cupla opţional ; 

c). utilizarea unui,sistem de prindere simplu,rigid cu elemente 
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Fig.6.7 
de amortizare a vibraţiilor încorporate şi posedînd o mare flexi-
bilitate de adaptare spaţială (aistemul Philips) lllj ; 

d). utilizarea judicioasă a aerului comprimat (numai pentru 
mişcarea de avans linieir) şi,de aici,consumul foarte redus compa-
rativ cu al altor unităţi similare (motoare pneumatice rotative) ; 

e)« folosirea acţionării electromecanice pentru mişcarea prin-
cipală de aşohiere,cu randament energetic bun (peste 0,75) şi avînd 
o fiabilitate foarte ridicată ; 

f). adaptabilitatea şi capacitatea de reutilizare foarte ridi-
cate în cazul schimbării semifabricatelor şi,implicit,a tehnologi-
ei de găurire ; 

g)# permite modernizarea echipamentului şi a proceselor tehno-
logice de prelucrare mecanică în sensul creşterii flexibilităţii 
acestora concomitent cu obţinerea unor efecte economice importante. 

Elementele componente încorporate în structura concepută după 
modelul anterior prezentat au fost puse la dispoziţia beneficiaru-
lui în baza unui contract de cercetare ştiinţifică [36] . 
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Studiul,cercetarea gj proiectarea unul sistem logla-
tic flexibil destinat deservirii automatizate a pos-
turilor de lucru. 

In conformitate cu concluziile reieşite din literatura de spe-
cialitate, un potenţial foarte ridicat de flexibilizare rezidă în 
subsistemele logistice aferente subsistemelor de prelucrare.In mul-
te cazuri,timpii auxiliari de deservire a posturilor de lucru măresc 
considerabil durata totală a ciclului de prelucrare şi micşorează 
sensibil capacitatea de producţie. 

Pentru deservirea agregatelor sau posturilor flexibile de pre-
lucrare s-a conceput şi proiectat un sistem logistic de transfer al 
semifabricatelor cu flexibilitate mărită 36 

Schema de principiu a sistemului logistic conceput poate fi ur-
mărită în fig.6.8 a şl b.Sistemul a fost astfel conceput încît să 
permită adaptarea rapidă în cazul unor tehnologii flexibile din do-
meniul prelucrării mecanice a şaslurllor de aparate electrice de 
măsurat»După cum reiese şl din figură, sistemul conţine două subsis-
teme J subsistemul manipulator pentru dispozitivele însoţitoare 
(port semifabricat) respectiv subsistemul de transfer (transport) 
al paletelor port dlspozitiv.( Anexele A3-A4 ) 

Principalele caracteristici tehnice ale subsistemului manipu-
lator conceput sînt : 

- Sarcina maximă manipulată [if] 30 
- Cursele de deplasare mi^ i 

- pe axa X 
- pe axa Y (mlcropozlţlonare) 
- pe axa Z 

- Viteza de deplasare (toate direcţiile 
- Tipul şi poziţia obiectelor manipulate 

- Diametrul maxim de prehen^une 
- Puterea instalată totală 
- Precizia de poziţionare 
- Dimensiuni de gabarit 
- Regimul de lucru 

mm 

mm 
mm 

4750 
150 
300 
0,26 

cilindric, 
verticală 

40 
2,1 

± 0,2 
10680 X 1400 X 2850 

automat 
(comandă prin procesor) 

Pentru subsistemul transportor cu lanţ se pot menţiona următoa-
rele caracteristici : r 71 

- Puterea motorului electric de antrenare L ^ 3,5 
- Viteza unsaiulară a motorului electric [s ] 150 
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- Raportor mediu de transmitere al variatorului f-l 1 
- Gama de reglare a variatorului [-] 6 
- Raportul de transmitere al reductorului melcat [-1 22 
- Viteza de avans liniar a lanţului f ^ ] , 0,2-1,2 
- Dimensiuni paletă mm 300 X 500 
- Regim de lucru automat 
- Elemente de iniţiere a ciclurilor } senzori de 

proximitate 

6«4* Studiul ̂ cercetarea gi proiectarea unor veiriante teh-
nologice flexibile modernizate pentru sarcina de pro-
ducţie a Timişoara [j^ . 

Pentru cazul de fabricaţie propus spre analiză de către bene-
ficiarul potenţial,s-au studiat mai multe varieinte tehnologice po-
sibile şi aflate la îndemîna acestuia fără eforturi deosebite (im-
porturi, investiţii capitale etc.)«Soluţiile vizează tehnologii cu 
caracter de serie mică şi mijlocie cu dotări bazate fie pe unităţi 
de lucru indigene achiziţionate sau achiziţionabile fie pe autodo-
tări [36] . 

Bazat pe concluziile reieşite din analiza sarcinii de fabrica-
ţie efectuată în cap.5 al lucrării,s-au propus următoarele varian-
te tehnologice pentru uzinarea şasiurilor de aparate i 

- tehnologia de prelucrare pe maşini agregate construite cu 
unităţi tipizate indigene (V^) ; 

- tehnologia de prelucrare pe maşini agregate construite cu 
unităţi acţionate prin arbori (Vg) ; 

- tehnologia de prelucrare în posturi de lucru flexibile de-
servite individual fără transferul mecanizat al semifabricatelor 
^^^^ î tehnologia de prelucrare pe linii tehnologice flexibile de 
transfer (cu sisteme logistice automatizate) (V^). 

Pentru toate variantele analizate S-QU efectuat următoarele 
determinări analitice Î stabilirea itinerariilor tehnologice pe 
principiul concentrării maxime a operaţiilor în vederea asigurării 
unei capacităţi ridicate de producţie şi a unui indice de încărca-
re ridicat al unităţilor ; calculul regimurilor de aşchiere optime, 
calculul timpilor de prelucrare,transfer şi totali,în vederea de-
terminării capacităţii de producţie de regim,calculul puterii in-
stalate şi a consumului energetic specific (pe reper ; calculul 
consumului specific de aer comprimat ; determinarea cheltuielilor 
tehnologice specifice ; estimarea suprafeţei utile ocupate de ma-
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şini.Toate aceste determinări au fost făcute pentru fiecare reper 
al familiei luate în studiu.Concluziile,împreună cu schemele de 
prelucrare au fost redate în fig.6,9 (Anexele A5 - A40). 

^•5. Algoritm, ordinogramă gi proeiram în limbaj BASIC 
pentru proiectare tehnologică asistată de calcula-
tor a procesului tehnologic de găurire pe maşini 
agregat cu structură flexibilă. 

Avînd în vedere existenţa unui volum destul de ridicat al ope-
raţiilor de rutină (calcule de regimuri de aşchiere,norme de timp, 
calcule energetice,economice etc.)precum şi necesitatea apelării 
frecvente a unor date memorate în literatură,s-a conceput un program 
pentru simplificarea şi scurtarea pregătirii tehnologice în cazul 
fabricaţiei flexibile. 

Astfel în cazul modificării unui reper din sarcina de produc-
ţie, se impune consumarea unui timp esenţial pentru reechiparea sis-
temelor de lucru. Scurt ar ea acestui timp conduce la creşterea nivelu-
lui de flexibilitate. 

Programul conceput conduce la scurtarea esenţială a timpului de 
consumat de tehnologi în astfel de situaţii,şi realizează următoare-
^^ ' - alegerea timpului optim al lichidului de răcire ungere ; 

- calculul regimurilor optime de aşchiere pentru găurire şi 
lărgire ; 

- calculul consumului energetic pe operaţie ; 
- determinarea timpului de bază. 
Programul a fost realizat în conformitate cu metodologia tabe-

lară propusă de firma vest-germană de scule aşchietoare .StOGK. 
Datele iniţiale ale programului sînt : tipul materialului (m^); 

numărul orificiilor de prelucrat (t^) ; numărul orificiilor de un 
anumit tip (ĝ )̂ ; diametrul găurii (d^) ; diametrul burghiului (d2); 
lungimea de prelucrat C'^^).Datele de ieşire sînt : tipul burghiului 
(cod DIN) ; tipul lichidului de răcire-ungere ; avansul (s^) ; tu-
raţia (n̂ )̂ ; limitele vitezei de aşchiere (v^-v^) ; viteza de aşchi-
ere economică teoretică. (V3) ; momentul de torsiune (m^) ; timpul 
de bază (tb^) ; consumul energetic (w^) ; timpul total de prelucra-
re (tt,) ; consumul energetic total (w^). 

In figura aste redată ordinograraa logică iar apoi în con-
tinuare "listingul" programului întocmit pentru calculatorul 
SPEGTRUI-1. (Anexele A41 - A50). 
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.AITALIZA GQI.gA?JlTIVA A VARIANTELOR TSHIIQLOGIGE STUDIATE 

7.1. Prezentarea p^enerala a metodei de analiză 

In cadrul lucrării s-a apelat la o metodologie consacrată din 
teoria deciziilor 16 .1x1 acest sens s-a efectuat o analiză compara-
tivă folosind una dintre metodele de decizie multiatribut din lite-
ratura dê  specialitate comentate de autor în cap.3.1*5.In vederea 
aplicării în bune condiţiuni a metodei şi a eliminării la maximum a 
gradului de subiectivism al acestora s-a recurs la consultarea lar-
gă a specialiştilor în domeniul respectiv.Părerile acestora,exprima-
,tG prin intermediul unor tehnici de sondare a opiniei consacrate 
(matricea importanţei relative),au fost prelucrate statistic şi in-
troduse în algoritmul conceput.Totodată se face precizarea că algo-
ritmul, pus la punct sub formă literală,generală,permite oricînd mo-
dificarea valorilor numerice ale unor parametri de intrare,funcţie 
de punctele de vedere particulare ale decidentului utilizator. 

Metodologia utilizată de autor se bazează pe următoarea succe-
siune de secvenţe : 

- stabilirea mulţimii finite a variantelor-tehnologice raţio-
nale pentru sarcina de producţie dată ; 

- stabilirea criteriilor (atributelor) de evaluare a variante-
lor tehnologice ; 

- sondarea opiniei grupului de specialişti în vederea ponderă-
rii judicioase a criteriilor ; 

- construirea modelului matematic (algoritmul) ; 
- transpunerea algoritmului sub forma schemei logice şi tran-

scrierea în limbaj BASIC ; 
- selectarea,cu-ajutorul calculatorului electronic a variantei 

optime. 
7,2. Criterii (atribute) cardinale de evaluare a 

variantelor tehnologice flexibile. 

Criteriile cardinale propuse de autor în vederea comparării şi 
deciziei asupra variantei tehnologice optime sînt după cum 'ormează : 

- precizia de prelucrare realizabilă prin varianta telinologică; 
- capacitatea de producţie ; 
- flexibilitatea ; 
- nivelul er^ononlc ; 
- fiabilitatea ; 
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- mentenabilitatea ; 
- consumul de energie specific ; 
- eficienţa economică. 
Precizia de prelucrare reprezintă gradul de corespondenţă 

concordanţă dintre precizia efectivă rezultată din procesul teleolo-
gic de prelucrare dimensională a piesei şi cea prescrisă pe desenul 
de execuţieoPrecizia de prelucrare va fi cu atît mai mare cu cît gra 
•dul de corespondenţă va fi mai mare. 

Din acest motiv se poate considera că diferenţele dintre preci-
zia efectivă şi cea prescrisă a piesei constituie erorile de prelu-
crare.Cu cît erorile de prelucrare sînt mai mici cu atît precizia de 
prelucrare este mai mare. 

Principalii factori care influenţează precizia de prelucrare 
sînt redaţi în literatura de specialitate şi abordaţi individual [5̂ ' 

Indicele preciziei de prelucrare poate fi definit analitic pe 
baza celor de mai sus,prin relaţia 

= 1 - 0,1 şi £m ^ r̂y 
unde 

(54) 

Srjx - eroarea totală de prelucrare a variantei tehnologice 

' o - cîmpul de toleranţă mediu prescris al piesei mm . 

Eroarea totală de prelucrare este o funcţie exprimată în 
general prin : 
t^-Fi e^. £3, el^. el,, eU,) (55) 
unde : sf mm E ^ - eroarea de formă geometrică a semifabricatului 

E,^ - eroarea de bazare în dispozitivul de lucru ^ ; 
- eroarea de fixare (instalare) în dispozitiv [mî  ; 

mu 
~ eroarea de formă geometrică datorată Lmpreciziei ma-

şinii unelte ; 
6 - eroarea dimensională datorita uzurii sculei [mî  ; s _ __ 

- eroarea totala datorită rigidităţii STE [m-̂  ; R 
- eroarea de reglare a sculei [mm] ; 

- eroarea datorita deformaţiilor termice ale I.ÎU ; mu 
p - eroarea datorita deformaţiilor termice nle semifa-^sf ^ p -l bricatului [_:-iml ; 
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- eroarea datorită deforinaţiilor termice ale sculei aş-
chietoare mm 

- eroarea de prelucrare datorită vibraţiilor STE mm 
Deoarece erorile prezentate mai.înainte sînt sistematice sau 

întîmplătoare,iar unele situaţii concrete le pot schimba caracterul 
sau le pot anula,detemiinarea erorii totale de prelucrare se face 
prin însumare statistică,respectiv : 

n ^ m 

k=1 j=1 
[mm] ( 5 6 ) 

" erori întîmplăt oare mm ; 
^ - abaterea medie pătratică a erorii întîmplătoare respecti-

ve 
n - numărul erorilor întîmplătoare 

sd - erori sistematice mm 
m - numărul erorilor sistematice 
dapacitatea de producţie - repre:^intă producţia maximă de o 

anumită"sortimentaţie şi calitate,care se poate realiza într-un 
sistem de producţie în decursul unui interval dat de timp,în condi-
'ţii tehnico-organizatorice optime,fără a lua în considerare "locu-
rile înguste" [52 .După cum se menţionează în literatură,în indus-
triile cu flux discontinuu (induatri'a constructoare de maşini şi 
aparate etc.),spre deosebire de ramurile cu flux continuu (indus-
tria energetică,metalurgică etc.),apare un decalaj considerabil în-
tre posibilităţile potenţiale productive maxime şi utilizarea lor 
efectivă.Acest fapt necesită diferenţierea între capacitatea de 
producţie telmică (maximă) şi capacitatea de producţie de re^im. 
Aceasta din urmă va fi luată în discuţie la compararea variantelor 
tehnologice şi,din motive metodologice,va fi denumită capacitate 
de producţie a variantei 'i "Gpj" admiţînd drept unitate de măsură 

buc. .Calculul acestei capacităţi pentru fiecare variantă -u.t.p.p. J 
tehnologică analizată se va face conform relaţiei 52 

, _ n. F, 3600 LD: — 
NTJ 

buc 
u.t.p.pi 

( 57 ) 

u n d̂ 

Tiuinarul de utilaje do acelaşi tip luate în aaiali::- ^ _ . T r ore I fondul de tii.ip disponibil al Uoi^a.je^or L u.t^p.p. J ' 
coeiicientiil .nediu de îiiJG^linirG J. nor-elor de timp 

L̂ iLinta anali::at oen-ru ve 
r n 
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- norma tehnică de timp la operaţia de fabricare_^ reperu-
sec. 

L buc • J_ * 
u. t. 

lui discutat în varianta tehnologică j 
u.t.p^p. - unitatea de timp a perioadei de plan 
Intrucît studiile şi cercetările efectuate se referă la un număr 

limitat de repere (8 repere) puse la dispoziţie de beneficiarul po-
tenţial, analiza sub aspectul capacităţii se va referi numai la latu-
ra cantitativă a acesteia.In literatura de specialitate însă se fac 
aprecieri şi asupra capacităţii calitative ca fiind un indicator de 
flexibilitate .Se face precizarea oportună,de altfel,conform căre-
ia, toate variantele luate în studiu sînt caracterizate printr-un anu-
mit nivel de flexibilitate sporit în raport cu caracterul sarcinii de 
producţie. 

Flexibilitatea variantelor tehnologice analizate presupune,în mod 
concret,estimarea doar a laturii flexibilităţii de adaptare a sisteme-
lor la modificări ale sarcinii de fabricaţie.Cealaltă latură a flexibi-
lităţii (de utilizare) abordată de autor în cap. al lucrării este 
luată în considerare implicit pentru întregul spectru de cca.40-50 re-
pere, cu asemănări tehnologice ale beneficiarului potenţial.Eşantionul 
de 8 repere a fost constituit pe considerente statistice,respectiv pe 

dispersii relativ ridicate a seriilor de fabricaţie aferente. 
Astfel.flexibilitatea de utilizare 12] a oricărei variante studiate 
în raport- cu oricare reper este estimată prin probabilitatea ca orica-
re reper al grupei să poată fi uzinat cu aceeaşi dotare tehnică de 
principiu.Intrucît gradul de refolosire al structurilor concepute es-
te foarte' ridicat (peste 90 %) şi flexibilitatea de utilizare va fi 
foarte ridicată (peste O,95).Fiind comună tuturor variantelor anali-
zate,nu influenţează selecţia multicriterială şi,ca atarejnu s-a mai 
luat în studiu. 

Latura care diferă sensibil însă de la o vai^iantă tehnico-or^ani-
zatorică la alta,este cea a flexibilităţii.de adaptare.Cuantificarea 
acesteia se face,după cum s-a precizat în cap. 2.3,prin gradul flexibi-
lităţii de adaptare G ^ şi după cum exprimarea este valorică sau 
temporală. 

Studiul comparativ concret se va baza pe expresia temporală a 
gradului de flexibilitate : 

G - e - - I ^ M ^58) ÂTj - T R O L J 
T . şi reprezintă timpii de reechipare neccsari în ca::ul va-

riaţieiî^sarcinii de fabricaţie pentru varianta tel-ol ̂ riĉ i j r-Gpec-
^iv varianta standard, ic eal^ ; convenrional; . 

In tabelele 3 AG2 - A D3 prcazcnta^e p.M-icipal.lc 
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bbţinute de autor în cadrul analizei unui caz de producţie dat, 
Fiabilitatea sistemelor de fabricaţie se poate aprecia pe ba-

za fiabilităţii de ansamblu a dotării tehnice aferente.Această pro-
prietate acceptă exprimări calitative şi cantitative.Sub aspect 
calitativ se înţelege aptitudinea unui produs/sistem de a funcţio-
na fără defecţiuni într-un interval de timp dat,în condiţii speci-
ficate.Definirea calitativă se bazează pe noţiunea de defectare 
(cădere),care constă în pierderea totală sau parţială,instantanee 
sau progresivă a aptitudinii produsului de a-şi îndeplini funcţii-
le cu performanţele nominale* 

Deoarece momentul apariţiei unei defecţiuni sau timpul de 
funcţionare pînă la apariţia unei defecţiuni este o variabilă alea-
toare, exprimarea cantitativă a fiabilităţii se face statistic,pe 
baza datelor de observaţie în etapele de proiectare,fabricare şi 
exploatare a produselor şi echipamentelor. 

In cadrul analizei efectuate s-a folosit indicatorul R (t) 
(funcţia de fiabilitate) definită ca probabilitatea ca un produs/ 
sistem să funcţioneze fără defectare în intervalul (0,t) în condi-
ţii determinate.S-au folosit următoarele relaţii de calcul din li-
teratura de specialitate : 

[ - ] ^̂ ^̂  ' 
H 

Ri . l t ) = ll R k ( t ) f - l ( l e g a r e a î n s e r i e ) ( 6 0 ) 
Ĵ  k=1 ^ 

RiJ t ) = 1 - | I [ 1 - R k ( t ) ] ( p a r a l e l ) ( 6 1 ) 
JP̂  k=1 . 

Rjn,tt)=Rss.(t)' Rspz(^)-- Rspm(t) ^^^^ 

în care : 
K = 1,2,3 ••• r numărul de componente legate în serie 

sau paralel ale sistemului (echipanentului tehnolo-
gic) j analizat ; 

ss,sp - subsisteme cu conexiune internă de tip serie sau pa-
ralel ; 

R. (t)- fiabilitatea utilajului aferent variantei j cu cone-
xiuni de tip serie a componentelor ; 

(t) - fiabilitatea utilajului aferent variantei j cu co-
nexiuni de tip paralel. 

R. (t) - fiabilitatea utilajului aferent variantei tahnolo-j m ;;̂ ice j cu conexiuni de tip mixt ale compone^itelor. 
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' Mentenabilltatea ^ se poate exprima atît calitativ (aptitudi-
nea unui produs (sistem) în condiţii date de utilizare,de a fi men-
ţinut (întreţinut) sau restabilit (reparat) pentru a—şi îndeplini 
funcţia globală specificată) cît şi cantitativ pentru produse (sis-
teme) reparabile [52] .Mentenabilitatea este determinată de : accesi-
bilitate, rezervabilitate şi operaţiile de tip "service".In cazul ana-
lizei efectuate s-a considerat drept indicator al mentenabilităţii 
timpul mediu de reparare (restabilire) "m^^" al sistemului.Astfel : 

M n ^ ' ore 
ciclu reparaţie • " k=i. (63) 

unde : 
n - numărul ciclurilor de reparare într-o perioadă dată 

^ t r k " "tî pî l total de reparare în perioada analizată ore ; 
Pe baza informaţiilor de mai sus,poate fi determinată disponi-

bilitatea sistemelor care cuprinde ambele laturi.Aceasta se cuanti-
fică sintetic prin coeficientul de disponibilitate [-] : 

în care : 
^tf media timpului de bună funcţionare exprimat 

in ore. 
Se precizează însă că analiza disponibilităţii are sens numai 

în perioada de funcţionare economică a produsului (sistemului) cînd 
curba ratei defectărilor înregistrează un palier orizontal 53 -In 
cazul unor produse (echipamente,sisteme) foarte fiabile sau nerepa-
rabil^ coeficientul de disponibilitate îşi pierde sensul.Relaţia ca-
re sintetizează cele menţionate este : 

A(t) = R(t)-^n-R(t)i.M(t) ^^^^ 
în care : A(t) - funcţia de disponibilitate ; M (t) - funcţia de men-
tenabilitate ; R (t) - funcţia de fiabilitate.Analiza relaţiei permi-
te tragerea unor concluzii importante în legătură cu politica de men-
tenanţă preventivă respectiv permite determinarea structurii optime 
a disponibilităţii sistemului după criteriul costului minim cu fiabi-
litatea şi mentenanţa. 

Eficienţa economică a implementării variantelor tehnologice noi 
presupune în esenţă obţinerea unor efecte economice de ti-ul economii-
lor sau beneficiului în raport cu o bază de comparaţie [52] .Determi-
narea eficienţei tehnologiilor noi se desf.lr^oară în general în ôrmă-
toarele etaoe : 1). itabilirp.a -i.Tte.-nului de indicatori ^criterii) ne-
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cesaxi în luarea deciziei,ţinînd seama de particularităţile măsu-
rilor de tehnologie modernă,nouă studiate ; 2). alegerea junei baze 
de comparaţie pentru variantele analizate ; 3)» determinarea chel-
tuielilor şi efectelor pentru variantele de tehnologie nouă,în con-
cordanţă cu sistemul de indicatori stabilit • 4)* determinarea efi-
cienţei variantelor de tehiologie nouă ; 5). luarea deciziei opti-
me în problema studiată [s^ . 

Indicatorii de eficienţă luaţi în studiul variantelor tehnolo-
gice au fost cei prezentaţi la paragrafele anterioare. 

S-a apelat în primul rînd la indicatorii tehnici (precizia de 
prelucrare obţinută,capacitatea de pr.oducţie,consumul energetic 
specific,fiabilitatea, mentenabilitatea) apoi la cei tehnico-or^a-
nizatorici (flexibilitatea,nivelul ergonomie) şi,în final,la cei 
cu structură pur economică,Indicatorii de eficienţă economică pot 
fi ai eficienţei absolute (durata de recuperare a investiţiei,chel-
tuielile recalculate etc.) sau comparative ca relaţie între dife-
renţa de cheltuieli şi diferenţa de efecte generate de înfăptuirea 
unei serii de variante tehnologice. 

Sub aspectul variantei de bază s-a ales tehnologia actuală de 
prelucrare existentă la benefieiar.S-a pornit de la premisa con-
form căreia oricare dintre variantele propuse posedă performanţa 
superioare faţă de cea existentă. 

Metodologia aplicată a fost abordată de autor în cap.2 şi con-
stă în determinarea unui indicator de eficienţă comparativă,prin 
"suma algebrică a efectelor economice" [bs] , obţinute 'ca urmare a im-
plementării unei tehnologii noi,şi,în caz mai general,a unui sis-
tem flexibil de fabricaţie. 

In urma aplicării metodologiei prezentate s-au calculat costu-
rile pe bucată ale variantelor propuse şi s-au determinat economii-
le obtenabile în raport cu varianta actuală.S-au avut în vedere ur-
mătoarele 'aspecte generatoare de economii şi în consecinţă,de efi-
cienţă economică : 

- timpul de pregătire-încheiere ; 
- forţa de muncă auxiliară ; 
- capacitatea de producţie (timpii de maşină) ; 
- investiţiile necesare. 
Nivelul erpionomic al locurilor de muncă aferente sistemelor 

de fabricaţie propuse se va evalua cu ajutorul metodei PJIUR (Rena-
ult) din literatură [52] .Conform acestei metode se face evaluarea 
analitică a unui loc de muncă pe patru domenii în funcţie de 3 fac-
tori de evaluare şi 27 de criterii de influenţă.]?iecare'criteriu 
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de influenţă este" evaluat în funcţie de o scară cu cinci niveluri de 
apreciere,pornind de la nivelul 1 (favorabil) pînă la nivelul 5 (ne-
favorabil) .In final,pe baza punctajului obţinut se poate trasa curba 
de profil ergonomie a locului de muncă analizat.Aceasta poate fi ana-
litică (detaliată) sau globală (folosind mediile aritmetice ale nive-
lurilor criteriilor componente).In cadrul lucrării s-a folosit nive-
lul ergonomie mediu drept criteriu de studiu şi s-a calculat ca o me-
die aritmetică rezultată din profilul global. 

Consumul energetic specific presupune calculul puterii mecanice 
(de aşchiere,avans,transport) necesare uzinării fiecărui reper prin 
fiecare variantă tehnologică.Se structurează astfel repere (loturi) 
mai mult sau mai puţin energo—consumatoaire,programarea fabricaţiei 
puţind fi influenţată şi sub aspectul acesta.Seriile mici sau mijlo-
cii cu consumuri specifice reduse pot fi programate conjunctural în 
perioade ale zilei sau anului avantajoase sub aspect energetic (în 
afara vîrfurilor de sarcină etc.). 

Atribuirea concretă de valori presupune determinarea funcţiei 
de corelaţie între valoarea absoluta în unităţi fizice a fiecărui 
criteriu şi utilitatea (adecvarea,pertinenţa) în raport cu fiecare 
variantă.Astfel de aprecieri au fost făcute de autor în cap. In 
lipsa unor informaţii certe obtenabile numai prin cercetări statisti-
,5e (de regresie) se poate lucra prin omogenizarea rezultatelor (norma-
lizare) oonform unor metodologii expuse în Ib 

7.3. Stabilirea coeficienţilor de importanţă 
In consens cu majoritatea metodelor de decizie multicriterială 

atributele (criteriile) nu sînt echiponderale (nu au aceeaşi importan-
ţă).In consecinţă,se apelează frecvent la vectorul coeficienţilor de 
importanţă : - , A , 

i=l 

:5are exprimă importanţa (ponderea) acordată de decident fiecărui cri-
teriu. Evaluarea acestor coeficienţi,ţinînd seama de importanţa reiaţi-: 
ja a criteriilor, se poate face prin mai multe metode cum ar fi : 
aetoda vectorului propriu,metoda celor mai mici pătrate,metoda entro-
i)iei,metoda LIM/IAP etc.In cadrul lucrării s-a utilizat metoda vectoru-
ui propriu pe bază de punctaje fără a se exclude însă şi alte metode. 

In acest sens,s-a trecut la întocmirea unei "matrici de importan-
."ă relativă a atributelor sau criteriilor,pe besă de punctaje.Comple-
;area acestei matrici s-a făcut de către grupul de specialişti anche-
" at.I.Iatricea este de tipul : 
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B = 

Pi Pi . P i 
Pi P2 Pn 

22. P2 
Pi P2 Pn 

Pn Pn Pn 
Pi P2 Pn 

( 6 6 ) 

Elementele b^^ ale matricii B au proprietăţile : 

Galculînd : 

bji 

BP^=mP ^ 
unde P' este vectorul coloană •p« 

P2 
I 
I 

Pn 

( 6 7 ) 

(68) 

( 6 9 ) 

( 7 0 ) 

rezultă (B - n E) P^ = O, unde E este matricea unitate .Vectorul P"* 
•nT 

egte vector propriu al aiatricii B.Valorile lui P se obţin astfel: 
a), se porneşte de la matricea B estimata de decident (grup 

de specialişti) şi se găsesc valorile proprii ale acesteia,rezol-
vînd ecuaţia caracteristică : 

det(B-XE)=0 (71)) 
b). se rezolvă ecuaţia 

= - (-72) 
unde > este cea mai mare valoare proprie• ^ max 

Pentru stabilirea importanţelor relative P^/Pj ^^^ matricea B 
s-a acceptat următoarea convenţie : 

- criteriul C. mai important decît C. - intensitatea importan-1. J 

ţei egală cu 1 ; 
- criteriul G. mai puţin important decît G. - intensitatea im-1 " j 

portanţei egală cu 0. 
Porma concretă a .-natricii - test cu ccre lucrat In .•anche-

ta anterior nienţionată este redată în tabelul 9 .In-unind puncta-
jul obţinut de fiscare criteriu ?e verticală --portînd valoarea 
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MATRICE TEST 
pentru evaluarea coeficienţilor de importanta pj 

In cadrul deciziei mulţicriteriale 

^ D e n u ^ ^ <̂ 2 <̂ 3 ^4 ^6 

Precizia de 
prelucrare 1 0 0 0 0 0 0 0 

Capacitatea 
de producţie 1 1 0 0 0 0 0 1 

Flexibilitatea 1 1 1 0 1 0 0 1 

Nivel 
ergonomie 1 1 1 . 1 1 1 1 1 

Fiabilitatea cs 1 1 0 0 t 0 0 1 1 

Mentenabilitatea C6 1 • 1 1 0 1 1 0 1 

Consum energ ie 
specific 1 1 1 0 1 1 1 1 

Eficienta 
economică Ce 1 0 0 0 0 0 0 1 

Total punctaj 
"criteriu j 8 6 4 1 5 3 2 7 

Clasament 
(ierarhizare) ( III V VIII IV VI VII II 

Coeficient de 
importanta pj 8 / 3 6 6 /36 4/36 1/36 5/36 3/36 2 /36 7/36 

Sensul 
compararii Punctaj: 

- mai importani-: 1 
- mai puţin important O 
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acestuia la numărul total de decizii (puncte) s-au obţinut rapid 
valorile coeficienţilor de importanţă p^ cu relaţia : 

^ punctaj crit. j 
( 7 3 ) Total punctaj 

Valorile astfel obţinute s-au introdus apoi în algoritmul de 
selectare a variantei tehnologice optime• 

7«4* Alfyoritm,ordino^ramă ai probam de calcul în 
limbai BASIC pentru selectarea variantei teh-
nolofcice optime. 

Se consideră o mulţime finită de variante tehnologice 
V = ...V^ şi o mulţime de criterii C = .Pen-
tru fiecare criteriu C., j = l,2,...,n,se asociază fiecărei vari-j < 
ante V^, i = l,2,...m, un vector reprezentînd rezultatul evaluării 
acelei variante în raport cu criteriul C^ .Aceşti vectori formează 
liniile matricei "consecinţelor" A Ib : 

A = 

V C r 
U i r X Ci C2 Cn 

Vi Qii Qln 

V2 Q21 Q22 

V m Qmi Qmn 

Pj Pi P2 Pn 

( 7 4 ) 

Problema de decizie multicriterială astfel formulată urmează 
a fi soluţionată cu ajutorul "funcţiilor de utilitate" (valoare, 
pertinenţă) .Pentru studiul acestora este însă necesară omoge-
nizarea prealabilă a datelor â .̂ ale matricei A prin procedeul de 
"normalizare" 

"Normalizarea" constă în transformarea matricei consecinţelor 
A într-o matrice R cu elementele cuprinse în intervalul [o,!"' 
Aceasta se va face după cum uznează : 

- pentru criteriile (atributele) care urnăresc maiiimul 

Qi mQx 
unde ap " " =MAX a i j ( 75 ) 

- nentru criteriilo care urnarGSC .-nininul 
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Qii 
= " ' - ^^mL [ - J under?j6[0.1] V i = 1 , 2 . . . m ( 7 6 ) 

Se impune însă precizarea conform căreia normalizarea s-a apli-
cat numai în cazul criteriilor exprimate în unităţi de măsură fizice 
(capacitatea de producţie,nivelul ergonomic,consumul de energie spe-
cific şi eficienţa economică). 

Se defineşte apoi funcţia de valoare sau de utilitate 
f : V - ^ R a cărei exţ)resie analitică este : 

v , = j , v „ = ZP,../ î / , ..v^-cio.i, ^^^^ 
pentru cazul utilizării metodei "ponderării simple aditive" 

Funcţia f ataşează o valoare fiecărei variante cu ajutorul căre-
ia se'face apoi ierarhizarea acestora.Varianta optimă va fi cea pen-
tru care f (V̂ )̂ este maxim.Se ̂  lucrează numai cu matricea R a valori-
lor normalizate.O altă metodă de lucru posibilă ar fi "metoda ponde-
rării aditive ierarhice" [ibj.In această metodă mulţimea criteriilor 
se presupune a fi ierarhizată pe mai multe niveluri,problemă aborda-
tă de autor în lucrarea [28] .Sensibilitatea metodei de decizie multi-
criterială creşte pe măsura creşterii rigurizităţii"evaluării" crite-
riilor. 

In conseoinţă,algoritmul general al determinării variantei teh-
nologice optime presupune următoarea succesiune de secvenţe : 

a), definirea variantelor tehnologice studiate ; 
b). codificarea (simbolizarea) variantelor ; 
c). definirea criteriilor (atributelor) de evaluare a utilităţii 

şi ponderarea acestora ; 
d). codificarea criteriilor ; 
e). calculul elementelor matricii de evaluare (a consecinţelor) 

pentru fiecare variantă şi criteriu ; 
f ) . omogenizarea matricii prin normalizare ; 
g). calculul indicilor de valoare utilă (pertinenţă) pentru fie-

care variantă prin diferite metode de sinteză ; 
h). ierarhizarea variantelor pe metode de sinteză. 
Principalele metode utilizate în deciziile multicriteriale [28 

DresuDun sinteza funcţiilor de valoare conform următoarelor reguli : 
- sinteză aritmetică (SBR. "TJEDAR") : 

Vi =4" in, I-] Vi=1,m ; j=1,n (78) n 
- sinteză ponderată aditivă (3BR. "I.IEPO^) : 

Vi = I Pj Hj 
i = l 
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- sinteză ponderată pătratică (SBR."MEGEOM") : 

V; = [ l ( P i r,. ^ [ - ] V ' i = 1 . m ; j=1,n 

- sinteză multiDlicativă (SBR."LIEMULT") : n * 
Vi = l K i [ - l V i=1,m; j=1,n (81) 

- adoptarea criteriului cu dominanţă mazim sau minim ; 

VizMAXITj . Ptr.d = l,n ş i i = l,m (82) 
sau 

Vj =MiN rîj ptr.j =17^ şi i = r;^ (83) 

- sinteză cu interacţiune (SBR."PESOPT") : 

Vi=nMAXnj +(1+(l)MINnj V i = 1 , m ; j=1,n ( g ^ ) 

• o c n ^ o 
Ordinograraa generală respectiv cele aparţinînd subrutinelor 

mai sus menţionate sînt prezentate în fig.7.1 şi anexele A51-A60. 
Aplicaţiile concrete au fost realizate cu ajutorul calculato-

rului personal TIM-S în limbaj conversaţional tip BASIC. 
Aplicaţiile au fost efectuate pentru o familie de repere din 

producţia curentă a I.A.E.M. Timişoara în cadrul unui contract de 
cercetare [36] .S-a analizat un număr de patru alternative tehnolo-
gice flexibile,modernizate faţă de cea actuală.Funcţie de seriile 
de fabricaţie respectiv de sistemul criterial expus anterior s-au 
făcut calculele pentru toate reperele familiei.Aplicînd metodele 
de decizie cu ponderare s-au obţinut variantele optime pentru fie-
care reper confonn tabelelor nr.ll şi 12 (A63,A64,A65) . 

Precizia metodei depinde în măsură directă de precizia de eva-
luare a coeficienţilor de importanţă respectiv a consecinţelor(sau 
a "randamentelor obiectivelor"). 
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Schema de principiu a studiului comparativ al variantelor 
tehnologice n vederea deciziei multicriteriale asupra variantei optime 

C C 

V — ; 

L U 
1 

MEDAR 
F — 

< 
S MEPOND| 
< 

• 
1 — 

1MEGEOM 1 
= ) 
- J 

I 
MEMULT 

3 

1 
L J 

3 

1 
L J 

MAXIMIN 
1 

L I I 
|maximax 

^ 
L U 

U J o • h- 1 pesoptI 
U J s: 

/ Param. 
I criteri i 

/^Randam. 
1 criteriilor^ 
1 (importanta) 1 1 • 

CRITERII CONSECINŢE 
Citestesi exprime 

parametrii 
criteriilor 

Citestesi exprima 
matricea 

consecinţelor 

Jl 1 
VALOA RE UTILA (PERTINENTA) 

Criterii 
param. 
^crit 

Precizarea matricii consecinţelor 
a (valorii utile) 
Calculul indicelui de pertinenţa 
(val.utila) prin apelarea metode -
lor de calcul. 

Ordonarea variantelor descres-
cător funcţie de valoarea 
uti la si metoda de calcul 
folosita. 

J-
Matr.cgns. 
norma IZ. 

ierarhia 
var. 

Matricea 
consecinţe-
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Capitolul 8 

CONCLUZII FINALE> CONTRIBUŢII ORIGETALS 

In conformitate ca obiectivele impuse prin titlul tezei de 
doctorat,principalele contribuţii ale autorului se structurează du-
pă cele doua direcţii fundamentale ale cercetării,teoretică şi apli-
cativa, 

1. Analiza stadiului implementării tehnologiilor flexibile pe 
plan mondial s-a efectuat p;rin cercetarea documentaţiei şi a lite-
raturii de specialitate pe un număr de peste 60 cazuri concrete de 
. apUcare a sistemelor flexibile de fabricaţie.Cercetarea statisti-
că efectuată a permis punerea în evidenţă a principalelor tendinţe 
sub aspectul configuraţiei şi geometriei pieselor,al capacităţilor 
de producţie,al dotărilor tehnice şi al sistemelor logistice aferen-
te.Principiul unanim acceptat "atît de productiv cît este posibil 
şi atît de flexibil cît este necesar",denotă rezervele -madoritâţii 
constructorilor de sisteme,rezerve axate pe criterii de natură eco-
nomică, problema centrală rămînînd cea a rentabiUtăţii.Domeniul cu 
maximă apUcabilitate îl constituie industria constructoare de ma-
şini unelte ; tipul preponderent al reperelor uzinate este cel pris-
matic, cu gabarite mijlocii (250-1000 mm) ; dotările tehnice se ba-
zează pe utilizarea centrelor de prelucrare cu comandă numerică.Ren-
tabilitatea sistemelor instalate creşte cu scăderea duratei de recu-
perare a cheltuielilor cu investiţiile, 

î 
2. Implementarea tehnologiilor flexibile este determinată de 

existenţa unor premise necesare, aplicării lor în condiţii optime. 
Cercetările î^'^^eprinse, au psrmis decalarea principalelor condiţii 
sau premise necesare atît pentru cazul proiactării unor tehnologii 
flexibile (sisteme) noi cît şi pentru situaţia mai frecventă a mo-
dernizării tehnologiilor existente prin flexibilizare.Apcentuînd pre-
misele de natură teoretică,fără a le exclude pe cele de natură tehni-
co-organizatorică,s-au analizat în detaliu aspectele legate de abor-
darea sistemică a producţiei industriale,aspectele informaţionale 
specifice fabricaţiei flexibile (clasificarea şi codificarea piese-
lor), analiza unei sarcini de producţie.S-au realizat totodată o sin-
tază a principalelor concepţii actuale cu privire la noţiunea de fle-
xibilitate.S-au evidenţiat condiţiile respectiv principiile de bază 
pentru realizarea aptitudinii do flexibilitate.Acestea sînt : varia-
bilitatea structurilor,pro^^ramabilitatea, intagrabilitotea, adecvarea 
şi adaptabilitatea fabricaţiei la sarcini da producyi3 variabila. 
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3. Succesul unui studiu de flexibilizare rezidă în îndeplinirea 

dezideratelor majore ale producţiei, actuale i creşterea parametrilor 
cantitativi şi calitativi în condiţii de eficienţă economică.Contro-
lul simultan al multitudinii factorilor care conlucrează poate fi 
reaUzat numai printr-o modelare matematică judicioasă a fenomenelor 
şi proceselor. , 

S-au abordat în lucrare principalele modele utilizate pîna la 
ora actuală t modele bazate pe teoria sistemelor optimale,modele ba-
zate pe anaUza valorii utile,modele bazate pe analiza matricială a 
fluxurilor de producţie precum^ şi modelele economice.A fost shectată, 
.perfecţionată şi particularizată metoda bazată pe anaUza valorii uti-
le'a variantelor tehnologice în vederea aplicării pe un caz de produc-
ţie dat. , --

S-a conceput un algoritm original bazat pe acest model,care să 
permită decelarea, prin calcul automatizat, a soluţiei tehnologice" opti-
me dintr-o mulţime finită de alternative posibile aflate la dispoziţia 
producătorului. c 

- 4. Investigarea unei bogate prospectoteci a permis decelarea 
avantajelor fabricaţiei flexibila.In acest scop au fost reliefate une-
le aplicaţii semnificative de pe plan mondial.Trecerea în revistă a 
acestora,prin surprinderea compunerii de principiu şi a parametrilor 
tehnico-funcţionali,pune la dispoziţia tehnologilor şi proiectanţilor 
de sisteme flexibile de fabricaţia modele concrete şi funcţionale. 

S-a procedat la o prezentare sistematică, succintă, în ordinea des-
crescătoare a anvergurii i sisteme şi linii tehnologice flexibile cu 
comandă numerică,celule,posturi, utilaje şi dispozitive flexibile. 

5* Pornind de la premisa certă,conform căreia tehnologia de grup 
generează flexibilitatea,s-a procedat,în cadrul unui contract de cerce-
tare ştiinţifică,la studiul unei sarcini concrete de producţie din ca-
drul I.A.B.M. Timişoara.Analiza s-a efectuat asupra unei familii (eşan-
tion) de 11 piese tip şasiu pentru aparate electrice de măsurat,prele-
:vată din programul general de fabricaţie.Aplicarea principiului '*tran-
sparenţei" tehnologice şi constructive a parmis autorului tragarea unor 
concluzii şi formularea diracţiilor ulterioara de raţionalizare şi mo-
dernizare tehnologică prin flaxibilizarea fabricaţiei. 

6. In baza analizei efectuate,s-a procedat apoi la -studiul,cerce-
tarea şi proiectarea procesului tehnologic de prelucrare mecanică a şa-
siurilor aparţinătoare familiei stabilit^.Principal.^l- contribuţii ori-
•binale ale autorului în acast mon-nt sa rnf.̂ ra la : stabilir'^a itinera-
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riilor tehnologice optime în patru alternative în raport cu tehno-
logia actuala ; studiul unităţilor de lucru tipizate existente pe 
plan naţional ; studiul, cercetarea şi proiectarea unei variante ba-
zate pe utilizarea arborilor flexibili,variantă noua pe plan naţio-
nal, care încorporează soluţii tehnice atestate prin patru certifi-
cate de inovator ; studiul,cercetarea şi proiectarea unui sistem 
logistic flexibil compus dintr-un manipulator portal comandat prin 
microprocesor şi un transportor cu lanţ pentru recircularea pale-
telor port-dispozitiv. 

7. Bată fiind ponderea foarte ridicată a operaţiilor de bur-
^ghiere şi tarodare, s-au întocmit un algoritm şi un program în lim-
baj BASIC pentru determinarea rapidă a parametrilor regimurilor de 
aşchiere,alegerea tipului optim al sculei,al lichidului de răcire-
ungere,calculul consumului specific de energie electrică etc. 

8. Caracteristicile esenţiale precum şi schemele de principiu 
ale alternativelor au fost sintetizate pa fişe pentru fiecare re-
per şi toate variantele tehnologice analizate. 

9. Dată fiind situaţia foarte frecventă,în care,la dispoziţia 
producătorului,se găsesc mai multe alternative tehnologice, apare 
problema selectării soluţiei optime.Problema poate fi soluţionată 
ştiinţific numai printr-o metodă de decizie multicriterială.Metoda 
originală folosită de autor se bazează pe analiza multicriterială 
a valorii utile (pertinenţei) a alternativelor,cuantificarea aces-
teia şi ierarhizarea variantelor.Autorul a concaput un sistem de 
8 criterii raţionale a căror importanţă relativă (pondere) a fost 
determinată statistic.In lucrare se aplica metoda ponderării adi-^ 
tive pe cazul de producţie studiat pentru fiecarr̂ î reper în parte. 
Algoritmul propus permite analiza multicriterială pentru m alter-
native cu n criterii pe baza unui program în limbaj BASIC pe calcu-
latorul personal TIM-S. 

10. Ansamblul format din tripletul i analiza sarcinii da pro-
ducţie, elaborarea variantelor tehnologice posibile,selectarea mul-
ticriterială a variantei optime,propus şi aplicat de autor,consti-
tuie un model practic aflat la dispoziţia utilizatorului în orice 
problemă de proiectare sau modernizare tehnologică. 

Se menţionează că o parta din studiile efectuata au fost co-
municate şi publicate la diferite sesiuni ştiinţifice,iar o altă 
part3 au fost înr-^^gistrate ca inovaţii. 
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( S T A R T ) 

Q{5,19);b(16,21); cn8,10);d(23,9); 
e (11 ,16) ; l (16) ;s (12) H10) 

/ { n c c r e c \ 
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Programul Q fost realizat după catalogul de produse ale firmei 
ST OK ( R F Q ) si numărătorul pentru operaţiile de gaurire si lărgire ale 
aceleiaşi f irme. Din aceasta cauza tipul de scule afişat este corespondent 
normelor DIN. 

Pentru a gasi scula STAS corespunzătoare celor afişate se poate 
consulta orice catalog de astfel de scule din tara care conţine cores-
pondenta STAS-DIN. 

A 45 
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. 70 BEEP .05,1: BEEP .05,5: BEEP 
SO PRINŢ BRIGHT 1 ? AT 20,3; "SE INCARCA DATEL..E " 
31 PRINŢ BRIGHT 1;AT 21,3;" VA ROG AŞTEPTATI! " 
100 DIM a(5,19) 
105 FOR 1=1 TO 5 
106 FOR c= l TG 19 
107 READ y 
108 LET a(l,c)=y 
109 NEXT c 
110 NEXT 1 
115 DATA 1,0,0,0,0,0,0,0,O,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0 
120 DATA 1,0,1,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0 
125 DATA 1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0 
130 DATA 1,0,0,0,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0, 0,0/0 
135 DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0, 1,1,1,1,1,1,1,1 
140 DIM b(16,21) 
141 FOR 1=1 TG 16 
142 FOR c= l TG 21 
143 READ y 
144 LET b(l,c)=y 
145 NEXT c 
146 NEXT 1 
150 DATA 15.09,0,13.09,13.09,13.2,13.2,13.2,13.2,13.2,0,0,15.03 

,15.03,15.07,15.03,15.03,15.07,15.03,15.03,30, 160 
155 DATA O,15.03,16.06,16.06,16.13,16.13,16.13,16.13,16.13,0,0, 

14.07,14.07, 13.07,14.07,14.07,13.07,14.07,14.07,63, 90 
160 DATA 11.06,O,O,O,14.16,14.16,14.16,14.16,14.16,0,O,11.06,11 

.06, 11.06, 11.06, 11.06,11.06, 1 1.06, 11.06,32,63 
165 DATA 0,0,17.06,17.06,17.19,17.19,17.19,17.19,17.19,0,0,13.0 

7,13.07,13.06,13.07,13.07,13.06,13.07,13.07,50,125 
170 DATA 11.06,O,13.05,13.05,13.19,13.19,13.19,13.19,13.19,0,0, 

5.07,5.07,5.06,5.07,5.07,5.06,5.07,5.07,32,50 
175 DATA 0,0,0,0,14.16,14.16,14.16,14.16,14.16,0,0,11.05,11.05, 

1O.05,11.05,11.05,10.05,11.05,11.05,30,63 
130 DATA 9.05,O,O,O,12.16,12.16,12.16,12,16,12.16,O,O,9.04,9.OA 

, 3. 04, 9 0 4 , 9. 04 ,14. 04, 9. 04 , 9. 04 , 20, 36 
135 DATA 0, 3. 06,0,0, 10. 16, 10. 16 , 10. 16, 10.. 16, 10. 16 r C), O, O , O, O , C), O 

, O, O , 0, 1 .'I., 20 
190 DATA 3. 07 , O, O, O , 10. 13, 10. 13, 1 0. 13, 10. 13,10.13, O, C), 7 . 07 , 7. Ţ)? 

, 6. 07, 7. 07, 7. 07, 6. 07, 7. 07, 7. 07, 16, 25 
195 DATA 0,0, O , O, O, O, O, O , 0, 3. 06, 3. 06 , 5 - 06 , 5. 06, 4. 06 , 5. O.;:., 5.. 06, 4 
. 06, 5.06,5.06, 10,16-
200 DATA 10. 05,0,11. 03 ,11. 03, 1 1 . 16, 1 1 , 1 , 11 . 16, 1 1 . 16 , 1 t . 1 , 'j , Ţ), 

9 . 05, 9 . 05, 9. 05, 9. 05, 9. 05, 9 . 05 , 9. 05 , 9 . 05, 2:=:, .-:2 
205 DATA 10. 05, 0, 10. 02, 10. 02, 10. 15, 10. 15, 10. 15, 10. 15, 10. 15, O, (j , 

9. 05, 9 . 05, 3 - 05, 9. 05, 9. 05, 3. 05, 9. 05, 9. (1)5, 25, 2:E: 
21 O DATA 9. 04 ,0,0,0, 10. 14, 10. 14, IC), 14, 10. 14, 10. 14,• 0, 0, 3. 04 , 3. 04 

,7-04,3.04,3.04,7.04,3.04,3.04, 20,25 
215 DATA 7.04,0,0,0,9.14,9.14,9.14,9.14,9.14,0,0,6.04,5.04,5.04 

, 6. 04, 5. 04, 5. 04, 6. 04, 5. 04, 12, 13 
220 DATA 5.03,0,0,0,7.13,7.13,7.13,7.13,7.13,0,0,4.03,4.03,3.03 

, 4. 03, 4. 03, 5. 03, 4. 03, 4. r)3, 3, 12 
225 DATA O, O , O, O, O, O, O, O, C), 5. C) 1 , O, O, C), O, O , Ţ), 0,0,0,4,3 
2 2 6 R E S T G R E 237 
230 DIM c(13,10) 
231 FGR 1-1 TG 13 
232 FOR c=l TG 10 
233 READ v 
234 LET c(l,c)=y 
235 NEXT c 
236 NEXT 1 
240 DATA 1003 . 40 1,251 , 159 , 1 00 , o 3,,4 O . 25 , !. . " •• 15 
245 DATA I , . o 13 - 2-2 . K.:" - . ̂  1 . ':2 . l'! ^ 
250 DATA 1592.637,393,253,159,100,64,40,25.5 
255 DATA 2005, 302 , 501,31 3, 2Uu, 1 v..., , 5u , , . ._: 
260 DATA 2547 ,1019, 636. 404, 255, 159, 102, 64 , 40, 3 ^ BUPT



3153,1273,796,505,318,199,127,80,51,10 
DATA 3979,1592,995,632,398,249,159,100,63,12,5 

ô /r, ™ 1273,808,509,318,204, 127,81,1^ 
^SU DATA 6366,2547,1592,1011,637,398,255,159,101,20 
21=15 DATA 7958, 3183, 1989, 1263, 796, 497, 318,199, 126, 25 

DATA 10027, 4010, 2507, 1592, 1003, 627,401, 251,159,31.?=: 
:ci95 DATA 12732, 5093, 3183, 2021, 1273, 796, 509, 318, 20240 
300 DATA 15916,6366,3979,2526,1592,995,637,398,318,50 
J05 DATA 20054,8021,5013,3183,2005,1253,802,501,318, 63 
310 DATA 25465,10186,6366,4042,2547,1592,1019,537, 404, ftO 
15 DATA 31831, 12732, 7958, 5053, 3183, 1989, 1273, 796, 505, 1OO 

320 DATA 39788, 15915, 9947, 6316, 3979, 2487, 1592, 9 9 5 , 1 2 F . 
3k'5 DATA 50930, 20372, 12732, 8084, 5093, 3183, 2037, 1273, SOS, 1/-.0 
330 DIM dC23,9) 
335 RESTORE 345 
336 FOR 1=1 TO 23 
337 FOR c=l TO 9 
33S READ y 
339 LET d(l,c)=y 
340 NEXT c 
341 NEXT 1 
345 DATA 0-005,0.01,0.03,0.05,0.10,0.14,0.18,0.22,0.28 
347 DATA 0.01,0.02,0.04,0.06,0.12,0.16,0.2,0,25,0.32 
349 DATA 0.015,0.03,0.05,0.08,0.14,0.13,0.22,0.28, 0. 36 
350 DATA 0.02,0.04,0.06,0.1,0.16,0,2,0.25,0.32, 0. 4 
.352 DATA 0-025,0-05,0.08,0.12,0.18,0.22,0.28,0.36,0,45 
354 DATA 0.03,0.06,0.1,0.14,0,2,0,25,0.32,0.4,0.5 
356 DATA 0.04,0.08,0, 12,0, 1.6, 0, 22, O. 28, O. 36, O. 45, O, 56 
358 DATA O.05,O.1,O.14,0.18,0.25,O.32,0.4,0,5,0.63 
360 DATA O.06,0.12,0.16,0.2,O,28,O.36,O.45,0.56,0.71 
362 DATA 0.07,0.14,0-18,0-22,0,32,0.4,0.5,0.63,0,3 
364 DATA O- 005,0,01,0,03,0.05,0.12,0,18,0,22,0,28, 0. 36 
366 DATA 0.01,0,02,0,04,0,06,0,14,0,2,0,25,0,32,0,4 
368 DATA 0,015,0,03,0,05,0,08,0,16,0,22,0,2S,0,36, 0, 45 
370 DATA O, 02, 0, 04, O, 06, O, 1, O, 18, O, 25, O, 32, O, 4,0. 5 
372 DATA 0,025,0,05,0,03,0,12,0,2,0,2S,0,36,0,45,0, 56 
374 DATA 0, 03, O - 06,0-1,0-14,0, 22,0,32,0,4,0,5, O, /i3 
376 DATA 0-04,0- 08,0-12,0-16, O ,-25, 0, 36, 0,45,0, 56, 0, 71 
378 DATA O,05,O.1,O,14,0,18,O,28,O,4,O,5,O,63,O, 8 
380 DATA 0,06,0,12,0,16,0,2,O.32,O,45,O,56,O,71, 1 
382 DATA 0,07,0,14,0,18,O,22,O,36,O,5,O,63,O,S,1.25 
384 DATA O 0025, O - 005, 0,01, 0, 02, 0, 02, O „ 03, 0, 03, 0, 04, 0, 04 
386 DATA'0,005,0,01,0,02,0,03,0,04,0,05,0.06,0.03, O,OS 
383 DATA O,007,O,015,O,03,O,04,O,06,O,09,O,12,0,14,0,13 
400 DIM e(ll,16) 
405 RESTORE 415 
406 FOR 1=1 TO 11 

407 FOR c=l TO 16 
408 READ y 
409 LET e(l,c)=^y 
410 NEXT c 
411 NEXT 1 
415 DATA 75,100,110,140,130,160,150,180,218,230,315,355,375,470 
,530,560 
418 DATA 69,91,101,126,116,140, 130, 165, 190,220,300,330,350, 450, 

500,530 
422 DATA 66,87,97,120,110,130, 120,155,185,210,280,315,335,425,4 

70,500 
424 DATA 60,33,93,116,106, 128,113,150, 130,205,270,310,330,415,4 

60,490 
426 DATA 58, 30, 90, 112, 103, 120, 110, 133, 170 , 190, 260 , 300 , j. 400. 4 

50,480 
1-28 DATA 57 . 73, 33, 110, l'OO ,116,106, 134, 1 o5 . 137, 2*?"̂  2'" I:, 1:1 . 395, 4 

;5,475 4:̂ :0 DATA 56,77,37,103, 93,114,104, 12S, 160 ,135, 255, 290, 31 , 390, 44 
A/.7 

BUPT



125,155,177,247,230,300,375,435 432 DATA 53,73,83,104,94,108,< 
, 465 
434 DATA 51,70,80,100,90,104,94,118,150,170,237,270,290,360,415 
,445 
436 DATA 49,66,76,96,86,98,88,114,145,165,230,260,280,350,400,4 
30 
439 DATA 46,63,73,90,80,95,85,11O,140,160,224,250,270,340,380,4 

10 
440 DIM 1(16) 
441 RESTORE 450 
442 FOR c=l TO 16 
443 READ y 
444 LET l(c)=y 
445 NEXT c 
450 DATA '4,3,3,1,1,1,3,3,2,2, 1, 1, 1, 1, 1, 1 
480 DIM.s(12> 
485 RESTORE 495 
486 FOR c=l TO 12 
487 READ y 
488 LET 5(c)=y 
489 NEXT c 
496 DATA 0,0.1,0.15,0.2,0.25,0.3,0.35,0.4,0.5,0.6,0.8, 1.25 
500 DIM f(lO) 
505 RESTORE 510 
506 FOR c=l TO 10 
507 READ y 
508 LET f(c)=y 
509 NEXT c 
510 DATA 1,2.5,4,6.3,10,16,25,40,63,81 
515 LET ttl=0 
520 LET wl=0 
525 LET pl=l 
526 CLS 
527 BEEP .05,1: BEEP 
620 PRINŢ FLASH 1?" 
621 PRINŢ 
622 PRINŢ "Alama 
623 PRINŢ 
624 PRINŢ 
625 PRINŢ 
626 PRINŢ 
627 PRINŢ 
628 PRINŢ 
629 PRINŢ 
630 PRINŢ 
631 PRINŢ 
632 PRINŢ 
633 PRINŢ 
634 PRINŢ 
635 PRINŢ 
636 PRINŢ 

.05,5: BEEP .05,8: BEEP .05,5: BEEP .05,1 
: PRINŢ "DIN CE MATERIAL ESTE PIESA ?" 

"Aliaje de Mg^l" 
(>60)=2" 

"Alama (<5S)=3" 
"Aliaje de Al=4" 
"Siluminiu=5" 
"Cu sau Allgemein=6" 
"Cu electrol i t ijr=7" 
"Bronz=S" 
"Fonta cu HB<200=9" 
"Fonta cu HB<240=10" 

cu R<50(daN/mmwmm)=ll" 
cu R < 70 (d aN / mm?^mm) = 12" 

"01 cu R<'90(daN/mmi^Jmm)=13" 
"01 aliat cu R<90(daN/mrn»mm) = 14" 

aliat cu R<125(daN/mm»mm)=15" 
aliat cu R>125(daN/mmwmm)=16" 
PRINŢ "mat.";ml: BEEP .05,1 

"01 
" 0 1 

" 0 1 
" 0 1 

640 INPIJT ml: 
645 IF ml>16 OR ml<l THEN GO TO 620 
646 PRINŢ 
': IF Pl = l 
647 PRINŢ 
648 INPLIT 
649 CLS 
650 FOR q=l TO ti 

IF Pl=l THEN 

FLASH 1;" ": PRINŢ 
THEN PRINŢ "GĂURIT 
"LĂRGIT ?" 
tl: PRINŢ tl?" tipuri": BEEP .05,5 

"CITE TIPURI DE ORIFICII SINT DE 
?": GO TO 648 

65 l 
F pl=l THEN 
653 PRINŢ 
:.55 PRINŢ 
660 PRINŢ 
661 PRINŢ 
t" 

PRINT BRIGHT 1;AT O,5;" GĂURIRE 
GO TO 655 

BRIGHT 1?AT 
BRIGHT 

0,5;" LĂRGIRE 
1;AT 1.5;"ORIFICIU DE TIP ";q 

lMTRrjDUi::ETI URMATOARELE DAfE" 
FLASH 1?" PRINŢ "Ci te ori fie ii de tipul '; q; 

A48 
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i^TK^I tipuri": BEEP .05,8 
t o " p r — -

IF dl>SO OR dl<l THEN GO TO 
o7& IF pl=l THEN GO TO 680 
67« INPn^ "Diametrul burghiului (rnrn) INFUT d^: PRINŢ "D="fd2: BEEP .05,17 

1; "INCORECT !••: GO TO 665 
rni'^I p r i n ţ "Lungimea gaur i i (mm) " 
INPIJT 11: PRINT "L=";ll! BEEP .05,20 

c-yo LET Vl = ll/dl 
695 IF vl<=l THEN LET ol=l! GO TO 725 
70U. IF vl<=3 THEN LET o1=2: GO TO 725 
705 IF vl<=5 THEN LET o1=3: GO TO 72S 
710 IF vl<=10 THEN LET c.l=4: Gn TO 725 
715 IF vl>10 AND vl<=20 THEN LET ol=5: fiO TO 72'=; 

EXAGERAT LUNGIMEA": GO TO 680 /tfi.-» hOR c = l TO ly 
730 IF a(ol,c)=l THEN GO TO 740 
735 NEXT c 
737 PRINT FLASH 1 I M P O S I B I L >" 
llî ^ ^ b(rnl,c)=0 THEN GO TO 730 /4-I LET oJ=INT (b(rnl,c)) 
750 LET o4=(b(rnl,c)-o3)i»fl0n 
755 FOR j=l TO 10 
.756 IF f(j)=dl THEN LET j=j+l: IF f(j)=dl THEN GO TO 770 
•760 IF f(j.)>dl THEN GO TO 770 
765 NEXT j 
770 LET c4=j-l 
775 LET nl=cCo3,c4) 
7S0 LET sl=dCo4,c4) 
785 LET v2=b(ml,20): LET v4=bCrnl,21) 
790 LET v3=c(o3,10) 
900 FQR z=l TO 12 
905 IF s(z)>=sl THEN GO TO 915 
910 NEXT z 
915 LET o5=z 
920. LET kl=e(o5,rnl) 
921 IF pl=2 THEN LET kl=kl+0. 14-ĉ kl 
922 IF pl=l THEN GO TO 925 
923 LET w2=1000^»rdli^(dl-d2.)»llwkl^o:gi/(i.95i"flO^/-.) : nn TO 
925 LET w2= 1 OOO^^d 1 ̂  2i»:k 1 11 ̂ ĝ 1 / (4. 6^ 10 ̂  3) 
927 IF pi =2 THEN LET 5l=5l^«^2 
930 LET tbl = lli^2.4/(nl^«^5l) 
931 LET tt2=tblsgl 
932 LET ttl=ttl+tt2 
936 CLS 
937 BEEP .02,-4: BEEP -05,1 
940 IF pl=l THEN PRINT BRIGHT 1;AT 3,12?"GAURIRE": Gn TO 945 
943 PRINT BRIGHT 1;AT 3,12?"LĂRGIRE" 
945 PRINT AT 5,0;"TIPUL BURGHIULUI" 
950 IF c=l THEN PRINT AT 5,19;"N" 
955 IF c=2 THEN PRINT AT 5,19;"H" 
960 IF c=3 THEN PRINT AT 5,19?"V72" 
965 IF c=4 THEN PRINT AT 5,19;"772-00" 
970 IF c=5 THEN PRINT AT 5,19;"V70" 
975 IF c=6 THEN PRINT AT 5,19;"V70-Co" 
9S0 IF c=7 THEN PRINT AT 5,19;"V70-IK" 
935 IF c=S THEN PRINT AT 5,19;"773" 
990 IF c=9 THEN PRINT AT 19: "'V73-r:o" 
••>95 IF c = 10 THEN PRINT AT 5, 19; "HS3-Co" 

1000 IF c^ll THEN PRINT AT 5 . 19: " Vac.-r . 
,1005 IF c=12 THEN PRIiJT AT 5. 19: " V5 1" 
1010 IF c = 13 TMEN PRITJT AT 3. 1 -: ' V;:. j-_ 
1015 IF c=14 THEN PRINT AT 5, 19; "V63-3" 
1020 IF c=15 THEN PRINT AT 5,19;"V53-Col" 
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1025 
1030 
103:Î; 
1040 
1050 
1055 
1060 
1065 
1070 
1075 
1080 
10S5 
; v4; " 
1090 
1092 
1095 
1102 
1 103 
1105 
1110 
1115 
1116 
1 120 
1121 
1 :l. 22 
1 130 
1135 
1 140 
1 145 
1 160 
1 165 
1170 
1175 
1 180 

IF c=16 THEN 
IF c=17 THEN 
IF c=18 THEN 
IF c=19 THEN 

PRINŢ AT 19; "V63-C:o2" 
PRINŢ AT 5, 19; "V63-C:o3" 
PRINŢ AT 5,19;"V63-IK1" 
PRINŢ AT 5, 19; "V63--IK2" 

RĂCEŞTE CMJ' 
PRINŢ 
PRINŢ 
PRINŢ 
PRINŢ 

9,0;"AVANSUL"; 
11,0; "TLIRATIA" 
13,0;"LIMITELE 

PRINŢ AT 7,O;"SE 
IF l(ml)=l THEN 
IF ICml)=2 THEN 
IF l(ml)=3 THEN 
IF 1 (ml THEN 
PRINŢ AT 
PRINŢ AT 
PRINŢ AT 
(ni / r(] in" 
PRINŢ AT 15,0;"VITEZA TEORETICA";AT 
LET tbl = INT (tbl^oflOOOO)/10000 
PRINŢ AT 17,0;"TIMPUL DE BAZA";AT 
LET w2-= I NT ( 1 0 0 0 0 ) / 10000 
LET wl=wl+w2 
PRI NT AT 19, O; " CONSUM ENERGETIC " ; AT 19, 19; w2; " (Vî '̂h ) " 
PRINŢ BRIGHT 1;AT 21,1;"APASATI 0 TASTA PENTRU CONT. 
.PAUSE O 
CLS 
NEXT q 
IF pi=2 THEN 

AT 7,19;"Emulsit" 
AT 7,19;"i:ihne sch" 
AT 7,19;"E sau S" 
AT 7,19;"0B" 
AT 9, 19; sl; " (mm/f-ot) " 
;.AT 11, 19; nl; " (rot/min) " 
DE VITEZA";AT 13,19;v2;AT 13,21; 

15,19;v3;"(m/min)' 

17,19;tbl;"(min)" 

LET pi=2: 
PRINŢ AT 
PR I NT 
PRINŢ 
PRINŢ 
PRINŢ 
PRINŢ 
IF 
IF 

AT 
AT 
AT 
AT 
AT 

INKEYlî -

GO TO 1130 
GO TO 646 

5,1;"CONSUM TOTAL ENERGETIC" 
7, 1; wl ; " (M^^ora) " 
10,1;"TIMPUL TOTAL DE PRELUCRARE" 
12,1;tt1;"(min)" 
20,1;"VREŢI SA RELUAŢI PROGRAMUL PEN-" 
21,1;"TRU ALTA PIESA ?(D/N)" 

THEN 
THEN 

CLS : GO Tu 515 
RANDUhlZE USR O 

GO TO 1170 

A50 
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Ordinograma de calcul pentru determinarea variantei optime 
prin decizie multicriteriala (sinteza aritmetica) 

© 
Fig.7.2 A 51 

BUPT



j = j . 1 DA 
1=1 +1 

I \ 

Tipăreşte 
(şir ierarhic, descr. 

. i 
Tipăreşte varianta 

optima avînd 
VO) =^max. 

/ STOP ^ 
V,. MEDAR'V 

A 5 2 
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Ordinogramoi de calcul pentru determinarea variantei 
optime prin decizie multicriteriala(metoda ponderării simple aditive) 

' START A 
^ ME =OND J 

1 

i -1,m j=1,n, 

BUPT



DA 

NU 

D=V(j)-V(i) 

Tipăreşte 

( f i r ' i f r^^ ic defc7.) 

Tipăreşte^ varianta 
optima avînd 
Vi) ̂  Vfnq^ 

C STOP A 
V„MEPOND">/ 

A 

BUPT



Ordinogramd de calcul pentru determinarea variantei optime 
prin decizie multicriterialalmetoda ponderării geometrice) 

BUPT



A56 

BUPT



Ordinogramă de calcul pentru determinarea variantei optime 
prin decizie multicriterialâ (sinteza multiplicativa) 

( START \ 
V „MEMULT" 

rij , n, m 
i=îm j=îri. 

Vi =1 

Fig.7.5 
A57 
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DA 

NU 

D=V( j ) -V { i , 

1 i l J _ _ 
DA 

1=1 . +1 

I k = k f 1 I 

(sir ierarnic.descr. 

Tipăreşte van anta 
optima avînd 
V(j)=Vimax. 

C STOP N 
^„MEMULT J 

A210 
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Ordinograma de calcul pentru determinarea variantei optime prin 
decizie multicriterialâ (metoda cu interacţiune pesimist-optimistd) 

C S T A R T A 
^ . . P E S O P T " J 

H rij , n, m, n 
1 = 1,m ; j=i,m 

i: = 1 

j : = 1 

•A:=rii B:ni 

/ ^ 

Fig.76 A55 

BUPT



DA 

NU 

D=V(j )-V(i) 

Tipăreşte 
0m (sir ierarhic, descrj 

Tipăreşte varianta 
optima avînd 
V(j) =Vimax. 

f STOP \ 
^„PESOPTV 

A60 
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Tabel centralizator cuprinzmd elementele 
matricildr consecinţelor In unităţi fizice pentru sarcina de 

Ci ^3 

1 

<=4 C5 

1 lao.nr.iu -M61 

0,928 380 0,35 4 0,851 0,898 1,24 13,64 LTi 
0,916 367 0,35 4 0348 0,892 0,81 13,05 
0,9 351 0,27 3 0,868 0,902 1,19 10,08 

OJ -t 0,895 144 0,22 3 0,846 0,891 1,42 16,15 CL 
i 0,830 % 0,16 1 0,721 0,711 1,89 19,32 
1 0,928 400 0,35 4 0,877 0,898 1,21 6,75 

- y 2 0,916 3US 0,35 4 0,859 0,892 1,1 7,15 
3 0,9 350 0,27 3 0,831 0,876 0,95 4 ,25 
i 0,895 144 0,22 3 0,831 0,876 1,42 4,21 
5 0,830 82 0,16 1 0,782 0,838 1,78 6,45 

S3 1 0,928 415 0,35 4 0,916 0,921 0,853 5,94 

2 0,916 328 0,35 4 0,896 0,916 0,738 6,05 

CL • 3 0,9 370 0,27 3 0,916 0,921 1 5,4 
CNI 
c-CU _ l 0,895 144 0,22 3 0,888 0,897 1,42 5 ,3 

5 0,830 8,8 0,16 1 0,763 0,811 1,88 5,90 
0,928 390 0,35 4 0,851 0,902 1,1 6,5 0 

'2 0,916 365 0,35 4 0,859 0,9 1,31 5,90 
0 
GO ^ ̂  0,9 340 0,27' 3 0,896 892 0,96 5,42 

i 0,895 144 0,22 3 0,831 0,876 1,42 6,42 
0. CU \ 
o: ^ 0,830 9,6 0,16 1 0,725 0,774 1,90 6,25 
o" ^ 0,928 345 0,35 4 0,8^2 0,878 0,68 9,23 

^ CNl' 0,916 364 0,35 4 0,808 0,866 0,45 8,2 
1 

^ ^ 0,9 133 0,27 3 0,887 0,881 0,46 6,67 
z: 
OJ 4 0,895 144 0,22 3 0,8 0,858 1,42 7,45 
Q-
Q) CC ^ 0,830 85 0,16 0,773 0,642 1,94 8,3 

BUPT



C1 1:2 C3 C4 C5 C6 

l U U 1 II . 1 

C7 

uiLjiirjMbz 

<=8 
0,928 390 0,35 4 0;851 0,887 1,1 6,67 

o» 0,916 342 0,35 4 0,812 0,861 0,68 5,9 M 1 

âs 0,9 1,54 0,27 3 0,892 0,889 0,75 4,7 

C L \ 0,895 144 0,22 3 0,814 0,867 1,38 6,45 
QJ 

Q:: 0,830 91 0,16 1 0,778 0,711 1,79 7,15 
0,928 434 0,35 4 0,846 0,882 0.48 8,22 

• < 

CSI* V2 0,916 307 0,35 4 0,828 0,871 0,18 6,70 
1 

Csl 
r^ 0,9 1,56 0,27 3 0,894 0,882 0,155 5,44 l—l 
21 
OJ 

0,895 144 0,22 3 0,821 0,863 1,42 7,15 
CI. 
QJ 

CC 0,830 88 0,16 1 0,708 0,692 1,69 7,5 

<3 ^ 0,928 300 0,35 4 0,845 0,881 0,91 '10,11 
m 0,916 240 0,35 4 0,827 0,870 0,48 8.55 
CSI 
On V3 0,9 1,44 0,27 3 0,893 0.881 0.8 5,95 
21 
c_ 
Qj V4 0,895 144 0,22 3 0,820 0,862 1,42 7.14 
C L 
<U 

CC V5 0,830 86 0,16 1 0,707 0.692 1,68 7,4 

Vi 0,928 378 0,35 4 0,843 0,829 1,05 3,96 
1 0,916 2 9 4 0,35 4 0,771 0,818 0,61 2,16 

< 0.9 222 0,27 3 0,929 0,829 0,46 3.44 
C ^ 

C— 
OJ 

Vz » 0,895 144 0,22 3 0,859 0,932 1,11 1,96 
D 
OJ 

CX 
"v, ; 0,830 88 0,16 1 0,793 0,714 1,78 4,592 
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Tabel centralizafor cuprinand elementele matricitor 

0,996 1 0,7 0,9 0.98 0,995 
lab.nr. 

0,343 
11-A63 

0,295 
in 
o 0,987 0,965 0,7 0.8 0.976 0,988 0,571 0,325 
m 
Q 

0,969 0,923 0,54 0 ,6 1 1 0,37 0,419 Ln 

a! 0 ,964 0 .368 0,44 0 ,6 0,974 0,987 
Wf ^ / 

0,248 0,165 
t-' 
R 0,894 0.194 0,32 0.2 0,83 0.768 0 0 

a 0 , 2 2 2 0.164 0,111 0,027 0.138 0,083 0,055 0,134 
0,996 1 0,7 0,8 1 1 0,32 0,055 
0,987 0.565 0,7 0,8 0,979 0,993 0,382 0 

1 0,969 0,875 0,54 0 ,6 0,947 0,975 0,466 0,405 s z: 
LJ 0,964 0,36 0,44 0,6 0,947 0,975 0,202 0,411 

L . 
QJ 0,894 0,205 0,32 0,2 0,891 0,933 0 0,097 CI. ^ 0,222 0,166 0,11 0,027 0,138 0,083 0,055 0,194 

0,996 1 0,7 0.8 1 1 0.546 0,018 C) 
CN 
m 0,987 0,79 0,7 0,8 0,978 0,994 0,607 0 

1 
CNI 0,969 0,891 0,54 0,6 1 1 0,468 0,107 c^ 
CL 
51 0,964 0,346 0,44 0,6 0,960 0,973 0,244 , 0,123 
CNi 

l— 
CU 0,894 0,212 0,32 0 ,2 0,832 0,880 0 0,024 o. 
OJ 

CC 0,222 0,166 0,111 0,027 0,138 0,083 0,055 0,194 
0,996 1 0,7 0.8 0,946 1 0,421 0 

o 0,987 0,935 0,7 0,8 0,958 0,977 0,31 0,092 
o 
m 0,96 9 0,871 0,54 0,6 1 0,988 0,494 0,166 
o 
oo 
n: 0,964 0,369 0,44 0,6 0,927 0,971 0,259 0,012 
2 : 
c— 
O l 0,894 0,246 0 ,32 0,2 0,809 0,858 0 0,038 
o . 
a> 
CC 0,222 0,166 0,111 0,027 0,138 0,083 0,055 0,194 

0,996 0,947 0,7 0,8 0,846 0,975 0,649 0,028 

m ' 
0,987 1 0,7 0,8 0,812 0,962 0,768 0,136 

CNI 1 0,969 0,365 0,54 0,6 0,891 1 0,762 0,297 
ON 0,964 0,395 0,44 0,6 0,804 0,953 0,268 0,215 
t— 
Ol 
Q . 

0,894 0,233 0,36 0,2 0,776 0,753 0 0,226 
CU cu 0,222 0,166 0,111 0,027 0,138 0,083 0,055 0,194 

BUPT



0,996 1 0,7 0,8 0,945 • 0,997 0,565 

j . M l . 1 I M O H -

0,065 
0.987 0,876 0,7 0,8 0,902 0,976 0,620 0,174 

r n 
1 

0,969 0394 0,54 0,6 1 . 1 0,581 0,3A2 
O N 

2 : 0,964 0,369 0,44 0,6 0,904 0,975 0,229 0,09 
c _ O) CL QJ 

0,894 0,233 0,32 0,2 0,864 0,799 0 0,194 
QZ 0,222 0,166 0,111 0,027 0,138 0,083 0,055 0,194 

0,996 1 0,7 0.8 0,946 - 1 0,715 0 
< 0,987 0,707 0,7 0,8 0,926 0,987 0,893 0,184 m 
C V " 

1 
0,969 0359 0,54 0,6 1 1 0,908 0,338 

C S I 
•—• 0,964 0,331 0,44 0,6 0,918 •0,978 0,159 0,13 ZL. 

c _ 
Q J 0,894 0,202 032 0,2 0,791 0,784 0 0,087 
CU cn 0,222 0,166 0,11 0,027 0,138 0,083 0,055 0,194 

<=> 
0,996 1 0,7 0,8 0,946 1 0,458 0 

m 0,987 0,8 0,7 0,8 0,926 0,987 0,714 0,154 
CNl' 

1 0,969 0,48 0,54 0,6 1 1 0,523 0,411 

£ 0,964 0,48 0,44 0 , 6 . 0,918 0,798 0,16 0,293 
t _ OJ 
C L 
n i 

0,894 0,286 0,32 0,2 0,791 0,785 0 0,268 
C C 0,222 0,166 0,111 0,027 0,138 0,083 0,055 0,194 

0,996 1 0,7 0,8 0,907 1 0,41 0,535 
m 

0,987 0,777 0,7 Q8 0,829 0,986 0,657 0,744 
< 
t j 

0,969 0,587 0,54 0 , 6 0,967 0,991 0,741 0 

O s l 
h - 0,964 0,480 0,44 0 , 6 0,809 0,982 0,549 0,767 ( _ 

O l 
C L 
Q J 

0,894 0,232 0,32 0,2 0,853 0,861 0 0,455 
C C 0,222 0,166 0,111 0,027 0,138 0,083 0,055 0,194 
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TabeLcentralizator cuprinzînd valorile „funcţiilor de valoare 
utild' pentru variantele tehnobgice Vj stuJiate 

Tabel nr .11-A65 

Cod Funcţia de valoare a variantelor Vi \fcirianta ^ 
tehnologica 

optima„MAX Vi" 
reper V1 

l - ] 
V2 

[ - 1 
V3 

I - ] 
V4 

l - ] 
V5 [ - ] 

\fcirianta ^ 
tehnologica 

optima„MAX Vi" 

PJ 5043 

• 045 0.78 0,79 0,779 0,602 0,452 V2 " 

1 C M 4 -
1.1 

0,736 0,701 0,652 0,77 0,493 V4 " 
ti ^ 

2MP42-

132 Qb 
0,741 0,7 0,707 0,587 0,467 

I I 

Vi 

MH8 

043.001 
0723 0,722 0,715 0,57 0,47 

I I 

Vi 

MI 96 
2.1.3.1.0. 0,745 0,716 0,658 0,501 0,472 

I I 

M 9.3.1.0 0,733 0,737 0,676 0,576 0,464 

M I 7 2 -
2.3.1.A 0,739 0,73 0,687 0,576 0,464 

I I 

MI 92 
21.31.0 0,725 0,73 0,7 0,632 0,513 

I I 

Vo 
I I ^ 

T2CA-
43.11, 0,797 0,851 0,758 0,992 0,516 

I I 

Legenda 

V^ = tehnologia de prelucrare pe agregate construite cu unitati tipizate indigene 
V2= tehnologia de prelucrare pe agregate cu unităţi tipizate acţionate cu arbori 

f lexibi l i 
V3= tehnologia de prelucrare în postur i de lucru f lexibile 

tehnologia de prelucrare pe linie automata f lexibi la 
tehnologia actuala de prelucrare 
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