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Potrivit prevederilor Programului de cercetare gtiintifici,
dezvoltare tehnologicd gi introducere & progresului telmic pe pe-
rioada 1986-1990,activitatea de cercetare va trebui si asigure
creyterea substantiald & nivelului tehnic gi calitetiv al produse-
lor,promovarea unor tehnologii noi cu consumuri materiasle si ener-
getice reduse.Totodati se va trece la ridicarea permanenti a nive-
lului tehnic gi calitativ al productiei,crestérea In continuare a
ponderii produselor cu performanfe de virf precum gi la o cregtere
substantiald a productivitifii muncii pe baza promovirii progresu-
lui tehnic.

Princiﬁala cale pe care progresul tehnic contribuie la cregte-
rea productivititii muncii cu peste 60 % [?8] in cincinalul 1986-
1990, 0 constituie modernizarea prin mecanizare gi automatlzare a
proceselor de producfie.

Cu toatd dezvoltaree productiel de serie mare gi mesd,ca urma-
re a specializérii'unitétilor de productie gi a tipizarii componen-
telor febricate,productia de unicate,serie mic# g1 mijlocie consti-
tuie In prezent 60-80 % din volumul productiei industriale a tiri-
lor avensate din punct de vedere economic,volum ce reprezinti valo-
ric 10-20 % din produsul nationel brut.

Specificul productiei de unicate,serie micd gi mijlocie influ-
enteazd considerabil costurile pe unitate de brodus comparativ cu
producerea aceloragi repere in regim de productie de masé,respectiv
intr-un raport de cce.30 : 1 [}é].o serie de analize si studii efec-
tuate In mai multe $3ri ale lumii au demonsirat ci o mare parte din
timpul de fabricatie a produselor se pierde cu operatii auxiliare.
Astfel,productia de serie micd,timpul de bazd al febricatiei ocupi
doar 6 % din timpul de febricatie,la productia de serie mijlocie
8 %,iar la productia de serie mare 25 % [?é].Restul timpulul se
consumd cu transportul,depoziterea,menipulerea pieselor gi sculelor,
reglerea meginilor gi alte operatii auxiliare.

Incercarea de ameliorare & situatiei mentionate,in conditiile
unei continue diversificdri a productiei,e condus la eparitia gi
dezvoltearea tehnologiilor respectiv a sistemelor flexibile de fa-
bricatie.

Prin introducerea fabricatiei flexibile in cadrul sistemelor
flexibile de fabricatie se agteaptd obf{inerea unor importente efec-
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te economice cum sint [38] :

- cregterea productivititii muncii de 1,5 - 3 ori,ca urmere a
reducerii numdrului de muncitori direct productivi ;

- scurtarea timpului de fabricatie cu 30-40 % ca urmare & moder-
nizdrii gi optimizirii tehnologiilor de prelucrare gi a suprapunerii
timpilor de pregitire cu cei de bazi ;

- cregterea randamentului utilzjelor ca urmare a automatizirii
conducerii procesulul de fabricatie ;

- mié§orérea cu cca.30 % a suprafefelor necesare amplasdrii uti-
lajelor ; ' '

~ reducerea puterii instalate gi a consumuluil energetic cu cca.
30-50 % ;

- cregterea gradului de velorificare a tonei de metal,prin in-
corporarea In sisteme flexibile,de 2-5 ori etc.

Tema prezentei teze de doctorat a rezultat ca urmare a cerinfe-
lor formulate mei sus si,prin continutul ei,propune aducerea unor con-
tribuii la studiul gi aplicare&‘tehnologiilor moderne,flexibile In
industria congtructoare de magini gi aparate din tara noestri.

Oblectivul fundamental al unei cercetdiri pozitive este ca,prin
contributil teoretice gi aplicétive,sé constituie microelemente ale
“prdgresului gtiintel gi tehnicii,care s# se integreze in impetuoasa
dezvoltare a cunoagterii contemporane. ] )

Pentru gtingerea acestul obiectiv,cu pogibilitidtile modeste ale
unui individ,a fost abordat un domeniu relativ restrins in raport cu
dimensiunile cuncagterii gi- anume tehnologia prelucridrii mecanice a
reperelor de tip gasiu pentru asparate electrice de misurat.

Daci pentru compunerea gi construirea maginilor unelte de mare
productivitate - magini gi linii de trensfer - literatura de specia-
litate furnizeazi suficiente date concrete,pentru proiectarea tehno-
logiei de prelucrare numeroase aspecte sint rezolvate part{ial permi-
%¥ind specieligtilor in domeniu s& introduci erori subiective.

Definitivarea ansamblului de obiective de ating,precum gi a sa-
crificiului la care trebuie consimf{it pentru realizsrea lui,este de-
terminatd de decizii care,in contextul exploziei informationale,nre-
zente,presupune din ce in ce mai pregnant inlocuirea binomului "expe-
rientd-intuitie” cu "informatie-rationamenf“.[?].

Preluind critic recomandirile bibliografiei de specialitate,por-
nind de la particular la general,s-a urmirit conceperea unor modele
natematice care si permitd selectaree unei veriante tehnologice opti-
me dintr-o multime finitd de posibiliii4i existente.

Pentru a rispunde unor cerinte formulate de induz<irie,azutorul

3i-a propuc co cercetdrile sl se refere la Jrelucrarea gjegiurilor de
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aparate fabricate le Intreprinderea de Aparete Electrice de Lilisu-
rat AEN Timisoars.

Obiectul studiilor si cercetdrilor Intreprinse in lucrare
constituie o continuare & unor preocupiri ale autorului inci din
perioada studiilor universitare,cind,cu ocazia proiectului de di-
plomd,a solutionat o problemd de tehnologie si echipament pentru
unul din gasiurile Intreprinderii sus-mentionate.Problematica a
fost apoi continuati iIn cadrul stagiéturii la intreprinderea
"Electrotimig"” din Timigoara,unde autorul a fost direct implicat
In conceperea,proiectares,executia si urmirirea comportirii in
exploatare a diferitelor agregate gi linii automate pentru indus-
tria electrotehnici.Experienta de proiectare constructivid gi teh-
nologicd acumulati in aceasti perioadi a permis ebordaree pe un
plan superior,in cadrul doctoratului,a problemei prelucririi me-
canice a reperelor de tip sasiu.

Colaborarea cu I.A.E.M. Timigoara a decurs In baza unui con-
tract de cercetare gtiintificd cu Institutul poiitehnic "Traian
Vuis" din Timigoara privind studiul posibilitdtilor de moderniza-
re a tehnologiei actuasle prin implementarea tehnologiilof flexi-
bile,lucrare ld care autorul gi-a adus contributia in calitate de
responsabil de tem¥. -

Pentru tot sprijinul acordat prin posibilititile de documen-
tare facilitate,prin materielele gi documentatiile puse la dispo-
zitie,pentru obserﬁatiile gi sugestiile fécute cu diferite prile-
juri,autorul aduce pé aceasti cale multumirile sale conducerii
tehnice gi administrative a Intreprinderii de Aparate Electrice
de Midsurat Timigoara precum gi colaboratorilor acestora.Totodati
autorul aduce mulfumiri colectivelor de fogti studenti,astizi in-
gineri,care,in cadrul activitdtii de cercetare-proiectare,au adus
importan%eAcontfibutii.Acestmmsintetizate In lucrdri gtiintifice
studentegti conduse de autor,au fost comunicate beneficiarului cu
ocazia sesiunilor de comunicidri gtiinyifice uzinale organizate anu-
al de cdtre Intreprinderea de Aparate Electrice de Misurat 4in Ti-
misoara.Concomiféht,elementele de noutate ale cercetirii gi pro-
iectd3rii au fost inregistrate si caracterizate apoi ca inovatii,
de citre Ministerul Educatiei gi Invitimintului,denumirile concre-~

-~

te ale acestora fiind redate In bibliografia tezei de doctorat
aferente.

In sfirgit,dar nu In ultimul rind,autorul 1gi exprimi gi pe
aceasti cale sentimentele de aleasi stimd gi consideratie,aducind

[y
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vii mulfumiri conducdtorulul gtiintific,Prof.emerit dr.ing.
Gheorghe Savii,pentru Indrumarea permanenti,competenti gi spri-
Jinul acordat pe tot parcursul realizdrii lucririi de doctorat.
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nitolul 1

STADIUL ACTUAL PE PLAN IIONDIAL SI TENDINTELE
PRINCIPALE ALE IiPLELEINTARII TEENOLOGIEI FLEYIBILE

l.1. Situatie actusli pe Dlan mondiel privind ren-
tabilitatea implementirii sistemelor flexibi-
le de fabricatie.

Tehnologia modernd poate fi conceputi numai- s1stem10 gi intr-o
veriantd flexibilZ.Conceptul de tehnologie-sistem depagegte cadrul
unui anumit procedeu tehnologic : majoritatea sistemelor sint plu-
riprocesuale.Iln orgaenizarea tehnologicy flexibili devine preponde-
rentd "specializareafprodus" fetd de "specializarea-proces" a fa-
bricilor conventionele,ceea ce cumuleazd si promoveazi in cadrul
éceleiési linii operatii diferite ca : prelucriri mecanice, asambla-
re,tratamente termice,control tehnic etc. ]

Situatia actuald din Intreprinderile industriale cere - in
afard de o calitate ridicati e produselor - un tot mai ridicat nu-
mir dé variante diversificéte.?foductia preliminaré de serie mare
care presupune o perioadd de timp indelungati de stocaj. a produse-
lor pind In momentul desfacerii lor a devenit din ce in ce mai pu-
tiﬁ economicé.Solutiile care admit productia automatizati de serie
micd g1 mijlocie au devenit din ce in ce mai importente.Cerinte
esentlale cum ar fi ¢ timpul redus de uzinare,ciclul de productie
optimizat $i controlat,informatia actualizatéA(servicii de infor-
mare),adaptarea mai simpld gi mai repidd la orice schimbare In si-
tuatia pietii precum si rotirea mai rapidj a fondurilor favorizea-
z8 sistemul de productie flexibili 3in comparatie cu alte sisteme
de uzinare.

Se constatd foarte frecvent,la sisteme reslizate [?j ycarac-
terul contradictoriu el cerintei de productivitate crescutd para-"~
lel cu cregterea flexibilit34ii.Solutionarea problemei trebule,in
toate cazurile,s¥ se bezeze pe principiul de rentebilitate [SEEI H
"Atit de productiv cit este posibil - atit de flexibil cit este
necesar".In contextul diversificirii tot mei accentuate & pietii
si deci a produselor se pare cd cerinta de flexibilitete se lirges-
te tot mai mult.

Practica a demonstrat FG] cd un gistem de fabricatie trebuie

astfel conceput incit s3 functioneze optimal din punct de vedere
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8l productivitdtii 7 pind le 10 ani.Acest aspect trebuie avut in
vedere la planificarea gradului de flexibilitete gi de esutomatiza-
re pentru & nu periclite recuperarea investitiei.

Principalele aspecte care trebuie%luate in considerare cind
se pune problema flexibilitdtii unul sistem de fabricatie er fi :

- mentlnerea flexibilitdtii dupd ellmlnarea unor magini dato-
riti uzurilor fizice sl/sau morale ;

- flexibilifates in cazul modificirii sarcinii de productie ;

- flexibilitatea in cazul esimildrii de produse noi,momentan
inc# necunoscute.

O posibilitate rezultati din practici [66] in sensul celor
men{ionate anterior ar fi mirirea flexibilititii prin standardiza-
rea parcului de masini &ﬂ +Agtfel,s-ar putea imbunititi gradul
de substitulre al dotdrilor tehnologice.Din cercetarea unor siste-
me flexibile realizate & rezultat ci rezolvirile concrete sint ce-
racterizate de specificitidfi particulare fiecirui sistem in parte.

In analiza care urmeazd se incearci o sistematizare & sisteme-
lor existente gi oficializate pind la ora actuali.Aspectele statis-
tice permit trageree unor concluzii utile pentru viitoare implemen-
tiri.

1.2, Privire de ansamblu asupra sigtemelor cercetate

[N

Primele SFF au .fost date In exploatare in Jurul anului 1967,in
Marea Britanie si,S;U.A.In anii urmdtori s-~-au dezvoltaet gi constru-
it alte sisteme In RFG, RDG, URSS, SUA si Japonia.In RFG g-a intro-
dus pentru prime oari SFF la inceputul anilor 1970 dar,datoriti
cheltuielilor foarte ridicate aferente,dezvoltarea a fost lenti.
Astfel,in anul 1981 erau doar 12 SFF in RFG, 30 in Japonia gi 20 in
SUA.

Cercetarea a 69 SFF pe plan mondial permite tragerea,la aceas-
td ord,a unor concluzii de naturi statistici [66] .In primd instan-
%3 SIF cercetate su fost grupate geografic gi dupi natura pieselor
uzinate in cadrul lor,conform tabelului.Dupd cum rezulti,majorita-
tea sistemelor au fost realizate pentru piese prismatice (87 %) in
timp ce pentru piese de revolugie numai 13 %.Totodatd se poate ob-
gerva cid In SUA nu s-a realizat nici un SFF pentru piese de revolu-
%¥ie iar in Japonia doar 2 din 21.Dupi cum se observi gi din fig.l.l,
majoritatea SFF au fost instelate dupid anul 1975.Totodati se poate
constata avintul puternic pe care l-au luat sistemele flexibile de
fabricatie In Japonia unde la ora actuald existd 40 5 din totalul
SFF instalete In lunme.
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Tabelul 1
S. F, F.
tara Piese pris- ! Piese de
matice | revolutie Total

R. F. G, 10 ! 2 . 12
rest Europa i 17 i 5 22
s. v A | 14 L 14
Japonia § 19 I 2 21

Total 60 i 9 69

Anelizind In continuare situatia domeniului in care s-au in-

TOTAL SFF

FOLOSIREA SFF

Fig.l.l

stalat aceste sisteme,se con-
s'atd une e aspec e conform
tabelului 2.Astfel,pe baza
unor prospecte ale principale-
lor firme producitoare precum
gl pe beza unor articole din
literatura de specialitete re-
zultd ci,in special in Japo-
nia,dar gi In unele state est
europene,implementirile s-au
ficut in domeniul industriei
constructoare de magini-unel-
te.Concomitent,se constati ci
In Europa gi SUA mei existd
Incd retineri serioase privind

aplicarea in acest domeniu.Centrul de greutate al domeniului de
eplicare In toate statele occidentale 11 constituie industria con-
structoare de autovehicule de toate tipurile (56 % din sisteme).

In RFG se constati totodatid implementiri gi in domeniul industri-

el aeronautice.Conceptul CIAW (Computerised Integrated Automatised
Jdanufacturing) isi gisegte o aderenti deosebitd pe plan mondial.
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Tabelul 2

. Natura piesei Nr.total
Domenii de aplicare al SF¥
Prism.| Rev.| Com- Buc. %
binat
1 2 3 4 5 6
R. F. G. '
Ipdustria constr.de ma- 2 - - o 13
gini unelte (MU).
Autovehicule 3 2 - 5 . 33
Aeronautici 4 | - T R -
Alte domenii 3 1 - 4 27
EURCPA fird R.P.G.
Industria constructoare - 1 - 1 8
de maginl unelte. ] - _
Motoare 3 iR S N 23
Magini de c;c;ﬁst;tfgﬁii- I B - 6 46
Autovehicule - - o2 EBNN
Alte domenii 1 - -
Statele est europene
Industria constr.de iU 5 - 11 79
Aaglnl pentru consffuctii | Aiﬂr - 1 7 )
7 Fzraﬂlndic.domenlululﬁ”‘—.' 11 - 2 -id-
5. U, A,
Industria constr.de U 1 - 1 6 o
slotoare 3] - i B 3 17
Magini ptr.constructll o 1 - - 1 ‘6
Magini agricole 6 - - 6 33
‘Autovehicule R R - 4 22
* Aeronautics 7 - T - 2 11
Alte domenii 1 - - 1 6
Japonia
Industria constr.de .IU 7 - 1 8 28
"Jotoare 6 1 - 7 24
_iﬁaslnl de constructiifﬂﬂ—h_ :\}' B ;@ ) = 1 3
Hagini sgricole - - 2 7
“Autovehicule 1 - 1 2 7
Alte domenii 7 1 - 8 28
Piri indic.domeniului 1 - - 1 3
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Tabelul 2 (continuare)

1 2 3 | 4 5 6
TOTAL PLAN MONDIAL

Industria constr. de MU 16 6 1 23_,q,.,n§5:§ﬁ__

_Hotoare B I B AR B & T Y 5
Magini ptroconstrucyil [ 7 | 2 | - | 79 10,11 |
N Masinl agrloole s | ~- I -_‘_é- o 8,99_11
Autovehicule | 1o | 2 | 1 7| 137 14,61
" Aeronautici - 6 - - jé;;: 12:5,71~*
Altedomenii |12 | o2 | 7 14 | 15,73

- Fird indic.domeniului | 2 | 1 | - 3 3,37

1.3. Analiza comparativi a sistemelor flexibile
de fabricatie (SFF) implenentate [66].

1.3.1. Analiza sarcinii de productie sub aspectul natu-~
rii (configuratiei) si geometriei pieselor uzi-
nate.

Un indiciu important agsupra flexibilitd4ii unui SFF 11 consti-
tuie numdrul total de plese (repere) distincte care se pot uzina
in sistemul respectlv.Dupa cum se poate observa 1n fig.1l.2,situa-
tia statlstlca a repartitiei SFF functie de numarul pieselor uzina-
te inregistreazi un maxim in domeniul 101-200.Totodati se poate ob-
gerva cd diversitatea pieselor este foarte mare in RFG.Admitind
pentru reprezentirile grafice ficute urmitoarea gituatie statisti-
cd (figura 1.2) :

a). RFG - 8 sisteme 100% ;

b). rest §3ri europene - 11 sigteme 100 % ;

¢). SUA -~ 12 sisteme 100 % ;

d). JAPONIA - 16 sisteme 100 % ;

e). slsteme pentru piese prismatice - 47 sisteme 100 %
f). sisteme pentru plese de revolutie -~ 6 gisteme 100 ¢
g). situatia globali - 53 sisteme 100 %.

Se remarci faptul cd,in timp ce In RFG s-au ficut implemen-
tiri de SFF cu un grad Inalt de flexibilitate (nr.mare de piese
distincte), in celelalte state europene,respectiv in SUA,sistemele
aplicate sint de flexibilitate mai restrinsi.Procedind apoi la co-

roborarea numdrului de piese uzinete in sisteme cu conrfigzuratia 1

-
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lor rezultd histogramele din fig.2 B.Se poaté observa cd In RFG
predominid gistemele cu piese prismatice gi flexibilitate ridicat4.
In consecintd,nivelul de flexibilitate al gistemelor RFG apreciat
prin numdrul de tipuri distincte de piese este mai ridicat decit
media nivelelor celorlalfe state analizate.Se apreciazi 1 c¢i da-
toritd acestui nivel mai ridicat,rentabilitatea multor sisteme apli-
cate in RFG este inci discutabily.

Conform datelor reiegite din literatura de specialitate in le-
gdturd cu dimensiunile meximale ale reperelor uzinate in SFF se poa-
te obyine o distribufie statisticd de forma celei din fig.l.3 A goiB.
In aceastd reprezentare s-au obtinut date de la numei 24 sisteme
care uzineazd plese prismatice (fig.l.3 A) gi numai 8 sisteme pen-
tru piese de revolutie (fig.l.3 B).Din analiza histogramelor respec-
tive se pot trage urmitoarele concluzii partiale :

-~ dimensiunile maximale ale muchiilor unor piese prismatice
uzinate in SFF ating gi valoarea de 3000 mm ;

- aproximativ doud treimi din.numdrul SFF cercetate,uzineazi
repere prismatice avind dimensiunea maximali cuprinzid in intervalul
250 - 1000 mm

- sistemele concepute pentru piese de revolutie devin mejori-

.
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tare in domeniul 100 - 300 mm pentru diametru1~piesei.

In ceea ce privegte masa pieselor uzinate in SFP (fig.1.3 C)
Se regisesc concluziile privind dimensiunea la piesele prismatice.
llajoritatea gsistemelor uzineazi piese de dimensiuni gi greutiti
mijlocii cdtre mari (pind la 2000 kz).

1.3.2. Productia snuall a sistemelor analizate

Dupd cum rezultd din datele furnizate de unele firme E6] pro--

ductia anuald e unor sisteme pentru piese de revolutie se cifrea-
zd la valori cuprinse fntre 100.000 gl 350.000 buc./en.Intr-un caz
@ﬂ ajunge chiar la un milion.La piese prismatice,unde dimensiu-
nile gi timpii de ugzinare sint mai mari,productiile au valori cu-
prinse intre 5.000 gi 50.000 buc./en.

Analizind situatia in Statele Unite,se poate constata o ten-
dintd evidentd cdtre cregterea productiilor anuale in detrimentul
numdrului distinct de piese uzinate care este considerabil mai mic
E%ﬂ.Explicatia ar consta in faptul ci in SUA & fost dezvoltatd
productia de serie mare gi masi pe linii de transfer.Aceste linii,
treptat se Inlocuiesc cu sisteme flexibile de fabricatie.

In tirile est gi vest europene precum gi in Japonia,productii-
le anuale se situeazid toate sub 25.000 buc./an,in schimb flexibi-
lititile sint mai ridicate.Plexibilitatea iIn general mail ridicatd
a sigtemelor europene rezidid in faptul ci,la baza SFF au stat cen-
trele de prelucrare.In SUA dezvoltarea SFF a apdrut pe baza linii-
lor de transfer rigide existente la ora respvectivi gi transforma-
te In SFF.
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1.3.3. Aspecte legate de noi conceptii privind
dotarea tehnicid a SFF.

Anelizind statistic situatie dotdrilor tehnice ale SFF,se poa-
te constata ci numdrul mediu de magini unelte si/sau utileje tehno-
logice componente ale unui SFF este de opt pind la 9 (fig.l.4).

» 0000

(o]
5
| S
S “
Q ?
2o
Neméru/ masirvior fr Neirmriires sl
orelerareao pesefor arismalice *
Fig.l.4

Semnificatla notatiilor utilizate in histogramele din fig.l.4
este urmitoarea :

A). numir de magini-unelte utilizat in SIFF pentru uzinarea pie-
selor prismatice ; )
B). Numirul total de magini-unelte utilizate in SFF ;

a - RPFG (10 sisteme 100 %, media 8,2 magini) ;

b - restul Europei (17 sisteme 100 %, media 7,1 magini);

¢ - SUA (14 sisteme 100 %, media 9,9 magini) ;

d - Japonia (19 sisteme 100 %, media 7,8 magini) ;

e - sisteme pentru piese prismatice (60 sisteme 100 %,
medie 8,2 magini) ;

f - sisteme pentru piese de revolutie (9 gisteme 100 %,
media 10 magini) ;

g - numdr total al SFF (69 sisteme 100 5, media 3,42
masini). '
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Se observd concomitent c¥ numirul maginilor care compun SFP
in cazul pieselor de revolutie este mai mare,acest aspect decurgind
din specificitidtile tehnologice ale uzinfrii acestui tip de repere.

4nalizind situatia numdrului de magini instalate se constati
unele diferente zonale.Astfel in majoritatea t&rilor europene in-
dustrializate apare un numir de 6-~7 magini.In RFG apar sisteme cu
2-9 magini iar in SUA existd sisteme cu 10-12 magini instalate.

Concluzii interesente pot fi desprinse gi ficind o analizi &
SFF instalate din punctul de vedere al operatiilor'tehnologice.s-a
reprezentat in histogremele din fig.l.5,repartizarea numirului de
magini pe tipuri de operatii,tipuri de piese uzinate respectiv pe
tdri (zonal) gi in final,global.Semnificatiile notatiilor utiliza-
te In fig.l.5 sint urmitoarele :

a). Operatii tehnologice utilizate in SFF pentru piese pris-
matice ;

B). Operatii tehnologice in cadrul SFF (per globel) ;

8.~ RFG (9 sisteme 100 %) ; _

b.- restul tdrilor europene (17 sisteme 100 %) 3

Ce- SUA (14 sisteme 100 %) ;

d.- Japonia (18 sisteme 100 %) ;
€.- sisteme pentru piese prismatice (58 sisteme 100 %);
f.- sisteme pentru piese de revolugie (9 sisteme 100 %).

Se poate constata ci la prelucfarea flexibild a pieselor pris-
matice predomind net operatiile de giurire-alezare-frezare pe cen-
tre de prelucrare.In cazul pieselor de revolufie centrul de greu-
tate cade pe operatia de gtrunjire,celelalte operatii fiind foarte
putin reprezentate.

In 13 cazuri din cele 69 cercetate se mentioneazi Eé} utili-
zarea unor capete multiax de alezat amovibile cu schimbare automa-
ti (Mehr—Spindel-Bohikopfwechsler).Folosirea acestora cigtigd din
ce in ce mai mult teren pe arena SFF.Primul sistem astfel echipat
s-a realizat in anii 1960,urm3torul citre fnceputul anilor 1970,
apoi Incd 6 gisteme citre anii 1980,iar la ora actuall se citeazi
existenta a peste 12 astfel de sisteme.Pentru sistemele instalate
in SUA exigti informetii @O%‘ privind echipdri similare in toate
cazurile. )

In 24 de cazuri se mentioneeazi existenta in sisteme a insta-
latiilor de control automat.In 14 din acestea existi magini specia-
le pentru control tehnic inlidntuite in fluxul semifebricatelor prin
sistem.In celelalte,controlul se face prin dispozifive specieliza -’
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te atagate posturilor de lucru.Acestea constau de obicei pinole spe-
ciale pentru control cu senzori,amplasate In locaéurile magaziilor
de scule.Astfel ele intri in fluxul tehnologic al centrului de pre-
lucrare in mod automat.Despre instalatii (posturi) specializate nu-
mei pentru control ge vorbegte abia dupd enul 1979.Incepind cu acest
an se gi constatd o cregtere sensibild a calitdtii productiei In ca-
drul SFF.
1.3.4. Sistemede transfer flexibile

Degi fabricatia flexibild in cadrul SFF se caracterizeaz3 prin
utilizarea tehnologiilor de virf in toate domeniile,sistemele de
transfer au rimas conventionale.Analiza comparativd a principalelor
tipuri de sisteme de transfer aplicate in SFTF poate fi realizatid da-
ci se urmiresgte fig.l.6.5emnificatia notatiilor utilizate in cadrul
figurii este urmitoarea :

a). cii cu role ;

b). ciirucioare transportoare pe gine
¢). cdrucioare cu comandi inductivi

d). dispozitive de

-

-+
CreEnsier

automat

b

3
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e). sisteme de transfer cu lanfuri subterane ;
f). sisteme diverse.

Dupi cum se observd,cca o treime din sisteme se bazeszi pe
principiul clasic al cdilor cu role.O alty freime,abordeazé siste-
mele de transfer pe sine in speciel,in cazul uzinirii reperelor
grele,cu timpi de prelucrare ridicatl gi frecventd corespunzitor
mai micd a manipuldrilor.Abia dupi 1979 [?3] au inceput s3 apari
primele gisteme de transfer inductive in Japonia.la ora actualil
insd,ponderea acestora nu depigegte 11 %.Instalatii de tip magazie
automatd deserviti de dispozitive de transfer s-—au dezvoltat in
special iIn tdrile socialiste europene §1i ponderea lor nu depidgegte
10 %.Sistemele subterane s-au aplicat numai in SUA gi au ponderea
cea mai scizutd 7 %.In afari de sistemele mentionate,se mai citea-
zd utilizarea de conveioare suspendate,macarale,vehicule cu sus-
tentatie pneumatici etc. :

In ceea ce privegte problema stocirii (inmagazindrii) semife-
bricatelor gi a reperelor finite (prelucrate in. SFF) se mentionea-
zd cA In 37 % din cazuri se desfigoari descentralizat fati de ma-
gini.In 27 % din numirul sistemelor s-au realizat magazii (depozi-
te) centrale.O combinatie a celor doull procedee mentionate s-a rea-
lizat In 27 % din cazuri si pentru 11 % nu existi informatii con-
cludente.

In tabelul 3 se prezinti o sigtemetizare s caracleristicilor
orineipalelor sizteme de itransfzr cu indicetii asupra gradului de

-

edecvere resnectiv Eé- .
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Tabelul 3

Legendd :

++ foarte fevorsasbil
+ favorabil
mediu
- pu{in favorabil
-~ nefavorabill

arucioare

aeautomatizate

C&i cu role
Cirucioare
pe gine

cu comendd
inductivé
Magazii

tip "Regale"
Sisteme cu
lanfuri
subterane
Conveioare
electrice
suspendate
poduri ru-
lante.

C
Macarale,

Corelarea frecventeil
transportulul cu nece- - + ++ + ++
gitdtile impuse.

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

Posibilitatea de monta-
re ulteriocari la fata
locului.

Posibilitidti de dezvol-
tare. '

Pogibilitatea de & modi-
fica ulterior traseele.

Cheltuleli de asamblare
(inldntuire).

Cheltuiell cu investi-
tiile.

Disponibilitatea —_ ++ | - - + -

Circulatie liberi (ne- i
constrinsi) In spatiul = ==} ++ | -- + ++ ++
de lucru.

Posibilitdgi de sgtocare
(degozitare) in cadrul ++| —-= - ++ +
sistemului.

Cerinte de suprafatd
utilsd de heali.

1l.3.5. Concluzii generale

In urma analizei situatiei de pe plan mondial se desprinde o
concluzie certi,fird echivoc,privind perspectivele de viitor ale
SFF.Noi gisteme vor fi concepute gi realizate numai dacd se va pu-
tea face dovada rentabilit34ii economice a acestora.In acest seas,
In RFG mai existd Incd unele rezerve.In Japonia,in schimb,se menyio-
neazd E?ﬂ ci referitor la productia de robofi industriali,sisteme-
le 2lexibile instalate ar fi evident rentabile.Astfel,aup& cun de-
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clard Fujitsu Panuc {?ﬁ] yproducdtor competitiv al robotilor in-
dustrieli,o investitie de cca 80 milioene DIf in SFF s-a amortizat
intr-un an de zile.De asemenea unii prolucitori din SUA f§9 men-
Yioneazi aspecte similare privind rentabilitstea instalaﬁiilor re&-
lizate.

Problema rentabilitd4ii a constituit in multe cazuri motiv de
renuntare incd din etaps planlflcarll unui SFF in RFG [?6 .Dupd
cum rezulti din @6 ,proporpla intre cazurile declarate favorabile
din punctul de vedere al rentabilitdtii investitiei si numirul to-
tal al cazurilor este de 5 din 9.Se apreciazi ci iegirea din impas
0 va constitui utilizaerea pe scari din ce in ce mai largi a dotdri-
lor tehnice existente cu eventuale modificiri 3n sensul flexibili-
z3rii tehnologice.

Cercetdrile privind brognoza fehnologiilor de Productie,indi-
cd accelerarea tendintelor de a se realiza automatizarea maginilor
unelte gi a celorlalte echipamente din uzine,astfel incit sisteme-
le fizice s8 se integreze sub raportul pos1b111tat110r de control
eutomat.

Pentru industrii dezvoltate urmatoarele etape sint considera-
te drept semmificative 1

- utilizerea pPe scard laergi a sistemelor de comandi pentru
automatizarea gi optimizarea completd a tuturor operaplllor necesg-
re pentru prelucrarea unei piese date (1980) ;

- automatlzarea completd gi optimizarea unor instalatii de
producyle formate din 1linii gi conduse de sisteme de calcul ierar-
hizate (1985) ;

- dezvoltarea sistemelor flexibile de faebricatie cu o automa-
tizare complexi a operajiilor de menipulare,precum gi integrarea
in sistemul flexibil de fabricatie a unui numir mare de operatii,
In astfel de sisteme,se egstimeazi ci vor fi cuprinse peste 50 %
din maginile-unelte ce se vor produce (1990).

Premisa esentiald a implementirii unei tehnologil flexibile o
constituie analiza unei sarcini de febricatie.Aceasta,in marea ma-
30r1tate a8 cazurilor,a fost orientati dupd criterii de aseminare
tehnologicd (tratate de autor in cap.2.2.2 al tezei).Concluziile
desprinse insd din studiul mei multor sisteme realizate gi imple-
mentate se referi la structurarea a douj categorii distincte de
piose [ [e1], [r1] . |

Prima categorie cuprinde acele piese cu ageminare mere care,
degi prezintid anumite variatii dimensionale,se pistreazi in astfel
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de raporturi incit existd o conservare a formelor.Aceste piese sint
considerate drept familie "inschisd" de piese caracterizati prin ace-
leagi tipuri de operatii de prelucrare.Cea de-a. doua grupd cuprinde
piesele de forme gi dimensiuni diferite,dar care necesitd operatii
comune de prelucrare gi tolerante similare.Aceste piese constituie
familia "deschisa" de piese.S~a constatat ci ambele familii necesitd
o anumitd "flexibilitate" a instalatiilor de productie {71}.

Pentru prelucrarea pieselor din femilia "fnchisi" s-au realizat
golutii consting din dezvoltarea{flexibilitétii maginilor-unelte gi
legarea acestora cu linii de transfer cu structuri rigidi.S-au obti-
nut astfel linii care pot prelucra economic 2-3 tipuri de piese ase-
mdndtoare in serii mici de 30-300 piese.

In ceea ce privegte piesele din familia "deschisd" sint necesa-
re sisteme de fabricatie cu flexibilitate globald midritd,ceea ce revi-
ne la & dezvolta flexibil sistemele de transfer,respectiv fluxul ma-
terielelor care circuld pe linie.Aceste sisteme prelucreazd simultan
un numdr mare de piese diferite (3-35).Flexibilitatea lor se manifes-
t4 prin faptul c& sistemul va putea prelucra loturi de piese diferi-

te cu timpi de stationare pentru trecerea de la o piesi la alta foar-
te mici sau nuli. ’ ’
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Cepitolul 2

PRETSE TEORSTICE ALD STUDIULUI PLEXIDILITLCTT FABRICATICT

2.1. Abordarea sistemici & productiei industriegle

2.1.1. Productie industrieli si sistemul de fabricatie

Satisfacerea comenzii sociale In vederes asigurdrii unui stan-
dard de viatid in createre,implibé;printre‘altele,dezvoltarea canti-
tativd g1 calitativd a productiei industriale.Daci notiunea de
"centitativ" are o semnificatie clard,certd,univocd, problema dez-
voltdrii "calitative" necesiti preciziri suplimentare.Acestea pot
decurge logic numai in cazul abordirii sistemice a "fenomenului®
productiei industriale.

Dezvoltarea calitativd va trebui si corespundi cerintelor
obiectivg‘de diversificare a comenzii sociale g1 s& respecte cerin-
tele fundamentale ale economiei productiei,legitatea economisirii
timpului 51 cea & utilizdrii eficiente a resurselor consumate.Tot-
odatd,dezvoltarea calitativi e produciiei prezinti componente refe-
ritoare la structura interni a sistemelor de productie : structu-~
rile trebuie s& devind mai adaptabile la cerinta de schimbare gi,
in acelasi timp,sd permitd o integrare calitativ superiogrd a fac-
torului uman In procesul productiel industriale [12] ’ EIA] , [16] .

Pentru o comandd sociald definitd,un enumit sistem rezolvitor
va prezenta un anumit "grad de satisfacere" a comenzii date ;chiar
dacd pentfu o perioadd de timp aceasta ar fi suficient,actiunesa
permenentd din interiorul sistemului a legititii economiei de re-
surse gi influenta din mediul exterior & disponibilititii resurse—
lor impun sistemului rezolvitor o cerintd constenti de adaptare si
schimbare structural-functionali.Se manifesti astfel necesitatesa
unei perménente Innoiri a strategiilor de adaptare,cu efecte asu-
pra propriel structuri gi a modalititilor-de utilizare a acesteia.

Dacd In .mod particular,prin sistem rezolvitor vom intelege .
sistemul industrial,acesta va avea o componentd eterogeni.El va
contine atit elemente naturale,artificiale-fizice,precum gi compo-~
nente abstracte - cunogtinte,metode,reguli [?é].Dintre componente-
le naturale omul este cea mati caracteristicg,in timp ce dintre ce-
le artificiale,mijloacele de productie gi o parte din obiectele
muncii sint sau pot ri ertificiale,in sensul ci ele nu se gisesc
ca atere in naturd [11], 12], [83] ,[8]. (

Produc{la industriali de bunuri necesiti eplicarea organizati
a unul numir mare de procedee de transformars asupra unor resurse,
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astfel incit valoarea de intrebuintare a acestor resurse si creascd
sistematic pini la obtlnerea produsulul cu valoarea sa de intrebuin-
tare [}é] .

Pentru un anumit tip de produse vor fi necesare anumite proce-
dee gi modalitigi spe01f10e de Inlintuire ale acestora.Problema rea-
lizdrii unei enumite cantltati de produse revine la e realiza orga-
nizarea structurald a unor lanturi similare de transformiri.La nive-
lul mijloacelor de aplicare a procedeelor tehnologice,repetabilita-
tea in timp & operatiilor joacd rol hotiritor privind conceptul de
alecituire a acestora.In timp ce procedeele sint relativ stabile gi
legate,pe de o parte de natura produsului,iar pe de alta de nivelul
de etapi a dezvoltidrii gtiintel,mijloacele tehnice de aplicare a
procedeelor vor depinde de procedeu dar gi de caracterul de serie al
productiei gi,intr-o oarecare misuri,de alg{i factori de naturi socio-
organizatorica @2] [15]

Compunerea sistemelor industriale din subsisteme partiale capa-
bile.sd indeplineascd functiuni specifice g1 accesul succesiv (sec-
vential) al obiectelor muncii la sistemele partiale indicd existenta
unel configuratii spatiale in care va trebui coordonata circulatia
obiectelor muncii astfel incit si aibi loc succesiunea de ‘operatii
) prevazuté Cum mijloacele de productie gi obiectele muncii nu repre-
zintd decit conditii (premise) potentiale productiel corelarea aces-
tora In spatiu gi timp gi fn raport cu obiectivele sistemului gene-
ral industrial necesitd activitdyi specializate de conducere gi or-
genizare.Acestea sint In esenti urmitoarele : planificarea gistemu-~
lui,controlul desfiguririi productiei,sesizarea gi interpretaresa
abaterilor gi reglarea sistemului prin operagiuni de reprogramare
ke, 3.

Prezintd interes conceptul de alocare [}é] ca gi premisd a gpli-
cdrii unei tehnologii flexibile.Alocarea este o funct{ie a conducerii
§i un moment al deciziei.Un prim aspect al alocdrii se referi la
alocarea sarcinilor (misiunilor) in cadrul sistemului.Aceasti secven-
t& presupune a cuncagte pe de o parte structura gi cerintele de tran-
gformere pornind de la produs,iar pe de elta,capabilitatea sisteme-
lor partiale disponibile.ilocarea ve i o problemd de compatibiliza-
re (adecvare) maximali.Dup3 aloccree misiunilor se poate trece la

alocares resurselor,plecindu-se de la structure produsului,natura
procedeelor gi a modului de orgenizere a productiei.

In concluzie,se poute derfini gistemul industrial ca fiind un

gistem eterogen,reaslizabil,capsbil de Indeplinirea unei relatii de
cauz litate Intre intrdri si iesiri.variabilele de iesira fiind bunu-
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Aborderea sisteﬁicé-integratoare 2 unei intreprinderi indus-
triale va permite puneree in evidentd a principalelor componente
ele structurii gi In special a relatiilor dintire ecestes gi per-
formantele partiale gi globale ale sistemului.O astfel de aborda-
re va inlesni accelerarees introducerii automatizirii,inclusiv e
conceptulul de sutomatizere flexibild [12:' |.14] [ll]

Conceptualizeree diferitelor modele pentru exprimaerea siste-
mului industriel va trebul si porneascd de la definires sl analiza
fenomenului de productie @é],de la puneree In evidentd a compo-
nentelor gi reletiilor care pot fi considerate ca inveriente gi -
definitorii pentru ascest fenomen.Rela{ia dintre modelele sistemu-
lui industrial gi fenomenul de productie va consta in aceea ci
structura sistemului va trebui sé‘satisfacé cerintele fenomenului
de productie.O datd aceste cerinte setisficute,structure sistemu-~
lui ve deveni sediul de manifestere & fenomenului de productie,
functlonarea 81stemu1u1 exprimind tocmei procesul de productle
2e], 6.

Dupé cum rezultd din literetura enciclopedicd [}é], prin ter-
menul de "Qroducgle" se Intelege "procesul creirii bunurilor mete-
riale" respectiv ectivitatea sociald in cere oamenii,cu ajutorul
mijloacelor de productie,in cadrul unor forme socialae determinate,
exploateazd gi modificd elemente din naturd in vederea satisface-
ril necesitifilor de consum,

Termenul de proces are semnificatia de "succesiune a stiri-
lor" prin care trece in desfigurarea sa teﬁporalé,transformarea
enumitor elemente in cadrul fenomenului de productie, transformarea
orientatd ca scop gi. decurgind din aplicerea unor cunogtinge.

. In planul orgenizdrii industrisle si al semnificatiilor con-
ceptelor folosite in tehnlca,productla va fi deflnita ca "totali—

(utilizate) in realizarea de bunuri materlale".

In planul desfigurdrilor intime,in care se defineste specifi-~
citatea fenomenului de productie,regisim procesele de transformare
orientate asupra meterialelor,energiilor si informatiilor gi mij-
locite de diferite tehnici EG

Termenul "tehnici" prezinti intelesuri multiple ¢ In context,
se va defini prin tehnici un ansamblu de mijloace de munci utili-
zate In procesul de productie,inclusiv actiunea acestora asupra
obiectului muncii precum si ansamblul de metode,procedee gi reguli
necesare utillzarii mijloacelor gi reallzarll produc‘g}ei E.6:|

e huG
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Procesul de producfie devine un act al creidrii valorilor ca
urmere & faptului ci se desfigoari in conformitate cu legitiyile
economice.Astfel,procesul ve trebui si respecte legitatea eficien-
ggi,reépeCtiv g8 permitd obtinerea unui rezultat maxim cu minimum
de mijloace utilizate.Sub aspect valoric,rezultatul trebuie si fie
mal maere decit resursele consumate.

Plecind-de la aceste considerente,o definitie & productiei in-
dustriale cgre sd constituie o premis3d a realizirii sistemelor fle~
xibile de productie,poate fi exprimati astfel 1

Prin{produCtie industriald se intelege procesul de obfinere a
bunurilor cu valoare de intrebuintare ce se realizeazi cu ajutorul
mijloacelor gi misurilor tehnice- gl organizatorice folosite de om
in procesul muncii,proces organizat gi controlat (condus) in mod

congtient astfel incit s& se respecte cerintele legitdilor econo-
mice.’

"Product{ia industriali" reprezinti astfel o sintezd intre teh-
nicd gi economie,interdependenta acéstor categorii conducind la mo-
delarea Intreprinderii industriale (sistemului industrial) [;é],ﬁﬁ].

Delimiterea conceptului de fabricafie gi raportarea sa la ce-
‘lelalte categorii sgi in special le fenomenul de productie,prezinti
un interes particular pentru delimitarea interioaeri a funciyiunilor
diferitelor sisteme partiale gi pentru determinarea structurilor
acestora. ‘

Fabricégia constituie un proces partial al producyiel de bu-
nuri,avind func{iuni gi structurd specifice gi deoseblte de cele
ale celorlalte procese partlale care compun productia de bunuri.Ra-
portul dintre conceptul de productie gi cel de fabricatie este un
raport Intre Intrez gi parte de tip sistemic.Astfel productia de bu-
nuri nu poate avee loc fird fabricatie iar fabricatia nu are sens
gi nu poate exista in afara productiei de bunuri.

Prin fabricatie industrialid se va intelege procesul de produc-
tie partial prin care se objin configuratia gi proprietdtile fina-
le ale obiectului constituind produsul.A fabrica insegmné a obtine
un obiect cu o utilizare predeterminatid prin caracteristicile de for-

m3,dimensiune,precizie,material,compunere gi aspect pornind de la o
cantitate de materiale gi aplicind o serie de procedee tehnice.

Un gistem concret de fabricatie depinde de urmitorii parametri:
configuratia pieselor,geometria erorilor,cantitatea produselor gi
costul acestora 12},

2.1.2. 3iatemul de fabricatie

In general,prin "sisien" se injelege "anssablul de elemente (ne-
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teriele sau ideale) care sin® in interdependenti,alciituind un in-
treg organizat” @éﬂ sau "o multime de elemente ordonati printr-o
multime de relgyii".Aceste relatii trebuie s¥ fie de alti naturs
decit cele de apartenen{d.Sistemul apare astfel ca un ensamblu cu
Dbropriet#ti noi ce nu se pot deduce prin simple insumare & elemen—
telor,ci numai ce efect al "integr3rii" acestoras in sistem.

Din punctul de vedere al teoriel sistemelor prezinti interes
urmitoarele categorii de bazi : clasificarea,caracterizarea,compor-
tamentul, functiunea gi ierarhizarea. .

Definirea gi delimitarea sistemelor de fabricetie prezinti im-
portantd pentru rationamentele necesare automatizirii in general
si producfiei de serie in special,Automatizarea productiei de serie
pune problema integridrii functionale a diferitelor mijloace de pro-
ductie astfel Incit sd se obyin¥ sisteme adecvate si realizeze sar—
cinile variebile specifice productiei de serie.

In scopul abordirii sistemice,la conceperea gi realizarea in-
treprinderilor industriale urmeazd a se implementea tehnologii fle-
xibile,;se impune delimitaree semnificatiei termenilor "sistem de
productie” gi "sistem de fabricafie" In contextul dat de sarcinile
constructoruluine sisteme.

In acest context,prin Y"sistem de productie™ se va intelege to-
talitatea elementelor fizice naturale si artificiale precum gi a
celor abstracte i teorii,metode,reguli,calificiri g1 experientd,
astfel organizate fncit sd rezulte capebilitatea de realizare a
unor scopuri prestabilite gi derivate din obiective economico-so-
ciale [6]."Intreprinderea industriald"” este,aldturi de alte tipuri
de intreprinderi,un caz particular al "sistemului de productie”.
Esential este,cd,in cadrul unui sistem de product{ie,prin gplicaree
tehnicilor de productie se va realiza combinarea factorilor ele-
mentari de productie In produse,rezultind o valoare mai mare de
intrebuintare decit suma valorilor factorilor elementari de produc-
tie consumai.Faptul c& "sistemul de productie" este orlentat spre
obiective gi cd modul sdu de functionare 2i cere atingerea in timp
& scopurilor derivate cu o anumitid precizie,indicd apartenenta
acestor sisteme la categoria sistemelor cibernetice cu autoreglare.
Aceasta va conduce la asnumite forme de organizare structurali care
sé~1 asigure un comportament homeostatic Bé].

"Sistemul de fabricatie" se constituie ca un sistem partial
sau subsistem al sistemului de productie definit enterior.In timp
ce sistemul de productie este cadrul general al tuturor activiti-
tilor,atit cele functionale cit gi cele direct productive,necesare

BUPT




-20_

realizdril produselor,"sistemul de fabricatie" va fi definit limi-
Yat numei la rezolvarea anumitor tipuri de misiuni (sarcini) din
cadrul unui sistem de producgie.Dacd din totalul misiunilor (sarci-
nilor) se vor separa numal sarcinile de. fabricatie legate de reali~
zarea fizicd a pieselor,atunci sistemele cu aceste misiuni formeazi
categoria "sistemelor de fabricatie".

"Sarcina de fabricatie" constituie o particularizare a sarci-
nii de productie cu referire la realizarea propriu~zisi a obiecte-
lor fizice.Realizarea (rezolvarea) unei sarcini de fabricatie im-
plici reslizarea anumitor transformiri Intr-o animiti succesiune gi
In enumite conditii de eficientd economici.Aceste transformiri im-
plicd de asemenea existenta de mijloace tehnice gi umane,un anumit
mod de legare spatiald a acestora,precun 81 existenta unor metode
gl procedee avind ca scop coordonarea (conducerea) operatiilor ele-
mentare (partiale). astfel incit si se indeplineascd sarcina de fa-
bricafie stabilitd.Un "sistem de. fabricatie" va fi reprezentat de
totalitatea mijloacelor gi a relatiilor existente Intre aceste mij-
loace,capabile 83 rezolve o sarcini sau un domeniu de sarcini de
fabricatie,realizind o astfel de transformare =a fluxurilor de mate-
riale gi informatii cu ajutorul fluxului de energie incit materia-
lului s3 i ge imprime anumite informq;ii care 1i miresc valoarea

=]

Privind mijloacele,orice sistem de febricatie va contine mij-
loacele tehnice gl factor uman.In cazul sigtemelor automatizate,
factorul uman se implicd sub forma personalului de Intretinere,re-
gleje,pregitirea programelor,controlul calltdtii etc.

Definind esénta "sistemului de fabricajie" rezulti ci functia
unui estfel de sistem consti in transformarea unui flux de materia-
le gi a unui flux de informatii cu eajutorul unui flux de energie in
aga fel incit fluxul de informatii si fie transferat (imprimat) flu-
xului de materiale [é] .Principela funcyiune informationalid constd
in transferul datelor de intrare in forma obiectelor constituind ie-
girea ; func{iunile derivate vor f£i cele de transformare, separare,
combinere gi transfer al informatiilor astfel incit sd se poatd ma-
nifesta funcyiunea informationali principalf.Sub aspect informatio-
nel piesa finitd contine o cantitate mai mare de informatii decit
materialul de intrare.

Problema gtructurii unui sistem de fabriceatie se va aborda ba-
zat pe urmdtoarele 1

- analiza calitativi gi dgscompunerea funcyisi zenercle a sis-
temului in fune4ii paryiale

?
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- descompuneres In funciii particle ve tine seama de intriri-
le gi iegirile din sistem,funciiile parfiale fiind definite In ra-
port cu actiunea lor asupra fluxurilor din sistem H

- se va {ine seame i de cerinftele constructive ale sisteme-
lor cere genereezd restrictii In definirea functiilor gi/sau gru-
parea lor ;

- se vor defini in final subsisteme care devin purtitorii de
functii gi modul de legare g acestora In vederea obfinerii functi-
ei generale a sistemului.

Definirea subsistemelor se bazeazd pe urmitorul rationament:
intr-un sistem de fabricatie trebuie si existe cel putin un subsis-

tem In care materia,energia si informatia se interconecteazi di-

rect,rezultind piese ce material cu informatie imprimat¥ ; intri-
rile de energie,materiel si informatie au o structuri care nu le
permite & fi introduse nemijlocit In subsistemul anterior definit,
ele necesitind operatiuni de pregitire §1 transformare.

Structura minimelX a unui sistem de fabricatie presupune urma-
toarele tipuri invariante de subsisteme [?ﬂ s

~ subsistemul de lucru (de prelucrape) ;

- subsistemul de control (al_fabricatiei)-;

- subsistemul de comandid ; '

- subsistemul logistic.

2.2, Perticularititi informationsale spe01flce febrica-
tiei flexibile.

2.2.1. ALspecte privind clasificarea gi codificares
elementelor sistemului industrial In vederea
studiului flexibilititii febricatiei.

In febricatia de serie micd gi mijlocie,imbunititirea tehnolo-
giilor gi cresterea performantelor maginilor unelte nu pot, singure,
conduce la cregterea eficientei functiondrii sistemului industrial.
Rezervele mari de rationalizare se aflj in domeniul organiz#rii gi
al conducerii si au rolul si asigure sincronizerea multitudinii de
activitd{i diferite,specifice acestui tip de fabricatie.

Cregterea flexibilit&tii fabricatiel implicd combinatii noi
de informa{ii legete de determinarea gi valorificarea informaii-
lor care s# puni In evidentid aﬁalogiile din structura sercinii de
productie precum gi cele din structura capacitifii de pfoductie.

Gruparea analoglca a8 element elor permite,astfel,cregterea ca-
racterulul de serie gsi pe baza acestula dimens1onarea economlca a

L&
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parcului de magini gi optimizarea exploatdrii acestuia printr-o mai
bund distributie & sarcinii de fabricatie.Spre deosebire de pirerea
unor autori,aparifia gi dezvoltarea clasificirii i codificdrii in

constructia de magini nu sint strins legate de aparitia conceptului
tehnologiel de grup [67 .

Se impune,insd,precizarea ci in condifiile productiei diversi-
ficate,clasificarea joaci un rol determinant 3n introducerea: concep-
tului de fabricatie flexibild,intrucit permite analiza extinsi a sar-
¢inii de productie i determinarea nivelelor de structuri cu maximi
asemdnare gi stabilitate.

Astfel una dintre premisele fundementale ale eplicirii in condi-
tii optime a tehnologiilor flexibile este tocmai capacitatea de a fa-
ce sd devini "transparente" gpectre largi de piese gi activitigi ase-
minitoare,ceea ce creeazi posibilitatea de & trece la norﬁalizarea,
standardizarea gi organizares rationald a fabricaﬁiei;

. In acest context,clasificarea trebuie si permiti elaborarea unor
’rationamente fundamentale pentru deciziile de structurare sau exploa-
tare a sistemului industrial in timp ce codificarea trebuie si faci-
liteze comunicares propriu-zisd,in sensul ci la acelagi confinut de
mesaj trebuie sd fie ¢it mai scurti gi suficient de precisid [62] .

(. Alegerea sistemulul de clasificare este hotiritoare pentru apli-
carea eficientd a tehnologiei flexibile.Condifiile care se cer unui
sistem de clasificare al elementelor de magini sint

- = 88 utilizeze criterii de clasificare care s ¥ini. seama de ca-
racteristicile de bazd permanente ale elementelor ;
" - utilizarea sistemului si permitd definires univocd a grupelor;

- sd aibd aptitudinea de a putea clasifica noi elemente fird a
fi nevoie sd-gi transforme structura H

- 8d fie structurat pe astfel de criterii incit si satigfacd ce-
rintele utilizatorului [62] .

In cazul tehnologiei flexibile (de grup),cercetirile arati ci
sistemul de clasificare al pieselor poate fi independent de produs.
Ca atare se pot defini criterii de clasificare t

- destinayia (functiunea) piesei ;

- forma constructivi a piesei ;

- procedeul de fabricatie sau procesul tehnologic de fabricatie.

Dezvoltarea unor sisteme de clasificare bazate numai pe cite
anul din aceste criterii nu a permis rationalizdri importante intru-
cit nu a inlesnit comunicatia Intre participan{ii la proces.In ace-
lagi timp sistemele de clasificare aulticriteriali conduc la coduri
lungi care mdresc dificultatea »relucririi.:
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C enelizd dupl criterii e sistemelor de clasificare existen-
te & pieselor permite gruperee acestore 3in [}ﬂ :
- sisteme de clasificare pentru descrieres func{iunii ;
~ sisteme de clasificere pentru descrieres formei construc-
tive ;

- sisteme de clasificare pentru descrieres formei principale
g1 suprefefelor secundare - impropriu considerate tehnolo-
gice ;

- sisteme de clasificare pentru descrieres functiunilor gi a
unor caracteristici ajutdtoare (materiel,cost etc.);

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

- sisteme de clasificare orientate dupd criterii speciale.

Din enaliza sarcinilor de productie la diferite intreprin-.
deri constructoaere de magsini & rezultat cd,oricit de hare ar fi
diversificaresa,un numir mere de piese poate - fi clasificat intr-un
numir restrins de grupe de elemente cu aseménare midritd,pentru
care parametrii de selectie variazi in limite mici @Ej .Cerceti-
rile aratd cd 45-65 % din totalul reperelor cuprlnse in diferite
produse din ramura constructoare de magini au forma ‘gimetricd de
rotetie gi cd dintr-un numir limitaet de grupe definite dupd cri-
terii ca cel al formei, func{iunii,procedeului tehnologic de bazi,
se poate obtine un numir foerte mare de produse prin combinafii-
le ce se obtin in structura lanturilor cinematice.Aceasta a con-
dus la feptul cd sistemele de clasificare utilizate In interiorul
Intreprinderilor si file sisteme independente de produs 6%] .

Unul din cele mai folosite sisteme de clasificare este cel
av1nd drept criteriu procedeul tehnologic de bazi pentru ob{ine-~
Tea pieselor.Astfel existd sisteme de clesificare pentru turnere,
deformare la rece, deformare la cald, sudura agchiere.Grupele obti-
nute 51nt apol subdivizate prin criterii supllmentare orientate
spre forma dimensiune, functiune fie catre elemente caracteristice
ale procedeului. L

Cercetirile araté cd,pentru necesititile aplicirii tehnolo-
glei flexibile,sisteme unitare de clasificare a pieselor,bazindu-
se pe descrierea formei,sstisfac partial.Un astfel de sistem ex-
tins poate cuprinde ping la 14 grupe de criterii cu un total de
67 pozitii,fdrd a descrie digpozitivele si felul prelucrarllor,
prezentind,in acelagi timp,serioase dlflcultati In introducerea
prelucrdrii eutomate a datelor.
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Pentru producfia diversificati este aventajoasd folosirea unor
slsteme de numere comutatoare,cu ajutorul cirora si se poatd corela
un numdr de identificare a piesei cu unul sau mai multe sisteme de
numere independente inire ele in cadrul conceptului "clasificare pa-
raleld f3ri sistenm" [?éﬂ Sistemele de numere independente reprezinti
clasificdri orientate dupi criterii in raport cu necesarul de infor-
matii a diferitilor participanti.Dupd cum rezulti gi din fig.2.1,in
timp ce pentru serviciile.de conceptie,aprovizionare,desfacere se
pot alege criteriile de formd gi/sau functiune,pentru fabricatie se
pot slege criterii tehnologice,obtinindu-se ca acelagi element,ca-
racterizat prin numirul de identificare,sd fie descris simultan dupd
necesitdtile fiecirui compartiment.

In aceste conditii,sistemul de clasificare orientat cdtre fabri-
catie va dezvolta clasificaresa detaliatd,de exemplu,dupd procedeul
de agchiere.In acest caz,se formeazi patru sisteme parfiale indepen-
dente respectiv pentru procedeul de strunjire,burghiere, frezare,rec-
tificare.Flecare dintre aceste subsisteme va trebui 53 permitd iden-~
tificarea subprocedeului,a dispozitivului de prindere a piesei,felul
prelucrdrilor (interioard, exterioars, speciald) precizia gi materia-
lul.

In funct{ie de procedeu se pot introduce si alte caracterlstlci

-ca de exemplu : numarul de alezage numirul de SDV-uri, numarul de pasl

ai flletului etc.

Daci in sistemele de numere paralele se introduc clas1ficar1
orientate catre organizarea fabricatiei,atunci se poate pune in evi-
dentd complexitatea piesei (numirul de operatii),secventa operatii-
lor (fluxul tehnologic),consunurile de timp;mijloacele de productie
g1 costurile.Cuplarea unui astfel de sigstem cu subsistemul tehnolo-
gic de clasificare se face printr-un numir comutator care indicd sec-
venta operagiei In fluxul tehnologic.

Aplicarea acegtul concept cu privire la utilizarea si alcdtuiresa
codurilor permite o deservire a tuturor participaﬁtilor,fiecéruia in
parte oferindu-i-se un sistem unitar in raport cu necesitidtile de
identificare a piesei gi,particular,in raport cu bbiectivele sale gi
care face posibild dezvoltarea modulari atit a bazei de date cit gi
& programelor de aplica{ii in prelucrarea sutomati.

2.2.2. Aspecte privind analiza sarcinii de nroductie.

2.2.2.1, Particularitdti si cerinte ale =snalizei

gsarcinii de productic.

o

O

T.aplementarea faobric cfiel flexibile seu flemibilizarea acesteia,
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implicd realizerec unei anclize Specieal orientate g saréinii de
productie ELZ:I .

Pentru e deveni un instrument eficace in procesul de proiecta-
re a sistemelor flexibile de fabricatie,ensliza de productie trebu-
ie sd indeplineascd urmitoarele cerinte principale :

- s8 permitd punerea In evidenti a identitétilor,asemindrilor

gi anaelogiilor cuprinse in sarcina de fabricatie ;
- 88 permiti definirea tipului de productie cireia i apar{i-
ne sarcina de produotle datd ; .

- s3 permitd puneres iIn evidentd univocd a caracteristicilor
sercinii de productie cu tipurile de organizare structurald
a productiei ;

- s& permitd specificarea elementelor si dlmen31onarea tutu-

ror subsistemelor sistemului de productie ;

~ sd permitd structuraerea de ansemblu a sistemului,cu punerea

in evidentd a extinderii gi reportului dlntre functiunile de
structura ele organizatiei reprezentind s1stemul inclusiv cu
metodele gi tehnicile de conducere necesere ;

-~ sd asigure posibilitatea evaluirii eflclentei gsia rlsculul

in decizia de realizare a 81stemulu1 12

Este considerat gi demonstrat gregit demersul prin care pr01ec—
tarea unor sisteme flexibile de fabricetie se realizeazi fir3¥ un
studiu general al sistemului de productle.Schimbarlle pe care un
sistem flexibil de febricafie le antreneazi in functlonarea unui
sistem de productie sint atit de profunde,incit fir3 luarea lor in
considerare inci de la fnceput nu poate fi esiguratd implementarea
gl exploatarea eficientd e unui astfel de sistem.

2.2.2,2. Etapele anslizei sarcinii de productie

O primi etapi in cadrul problemelor de snelizi o constituie
"analiza preliminari".In cadrul acestei etape vor trebui parcurse
fazele [iZ] : :

- enaliza complexitdfii gi stabilitdtii sarcinii de productie;

- aneliza pentru determinarea caracterului de serie a produc-

tiei ;

. - = angliza pentru determinarea tipului de productie,a formelor
de orgenizare structurali de bazi $i a nivelului de dezvol-
tare tehnicd gi tehnologici ;

- analiza pentru determinarea preliminari a ponderii gi ex-

tinderii fiecdrei functiuni de structuri.

Ny
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-Cerinta fundamentald a analizei sarcinii de productie gi anu-
me aceea de a degaja identitdtile,aseminirile 91 analogiile cuprinse
in sarcine de productie genereazi faza intitulatd : "analiza comple-
xitdtii g1 stabilititiir.

Complexitatea sarcinii de productie va trebui definitid la nive-
lul operational,respectiv la nivelul operatiilor de transformare gi
cel al operatiilor logistice.Complexitatea poate fi definiti prin
parametri cum ar fi 1 .

- numdrul de niveluri a structurii pieselor ; .
- numdrul total de elemente (repere) pe fiecare nivel ;.
- numirul de elemente unicat j
- numdrul de elemente comune pentru un numir mai mare de produ-

se. -

Toti acegti parametri trebuie determinati pentru a putea avea o
imegine asupra oportunitidgii implementirii unei tehnologii flexibi-
le.lMetode concrete de determinare se gisesc In literatura de specia-
litate [?é] cum ar fi,de, exemplu,metoda "exploziei produselor", figu-
ra 2.2. .

0 altd laturd a complexititii este cea tehnologicd.Aceasta,va
trebul definitd fn planul procedeelor gi al operatiilor tehnologice.
In acest scop,componentele garcinii de productie vor trebui analiza-
te g1 grupate dupd numdrul de procedee tehnologice folosite pentru
obfinerea unui tlp de produs numdrul de repere-operatii necesar pen-

- tru executarea unui anumit’ tip de produs gi numirul de procedee gi
repere- operatll care ge repeta in fabricatia intregului sortiment de
produs.

In consecintd,complexitatea va fi deci definiti prin cele trei
componente '

- complexitatea structurali - Cq
- complexitatea in procedee - C
- complexitatea in operaii - Co

¥etode énalitice detaliate pentru calculul acestuia se gisesc
In literatura de specialitate 31 au fost abordate de autor in lucra-
rea [28:] . ‘ '

In ceca ce privegte faza de anzlizi a stabiliti{ii,se pleacd de
la definifia stabilitdtii in contextul analizei preliminare a gsarci-
nii de productie,ca fiind inversul variagiei complexitigii intr-o pe-
riocadd definiti :

sAt = Azgl (

(=]
~

de unde :

Azt

D S —— \ &

A

(¢}

ot
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in lucraree [%é] se prezinti relagie de celeul 2 indicelud
de siebilitete IgT
s

Ion = =241 300 (o) (3)

* In.
Di
in care : IDi gi IDi+1 reprezintd indicii de diversitate complexzi-
tate) a sercinii in doud perioade consecutive de referingd i gi
i+l.

4Aneliza stabilit&4ii implic# deci determinares dinamicii com-

plexitatii pentru o periosdd anterioarsi Precum gi proiectarea aces-
tei dinamici pentru o periocaedi viitoare.Va fi astfel posibilid pune-
rea in evidenti a unor zone in care complexitatea prezintd o maxi-
ma_stebilitate precum $1 & unor zone iIn care complexitatea este
mei putin stabild sau unor cazuri de complexitate nare,intimplitoa~
re.

4dnelize preliminerd de complexitate gi stebilitate.permite de-
1“1n:|.rea tlpurllor predominante de productie care trebule avute 1in
vedere la organizarea structurall s sistemelor ce urmeaaa a fi rea-
lizate. _

tneliza detaliatd a sarcinii de fabricatie sa& analiza gamei
de piese va fi estfel condusi incit si puni In evidentd informatii
cantitaetive gi celitetive detaliste privind aseminarea gi stabili-
tatea elementelor ce urmeazi a fi febricate.Aceste informafii tre-
buie si permitid apoi formuleree ipotezelor pentru defimirea tehno-
logicé g1 logisticd ca suport al operatiillor de productie.

Aneliza detaliatd de asseminare trebuie orientati astfel incit
piesele si poatd fi grupete in vederea cregterii caracterulul de
serie &l operatiilor de transformare.Gruparea pieselor se poate

realiza pe criterii de formi smorfologice gi pe criterii tehnologi-
ce.Gruparesa tehnologicd trebuie exprimati in.report cu paremetrii
de structurare si planificere ai sistemului tehnologic,respectiv
succesiune,reglaje,disnozitive,timpi operativi,precizie,meteriel
12].

Gruparea realizetd In urma analizei permite definirea subsis-
temelor de febricatie gi indici gradul necesar de flexibilitete,
respectiv de edaptabilitate tehnologicd la cerintele spectrului de
piese.

Angliza stebilititii revine la a determina stebilitatea asces-
tor grupéri de piese pe perioade mai lungi,prin cercetarea statis-
ticd a istoriei fabrlcatlel,pornlnd de la sarcina de productie da-
. td,iar pentru perioade mei Indepirtate, de la prognoza ciclului de
viatd a produselor.
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‘- Puneresa in evidentd a stabilititil se poate face cu ajutorul
"histogramelor de frecventd" Eé] a aparitiei grupelor in sistemul
de fabricatie.0 analizd de tip Paretto [Ei] va permite clasificaree
grupelor intr-o ordine bazati pe mirimea stebilititii in productie
a fiecdrei grupe,putind astfel s¥ ofere informatii asupra nivelului
necesar de dezvoliare a mecanizirii gl eutomatizirii mijloacelor de
productie. :

Toate ‘cercetdrlile ce se efectueazd in aceastd etapd,referitor
la familii (geme) de piese,trebuie si se bazeze pe metode statistic
gingurele capabile sid caracterizeze o multime de elemente morfologi
-ce gl ca distributie temporald.

In literatura de specizlitate se gisesc preciziri suplimentare
privind continutul detaliat el fiecirei etape de analizi precum gi
unele exemplificdri concrete [12] , [62] .

2.3. Unele congideratili sintetice asupra notiunilor de
bazd atasate studiulul flexibilititil fabricatiei.

2.3.1. Aptitudinea de flexibilitata.

Cercetdri esupra fabricatiei de serie mici gi mijlocie,aratd ¢
extinderea automatizdrii acestora devine posibild numai prin dezvol
taree unor noi categorii de mijloace de productie orientate spre sa
tisfacerea cerintelor specifice ale acestui fenomen.

. Termenul general prin care se definegte totalitatea caracteris
ticilor noi>ale acestor mijloace de productie este cel de "flexibi-
litate".

Termenul de "flexibilitate" provine din termenul latin "flexib
1lis" avind semnificatie inifiald de "maleabil", "nestabil" gi ulteri
oaeri de "suplu", variabil, "capabil de modificdri".

In domeniul problematicii productiei industriale,termenul apar
relativ recent,in legidturd cu automatizarea febricatiei 6%];ca trd
sdturd ce definegte un "sistem automat de fabricatie bazat pe magin
transformabile" atit pentru procesele de prelucrare cit gi pentru
cele de transport al materialelor.

Ulterior, termenul de flexibilitate este utilizat gi cu referir
la capacitatea unui sistem de & trece la fabricatia produselor de u
elt tip,carecteriziicd definitd ca "elasticitate telmologici”.

Zn ceea ce priveste acect ultim termen,cu referire la producti

el desemneszd caracteristicile unel Intrepriunderi ca i adaptarece,re
Zruceres,n0éi2icares, novllitaten 1 comporitd doud componente
= 3vructurilor {lomeniulul; ieanice.scu elastici-
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- elasticitates comerciald,respectiv fa 8 de piatd.

In acest context,capitd semnificatie gi termenii de elastici-
tate centitativd si elasticitate celitativi.Primul se refers la
centitatea produselor diferite ce pot fi reelizate,celilelt cu pri-
vire la spectrul performantelor realizate.

In raport cu aceasti extindere & termenului de elas ticitate,
termenul de flexibilitate este folosit pentru & exprima elasticita-
tea propriu-zisd a structurilor tehnice,respectiv a elasticititii
tehnice de fabricatie,in mod automat.

Totodatd,sistemele de fabricetie automatizate "flexibile" tre-
buie definite In comparatie cu sistemele sutomatizate "rigide".In
timp ce sistemele rigide sint de la Inceput concepute pentru reali-
zaree unel singure sarcini de fabricatie,sistemele "flexibile" sint
astfel concepute incit si se poati transformae ln vederea realizarii
maei multor sarcini de fabricatie.

Concomitent insi, literatura de spe01alitate [?é] edmite gi un
alt continut,mai larg,pentru termenul de flexibilitete.Astfel,un
numdr mere de cazuri reale de fabricatie pot fi rational satigfi-
cute de sisteme cu "flexibilitate structurald tehnici gi organiza-
torich maritd",férf a ajunge la nivelul de’ autostructurare automa-
t3 [;é] +Acestea se vor baza pe combinetii, justificate economic,
ale unor dispozitive automatizate cu dispozitive mecenizate gi ope-
ratori gi dispunind de procedes de reorgenizare structurala prede-
finite gi economic realizabile.

In concluzie,conceptul de flexibilitate este utilizat pentru
caracterizarea unor solutii tehnice diferite,incepind de la linia
de transfer adaptatd la citeva variante ale sarcinii de productie
si de la centrul de prelucrare cu comandd numericd gi pind la 1i-
nia de fabrlcatle cu comandd numericid gi 51steme integrate de ma-
$1ni unelte gi instalatii logistice comandate de citre structuri
ierarhizate de dispozitive de prelucrare a datelor.In tebelul 4 se
prezintd unele acceptiuni ale conceptului de flexibilitate cu re-
ferire la maginilé de lucru.0 sistematizare gi redefinire a celor
mai importante conginuturi ale notiunii de flexibilitate este re-
dat¥ in tabelul 5.

203¢2, Conditiile flexibilit&tii sistemelor
de fabricatie asutomatizate.

In raport cu cerintele automatizirii productiei de serie,mij-—
loacele de fabricatie vor trebui sd 1ndeplineasca 0 serle de con-

ditii pentru a deveni apte tehnic gi economic fabricatiei flexibi-
N

AL
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~Tabelul. 4

Accept;unl ale conceptului de flex1b111-

tate cu referlre la magﬁnlle de lucru.

'Ipoteza asu-
pra sarcinii
de productie

Caracterizarea maginii
de lucru

Acceptiunea conceptu—
lui de flex1b111tate.

0 singurd
sarcina de
productie

Specializa & pentru ssr-
~ n= 4~ pro uctie uati.

Structuratd modular din -

rationamente de rationa-

lizare a fabrlcatlel ma-
ginii.

_Adaptarea Se face prin

Adagtarea la o ngui sgr-
01n Specializata dupa
int ervenygii ]_nng-r

reconstructia maginii,
care este ugurati de
structura modulari a
acesteia.

.Un numir 1li-
mitat de sar-
cini de pro-
ductle asemni-
nitoare.

Specializati pentru o ga—
ma de operatil asemini-
toare.

Grad crescut de echipare
cu dispozitive reglabile.

Adaptare alternatlva la
diferitele sarcini in ge-
neral prin reglaje gi re-
echipiri.

Sarcini de
productie di-
ferite cu al-
ternare frec-
venti.

Conceputd pentru sarcini
de productie diferite ca-
re prezintd numai o simi-
litudine generald gi care
Se repetd identic sub ra-

“port operaflonal numai

partial.

Atengie particulari se
acordd sistemuluil de in-
lintuire gi modului de
diferentiere gi concen-
trare a operatiilor.

Se au in vedere domenii
extinse de reglaj.

_Adaptare la sarcinile di-

ferite se face relativ
frecvent,de obicei de la
2 schlmbarl/saptamlna la
2schimbiri/an.

Numdrul sarcinilor dife-
rite de fabricayie gi
timpii neceseri adaptirii
maginii caracterlzeaza '
flexibilitate.,

Adaptarea se poate face
prin reglaje,reechipiri
cu dlspOthlve sau schim- !
bdri de subansamble. !

Sarcinl ge
productie
foarte dife-
rite ce se
gucced cu
frecventd
mare.

Conceputa astfel ca 3d se
poata adepta rapid si
economic unor sarciai di-
ferite de fabricatie.
Subsistemul de lucru in
structuri redundante.

Domenii largi de reglaj a

- parametrilor tehnologici.

Posgibilitatea de circu-
lagie "liberd" a pieselor
intre posturi.

Capacitate de control in-
formational extins a pro-
ceselor pargiale gi a

functionirii ansamblului.

! cregterii capacitifii de
! product{ie ca urmare a
i ducerii timpilor de

Adaptarea rapidd prin-
schimberea autonati a
stirii sistemului.
Realizarea succesivi a
unor sarcini diferite de

 fabricatie care se pot ;

repeta aleatoriu. |

Se imbini avantajele fabri-
catieli automatizate in |
flux, specificd productiei
de masd cu specificul fa-
bricatiei de serie micd

gi mijlocie.

Sficienta sistemnului se
bazeazd pe echilibrul din-
tre costurile crescute de
investifie gi efectele

re-
sta-

vionare jentru adaptare.

BUPT



Tohelul 5

Sistematizeres diferitelor interpretiri

ale conceptului de flexibilitete.

N§° Interpretiri ale conceptului Semnificatie In terme-

Cri. nii structural-func-
tionali ai sistemului
de fabricatie

1. |Cepacitates unui sistem de febrica- Flexibilitate In
tie de a executa sarcini diverse utilizare.
cu cheltuieli mici de reechipare.

2. {Proprietates unui sistem de fabri- Flexibilitate de
catie de a se adapta la cerinfele adaptare.
diferitelor sarcini fard ca elemen-
tele funcgionale corespunzatoare
fiecirel sarcini si fie specieliza-
te gi s& existe ca atare,permeanent.

3. |Independentd la selectarea ciilor Acces (circulatie)
de prelucrare a diferitelor sarcini liberd a pieselor la
de cdtre mai multe statii. statiile de lucru.

4. |Existenta mei multor purtdtori de Redundanta de fabri-
functii decit cei folositi la un mo- catie.
ment dat pentru realizerea sarci- ' : '
nii. . ‘ .

5. |Posibilitate de extindere s unui Conceptia dinamici.
sistem de fabricetie cu privire la u L
capacitatea cantitativi gi cea ca- Structurd modulara;
litativi, Calitatea de integra-

v bilitate. B |

6. {Posibilitates egalizdrii ritmurilor | Capacitatea de inma-
diferite de fabricatie a stagiilor. gazinare,

7.. Proprietatea unui sistem de fabrice- Programabilitate in-

- |tie de a putea fi programat pentru tegrabili.
functionarea automati in conditii de
variatie a sarcinilor. -

le.Se consideri ce gi principii de bazi ale fabricatiel de serie
automatizate urmitoarele

~ principiul integrabilititii ;
- principiul edeptabilititii ;
- principiul adecvirii ;

.

- principiul conceperii dinamice (veriabile 2n timp).

In acest context se va intelegé prin FLEXIBILITATE acea pro-

prietate care permite autometizarea febricafiei de serie datoriti

faptului ci mijloacele dispun de galita?eé dg‘igtegrgbi;itate,pose-
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dd adaptabilitate fati de un domeniu de operatii,sint adecvate teh-
nic si economic fieclrei operatll In parte gi sint construite in
baza concepfiei dinamice.

Calitatea de integrabilitate derivi din faptul cd intr-un sis-
tem de fabricatie autometizat,un numir important de sisteme partia-
le cu funcfiuni diferite trebuie integrate fizic (spatial), témporal
(secvential) gi functional.In general,devine necesari integrarea fi-
zicd a subsistemelor de lucru,de transport,manipulare,depozitare,de
comendd gi control proces,de alimentare gi distributie a unitdgilor,
de supraveghere gi alarmare,de avarie etc.

Ceracteristica de integrabilitate implicd o corelare crescuti
intre diferitele sisteme pargiale care trebuie avute in vederé la
conceperea lor ca o caracteristicd calitativd specifici.

Ordonarea unor parametri comuni de integrabilitate se face ple-
cind de la caracteristicile domeniului sercinilor de fabricatie ce
vor defini cazul dat. Spatllle de lucru ale tuturor sistemelor parti-
ale de lucru, caracteristicile sistemelor de transport,manipulare,de-

pozitare,vor fi coordonate integrativ,plecindu-se de la clasele de
formd,mirime gi greutate a pieselor ce vor fi fabricate.Vor fi inte-
grate pe bazi dé caracteristici comune, fluxurile de energii gi infor-
matii,dispozitivele de misurd si control,precunn gi comportamentul de
trensmitere a diferitelor semnsale.

Totodatd,parametrii care genereazi capacitatea de productie sub
aspect centitativ,constituie gi criterii de integrabilitate a siste-
melor parfiale.Sub acest aspect,se impune ca fiecare sictem pertial
sd rispundi cerintei cepacititii de productie medie a sistemului in-
tegrat peniru toate operatiile necesere realizirii unui spectru de
piese.

4 doua proprietate (principiu) enuntatd derivi din caracteris-
ticile specifice ale productie de serie ; astfel,prin adaptabilitate
se Intelege ideea conform cireia,cu aceleegil mijloace de fabricatie
urmeazi a fi rezolvate sarcini diferite de fabricatie,necesitind
operatii diferite.

Gradul de adaptabilitate se va corela proporfionel cu gradul de
diversificare tehnologicli a sarcinilor de fabri icatiec 31 va fi deter-

minat de volunul modificirilor ce vor trebui reclizate asupre aij-

loacelor de fabricatie,precum zi de viieza cu core acesz e .qoidificiari
vor trebui si se produci [1’{] .

Sub aspectul copacitifii zolitosive,oistaacle sarticlz trabulc
agtlsl dimensionote ucls ¢ lo o stares iz funcisno-
re dsfinitli le alig, 23
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Prineipiul edecvirii derivi din necesitates ca mijlocul de
febricatie si fie adecvet maximal operetiel pe care o realizeazs
le un moment dat.hiceasts Inseamnd cf dupd ce,pe beze adaptebiliti-
tii & fost selectionsti o posibilitete de lucru pentru o operatie
detd,mijlocul de fabricatie trebuie gi fie adecvat meximal tehnic
gi economic pentru realizareas acestei operatii.Adecvarea implici
0 strinsd coordoneare a posibilitdtilor tehnologice cu cerintele
prelucrérii ; realizarea unui nalt grad de continuitate a proce~
sului,precum gi & unui indice de utilizare maximeld in timp a mij-
loculuil de fabricatie.Rezult8d concluzia cd,cu cit un mijloc de fa-
bricatie va fi mai specielizat,cu atit ve fi mai bine adecvat @é}

Principiul conceptiei dinamice se referi la faptul c& mijloa-
cele de febricatie vor putea fi utilizate la compunerea sistemelor
pentru FSA,daci la conceperea lor se va tine seami ci vor trebui
88 se modifice in timp din punctul de vedere =al structurii, in ra-
port cu caracteristicile diferlte ale sarcinii de productie.

Principiul edaptabilitidtii si cel al adecvirii pot conduce. la
efecte contredictorii asupra conceperli mijloacelor de fabricatie
Pg].Un echilibru optim fntre universalitate g1 specializare va pu-
tea fi obtinut numei luind in considerare o anumiti sarcinid de pro-
ductie definitsd exact si analizaty coresnunzator,pentru surprinde-
rea agsemindrii gi stebilitdtii in timp a operatiilor.Aceasta in-
seamnd ci mijloacele de fabricatie pentru FSA vor putea fi conce-
pute standardizat nu ca magini speciale sau universale,ci ca masln1'
avind structuri modificabile In timp In vederea adaptdrii si adec-
varii optimale. ‘ ’

2:3.3. Aspecte cu privire la estimares (cuantificarea)
nivelului,flexibilitétii sistemelor de fabricatie.

Problema aprecierli cuantlficarll flex1b111ta§11 este aborda—
bild in modul cel mei ratlonal,pe baza teoriei 51stemelor l?é] .In
consecint3d, admltlnd cd un s1stem de fabrlcatie este un 51stem pre-
lucrdtor de informatll se poate considera ci pentru realizarea di-
ferltelor saFcini sint necesare dlferlte stirl ale sistemului.

Practic se impune cuantlflcarea celor doi paremetri de care
deplnde capa01tatea de a reallza stari diferlte.Acestla sint : nu-
mirul de stiri pe care le poate lua sistemul si consumul de timp
sau alte resurse ocazionate de schlmbarea starilor.

' Dln acest punct de vedere, flexlbllltatea dobindeqte doud la-
turi ¢ flex1b111tatea in utilizere, ca £iind numirul dlferitelor

stari de lucru pe cere le poate lua un sistem de lucru sau un sub-
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sistem al sdu,respectiv flexibilitatea in adaptare,ca fiind misura
consumului de timp gi alte resurse exprimate direct sau sub formi
~valoricd bineasci,necesere trecerii sistemului dintr-o stare de
lucru definitd Intr-o alt¥ stare de lucru definiti.

Estimarea flexibilitdtii revine la & lua in studiu ambele
componente (FU,FA). gi exprimarea cu ajutorul unei scale valorice
(0,1).In ceea ce priveste estlmarea propriu-zisd,se pot aedmite o
‘serie de ipoteze.

Flexibilitatea de utilizare se va putea misura plecindu-se de
la procesul stochastic ce se obtine prin luarea in considerare &
sistemului de fabricatie gi e unui nomenclator de sarcini diferlte
-ce urmeazd & fi realizate Intr-o succesiune temporard.Astfel, rapor-
tul dintre numirul de evenimente realizabile (sarcini de fabricatie)
gi numidrul total al sarcinilor de fabricetie dintr-un nomenclator
dat reprezinti probabilitatea ca o gsarcind oarecare apartinlnd unui

spectru partiel,sd poatid fi realizati de sistemul respectiv de fa-
bricatie.Flexibilitatea de utilizare (FU) va £i deci cuantificati
prin valoares probabilititii ca o sarcini oarecare dintr-o clasi de
sarcini a unui spectru partial sX poatd fi executatd Ejﬂ.

Floxibilitatea de sdaptare necesiti cercetarea procesului de
adaptare gi punerea in evidenti a acelor mirimi care caracterizeazi
conceptul gi.pot fi executate. .

Fiecare sarcini noud devfabricatie implicd o modificare a sti-
rii date a gistemului de fabricatie.Astfel,modificéri ale stirii se
vor obtine prin : Inlocuirea sculelor,modificares pozitiel piesei,
inlocuires programului,modificarea paremetrilor tahnologici,schim-
barea unui modul constructiv sau func{ional cu altul etc.

In principiu,modificerea stirii se realizeazi prin urmitoarele
tipuri de interventii fn cadrul sistemului de fabricatie :

- Iransformare - Inlocuirea elementelor functionale ;

- modificarea - selectarea unei anumite functii dintr-un numir
de functii partiale ce pot fi utilizate elternativ 91 sint permenent
existente in sistem :

- reglarea - alegerea unei anumite valori dintr-un numir de pa-
remetri ce influenteazd functionarea $i care sint permanent disponi-

bili [}?].Interventiile efectuate manual poartd numele de reechipdri.
In dezvoltarea flexibilititil de adaptare,un rol important 11
are abordarea sistemului de fabricetie ca un gistem nrelucritor de
informatii [7ﬂ .dstfel,posibilitatea 1e a genera o noul stare a sis-
temului revine la copecitatea acestuiz de a Inmagazina noi informa-

tii.Cheltuieli In legiturd cu modificaree stirii sistemului not f£i
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ouse In coreletie cu modul de memorare i redore & informetiilor

9] .

le pentru schimberes stirii sint reletiv meri,decarece pentru in-

formatii geometirice memorie enelogi trebuie crestf fizic,concret.

Dezvolterea prelucririi digitale & informatiilor a permis treceresa
la alte tipuri de inmagezinare a informatiilor,de tip digital,care
permit o flexibilitete superioard de adaptare.

4istfel,in cezul disnozitivelor cu memorie cnelogd,cheltuieli-
? .

Sub aspectul evaluirii cantitative & flexibilitdtii de adap-
tare (FA), aceaste se poate fece $n mod reletiv, comparind un sis-
tem de febricatie cu-eltul, pentru o modificaere definitf a stirii

12].

Problema cuentificirii (FA) prezintd unele dificultdti pentru
feptul cd in mod diferit se pot evidentie cheltuielile pentru mo-
dificarea stirii In.cazul reechipirii manuale, i In cezul modifi-

cirii automate & stdrii sistemului.In timp ce la reechiparea manua-

14 o parte importantd a cheltuielilor sint vizibile,obiectivabile

gi pot fi localizete In raport cu stagiile de lucru si cu momentul °

tealizdrii reechipirii, la modificarea asutomatd a stirilor doar
durata timpului de modificare este exprimebild direct,cheltuielile
pentru modificereas stdrii fiind cuprinse in 1nvest1§1a initiald.

In literaturd se prezintd o elternativi de estimare a gradu-
lui (nivelului)vflex1b111tatii de adaptare in celelalte douf ca-
zuri E.2:| .Astfel GAC sl GAT au expresiile :

GAC = e ’ (4)

Gpp = (5)

in care : . . .
Gyo este gradul flexibilit#{ii de adaptare exprimat va-

loric in césturi,pu'valori compuse intre /0,1/ ;
Gpp - gradul flexibilititii de sdaptare exprimat fn
timp cu valori tot intre /0,1/°;°
Ty - timpul de reechipere /ore/ ;
Cp - costul'(cheltuieliié bénegfi) de reechipare (wv.);

TRO’CRO - marlmlle corespunzatoare ale unui s1stem de
comparatie.

14

.- In literatura de specialitate [?é] se prezint5 rezultatele
unel cercetdri esupra timpilor de reechipare pentru unele magini-
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unelte universale (conventionale) utilizate in fabricatia de serie.
Valorile existente pot fi folosite drept valori de referinti
zul cercetdrilor comperative ale flexibilitdtii de adaptare.

Din punctul de vedere al studiului flexibilititii,prezinti inte-
. res notiunea de "grad de Inchidere (integrare)" a procesului de fa-
bricatie.Prin analogie cu "teoria sistemelor" E{ﬂ , un sistem este ct
etit mai "Inchis" cu cit are mai putine intriri si iesiri citre me-
diu. : '

"Asgtfel,din motive economice,pentru un spectru de piese alcitu-
ind sarcina de fabricafie,nu toate operatiile se pot executa pe ace-
lagi sistem de fabricatie.Piesele vor pirdsi sistemul,vor fi prelu-
crate in alte sisteme gi se vor Intoarce la sistemul dat.In .litera-
furd se exemplificd doud abordiri lé]:

~ ca raport intre numerele de operatii realizabile in sistem
(OR) gi totel necesar pentru sarcina respectivi (T0

in ce-

6y = —B-  (-) (6)
TO

- ca raport intre suma timpilor pentru operetiile realizate in

sistem (E:ti) g1 suma timpilor tuturor operatiilor necesare reali-
zdrii sarcinii de fabricatie ( tj) :

_ oy

GI, =i;1,—.- -] (7)
2
j=1

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

In literatura de specialitate sint indicete unele exemple con-
crete de determinare a gradului de Inchidere Djﬂ.Determinarea gra-
dului de Inchidere optim se bazeazi ve evaluarea influentei econo-

mice pe care o au diferite grade de iInchidere pentru un domeniu de
sarcini.

2.3.4. Principii de bazi pentru realizarea flexi-
bilit3+ii (premise teoretice).

Atribuirea caracteristicii de flexibilitate unei tehnologii sau
unui sistem de fabricatie presupune existenta proprietitii de varia-

rietia sarcinii de
profucyie.In cazul sigtemelor integrate,flexibilitctea preosupunc
axistenta unor subansamble nodulare si intesrabile 7 4

4

"

3 norte,3i eptitudinea de nrograomabilitate,ne de 2l
i kB - P ?

Sy~



Sistemul flexibil de fabricatie constl din sisteme partiale
relativ universale gi/sau specializate,care se intepgreazi functio-
nal prin actiunea dispozitivelor de comaendd si a fluxului de mate-
riale [4].Calitatea de integrabilitate a modulelor functionale
presupune programabilitatea stdrilor de lucru.Aceasty configuratie
& sistemului flexibil se bazeazd pe doud premise conceptuale fun-
damentele ¢

- conceptul de sistem ;
- conceptul de structurd varisbily.

Conceptul de sistem presupune o asgstfel de definire & sisteme-
lor partiale Incit acestea si fie determinate functional, temporal
i spatial putind s& formeze un tot integrat.In fig.2.3 se prezin-
td principial compuneres structurii variabile & unui gistem de fa-
bricatie flexibil.

Integrarea in sgpatiu si timp la nivelul cosistemelor are %n
vedere principiul febricatiei in flux,ca .fiind singurul care asi-
gurd Inlintuirea acestuia,cit gi pentru ci sacest principiu va per-
mite o exploatare temporald mexim# concomitent cu o durati de tran—
sport gi acumulare minimi,

Unul dintre principiile fundamentale de sintezi el sistemelor
este cel constructiv. N !

Principiui structurii veriebile permite obtinerca unui con-
sens adécvat in reportul universalitate/specielizare.Structura ve-
riebild "in jurul sarcinii de fabricatie" conduce la o universabi-
litate relativd adaptatd gi economicy sau la cees ce se numegte
"universalitate dupid dimengiunea sarcinii".Aceesta,face posibili
realizarea In flux a sarcinilor diferite de fabricajyie.Totodaty,
variabilitatea structurii se sprijini pe concentia modulari care
devine astfel conditie necesari.Pe de alti parte,varigbilitates
permite dezvoltarea programebilititii structurii Efﬂ.De la o pro-
gramabilitate restrinsi,caracterizati vrin posibilifatea de & pPro-
grama un numir limitat de 'sarcini,se ajunge la programarea largd
gi extinsi.

Sigtemele ectuale de ultimi orid [5] conduc la schimbarea con-
tinufului programirii.In timp ce aceasta reprezinti alegereea unei
enumite posibilititi de lucru gi definires echipamentului 3in raport
cu aceasta,actualmente,programarea devine o operatiune de sintezd
a sistemului capabili sd genereze noi posibilitdifi de lucru Hrin
modificerea structurii functionale a sisztemului.Prelucrares exter—
nZ a datelor se combini In nrelucrcrea interni intr<o srogramere

f

integratd si integratoare.
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Compunerea structurii variabile a unui sistem de
fabricatie flexibil .mulfimile de bazd ale varlabullmfu
sfruc’rurule a sistemelor flexibile

SSM-subsistemul masinitor

SM1-SMy-multimea masinilor

MSP- multime.a sarcini‘lor de produc:rie

SP-SPssarcini de productie

MPT1—muli:imea posibilifc‘i'{ilor tehnologice
P+1-Pyy~posibilitdti tehnologice diferite ; ¢
MPTz-mullﬂmea posibilitatilor (caracteristicilor) de reglaj;

Ci1 — Cow posibilitdti (caracteristici) diferite la reglaj
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ASPECTE ANALITICE ALE STUDIULUI 57 INPLELILNTARII
TENNOLOGITIIOR FLEXTIRILE

3.1. llodelarea matematicZ a proceselor de nrojuctie

hecesitate obiectivi a introducerii prosresului
tehnic.

3.1.1, lMetoda simuldrii : obiectivé,etape principale

Din punct de vedere gtiintific,prin simulare,se intelege ac-
tiunea de a reproduce in mod simplificat gi artificial,un fenomen
care are loc in naturi.

Simularea este in esentd o analogie & unui fenomen real,baza-
t3 sau reprezentatd de o tehnicd ce permite studiul unor fenomene
complexe reproduse pe modele in interiorul 1aboratoarelor sau pe
teren l:SS] ’

0 extindere & notiunii de simulare este aceea a studierii ocu
ajutérul unui calculator electronic,a unui sistem la care se cu-
nosc ecuatiile ce descriu blocurile componente,darvla care nu sfau
eliminat - din enumite motive - unele variabile %5 .

Intr-un sens mel restrins,simularea poate fi consideratl ca o
reprezentare dinamici a unei partl e lumii reale, realizati prin
constructia unui model abstract gi apol prin miscarea acestuia in
timp.

Necesitatea simulirii rezidd in faptul c3,foerte adesea,sig-
temele reale nu pot fi studiate in mod direct,fie din ceuza difi-
cultdtilor de evaluere cantitativi sau calitativd a fenomenelor,
fie din cauza complexititii exagerate e acestora.

Principalele avantaje ale metodei simuldrii sint [Eﬂ :

- prin formularea gi experimentarea unor modele se pot aduna
in mod sistematic date concludente gi adeseori sugestive ;

- %n general,prln simulare se scot Iin evidentd acele variebi-
le care au o semnificatie mai deosebitZf pentru studiul fenomenului
real,evidentiindu-se gi legiturile Intre ele ;.

- oferd imagini de ansamblu,spectrale asupra datelor studiete;

- este cel mai adesea mult mei ieftini decit multe alte forme
de experimentare ;

= permite intuirea fenomenelor reele gi prin urmare are gi un
caracter instructiv ;

- permite controlul asupra timpului. prin care fenomene de du-
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ratd pot fi studiate in citeva minute ;

- permite interventii in model,oricind, firi perturbatii in pro-
cesul real ;

- reunegte toate avantajele oferite,dé calculaforﬁl electronic

In general,in problemele de cercetare se construiegte un model
sau se apeleazi la metode de simulare atunci cind se” urmiregte reali-
zarea unuia (sau'mai multora) dintre obiectivele de mai jos [}Q},[@ﬂ:

l. Descrierea (definirea) unui sistem existent ;

2, Explorarea unui sistem imagina; 3

3. Proiectarea unui sistem mai bun.

Literatura de specialitate recomandi in géneral barcurgerea ur-
mi3toarelor étape in construirea si rezolvarea unei probleme de simu-
lare [4], [562] , [4]] : ' "

1), Definirea problemei clar,precis,in terzeni cunoscuti,cu pre-
clzarea oricdrui fel de limitiri ce se cer a fi luate in considerare;

2). Formulares modelului,incluzind precizarea ipotezelor,alege-

rea criteriilor de optimizare gi alegerea procedeelor pfactice de lu-
cru ; )

~ 3). Construirea schemei logice care si stabileascH legiturile
(reletiile) fuactionale dintre elemente}e componente ale sistemului
ce urmeeaz3 a fi simulat ; .

4). Determinarea elementelor de intrare pentru progiamul sau mo-
delul de simulare ; o

5). Pregitirea concreti a modelului (sau programulul) de simu-
lare ; ‘

6). Experimentarea modelului in mai multe etape,in diferite con-

ditii,inclusiv determinarea prin czslcul e numiirului de experiente si
a valorilor paremetrilor ce urmeezi a f£i folositi lao stabiliree pra-
gurilor de incredere ;

7). Evaluarea si fncercares sistemului simulst.

3.1.2. Simularea in cazul sistemelor de productie

Simularea sistemelor de productie este una din metodele modernc
de studiu folositi In cibernetica sistemelor industriale BA].

Prin sistem de productie se intelege un sistem care reolizenszi
procesele de transformare a unei wmultimi de elemente-intriri (resurse
externe) cu ajutorul unei structuri de transformare (resurse interne)
Intr-o multime spvecifici de elemente-iesiri (produse) In conformitate
cu anumite obiective date.

Jodelarea matematicd a sistemelor indurctrinle cunocate I "rezant



b . - ‘—rj.
doua concep®ii fundementcale !SUJ;

- concentie economick,conforn cireiz intririle in sistem con-

stituie totelitates resurselor cere zuferi orice fel de transfor-
méri in procesele ce au loc in sistem,iegirile constituie toteli-
tatea resurselor care egu suferit trensformiri,iaer matricee de sta-
re constituie numel ansamblul legiiturilor ce existd intre intriri
i iegiri.

- conceptia tehnicd,conform cireiam intririle in sistem sint
doar resursele care suferi transformiri semificative,respectiv
modificdri substentiale ele propriet¥tilor lor,In procesele ce au
loc in sistem,iegirile-rezultatele obtinute prin transformirile
produse In sistem asupra intririlor,iar matricea de stare congki-
tuie ansemblul capacitdtilor din sistem care asigurd desfiguraree
proceselor,respectiv transformfrile din sistem.Se mentioneazs 56
cd orice sistem presupune efectuarea unor procese,iar scolo unde
existd procese trebule si existe gi un sistem ciruia le sint eso-
ciate. v

- 3.1.3. Sisteme de productie flexiBile gl optimele

Pentru aborderea sistemicd a problemei flexibilititii se plea-
cd de la observetia c¥ in industrie mijloacele de productie, obiec-
tele muncii,forta de muncd,sint multimi de sisteme articulate in-
cit sd poatd realiza obiective predeterminate EZ .Observeatia ci
un sistem industrial este format din sisteme tehnice (artificiale)-
create de om ~ gl sisteme naturale (purtitorii fortel de muncid si
efectorii activititilor de conducere) permite extinderea concepte-
lor ciberneticii generale asupra acestor sisteme.

Sistemul industrial se poate defini @é] ca un sistem ciber-
netic In care. adaptarea se face prin activitatea de conducere a
elementelor cu comportament congtient,de naturs umend, in baza prin-
cipiului conexiunii inverse.

Cercetiri recente I?é] orientate spre studiul realizirii gi
exploatirii sistemelor cibernetico-economice modeleazi matematic
aceste sisteme cu ajutorul unor structuri operationele.

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

Combinatia realizati se caracterizeazs printr-o cregtere a
informatizdrii globale & procesului de fabricetie gi a integririi
subsistemelor de comandi a procesului de prelucrare:cu cel de di-
rijare a fluxulul de materiale.Astfel conceput,sistemul flexibil
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de fabricatie prezinti urmitoarele caracteristici
* = permite fabricarea nesecventiall a unei fam-1ii de repere
(plese) ; )
- adapteazd supletea gi productivitatea comen-ii numerice la
fabricerea de piese mici gi mijlocii ;
- asigurd controlul extins al procesului de fabricatie prin fo-
losirea controlului numeric,atit pentru. comanda mz3inilor-unelte
cit gi & sistemelor de menipulare gi transfer ; -
‘- Se preteaza in conditii optime fabricatiel de serie micd gi

mijlocie ;5 : S .

~ ridicd indicele de utilizare al maginilor;mirind in acelagi
timp supletesn.

Spre deosebire de obiectivele generale care se pun la studiul
unor sisteme tehnice,in cazul unei fabricatii flexibile epar in
plus urmitoarele :

a). Obtinerea unui Inalt nivel :de performanti exprimat in
efect economic gi misurat prin comparatie cu efectul economic al
altor sisteme puse in situatia si rezolve aceeagi i sarcind de produc-
tie,dar fiind structurate pe alte concepte decit cel al fabrlcatlel
flexibile. .

b). 'Reducerea costurilor,atit cele nécesare realizirii sistemu-
lui,cit gi cele necesare functionirii acestuia.

c). 'Mirirea flexibilititii adici a aptitudinii sistemului in-
dustrial de g se adapta cu cheltuieli mlnlme la saercina de produc-
tie variabili,astfel Incit,intr-o perioadd preiungitd sistemul sd
functioneze economic cu schimbiri mici in struc-ura sa.Se consideri
ci adaptabilitatea sistemului va depinde atit d: caracteristicile gi
performantele mijloacelor sale de bazi,cit gi d¢ componentele orga-
nizatorice gi de conducere caracteristice sistemului.lodul cum aces-
- te componente se vor putea acorda intre ele gi :u sarcinile sistemu-
luil ve descrie gradul de flexibilitate. al aces<uia.

Pentru a pune In evidentd parametrii care influenteazi flexibi-
‘1itatea unui sistem cibernetico-industrial si determina relatiile
In diferitele etape ale dezvoltirii sistemului.ze pot lua In consi-
derare pérametrii care si cuantifice sistemul -ehnic gi tehnologic
.(parametrul T),precum gi cele informetionale,c:l el fortei de munci
_$1 conducere (parametrul 0).Pentru cuantificar-a prin costuri ge con-
siderd [62 :

' T = valoarea fondurilor fixe necesare re:rizirii subsiztemulul
tehnic 3i tehnolocic

= veloarea costurilor pentru exploatarsn -i conducerea sub-

(@]

gistemelor.
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Deoarece studiul flexibilititii revine la a cerceta adaptares
in timp a cuplului (T,0) la varietla sarcinii S, parametrii T, 0
g1 5 trebuie considerati ca functii de timp.Se consideri ci triple-
tul de parametri caracterizeazi un sistem de fabricatie,iar flexibi-
litatea acestuia poate fi surprinsi prin studiul in timp al legitu-
rilor intre acegti parametri |[62].

Controlabilitatea functionirii sistemului in timp revine la a
determina functia F = F (S),care permite expunerea sarcinii S in
conditii de comparabilitate cu parametrii T gi O,astfel incit si poa-
td fi descrise si cuantificate legdturile dintre parametrii S, T gi O.
Daci o astfel de legituri existi,sistemul cibernetico-industrial con-
siderat este echilibrabil,cercetarea flexibilititii are seng,iar le-
gitura dintre paremetri se poate exprima prin relatia :

F(S)= f(T,0) (1)

Func{ionarea unui astfel de sistem controlabil si echilibrabil
revine la reglarea parsmetrilor T gi O astfel fncit si fie satisficu-
te variatiile parametrului de sarcini S, date de :

g0 _dF  dS
“dt “dS "t

! 03 3
In aceastd situatie variatii x ale parametrului S vor induce va-

(2)

riatiile y ele parametrului T gi variatiile z ale parametrului 0.Ce-
rinta de flexibilitate a sistemului se exprimi prin :

F(Sax )=f(Tey, 0s2) (3)

Tcuatia (3) exprimi fapitul ¢ gistemul care. o satisface ecte
flexibil deoarece Igi modifici iIn timp parametrii de structuri T, 0,
pentru a se adepta la variatia sarcinii S,pistrind in timp un echili~
bru al ritmurilor de variatle.Adaptarea Iin conditii de economicitate
cere sistemului cheltuieli minime In timp pentru modificares parame-
trilor T gi O, ca rispuns la variatiile sarcinii S.

Aceasta revine la a anula derivata totali a functiei £ de ris-
puns a sistemului (7,0) la sarcina §,adici :

4f o (4)
dt
si tinind seama de relatia (3) se obtine
_d_f:_:a.f .+6—f-i=i).(:0 (:_‘)

dt ~ ay 0z X

Pentru determinarea lui ¥ 9i = S¢ va rcfine

of 4. 2F 5 o 03
TRAR Yok
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Un sistem cibernetico-industricl echilibrabil 71 controlabil
care rispunde la relagia (5) poste fi definit ce fiing flexibil
optimel avind cheltuieli numei ventru adapteree subsistemelor scle
tehnice gi organizatorice la sarcini de productie variebile.

Veriatiile sarcinii pot fi considerate atit din punctul de ve-
dere el variatiei volumului in timp & unei sarcini care igi pds-
treazs complexitatea i diversificeree,cit gi din cel al variatiei
complexititii si diversificfrii in conditiile. volumului constant
sau variebil In timp.In toate cazurile se induc cheltuieli pentru
adapterea sistemului T, 0 le varietia sarcinii, ceea ce Inseamns
cd se acceptd continuu elte cheltuieli de fabricatie dar conditii-
le de echilibru cer ca aceste cheltuieli s¥ fie astfel limitate in-
cit sistemul si functioneze rentebil.

Avind In vedere cid @

df _¢.of §,2f ; (7
df ¥ az.

gi substltulnd in relatia (5) rezultd a

%y[ pe4t-2]y. 2 [375“%2']2:0 (8)

sau .
. o
S 2 it 2 it
Relatia (9) reprezintd ecustia diferentiall a sistemelor ci-

berneticoqeconomice—industriale controlabile,echilibrabile gi fle-
xibile optimal.Problema ceare se pﬁne in continuare este determina-
rea relatiei intre variatiile parametrilor T gi'O;Aceasta revine

la a g&si functia f care verificl ecustia (8).Admitind forma :

£(T+y,0+2 )=gly)-hiz) (10)

Frobleﬂa revine la a determina fﬁnctiile g si h,lucru’posibil
prin metoda separarli variabilelor Astfel ¢ -

%—‘GW)h&) g\ 3f QW .hiz) (11)

. R ”
?,—;=g(y)-h(z) s 9t Lqy)i) (12)
Wd =gts)-hiz) (13)

gi introducind iIn relatia (8),dupsd impirtirea cu g (y).h (2) se
- BUPT



obtine g'yMy? o gly) oK) 5 hMz) 2?
gyl t 2 g0yl hiz) o hz) e

Aceastd ecuafie diferentiald ordinard pune in evidentd legitura
Intre variasfia y a parametrului T respectiv 2z & parametrului O.

3.1.4. Dingmica sistqmglor flexibile,sisteme
in dezvoltare.

Pentru a putea fi aplicate In practicd,relatiile anteriocare tre-
buie particularizate.Astfel pentru cazurile reale gl pentru intervale
de timp relativ mici,se pot accepta dinamici de variefie liniare ale

parametrilor S, T gi'0 de forma :

X=ft;  y=g-t j z=-t (15)
In care Tgs Tqs T sint ritmuri de lucru, iar ¥ - timpul ca variabi-

13 in intervalul considerat.Substituind sceste expresii in relatia
(14) se obtine

glyles ,oaly)  hl) oo, bzl

6
o) eV i h(z] (16)
seu,prin Impirtirea la r% s
L.
g"ly) +zg'(y). hlz) R h"(z) (&)20 (17)
gly) glyl hiz) r "hiz) ‘r

Forma obtinuti poate fi integratd in continuare tinind cont de
perticularititile concrete_ale etapei de dezvoltare In care se aflid
sistemul.Astfel,reportul

= noate caracteriza doul etope digstincte
functie de valoarea sa concreti
r r, “
— foarte mic =) ( ) =2 0 corespunde unei etape
T T
T T
de adaptare prin dezvoltare tehnici accelerati (rT>> ro).

a).

r r
b). 0 —e mare =)(—>

Tp Tp

tarea se realim azd prin dezvoltare »regnant organizatorici (ro> rT).

2
) - = 0 coressnunde situatiei cind adap-

Cazul a.

Tn acect cez,relatia (17) devine

g'ly) 58 hiz) e _g (22
gly) gly) h(z)
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Sencring vearicbilcle se obhine

h'(z) r, g'ly) h'(z) (19)
=- = —czK, < ( Nt
hz) & = 2gy) h{z) ~ 1
Prin integrare rezulti :
Inhiz)=K, z + K= hiz)=eliZ* k2 (20)

unde @

'Kl este constanta comund variabilelor separate ;

K2 - constanta de integrare.

Rezultd ci parametrul 0O,a cirui variatie este z are caracter
de emortizor al cheltuielilor de dezvoltare ale sistemului tehnic
pentru edaptare la variatia sarcinii intrucit K este negativ,dupi
cum rezultd din (19).Pentru obtineree lui g (y) se introduce (20)
In (17) si rezulti :

k,Z "'kz

g (y) e+ 2r rogly)e =0 (21)

v
Ficind substitutia g (y = € . se obtine :
R “ '
=?rle y+2l‘-.-l},°(9.‘-’ekyz"'k" =0 (22)
in care rééécinile sint :

®y=0; dz=-2%ek,z+kz (23)
) T

iar functia g‘(y) ig forma :

_ 2re ., . KZ+K
g()’)—[qe—?ye: X 2’(:2' (20)

Cezul b.

In aceastd situafie adaptares sisfenului ée fade in spécial
pe seama parametrulul organizatorlc O.In acest caz este 1mportan-
t3 determinarea relatiei exprimate de functia h. Prin analogle cu
situatia precedentd : -

20 ze K,z"k'?.

hiz) =C'e ™ "Tr +Cp (25)
iar pentru functia g (y) :. C ..
g(y):e&y""‘z (26)

Relatiile obtinute sint generale,dar,in cazuri concrete,una
din cele doud functii poate fi precizati apriori.De exemplu, se
poate considera cunoscuti functia g care apriori deserie influenga
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paremetrulul T asupra perametrului Q.Aceasta se explicZ prin faptul
c8,0 anumitd dezvoltare a subsistemului tehnic necesitd o dezvolta-
re edeptatd pentru sistemul organizatoric.Se poate presupune,pentru
domeniul de proportionalitate cd :

gi atunci @
hh\=C;E‘ _Q%BAJL.Z + C; (28)
T

Aceasta inseamnd cid pentru ipotezele caracterizate prin enumite
raporturi ale ritmurilor T, gi Tq cit si pentru influenta reciproci
eprioric determinatd de subsistemele tehnice asupra celor organiza-
torice,s-au putut determina expresiile pentru funcfiile g gi h{éiLIn

aceste cazuri conditia de echilibru (1) capiti forma :

Fix)=f(%4Z)=g(Y). h{Z) (29)

Pentru determinarea lui F se tine cont In continuare de condi-
tia de economicitate :
.

. 2
O F 0 O F 3
QL - sau x' =0 (30) (31)
0x ' ox?
ceea ce conduce la : .
Fix)=aX+b J (32)
Introducind apoi In (29) expresiile funcyiilor F,h,z se obfine;

de exemplu,pentru cazul raportului ;0”

mic,relatia :

-_Zr_a ek12+K2
uX+b=[C,e e +C% o FIZ+Ky (33)

unde constantele a,b,Cl,C2,Kl,K2 se determind punind conditii de
timp initiale t = O gi sarcini 0, x = O sau prin deternmindri ale mi-
rimilor x, ¥ gi z in diferite momente in perioada de dezvoltare a
sistemului. . ' ' '

3.2, Modelares sistemelor de fabricatie prin

metoda "enalizei valorii utile".

3.2.1. Princiniul metodei de analizd a velorii utile.

Metoda snnlizei valosrii este in general cunoscutd in literaturs
de specialitate [64‘1,[60] .
|
Aplicares ei este frecventi in cozul studiului nosibilitdtilor

de raducere.a costurilor,resnectiv a dretului de cost 2l nroduse.lor.
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In general,se analizeaz® functiile scop sau obiectiv ale produsu-
lui precum gi costurile aferente atingerii acestor obiective.Meto-
da este de tip euristic 'si servegte la optimizaresa sistematici a
deciziilor in cazul unor situatii complexe de evaluare.In aceste
situatii fie c& nu se poate aprecie utilitatea sub aspect monetar
(bdnesc) fie cd aceastd epreciere nu ar fi suficient de concluden-
td in luarea deciziilor.

Dupd [?5 b| "enaliza valorii utile" consti in cercetarea unei
multimi de elternative posibile de acfiuni (activititi) sau siste-
me cu scopul de a le ordona corespunzitor unui sistem preferential
el decidentilor relativ la un sistem multidimensional de obiective
propuse.Reprezentarea concretd,imaginea acestei ordonfri decurge
din atribuirea unui gradient (indice) de utilitate sau "pertinen-
t8" (Nutzwert) alternativelor anglizate.

Acest indice de pertinenté sau de "valbare utild",conform de-
finirii anterioare,este un indice sdimensionel ce poate fi inter-
pretet numai in corelatie cu un sistem de func{ii-obiectiv antepre-
cizat ca un indicator al mirimii venitului In urmae unei alternati-
ve enalizate.Totodatd se poate afirma c¥ indicele de utilitate
(pertinentd) constituie valoarea subiectivi a unuil produs,aprecia-
bild prin capacitatea acestula de a satisface o necesitate.

In principiu analize valorii consti In aceea cd o problem3 de
evaluare multidimensionals se rezolvd in doud etape Ssuccesive (fig.
3.2).

In primul rind se determini gi se evalueazi pertinentele iy
individuale pentru fiecare sistem i enalizat gl corespunzitor fie-
cdrul obiectiv zj.In al doilea rind,se efectueazi o sintezi a va-
lorilor vij pentru fiecare variantid analizata,Nsi.

3.2.2. Metode de evaluare a utilititii (pertinentei).

Metoda de analizi anterior prezentati presupune in mod nece-
ser asocierea la fiecare. "unitate de scop" (Zielertrag) %, & unei

variante de sistem tehnologic studiat,a unei mirimi adimengionale
corelate vj care si exprime valoares,eficienta,costul sau cheltuia-
la iIn general de timp,bani etc. a unititii de scop respective.
Aceastd mirime se poate denumi generic "valoaree scopului" v,
(Zielwgrt).Scérile de valori pentru mirimea Vs pot fi foarte dife-
rite [65 ‘tﬂ .

Funct{ie de modalititile concrete de aprsciere (calitative seu
centitative),in literaturi ce citeazid diferite scliri de valgri no-
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SCHEMA
DE PRINCIPIU A STUDIULUI VARIANTELOR

TEHNOLOGICE PRIN METODA
L ANALIZET VALORII

UTILE™

[ AUERNATIVE DE SISTEME TEANOL. ]

OBIECTIVE
ATRIBUTE PONDERI
[SIST.1] [SIST.2 ]
¥ {
4
2 -6 T e
XZ1 x21
22 9 " \;BL. 2
Xz, 23
Z, 9, % Vak(
. XZ3 Xz3
Z ¢ Q 2 é\__ K 51_
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| | ) |
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| | '
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Zn gn@ X \h XZn
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|

i
M Xz?L\

’

v

MATRICEA EVALUARILOR INDIVIDUALE A CONSECINTELOR

1
INOICELE DE PERTINENTA (SINTETIC)

NSI =f (Vu )

]

}

t

i=1,2,3_ _mialternative)

j=1,2,3._n(obiective,atribute

evaluabite)

PROFILUL DE PERTINENTA - histograme

SISTA

D
9 &

SIST.2

SIST.m

FiG. 32
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minale,ordinale sau cardinale.In cazul adoptdrii unor sciri din
ultima categorie,valorile v, apartin mul{imii numerelor reale.Da-
toritd unei similitudini de principiu,intre notiunece tehnici de
rendament gl grad de satisfacere a unui scop ideal,se va adopta
drept interval de definif{ie pentru valorile vJ intervalul [@ -1 ] '
Nesatisfacerea unui obiectiv "j" presupune vJ = O,iar satisfacerea
meximd presupune v. = 1.

Principial,pot £i atribuite valorile V4 unor alternative ana-
lizate In mod direct gi fird definirea unei dependente functionale
(in sens matematic) intre Vs g1 Xz, .Aprecierile vor fi mult afecta-
te de subiectivism.De aceea se impune definirea (modelarea) depen-
dentei v = £ (x).In literaturd se citeazd diverse metode dar ces
care pare a fi cea mai adecvata gi care & fost aplicati este cea
a studiului corelagiei prln regresie liniara [ﬁ] [i] .Aceasti meto-
di. permite analizarea dependentelor funciionale presupus liniare
sau liniarizabile logaritmic.

Dacd enalizele -efectuate asupra unor variante tehnologice se
pot limita numai la criterii de evaluare quantificabile In sens nma-
tematic,lucru posibil iIn cazul unor sisteme tehnologice,atunci se
poate recurge la modelarea matematicid a evaludrilor cu ajutorul
"funcfiilor standard" [?5 ?].Aceste funct{ii vor purta denumirea de
"functii de pertinengi" (Werifunktion) gi se prezintid confora ta-
belului 6.

3.2.3. Indicele sintetic de "valoare utili",

criteriu de bazi in compararea si ordo-
nerea varicntelor.

Rezultatele obfinute In urma deruldrii unui proces de modela-
re dupd exemplul din fiz.3.2,se pot transpune Intr-o "aatrice a
valorilor".Fiecdrel variante de sistem teinologic analizate "i¥ i
ge poate ataga un vector coloani din matrice @5 5].

Vn Vo ___ _ Vi,

Vij = V21 Voo —— Vam |=1,_ -
—— e j=1.n (33 a
Vj1 VJz ______ VJm
Vn" Vn2 _ —_Vnm

Pentru a ouueu decide usoupro veriecntel onzimale In aod uanivoce,
este necesard o regull de decicie consora cureia componenisle vec-

BUPT



- 5[*_.

Tabelul 6
‘rNr
|crt. | Denumirea Graficul Expresia analiticd V=f(x) Param
i 1 — ——
1 FCT"';SGH’ v ; x<X V=0{ Vela,1]-- - valoarea obiectiva xosxbsxc
crescatoare ol XX g - -~y 1
Xa
) Fcf.,,sulf" ™ X<Xq —=yz1 \
 ldescrescatoare é ', X2xq —=V=0
Xq .
; Fctliniara | X<Xa  —=V30
3- | crescdtoare ‘é D[ Xas X< Xy —=ValX =) %, Xg)
Xqg Xh
A Fctliniara \1/ X<Xq — V=1
descresctoare| \| XgE XXy~ VXXM o)
Y Xa_ xp X>Xp —= V=0
S |---scdtoare X S1 | RaTXs Yy T VEL - QM peagl £>0
™ a Xh X - ‘)\b —- V="
¢ | Fct exponert) 21 ] x<Xq — V! ¢
descrescdtoare| ¥ | & XgeXs Xy 7= Va1-liX-XaliXb - Xq)
? Xa_ Xp | X>Xp ~ V=0
, Ec&dehsctura- vh-—4 X<Xg —= V0
le crescat. !
0 T X=Xa — v=1-expl—(x-x0)(xb-x0)1 .
8 Fc'rde satura-|? [ X< Xg - V=1 '
v
he descresc. oler= = X> Xq V=expl-X-Xq M Xy = X g 1
(o]
Functie, S | 7 X*Xa  —= VO
" C €>1
v v X =X e Val-expl-[X- -
9 lcrescatoare |5/ ° PRI Xal
X5 X unde s =Xqg+l 4y gllIE-NE)TT
10 Functie,S" | 117 i:;g - \\//=e1poXX M X -X o 1€ £>1
- —— = = AQ b~*q
descrescitoare | Y| -+
0 O unde Vg=Vg+lViXg) LIE-1E) €
s v X<Xa —— V=0
Fct liniara | <XSXp  —=  VaX-Xg){Xp -Xa)
1 de maxim v )83<X<xc — V=1-‘X-Xb)?><c-xbl
006 % X>Xe T= w0 :
D e e 1 ~ ~Xa - V=1
Functie liniara vl | XSX< Xy ——  ValX-Xg){Xp - Xq)
12 de minim 0 ' ' XpSX < X¢ e Va{X-XplXe - Xy)
Xa Xb_Xc > Xc V=1
] ] 1 X< Xq ——— V=1
13 Functie nelin. v XoSX € X —= Vz{IX-Xg}(Xp xonT €20
de maxim  |o Xp<X < X¢  —= v 1-1X=Xp )l X¢ -Xp )1 €
Xa Xb Xc X >Xc - =0
Functienelin. |1 X<*a A -1 ‘>0
10 v Ng€XSXb T Vzl-l[X-Xq)[Xb-Xall €
de minim 5 XoSXSXe TZove ((x-xb)?xC-xb)IE
Xa Xp Xc | X=Xc - V=1 B BUPT
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corulul veloersz-zceop 5. woavl £I corobouiic

PN
unui Indice de veloere w.ivoc el alicructivel enelizetel.In literso
turd sint citate o serie de metode anzlitice de sintez (QS é].:n
tabelul 7 se prezintd unele metode care permit determineree indi-
cilor de veloare rsi pentru fiecare verientd.Funciie de valoeree
acestor indici,varientele pot fi apoi comparate gi ierarhnizete.
Dificultatea constd 'in problema comparebilisdtii diiferitelor
valori vij~intre ele precum si modul cum acestea reflectd avente-
jele sau dezavantajele diferitelor variente.De acees metodele de
sinfezé bazeate pe ponderea criteriilor sint cele mai epropiete de
realitete.Probleme comparabiliti{ii se poete solutiona prin opere-

tia de"normelizare" [1?:5] .

3.2.4. Criterii de evgluare pentru sisteme
de fabricatie.

Pentru & putea face evaluares mai multor alternative de siste-
me de fabricetie privind satisfacerea unui anumit deziderat (scop)
comun gi pentru formulerea unei decizii privind solutia optimi,
trebuie impuse condifii (premise) cu rol de "4inte" sau obiective
propuse.Aceste obiective sint "conditii sau premise necesare unui
model decizionel evind forma unor definiri de carecteristici impe-
rative,din care sid se poaotd desprinde criteril-scop pentru evalua-
rea unor alternative" @5 %].De obicei,in fata decidentului se
afl¥ mai multe obiective posibile gi/seu necesare cere caracteri-
zeezd un sistem.

Precizarea sacestui sistem de obiective este o conditie necesa-
rd pentru rezolvarea corectd & problemei ulterioere.Premisi a ale-
gerii unui sistem tehnologic optim,o constituie precizaree unui
sistem de obiective jus,rafional.Daci se stabilesc obiective false,
rezolvarea ulterioard nu este concludentd ; daci se edoptd o vari-
antd falsd (la intimplare) dar pe beza unor obiective corecte,in-
seamnd cd solutie obtinutd nu este optimald,

3.2.5. Cuantificeree si scalarea criteriilor-obiectiv

Decd un obiectiv impus pentru evaluarea unor elternative este
cu ceracter imperativ,atunci acea mirime,referitor la care se cal-
culeazd eficacitatea (efectul) obiectivului,va fi numitd criteriu-
obiectiv.Mdsura in care o anumiti alternativi indeplineste (satis-
fece) criteriul-obiectiv se numegte "cigtig de obiectiv" (Zieler-
trag).
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Dacd,gi In ce mod,un criteriu-obiectiv se lasd definit,depinde
in foarte mare misuri de formulareas obiectivului insdgi.Se definegte
"capacitetea de definire" & unui obiectiv-scop drept "operationali-
tete"."Un scop (obiectiv) este operational,cind poate fi exprimat
prin mdrimi univoc determinate".

Operationalitatea unui obiectiv este determinatd de "metodologia
de mdsurare",cu ajutorul cireia se pot apoi calcula acele "cigtiguri"
de obiectiv" ale varientelor.Astfel spus,prin "operationalitatea unui
obiectiv se Intelege capacitatea de ordonare pe o scard valoricid in
sens nmetematic.

In vederea efectulirii unui studiu comparativ al unor variante
teknologice posibile,se impune conceperea unul sistem ierarhizat de
obiective.Intrucit sistemele de fabricatie se implementeazid numai in
sensul obiectivelor unei intreprinderi,trebuie observate mai intii
efectul meximizirii "utilitdtii de exploatare” a unui sistem de fabri-
ceylie asupra sistemulul de obiective ale Intreprinderii.

In fig.3.3 se prezintid structurg ierarhici a unui sigstem complet
de obiective pentru eveluaree "utilitd{ii de exploatare™ a sistemelor
de fabricatie [65 b_‘ .

Dupi cum se oBEervé,fiecirui obiectiv 1 se asociazd trei elemen-

te : numir de ordine ierarhicid,ponderea in raport cu obiectivul ie-
raraic superior gi ponderea absolutd fad de totalul oblectivelor.In
cazul unor aplicetil concrete problema revine la a determina elemente-
le matricii velorice (vij) prin diverse metode de celcul.Variantele
se vor ordona epoi dupd midrimea pertinentei U
Problema deciziei multicriteriale se va aplica de citre autor in
cap.7 peniru un cez concret de producyie.Ce va gtudia un ansamblu for-
~et din mei multe variante teunologice posibile pentru aceeagi sarci-
".ni de productkie.
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REGULI

DE COMPILARE A INDICILOR DE

VALOARE IN VEDEREA ORDONARII
(IERARHIZARII) ALTERNATIVELOR

» Tabelul 7
Vij 511 -m alfernative 5 o
e criterii Domenii de aplicatie si g @‘3
_ ipoteze de lucru 55
/]SS2 |S3 [Sm g 5
_ Xz;(s3) —
Reguld oditiva (medie aritmeticd) | Pentru ordonarea definitivd
1] N _i Ve a unui nr. restrins de variante
Si ‘_ ) NS ‘Comparabilitatea perfecta a
Sis valorilor vij este conditionatd
Regula udmva cu ponderare de unitatea sclrilor sia
2 (medle ponderata) umfchlor de masurd
‘ Zgj v, 29;=1 s
i < Nsi< 1 =
3 Regula aditiva geometricﬁ\ Aplicabila la legi de %
’ Ns; j\ / (9 )2 distributie normale @
v R, Oomeniul de aplicare idem c
Reguia multiplicativa pct.1si 2. Ponderare imposibild| &
b N =T V; criterii cu ponderi cvasiegale | ©
P Y (echiponderale)
O0sNsig ! '
: Reguli bazate pe Compensarea avanfcuélorsau
o, dezavantajelor unei variante o
» Teoria jocurilor cade Se péufe tine contde |,o
. | ponderi. =
Regula, MAXIMIN" (pesimistd) | Variantele se ordoneazd dupd |5
5 1 v$lclchlr<1a.u n\}smmu a indicilor de =
. - . - utilitate Vij pentru fiecare —_
Noi sMIN (V) pte J=Ton | tarnativd | studiate %S
. 5
Regula, MAXIMAX " (optimistd) | Ordonarea casila 51 dar | 3 S
59 dupa valorile maxime (sau g
| Ne =MAX (Vij) ptr j=1___n cele coresp. ponderilor ’f’; =
maxime}). act
£ 5
S €
Regula ,,PE SOPT* Seimpune un procent B de | @ 3
<o | compromis ntre pozitia g3
5.3 Ng;= BMAX1(V ) +(1-BIMIN (Vij) pesimistd sau optimista ‘3;@
pf(';'g G:_1n a analistului, S

BUPT



Utilitatea de ans. a

1

100]100] sist.de fabricatie

—t——=Cod. criteriu
— | = Pond. abs.

Pond.rel.

[ KU

21 3.1 Cheltuieli de
515 10015 | PLANIFICARE
22 3.2 Cheltuieli de
15115 100[15 INVESTITIE
3.3 [ Chelt. cu pregatirea
20 15| fabric.nerepetitive
3.4 | Chelt.de reluare a
23 | Chelruieli de 20[4 | sarcde fabricatie
20]20 EXPLOATARE 35 Chelt. de
40] 8 PRELUCRARE
3.6 | Cheltuieli urmare a
20] 4] proc.de productie
3.7 | Exploatarea fond. de
[2% Exploatarea mijl. 70 ] 7 | timp al mijloacelor disp .
10 [10 | disponibile de producfie 3.8 [Exploarea tehnica
30| 3| a mijloacelor
3.9 | Capacitatea product.
5T 40] 4 teoretica
a1 Capacitatea productivd
10 [10 | 2P procueniv 310 | Disponibilitatea
60 6] capacitatii prod.
2.6 3.11 | Continuitatea procesuli
55 100/ 5 | de productie
2.7 312 | Nivelul de catitate al
10 [10 100[10 fabricatiel
313 FLEXIBILITATEA
10014,5 CAPACITIVA
28 3.14 FLEXIBILITATEA
516 N[ VELUL DE FLEXIBILITATE 2003 ADAPTIVA
3.5 |Gradul derigiditate
50[75 al proc.de prod.
316 | Apt.de dezv.a cap.
2.9 | Aptitudinea privind ]| 30115] cantit.de productie
5[5 |dezvoltarea ulter. 377 | Apt. de dezv. a cap.
70135] calit.de productie
= [Z2.10 3.18 |Compatibilitatea cusist
315 1001 5 | de fabrinvecinate
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3.3. llodele economice

3.3.1. Corelatia diversificare—-economicitate

Cercetaree extinderii tipurilor de productie,carecterizate in
report cu mirimee seriei,eratd ci productia de serie mics gi mijlo-
cie reprezintd tipul de productie predominant in toate tirile IGé]

Pe misura accentudrii ceracterului pietii de "piatd a cumpiri-
torului" si e cresterii nivelului de trai,produsele trebuie si sa-
tisfacd n01 functiuni intr-o gemi mai largi de caracteristici,sa
rispundid mei nuantet cerintelor mereu crescinde ale societdfii.Di-
versificarea a devenit de pe scum un indicator de calitate strins
legat de progres. '

Nevoia de & produce competitiv conduce la necesitates ca rit-
rnul de Imbunitigire a performantelor produselor gi deci a valorii
lor de intrebuintare s3 creascd mai repede decit pretul de cost,ob-
Y{inindu-se astfel efecte economice care permit reluarea 01clur110r
de fabricagie gi a dezvoltirii productlei.

In conditiile productiei de serie . .accentuareea caracterului de
serie mici este insi insotiéé de cregterea cheltuielilor de febri-
catie,fenomen ce se menifesti ce principale restrictie In dezvolta-
rea diversificidrii. .

Aceste cerinte contradictorii pun producdtorului problema de
a gisi ecele metode de organizare,conducere si utilizare a mijloa-
celor tehnice care si-i permiti ca in peralel cu satisfaceres ce-
rintelor de dlverslflc&re s8 producd competltlv din punct de vedere
economic.

Problema revine in final la a gisi cHile si posibilitétile de
e conferi o flexibilitate suplimenterd sistemelor de febricatie
orientate spre productia de serie micd gi mijlocie.

Orice misurd de mirire a flexibilitdtii trebuie Insoitd de o
analizd economicd minutioasi.

3.3.2. lodel bazat pe studiul efectélor economice.
rezultate In cazul implementirii tehnologiei
flexibile.

Pentru a stabili economiile ce se pot obtine prin aplicarea
fabricatiei flexibile,in cazul unei productii de serie mici gi mij-
locie,este necesar si se anelizeze,comparativ cu variantele actua-
le,fiecare componentd a pretului de cost al fabricatiei.In acest
sens se calculeazi :

| . 4
EG = Ep{ 'l'Em +EFM +‘E'~x Y
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1n care 1 E, este eficienta economici globali & .sistemului flexibil

de magini [:—%ne:ciﬂ

_ . . w s s : lei .
Epi economii lea timpul de pregitire Incheiere bch :
_ < " R lsi'],
5 EFM economii la forta de munci auxiliara ek
E, - economii la timpul de magini (de prelucrare) pe

bucati l: Lei :l
E; - economii la investitii [’ ed
i buc.

Relatia (34) constituie o sumi algebrlca.Daca valoarea finald
rezultd pozitivi,inseamnd c& introducerea sistemului de fabricatie

flexibil este economici. Componentele pargiale enuntate se calculeazd
cu relatiile @

ok Tei, G+ G K Toi, Cyi+Cy leiJ
E"'“:&: Qv 60 ?:1 G, 60 [buc (33)

in care 3 Tpi - timpul de pregitire incheiere in variantele 1
1,2 gi 2 [ore]
4 - m3rimea loturilor Euc] 5,
1,2 ' .
Qli - tariful mediu pe ori al reglorulul sau operatoru-
lei
lui —3?33
02i - costul mediu g8l unei ore de nefunctlonare a magi-
ledi
nii ETEE?i

J,k - numdrul de operatii iIn cele doui variante ansli-
zate r-] .
j k G G ) lei
- - , —_—2 ——— 6
-(iﬁﬂfm'li E1fmz|> (n1 n, buc (36)

in ca.re. L £

nwsn > X
mli’thi - timpii pe bucatd la operafia "i .1§ cele doud
variente [?r@
C1 5 - tariful mediu pe ord al operatorului la sistemul
’ flexibil respectiv la operagiile 1nd1v1duale[ord]
n, , - numdrul de module ale sistemului (unitdyi de lu-
’ cru) respectiv magini individuale [f]
Nya C1a Noa C lei ,
Epm =—15 - 2824 [ (z7
q1 q2 buc
in care Q,.,4., - nunmdrul de nuncisori cuxiliari n cele doud
1A 2A i
cazuri ;
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C149Co; - seleriul mediu cnual el muncitorilor E%%%Lﬂ ;

1.2 - serie anusgla de fabricayie in cele doud variente
’

fouc] -

Ei—c] (%u1+ct1+coc+ Ces )_ C_u2+ Ct1 +Ca2 +Cc,_ > 1 [_l_e_l_]
1 u

Am Ac Au Am Ac q2 but
(38)
C..,;C - costul utilejelor (maginilor-unelte) in smbe-
ul’“u2
le variante [lei—_l;
Au‘- perioa@a de amortizare & maginilor-unelte EﬁdJ;

in cere

C41:042 = costul insteletiilor de tramsport [lei ;

Am - periocada de amortizere a instalat{iilor de mecaniza-
re (transport,deservire) in cele doud varisnte ene-
lizate [a.nl:l H

Ccl’cc2 -~ costul constructiilor gi al instalatiilor afe-

rente ELe:iZI;

A, - perioada de emortizare a ihstélatiilor aferenfe/
@ni ; . : ;

Cal’ca2 - costul echipamentelor gi 1ns#a1atiilor de au-

tomatizare [lea .

3.3.3. Model bazat pe anelize fluxurilor de productie

"Anaeliza fluxului de productie poate fi utilizetdi ca o metods
pentru gisirea familiilor de plese gi a grupelor de masini edecvate
precum gi pentru determinarea amplasirii rationale & acestora.Acest
tip de analizd se orienteazi numei spre procedeele de fabricatie
g1 nu ia in consideratie caracteristicile functionale sau configu-
retia geometrici a pieselor. -

Analiza fluxului de productie pleaci de la premisa [?é] cid
majoritates pieselor gi subansamblelor uzinate in orice fabrici-
apartin in mod natural unor familii si grupe clar definite.Proble—
ma revine la gidsirea acestor familii sau grupe existente sl nu
crearea altora noi.Metoda are un carecter anslitic gi folosegte pen~
tru gdsirea grupelor gi femiliilor o analizi extinssd a informatii-
lor continute in figele tehnologice ale pieselor.

HMetoda poate fi aplicaetd fie la toate procesele tehnologice
din intreprindere,fie numei la un numir de repere reprezentative.
Informatiile necesare pentru analiza fluxului de producf{ie sint
acelea continute in figele tehnologice,planele de operatil,listele
utilajelor, echipamentelor,SDV etc, -
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Analiza se dezvoltd pe trei nivele succesive
- analiza fluxului in fabrici ;

- aneliza grupelor sau familiilor ;
~ analiza de linie.

Se va prezenta in continuare o varianti a snalizei de linie exis—
tentd Iin literatura de specialitate,care ge referi la o modalitate
analiticd de formare a unor linii tehnologice flexibile multiobiect

.

Formarea liniilor de fabricatie in flux,in condit{iile productiei
de serie diversificate se bazeazi in esenta pe-grupareas produselor
gi/sau reperelor care se executd pe o linie in flux, dupd eriteriul
existenfei unui anumit grad de aseminsre a secventelor,a utilizirii

maginilor-unelte in cadrul procesului de fabricatie
curgerea urmidtoarelor etape :

.Se recomandi par-

Etapa l.Informatiile initiale necesare amorsirii analizei sint :
- date asupre volumului de produse—repere Q (i = 1,n) plenifi-
cate in perioada respectivd prin precizares vectorulul

m:{ohoz______aj____an}

- déte referitoare la tehnologia de fabricatie
lizate Q (i = 1,n).5int necesare informatii asupra
lor de maegini-unelte utilizate in cadrul procesului

(39)
& reperelor ana-
tipodimensiuni-~
tehnologic de fa-

bricatie codificate si ordonate dupi cerinfele de succesiune tehnolo-
gicd gi organizatorlca.Aceste informatii se transpun intr-o matrice

de forma ¢+

; =_ﬁ H j=1,r

Img 1= || 2|

(40)

avind "n" linii gi "r" coloane.Elementele matricii contin codurile

maginilor-unelte ordonate dupd succesiunca operafiilor de prelucrare

pentru toate reperele Q; (n - repere) prelucrate prin operatiile
J = 1,r precum gi normele de timp corespunzitoare fiecirui-reper/ma-

ginid - tij.Forma dezvoltatid este :

My ___ My ___ My
t14 1 tar
" | | A
”m“_ mo o my__ mi
Uil — tir t?j flir
! ]
! |
mn1 _M . mnr
fri tnj tne

'Piecare linie din matrice congine inrormafii

11
—
o |

—
1}

—
-

(41)

asupra Ttipului de

BUPT



_63_

magingd unealts My = A «{g = 1,2) repartizeti coniorm tehnologlel
de fabricatie a p“odusulul (reperului) cu codul Q (i = 1L,n) la
operatia cu codul j = 1 r.

Ltapa 2.Flementele cuprinse in matricee "—-—ﬂ—llslnt utiliza-

te la formarea produsului complex Q al 11n1e1'A Produsul complex
rezultd din mediile ponderate asle ord1n11 de succesiune a exXecuti-
ei produselor Q; pe maginile-unelte m, 15="g (g =1,s).

Atunci pentru orice g pentru care avem

mg=my; g=Ts; i=Tn; j=Tr (42)
se calculeazd expresiile :

— r
lg=2 Qictyj e (43)
i=1 (44)

pentru toate valorile g = 1 s.Elementele produsului complex Q al
11n1e1 vor fi : Q :lb ’

- 9 .
| Sq (45)
deci : _
P [N PR e Q ck (46)
EtaEa 3.5e calculeazi ponderea de participare a produselor
QG (i = 1,n) in volumul totel al fabricatiei,cu relatiile :
R
S Q;t; (47)
in care : =

t =,Z=1 tij o i=1n (48)

Se determind apoi produsul cu ponderea maximi in volumul de
febricafie,conform relatiei .

s o] 17

Produsul BK va purta in continuare denumirea de produs repre-
zentativ al liniei D\ .

Etapa 4.Se determini veriatia de succesiune a operatiilor teh-
nologice a produselor Qi (i = 1,n) in raport cu produsul reprezen-
tativ P.Pentru aceasta se determind din matrices (54) num3rul de
operatii j pentru produsul i.Se calculeazd abateres medie pidtraticd

G& ca medie pdtraticd din abaterile individuale ale termenilor po-
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zitiei-masini-unelte me= My, in succesiunea de operatii dupi rela-

tia
Ty
in care

T este numarul total de operatll J 1n care se executd
produsul i ;

ji -~ numdrul de ordine al operatlel in care se executsd
produsul i 3

‘xij_ numdrul de operatii care poate lua urmitoarele va-

lori :
- ngﬁ' , dacd m, =o€ (llmp3||/mpj= mg) calculati cu
relatia
i : . . . .
prj =MIN (lJIg ‘J}Jggl) ' ‘VLJng €l (51)
-Q

257 daci mg= mijfé D3 calculatd in relatia (58) dar

nu mai mult de k operapii.stabilite din proiectare ;

- 0, dacd nu se incadreazid in cazurile de mai sus.

jig - numirul de ordine &l operatiei j In care se executd
produsul i pe megina cu codul gy -
vjp},g ~ numdrul de ordine pentru orice operatle J In care

se executd produsul reorezentatlv P, ,pe maginile
cu codul g.

Etapa 5.5e compard variatia de succesiune a operatiilor tehno-
logice de executie a produsului Qi cu produsul reprezentativ Ea,exe-
cutate pe maginile mg: moj.Pentru a cuantifica gradul de variatie
‘(deosebire) al succesiunii operajfiilor tehnologice ale unui produs i,
fatd de produsul reprezentativ P, ,se calculeazd coeficientul de va-
‘riatie Vin dupd relatia :

Vi;:& ; Li=1,n/ iex) (52)
ix
Valoarea lui Qik_rezulté din relatig H
n;
XXy o
Q =—=t —; (i=1,n/iex) (53)
1 rl
Cu cit veloarea coelficientulul de variatie le_oentru produsul
reperul) i este mai mici cu atit succesiunea gomelor de operatii

tennologice 3i ordinea de utilizare a maginilor-unclte necesecre eXe-

BUPT



-eutdrii produsului i este mai sseminitoare cu produsul ‘reprezenta-
"tiv B, - iar linia formetd este mai omogeni.

In cazul proiectdrii initiale a unor sisteme de fabricatie se
poate admite apriori valoarea va.Din cercetirile efectuate rezultl
vas(LS .Produsele (reperele) pentru care va rezulta Vix D v, se
vor elimina din mulf{imea de produse uzinabile pe linia propusi.

Operatia se reia cu formarea liniei urmitoare,folosind mul{i-
mea de produse ‘eliminate in cadrul actiunii precedente,repetind de
fiecare datd etapele 1-5.La sfirgitul snalizei sarcinii de produc-~
%ie cu aceestd metodd rezultd un sector divizat in mai multe 1linii
de fabricatie In flux polivelente flexibile.

Totodatd,produsele (reperele) care,dupi parcurgerea mai multor
etape succesive n-au putut fi incadrate In linii tehnologice in
flux din cauza succesiunii gamelor de operatii tehnologice,care di-
ferd in mod substanyial de grupa de produse sau nu esigurd incarca-
rea economicd a maginilor,se vor repartiza la prelucrere individue-
li.Uzinarea acestui tip de produse se poate organiza prin amplasa-
rea maginilor-unelte pe operatii (grupe de magini).

3.3.4, Metoda "pragului de rentabilitate".

Plecindu-se de la faptul c# obiectivul fundamental al functio-~
nirii unui gistem industrial este realizarea efectului economic gsi
cd acest efect se obfine atunci cind exploatarea sigstemului necesi-
td cheltuieli mai mici decit volumul desfecerilor obtinute,se poe-
te descrie functionarea unui sistem la un anumit moment gi In ece-
lesi timp se pot realize rationomente asupre aptitudinii sistemu-
lui de a produce efect economic,utilizind diegrama vragului de ren-
tebilitate,fig.3.4.

In aceasti diagrami s-au suprapus cheltuielile fixe cheltuie~
lilor variabile,pentru a se putea observa direct raportul dintre
acestea gi cheltuielile variabile,pentru toate velorile de Sncirca-
re a capecitdtii.Domeniul E reprezinti efectul economic (beneficiu
g1 acumuldri),iar domeniul P reprezinti pierderile produse de func-
tionarea sistemului la o anumitd utilizare a capacltdyii."Pragul

de rentabilitate" PR caracterizeazi un aoment critic gi anume mo-
mentul pind cind sistemul functioneazi in pierdere.O exploatare
cit mei rentabild a obiectivului revine la a se maximiza domeniul

N

Z.sceesta Inseamni cid punctul PR va trebui =i se deplaseze cit mai

aproafe de origine,asstfel incit sunctul
~

Dacii ce cunosc T, - cheltuieliles Zize %

a
34 tindi cdtre 0.
o

tole cle sistemuiul
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avind capacitatea Q,‘CV - cheltujelile variabile pe unitatea de pro-
~dus g1 p - prejul de vinzaere unitar,se poate determina volumul pro-
ductiei pentru care sistemul funcfioneazd cu beneficiu nul i

Ver = b=y (54)
VP PM
. e T Beneficiu net
v Costuri fixe
Impozite sj
PR contributii
Cheltuieli de K
desfacere Bl .=
Alfe chelfuielide |-2|
productie AE=
Forta =| £
CF rr'\‘uncge gl
Cheltuieli 3|2
0 | materiale SlE
Qer Q
vp| | P
TV,
g P CTVZ
CFV,
/ CFV,
L~ ""NDA: ~ery Qorg a
VP-volumul productiei (valoric); FIG.34

Q - capacitatea de productie ( fizic)
CFV, ; - cheltuieli fixe pentru variantele 1si2
CTV12 -cheltuieli totale pentru variantele 1 si2
E — domeniu de eficientd
aE,3 eficenta suplimentard daforitd variantei Va
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iLcestul volum de productie 1i corespunde cepecitaten critici!
Qor.Se poete astiel determina nivelul critic Hcr de utilizare &
cepacitdfii,exprimet in procente d@in capacitatea totald,cu rela-~

tia s Qer

NCR=T 100 (55)

Acest nivel poarti denumirea de "prag de rentabilitate" 51 in-
dicd procentul din capacitates toteld de la care exploatares sis-
temului produce beneficiu. Daca se cunosc (prin calcul) : P - pro-
ductia totald, C -'volumul total al cheltuielilor variebile (di-
recte), Cp - Volumul total al cheltuielilor fixe (indirecte), renta-
bilitetea are expresisa :

R: P-cv "'CF 100 (56)
Cv + CF
~Hotind cur rentabiiitatea unitard (beneficiul/l leu cheltu-~
ieli totale de productie),se poate determina cu cite Procente tre-
buie reduse cheltuielile fixe pentru obtinerea unel cregsteri a ren-
tabilititii cu un procent,cu relatia

. P
g -
R+1% = Cr l+r +0,01 100 (57)
Ce
sau cu ‘cite procente trebuie reduse cheltuielile vaeriabile pentru
a obfine cregterea cu un procent a rentabilitsitii
P .

c -_——
R+1% =—T 1”c*°~°1 100 (58)
v

Diagrema (sau diegramele),(fig.3.4) pragului de rentebilitate
permit compararea sinteticd a diferitelor variente de realizare =
sistemelor de fabricatie,caracterizate prin cheltuieli fixe gi va-
riabile diferite,precum gi compararea diferitelor momente de func-
tionare pentru acelagi sistem.

Mirirea domeniului E se poate obgfine prin urmitoarele misuri:

- reducerea cheltuielilor fixe (indirecte) ;

- reducerea cheltuielilor variebile (directe) ;

- reducerea simultenid a cheltuielilor fixe gi veriabile ;
- modificarea pantei curbei valorice a productiei ;

- cregterea velorii productiei (micgorarea cheltuielilor com-
binetd cu cregterea volumului desfacerii).
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" In cazul studiilor de flexibilizare se poate actiona asupra
cheltuielilor variabile prin ridicarea gradului de sutomatizare al
febricatiei.Aceasta va duce In prima instanti la sciderea cheltuie-
lilor variabile.In ecelagi timp,insd,cregterea gradului de automati-
zare conduce la cheltuieli fixe mai mari ca urmare & cregterii cote-
lor de amortizare,a costurilor de intrefinere a echipamentului mult
mai complex gi & trecerii in categoria de cheltuieii fixe a unor
cheltuieli pentru anunite categorii de forgd de muncg (programatori,
reglorl specializati electronistl etc.).In consecintd,orice masura
tehnico-organizatorici trebuie verificatd minutios sub aspect econo-
mic.In exemplul mentionat,daci cregterea gradului de automatizare
duce la cregterea cheltuielilor fixe intr-o misuri mei mare decit
reducerea cheltuielilor variabile,punctul PR se va 1ndeparta de ori-
gine gi efectul economic va scidea.

Reducerea cheltuielilor variabile este determinatid gi de alte
metode orientate cdtre ameliorarea conceptiei produselor.Pentru ace-
eagl valoare de Intrebuintare,cheltuielile de fabricatie a produsu-
.lui pot scidea prin efectele cercetdrii gi dezvoltdrii constructive
folosind tehnicile ingineriei (analizei) valorii.
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Capitolul 4

PENTRU EVIDENTIEREA AVANTAJELOR APLICARII SISTEMELOR
FLEXIBILE,IN ACEST CAPITOL SE PREZINTA EXEMPLE DE
PRELUCRARE A UNOR FAMILIT DE PIESE DE ACELASI TIP.

4.1. Sistem flexibil de fabricatie destinat prelucririi
mecanice & carcaselor pentru diferentiamle auto
(BURKHARDT u.WEBER - R.F.G.).

In marea majoritate & situatiilor de pe plan mondial,tehnolo-

gia flexibild s-a concretizat in sisteme flexibile de fabricatie.

Printre realizdrile mai remarcabile ale unor firme specializate se

pot mentiona sisteme dupd cum urmeaszi.

Firma vesti-germani "Burkhardt + Weber GmbH + Co K G" cohcepe

91 realizeazd mail multe SFF cu aplicagii in special In industria
automobilisticd.Astfel se poate mentiona sistemul flexibil de fa-

‘bricatie destinat prelucrdrii mecanice complete a carcaselor de di

ferentiale auto (fig.4.1 a,b).

Dupd cum rezultd din prospectoteca aferenti,datele tehnice al

sistemulul prezentat sint urmdtoarele 1oﬂ :
- Unitd4i de lucru 1

+ - puterea de antrenare & capetelor de forgd 29/37 [ﬁwﬂ ;

. = domeniul turet{iilor de antrenare t: 1200 - 1800 Emin';];

y 500 mm| ;
z 1000 Emm H
- forta maximi de avans : 80 [kN] ;

.= curse de lucru t . _ g5, Emﬂ;

- viteze de avans tehnologic : max. 2000 [ ﬁ?n ] :

. m
- avansuri rapide : max.lO =1l s

- precizia de pozitionare : [_9,02 [mm] .

- Capete de forti (de prelucrare) :

- dimensiuni : 660 x 800 [mm]
- nr.capete de prelucrare distincte : 46

- nr.pinole de gdurit : 347

- nr.pinole de filetat : 290
-- nr.capete port frezi : 9

- nr.capete de alezat : 38

-~ greutatea meximi 1500 rkg] .
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Fig.4.1 b
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- 3istemul 'de trensfer el peletelor-dispositiv

- Diametrul mesei rotative i 1000 anﬂ

- dr,.pozitiilor de indexere : -

- Precizia de indexere : 3 @eé}

- Sarcine maximd adm.pe platou : 3000 [?g

- Turetia repidd & mesei : 5 Eﬁin'l

- Dimensiuni paletd 800 x 1100 Eiuﬂ
- Timpul de schimbare & peletelor : 62 [g]

- Nr.de prinderi distincte ale piesei :

-~ Actionarea disboz.de prindere : mecanic-manual

- llagazia automatizatd de scule gi dispozitive
- Numdr de locaguri de depozitare :
- dreapta 15
- stinga 13
- Nr.statii de deservire la fiecere
depozit ¢
- Timpul de deservire (schimberea sculei) : 20 [s]‘

- Détg genereale 1

= Suprafege totald ocupatd : cca. 300 Emz
- Greutates totalX : cca.l3s t
- Puterea toteld instaletd 420 [kva].
- Dete referitoare la semifabricate :
- Material : fontd cenugie
- Greutatee 190-300 @éﬂ
- Dimensiuni de gebarit : 650 x 650 x 750 [mm
- Capacitatea de prelucrere : cca.50 buc.in 24 |h
: (grad de utilizare

de 75 %).

Semnificatia notatiilor din fig.4.1 este urmatoarea :

1l -~ unitdfi de lucru ; -

2 - capete de prelucrare pentru : frezare,frezere de p}eci-
zie,alezare,alezare de precizie,gdurire~filetare etc.;

- statie de deservire cu masid rotativd pentru palete ;.

- paletd port-semifabricat In postul de lucru ;

paletd in postul de incircsre-descircare ;
- statie de Incircare-descidrcare-transfer ;

-3 OV bW
|

"~ statii de aslimentare (Incircare-descdrcare) cu capete de
prelucrare ;
~ depozite (magazii) pentru cepetele de prelucrare ;

posturi de incircare-descircare finele ale liniei (pentru
capete de prelucrare)

o @
1
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10 - tablou de comandi Principal ;

1l - dulep de comandi CIC :;

12 - dulapuri cu unitatea de memorie pentru programare liberd;
13 - agregate hidraulice :

14 - sistem informetional gi de diagnozi operationali.

Modul de lucru al sistemului este urmatorul H
Pentru prelucrarea ‘mecenicd completd carcasele dlferentlalelor
necesitd doud prinderi dlferlte.Operatllle de 1ncarcare descircare-
prindere II au loc in timp ce o altd carcasa se gaseste in postul
de lucru 51 se prelucreaza.Concomltent are loc preselectarea gi pre-
gitirea unui nou cap de prelucrare conform programului de lucTu.Ur-
meazd ap01 retragerea rapidi a unititilor de lucru,indexarea paletei
cu 90° sSchimbarea capului de prelucrare gi o noui fazi de prelucrare.
Ciclul se repetd pentru prinderea a II-a astfel incit dupi cca 30
min, sistemul elibereazi cite 0 carcasid complet preluqraté.
4.2, Sistem flexibil de fabricatie destinat prelucririi me-
canice a unei femilii de piese de tipul flangelor si
discurilor plane (EMAG-Maschinenfabrik GmbH - R.F.G.).

Alte realizdri remarcabile in domeniul sistemelor flex1b11e de
preiucrare mecanica apartin firmei "EMAG -~ Maschinenfabrik GmbH—RFG"

Astfel o primi aplicatie a tehnologiilor flexibile o constituie
sistemul flexibil destinat prelucririi mecanice a unei familii de
piese de tipul flangelor gi discurilor pleane ﬁlé] .

Sarcina de productie care a stat la bazg conceperii SFF sus-
mentionat a constat din : ’

- prelucrarea unei femilii de piese de revolugie de tipul gai-
belor,rotilor,discurilor gi flsngelor avind diametrele maxime cu-
pringe In intervalul 250-400° Emﬂ .

~ transferul complet automatizat al semifgbricatelor'prin sis-

tem ;
- esigurarea unei functiondri continue a sistemului in cazul

reechipdrii sau modlflcarii planului de agchiere (itinerarului) unei
magini

- controlul tehnic de calitate complet automatizat ;

- reinstalarea automatd la cotd a sculelor uzate.Valoarea de
corectie se comandid maginii unelte care a prelucrat piesa misuratd;

- reechiparea simpli gi rapidd a SFF pentru alte tipodimensiuni
ale semifabricatului ;

- nvrelucrareas bifrontali,completd,din doud prinderi a pieselor;

- retezarea gutomati a cepetelor,berelor de prindere etc.;
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= controlul activ al ruperii sculelor pentru prevenirea ava-
-riilor. ’

Solutis oferitd de firma EMAG - RFG pentru atingerea dezide-
ratelor de mai sus poate fi urmdritd In fig.4.2 [ila .Solugia de
principiu consti din 12 strunguri automate MSC-31 EMAG amplasate

7 Beispiel einer kompletten Fertigungsanlage mit Einspindei-Drehauromaten
MsC 31 fur Doppelrader. Von EMAG.

Autogutrensiitineg Decr Larsernrey voren EMALE

pe dould giruri paralele a cite 6 magini.Cele doud giruri lucreazi
independente unul fatd de celdlalt i pot prelucra simultan repere
diferite.Ambele giruri permit prelucrarea pieselor de tipul rofi-
lor de transmisie (roti dintate,de curea,de frictiune,de lant),

rolelor,pistoanelor,discurilor,conform exemplelor grafice din fi-
guri.

Prelucrarea are,loc in doud prinderi la oricare din giruri.
Prinele trei magini din fiecare gir asiguri prelucrarea la prinde-
rea Intii iar urmdtosrele la prinderea a doua.Deservirea (incirca-
rea,descidrcares, trangferul) este asiguratd citre manipulatoarele
portale (2) gi (5) dupd cum urmeazi : semifabricetele neprelucra-
te (culoarea galbend) agtezptd pe calea cu role (1).ianipulatorul
porsal are doud dispozitive de prenengiune (greifere).lu unul din-

EREGN

tre acestea scoate o piesd prelucratd pe fase 4 din prina negind

[WS

ar cu cz1ldilel$ iantroduce o piesd nenvelucratd.Urmeazd apol tran-—
-
z

214 rav
. . . ~ . R . BN —
erarsa pieseil prelucrate In postul de rotire cu 13C° {3)..cest

s
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ciclu se repetd gi la fnc3rcarea celorlalte doud magini din prims
gectiune.Prin transferarea unor timpi suplimentari in ciclurile ma-
ginilor se creea;é unele pauze (timpi de agteptare) hecesare pentru
procesele de incdrcare-descircare.Prin automatizarea deservirii celor
3 magini In ansamblu se ob}in efecte economice considerabile (la in-~
vestitii) concomitent cu utilizarea-in proportie de 100 % & durastei
de lucru a maginilor.

Dupd rotirea cu 180° in postul (5) semifabricate sint preluate
de sectiunea a doua a portalului (5) gi transferate apoi celorlalte
3 magini.Alei are loc prelucrarea in prinderea a doua gl aceste ma-
gini lucreazi dupd cicluri astfel corelate in timp Tncit utilizarea
la meximum (100 %) a timpului de lucru si fie garantati.

Dupd terminarea prelucririi fetei B a piesei,manipulatorul (5)
preie piesa finitd gi o transferi in postul de control (6).Aici se
realizeazi controlul dimensional complet gi,in caz de abateri inad-
misibile,se dau comenzi maginilor In cauzif.In cazul unor deregliri

flagrante care produc iegirea piesei din cimpul de toleranti,magina
"in cauzi este stopatid automat iar piesa transferatd pe calea (8) a
rebuturilor.Dupd inliturarea defectiunii magina opritid poate reintra
in ciclu prin simpla apisare pe buton.

Pentru preintimpinarea unor avarii deosebite linia este previzu-
td cu un sistem de control "Powwer ilonitor” 112 ,care supravegheazd
in permanenti puterea absorbitd de fiecare subansamblu esential.Pen-
tru corelarea puterilor de agchiere diferite,in cazul materialelor
Semifabricatelor diferite,sistemul de control mentionat este progra-
mabil.

Avantajul deosebit ai acestui SFF constd In productivitatea sa
ridicatd.Aceasta se datoreazd,in cea mai mare misuré,autqmatizérii
totale a deservirii.Practic sint manipulate piese cu greutdti de
100 kg gi nai mult,cu precizie gi rapiditate mare,fdrd limitare in

timp.Siguranta productiei este garantati de postul de control automat.
Datoriti acestuia,se reduc la minim costurile datorate rebuturilor.
Reechiparea liniei este simpld gi rapidid datoritd unei dispozitiviri
inalte cu scule prereglate conform normelor VDI 3425 112 .Totodetd
ciclurile maginilor se reprogrameazi.Reglejecle de tampoane gi limita-
tori devin practic nule la sistemul de transfer in cazul cind acesta
este comandat prin microprocesor dupd un program inregistrat pe case-
-td sau bandi perforati.

Semnificatia cifrelor din fig.4.2 este urmitosrea :

1. Dispozitiv de livrare a semifabricatelor (cale cu role) ;

2. Jan;pulator norial pentru prinderea i a piegel ;
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.3. Strung automat. cu ¢comandi numericd MSC-31-EMAG-RFG ;
4. Magd indexatd rotativi (post de rotire cu 180°). ;.
5. Manipulator portal. pentru prinderea B a piesei ;
6. Post de control dimensional automat ;
7. Statie de basculare & pieselor finite (separator) ;
8. Depozit rebuturi ;’
9. Bandid transportoare (cale cu role) pentru piese :finite
bune ;
10, Panou cu pupitru indicator privind functionarea corecti
e MU.

4.3. Linie automatd flexibild de asamblat si finisat rotori
pentru motoare electirice (EIAG-RFG) [ila .

Sercina de productie

Principalele probleme propuse spre rezolvare cu ajutorul lini-
el sus-mengionate Igi au originea iIn tehnologia de fabriceatjie a ma-
ginilor electrice.In acest domeniu,cu specific pregnent de fabrica-
Yie de serie mijlocie,pe loturi cu caracter repetitiv,majoritatea
producdtorilor gi-su pus problema rationalizirii fabricatiei.

Problemele care au generat ideea realizirii sistemului flexi-
bil au fost urmitoarele Ela 3

- conceperea,proiectarea,realizarea gi punerea in functiune a
unul sistem flexibil automatizat destinat fabricirii rotorilor pen-
tru magini electrice ;

- gebaritul maxim al motoarelor electrice : 250 Eyﬂ ;

- puterea maxim3 a motoarelor elcctrice : 55 E;ﬂ 3

- productivitatea orari estimatd : 21 [?ud] 3

- numdrul tipodimensiunilor de rotori : 38 @ué] ;

- lungimea maximi a roftorilor : 1200 Eﬁﬂ ;
- diametrul maxim al rotorilor : 320 Emﬂ ;

- timp maxim de reechipare la trecerea de la un tip de rotor
la altul din aceeagi serie dimensionald : 1 Er%] ;

- funct{ionarea firi intrerupere & sistemului in cazul opririi
uneia dintre magini ;

~ posibilitdti de efectuare a controlului dimensiunilor si com-
pensarea erorilor de prelucrare datoritd uzurii sculelor agchietoe-
re.

Descrierea sisteaulul

Compunerea de anscmblu a sisterulul Slexibil s-o reclizav de

cdtre Zirma wesit-germend IZUAG In cooperare cu Jirmele ¢ JLZTLNC
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GmbH, HERTEL -INTERNATIONAL WERKZEUGFABRIK,A.u.W.BUSCH KG MASCHINEN-
FABRIK (R.F.G.). ) .

Dupd cum sge poate observa gi in fig.4.3,maginile unelte. care in-
trd in componenta sistemului sint de tipul : strunguri esutomate CNC
cu antrenare centrald M3C-27,doud strunguri monoax automate MSC 21,
doud magini de frezat canale de pani,trei magini de rectificat rotund
exterior,trel magini de echilibrat dinamic,un automat de curitat.

e T

ispiel einer kompletten Fertiqungsanlage mit Mittenantriebs- ‘
BelsPll)ie‘I::::trm:mgn Ty;nMS( 27ungd Eins %ndel-Drehuutomafen '
Typ MSC 21 fur Rotoren. Von EMAG. |

Autgebe g

Oea Lurung van (amac,

Oer farnqungraniawt

Sermificatia notatiilor cifrice din fig.4.3 sint dupd cum urmea-

1. Depozit arbori meprelucrati (semifabricat forjat) ;

2., Bandid transportoare de aductiune cu prisme ;

3. Statie de incdrcare-descdrcare cu structurd portald ;

4. Strung automat CINC cu antrenare centrald lISC 27 (ELAG-RFG) ;
5. Post de control dimensional pentru arborii prelucragi ;
6. Transportor pentru arborii prelucrafi gi controlati ;.
7. Magini de frezat canele de pand ;

8. Post de control dimensional al canalelor de pend ;

9, Dispozitiv de separare (livrare singulari buc.cu buc.) ;
10, Magini de rectificat portiunca de calare a rotorului ;
11. Bandi transvortoare cu prisme ;

12, Cuptor pentru preincdlzirea sachetelor rotorice ;
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fljflPost de asemblare ‘prin fretare (presare la cald)
14. Bandd transportoare cu palete ;

15, ‘Tronson de ricire e rotorilor ; |
16, Magini de rectificat rotund ‘exterior a rotorului cu coman-

dad NC ; .

17; Strung automat monoax MSC 21 (pentru strunalrea exterioa-

‘rd a pachetului) ;

18. Post de misurare-control ;

19. Bandd transportoare cu lenturi ;
20. Automat pentru spilare-curdtare ;
21. Zond de uscare ;

‘22, Post semiautomat de echilibrare dinemicd.

Pentru rationalizarea la maximum a transportului pieselor prin
sistem au fost adoptate soluii cu prisme reglabile,lanturi gi pa-
lete.Timpul . de reajustare de cca 1 ord se datoreazd in primul rind
1mp1ementar11 a 18 magini NC precum gi sistemului de manipulatoare
cu comandd dupd program.In cazul iegirii din fdnctionare a unei ma-
gini de rectificat cu cca.50 % din capacitatea nominalj.

FPunctionaresa gistemului

Semifabricatele sint aduse in depozitul (i).Aici,in timpul
prelucrdrii lor de citre un dispozitiv de livrare (2),are loc tes-
’tarea pe cale electromecanicd & pozitiei corecte a arborelui,avin-
du-se in vedere asimetria constructivi a capetelor acestuia.In ca-~
zul in care un arbore apare intors cu 180° ,dispozitivul de livrare
stopeazi automat iar operatorul este avertizat printr-un semnal op-
tic asupra acestui fapt.ﬁupé reagezarea in pozitia corectd procesul
de livrare decurge continuu.

Prelucrarea celor douid capete ale arborelui are loc simultan
pe strungul cu antrenarea centrali (3).Apoi urmeazd transferarea
arborelui 1la celélalt‘strung pentru strunjirea exterioari a portiu-
nii de calare a pachetului rotoric.

Operatia de strunjire a arborelui fiind incheiati urmeazi con-
trolul dimensional fn postul (5).In cazul aparitiei unor abateri
inedmisibile datorate uzurii sculei sau altor cauze,se dau comenzi
pentru corectarea pozifiel sculelor sau oprirea maginii de la caz
la caz.loate aceste comenzi sint date de calculatorul central de
urnirire.icesta realizeezd totodatid 5i wrnirirea scurgerii timpilor
de lueru ai fieclirei scule.In cazul cind un astiel de timp,determi-
nat pe bazd de e:Dcr;vntﬁ statisticd,a .ampirat,caleulatorul oproa-

L

te magina (strungul sau freza) i indied lo pupiiru scula epuiszatd.
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Astfel operatorul va interveni exact_acolo,unde se necesgitid inlo-
cuirea sculei uzate cu alta ascujitd gi prereglati. )

In continuare,erborii sint transportati In grup de cdtre un
dispozitiv (6) gi transferati maginii de frezat.Drezarea canalelor
de pand are loc gimultan la ambele capete.

Urmeazd controlul dimensional al canalelor frezate gi transfe-
rarea arborilor la dispozitivul de separare (livrare buc.cu buc,)
(9).De aici,un manipulator transferd arborii maginii de rectificat.
Aceasta realizeazd rectificarea zonei de calare.Magina are comanda
CNC,cap de midsurare absolutd gi dispozitive pentru alimentarea au-
tomati. . i

Pachetele xotorice sosesc pe o alti cale,din partea opusd.Un
.manipulator portal le distribuie unul cite unul la intrarea In cup-
torul de preincidlzire (12).La iegirea din acest cuptor se gisegte
postul de asamblare arbore-pachet prin fretare (13).Rotorii asam-
'blati sint apoi preluati de o bandd transportoare echipatd cu pale-
te-dispozitiv (14).Pentru & putea suferi prelucridrile ulterioere
f3rd erori termice rotorii trebuiesc rdcifi la temperatura mediului.
In acest éens,ei sint trecuti printr-un tronson special cu serpenti-
ne (15) unde are loc revenirea termicd.

La postul de lucru urméfor'(16) se realizeazi rectificares ca-

“petelor de arbore pe magini de rectificat cu comandd CINC 51 insgtala-
rea oblicad a ‘brogei de rectificat.

In cazul in care une dintre cele doud magini de rectificat ca-~
de,procesul tehnologlc se transferd la cealaltd ma@ina,aceasta ‘dis-
punind de un progream adiﬁional de rezervd.Conform acestuia,pe ace-
eagi magind se vor realiza ambele rectlflcdrl ,manipulatorul portal
asigurind in acest caz Intosrcerea cu 180°.

La eceasti operatie intervine problema erorilor de bazare dato-
rate adincimii diferite a giurilor de centrare.Pentru eliminarea
‘acegstora magina de rectificat dispune de un subprogram de pozigiona-
re la cotele definitive a pietrei de rectificat.

Controlul dimensional se realizeazi tot local,maginile fllnd
echipate cu capete de migurare absoluta.

Operatia urmitoare,strunjirea de finisare a pachetului este de
o importanti hotiritoare pentru asigurarea unei coaxialitd{i perfec-
te cu fusurile.De aceea,prinderea rotorului in postul (17) se face
pe fusuri.Intrucit,datoriti constructiei turncte,pachetele rotorice
prezinti abateri de lungime 3i ce atare,3i de pozitie pe arbore,mu-
chiile pachetului sint sesizate inductiv.In acest mod,se asigurd o
strunjire perfectd,uniformd,cu rizuri egalec.
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Urmeazd controlul operatiei anteriocare la postul (18) care
functioneazd similar,cu aceleagi posibilitdti ca gi cele de la pos-
turile (5).

Rotorii admigi sint transferati apoi unui post de spilare si
uscere (19),(20) gi (21).De aici,manipulatoarele (3) realizeazi
transferarea lor In posturile semiautomate de echilibrare dinamica
(2)+Rotorii echilibrati sint epoi preluafi gi transpugi din nou pe
bandd,de unde vor fi apoi fransportati la montajul final el motoa-
relor electrice. .

4.4, Sistemn flexibil de fabricatie destinat prelucridrii
mecanice a carcaselor pentru autovehicule rutiere
(Crosg lManufacturing Systems - SUA)[iOﬂ .

Sistemul de fabricatie realizat de firme americani The Cross
Company uzineazd carcase de dimensiuni mijlocii pentru cutii de vi-
teze ale autovehiculelor rutiere.Productivitatea sistemului este de
6 buc.pe ord.Specificitatea sistemului mentionat consti in existen-
ta unul agreget flexibil de prelucrare echipat cu o magezie de ca-
pete multiax actionati independent.Practic,existi capete de forti
montate pe pelete transferasbile conform fig.4.4.Agregetul constitu-
ie o solutie patentatd In SUA (Cross M 2 iulti-Center) gi care,fati
de toate veariantele clasice existente,a rezultat ca cea mei avanta-
joasi din punct de vedere economic. _ -

Compunerea de principiu a sistemului este urmitosres : la pos-
tul nr.1 (fig.4.4) carcasele suferi o prelucrare de frezare e bazel
tehnologice.Urmeazd apol transferaree cu mijloace mecanizate in
postul 2,unde au loc toate prelucririle de degrogare (freziri,ziu-
riri,aleziri,adinciri,landri,filetiri etc.) pe capetele multiax
emovibile.La postul de lucru nr.3,pe un centru de prelucrare,se
realizeezd finisirile prin alezare de precizie gi frezare.le postul
4 are loc rectificarea planelor de separatie.

4.5. Linie automatil flexibilid de finisst cimigi ci-

lindru ventru cutoturismele DACTI. (ICSIT-TITAI
Bucuresgti). [105]

Linia automatd flexibilid de finisat cdmdgi cilindru pentru au-
toturism DACIA este destinati prelucrdrii finale a fomiliel de ci-
ndsi cilindru compusd din 3 tipodimensiuni.

In urma cercetirii 3i documentirii acupre zspecielor teixnolo-

——qc

0
ice i a performantelor.unor linii sindlaere,lllIT-2T0000 o 2ropdus
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Figo4-4

‘urmdtoarea compunere generali redatd sintetic In fig.4.5:
- doul posturi de lucru cu cite doul megini specializate de
strunjit interior,avind fiecare cite 3 axe principale i

LINIE AUTOMATA FLEXIBILA
DE FINISAT CAMAS! CILINDRU
PENTRU AUTOTURISM DACIA

2 = Jﬁh;ﬁ =
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-

¢ = un post de lucru 'cu 2 strunguri de copiat pentru prelucra—
rea profilului exterior 37 -
c - un post de lucru cu 2 magini de frezat cu tambur rotativ H

—~ un post de lucru cu una magini de honuit ;

~ sistem de mecanisme de transport,stocare 51 alimentare au-
tomatd de semifabricate ;

- dispozitiv de control interoperational gi final.

Linia rezultatd asiguri prelucrarea in conditii de celitate;”
avind o productivitate sporiti fati de posibilitdtile actuale ale
beneficiarului potential,I.A.Pitegti.Totodatd necesarul de perso-
nal operator in aceasti situatie se reduce cu peste 75 %.

Ciclul de lucru se realizeazi In regim automat,linia dispunind
in ecest scop atit de mecanisme periferice de transport g1 stocare
piese,de robo%i pentru alimentarea maginilor unelte,cit gi de ma-
gini unelte capabile sd preia gi s predea In regim automat.

In scopul asiguririi unei calititi superioare de prelucrare,
linia este previzuti cu dispozitive de control interoperagional si
final.

Date tehnico-economice aferente liniei

~ Productivitatea orari -] 200

- Capacitatea de prelucrare : familie de cimigi cilindru
' compusd din 8 tipodimensiuni

- Ciclul de lucru : : automat

- Numir personal operator : 3

- Numir personal intretinere

9i reglaj [-] 4

- Hunir posturi de lueru [-] &+ 5

- Numir magini unelte [-] 9

- Sistem transport gi stocare piese : automat )

- Sigtem alimentare magini : automat cu robo;i

- Concepfie : linie flexibild In concephle
" proprie bazatd pe magini specia-
lizate

- Precizia de prelucrare Eﬁﬂ : it 0,012

4.6, Celule,pogturi si utilaje tehinolowice cu
flexibilitate mariti.

+3

elnologia flexibild Igi zdsegte aplicajia gi in cadrul unor
unitagi structurale mai mici de tipul cclulelor de fabricajice...3t-

{el, firme wegst-germand Jerner u. Jolb Imbil ﬁ ] ofer:i doud axemples
de realizere 2 celulelor de Zadricofis...cestes se pazeasd e A%ili-
sarea cenitrelor de prclucra ¢ cu comandi awnerica 2 I, 2N-cI0,

BUPT



-82-

'IC-800 (Werner u.Kolb - RFG).Prin inlintuirea & 2-3 astfel de celu—
le flexibile se pot crea sisteme flexibile de fabricatie.Dupd cum

se poate observa In fig..6,firma prezintd o primi alternativid de ce-
luld tip "Duplex" adicd cu doud posturi de lucru - DFZ 400.Principa-
lele caracteristici tehnice ale celulei sint :

v Flexible Duplex Cell DFZ 400

Pig.4.6
a). Centrul de prelucrare :
- dimensiunile paletei 400 x 400 [m1]
- curse de lucru (x x 7y x 2) 5§00 x 500 = 500 Emﬂ
- buterea de antrenare 10 Eﬂﬂ
- domeniul turayiilor 20 - 4500 [min™}]
- avans tehnologic maxim 4000 mm.min—l]
: - avens rapid maxim 10000 [mm.min~l]
‘ - zona de cuplare & A.P. I S0 45
- magazié proprie de scule (capacitatea) 30 locaguri
- greutatea netd cca.8000 Pqﬁ

b). Depozitul de scule al celulei

- tipul :vcu locaguri fixate,codificate pentri extragerea
eutomati de citre manipulator ;

- capacitatea depozitulul (expeondebili) : 143 (locaguri

s e
¢). Trangferul semifabricaselor Iz celull
- ne paleve cu ctajle L8 Ladu - (
' - durate totall g < N :J
_ sercinag aomiad adaizo e pudat oI Euﬂ
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- capacitate de stocare-tampon 16 pozigii
~ dispozitive de prindere pentru piese 34 buc.
d). Manipularea in sisten .

-'manipulator NC in 3 axe pentru scule gi piese
- viteza de transport (x si y) 60 |m.min~
- sarcina maximi capabili 450 [ggj

e). Sistem de comandd,urmirire si control

-.computerizat in sistem DNC ; .

- comanda maginii : CNC cu interfetd programabild integrati ;

-~ comanda sistemului : prin calculator pentru comanda gi urmd-
rirea sculelor gi a semifabricatelor,interconectat cu siste-
mul.

0 verianti cu capacitate sporiti este celula_flexibilé—DFZ 630
respectiv DFZ 800.Ambele pot f£i extinse prin inldntuire pin§ la ma-
ximum 6 magini uneltenDestinaﬁia ambelor mirimi este prélucrarea
mecanici de degrogare gi finisare & pieselor In serii mici gi mij-
locii.Opera{ii ce se pot realiza sint de tipul celor compatibile
cu centrele de prelucrere TC 630 si TC 800 (Verner u.Kolb - RFG).
Caracteristicile tehnice ale celulelor sint redate in cele ce ur-
meazd,iar compunerea de principiu poate fi urmdriti in fig.4.7.

Principiul de lucru In celuld este identic cu cel anterior,
ciclul asutomatizat in iIntregime,conducerea prin calculator.Un ope-
rator realizeazd operatiile de Incdrcare-descidrcare.Principalele
caracteristici tehnice date de firmid sint f;

oot o

Flexibie Duplex Cell DFZ 630

Fig.4.7
a). Pipul celulei : DFZ 620 0ID 300
b). Centrul de prelucrare
- tipul IC 530 20208
- suprerata paletei zmﬂ 030 x 050 300 1 S0U
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- ourse de lucru

{ - dupd exa X mm} 800 1600
~ dupd axa Y |mm 630 1000
- dupd exa Z [mg 710 1100
- unghiular 360 x 1 360 x 1
- puterea de antrenare Ddﬂ 3e 32
- domeniul turatiilor Erp@] 20- 4500 20~ -4500
- avana tehnologic maxim B
[ min™Y] 10000 10000
- avans rapid maxim Enm,min"]’] 12000 15000
- zona de cuplare a A.P,. IS0 50 IS0 50
- nr.locaguri pentru scule[ﬁuc] " 40 40
- masa neti [kg] "eca.16200  cca.23500
¢). Depozitul suplimentar al celulelor
- tipul computerizati idem
- capacitate de stocare
(nr.pozitii) 105 105
- extensibili in incremente de
cite (nr.pozigii) 35 35
d). Trensferul semifabricatelor
- tipul pe palete pe palete
cu cartela cu carteld
- viteza de trensfer a paletelor
En.mln l] 24 24
- garcine meaximi admisi pe paletd k ] 2000 3000
- capacltate de stocare-tampon
pe post @uc] 10(variabil) 10(variabil)
- statie'de incircare~-descircare
Euubuc} 1 1
e). lanipularea in sisten
- tipul manipulatorului acnipulaetor I-1-2 cu
comandd JC cu brap dublu
- viteza de transfer X,¥ |m.min ﬂ 60 60
- garcina maximi vehiculatd [qﬂ 60 60
£). Sistemul de comandi,urnmirire,control idem DIFZ 400

(prezeintat anterior)

Aceeagi firmi west-germand a realizat 3i o celuli flexibild pen-
tru uzinarea pieselor de dimensiuni meri..ste vorba despre celula din
{ig.4.8,PFZ-1500,destinati prelucririi pe centrul de preiucrare PIFZ

L

1500 dupi 5 directii In regia complet cutomatizat.3chiimbarea sculelor

57

este realizati cu un sisfem de manipuleore cutomat.il orfara de szcule
ta uzuzle de giurit,clesat eve.,ii 2rborele principal 2l
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Fig.4.8

maslnli ge mal introduc o serie de alte scule combinate, unghlula-
re,multiax gi capete speciale de prelucrare.uelula se poate expan-
da (extinde) gi trensforma cu ugurinti intr-o celuld de tip buplex.
Principalele carscteristici tehnico-functionale ale celulei sint :
, &8). Centrul de prelucrare

tipul. tip cu arbore princi-
pal verticeal

dimensiuni paletd [mm] 1500 x 2500
curse de lucru (X-¥-2) [mm| 3500 x 2500 = 750
In&l4imea moximi a spatiului

de lucru mjf 1500
Puterea de antrenare fﬂ 60
domeniul turatiilor de lucru Eroﬂ 25 - 2500
avans tehnologic maxim [mn.nln ﬂ 10000
avans rapid mexim En.m min ]EI 100C0,
zona deé cuplare a A.P. IZ0 50

maga netd E:g]

b). Sigtemul de inmagezinere-depozitare

a

gculzlor si capetelor de prelucrars.

canacitatea minind o denozwtulul
mobil nentru scule [voz]

expandabil Zn pesi de cite @uc]
canscitatea devozitulyl aobil cu
conete de orelucrere |[hoz

~

crmondabil Tn osesi de cfte Pozﬂ

cca. 93000
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¢). Sistemul de transfer al
dubld carteld insotitoare.

letelor |sec.

- durata oﬁ?lului de schimbare a pa-

- viteza de transport e paletei [@.min"l
- sarcina meximi aplicabili pe paleti
- capacitate de stocare pe maginj [}uc
Sistemul de manipulare sl sculelor gi

d)o
capetelor de prelucrare.

paletelor cu

cca.40
60
8000
4 (expandabil)

&

~ viteze de deplasare in coordonate

X,Y En.min‘1]

- capacitete de transport Dqﬂ
e). Sistemul de comandi,urmirire,control

60
60

computerizat
idem DFZ 400

0 alti glternetivi care s-a impus pe plen mondial este cea re-
feritoare la modulele flexibile de prelucrare.Acestes sint concepute
din elemente tiplzate care se pot agrega rapld intr-un numir foarte

ridicat de solutii.O serie de forme producitoare de pe plen mondiel,

cum ar fi Deutsche Gardner-Denver .GmbH (R7G),Grassc (RFPG),0tto Suhner

-AG (RFG) preoum gi ICSIT-Titen - MU Baia lare (RSR),au pus la punct

fabricatia de'elemente tiplzate pentru agregate flexibile

114 . - -

'[102] , [113],

Dupd cum se poste observa din fig.4.9,un modul flexibil de brelu—
crare se poete concepe gi reecliza rapid datoriti gradului foarte ridi-

cat de tipizare &l elementelor componente ale unei astfel de struc-

turi.

Unificind diametrele coloanelor de sustinere cu cele ele unitifi-

lor de lucru (capete de fortd) se pot obtine practic o muliime de va-

riente de compunere.limitele acestor structuri sint date de risiditae-

tea sistemului tehnolonic elastic.lorelind insY la proisciare,in mod

Judicios,paremetrii dinamici ai unitit{ilor cu configuratie gi dinen-

‘siunile structurilor de susfinere (structuri portale),aceste limite
pot f£i l3rgite considerebil.Sistemele de prelucrare astfel concepute

se preteazd foarte bine la fabricatia de serie mici si mijlocie,diver-
‘sificatd,cu frecvente schimbiri ale pieselor.Totodatd insi se precizec-

28 c3 dimensiunile pieselor in general nu pot fi prea meri datoritd

performentelor mai scizute ale cevetelor de lucru (P 10-12 mm ;

12 mm ; 1110 - M 14 etc.).

i 1e-

. . . 3 2y ] a o9 -
Alte exemple din aceeagi catejorie gint oferite Jde Zi:mele

Jessouter resnectiv SUMIIER- RIG.Oun: ¢
4
31 v

fig.4.11,compuncrea de aici asrece

o

31 cu costuri =inime.In cezul modificirii

3 + 3 Al
Jroieciiri ceu vwenere noi a2fc.) TTRGUS

ie

e poate observe

L3
el B W

L3~ 4 o)
Pise2.10

r Tn tinm ceurt
i1g da amadvetdis M mal

»efalooire =1 z2lcmenislon
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componente este foarte ridicet (peste 80 %).Modul de actionare =21
agregatelor de acest fip este In general electro-pneumatic cu re-

glarea hidrostaticd a vitezelor de avans.
Pe plen intern,ICSTIT-Titan Bucuregti a proiectat o familie de
elemente tipizate de puteri mici (0,37 - 1,5 kW) pe acest princi-
piu.Unititile sint asimi-

late de c3tre INU Baia Ma-
re.0 primd eplicatie ar fi
implementarea tehnologiei
flexibile In cadrul prelu-
cririi mecenice a gasiuri-
lor pentru eparete electri-
ce de misuret.Studii cu
privire la astfel de modu-
le flexibile de nrelucrere
cu unititi de lucru indi-
gene a realizat autorul in

lucrorea l:36] .
0 alti grupid de do-

tiri tehnice flexibile es-

te cea a meginilor agre_a-

~ L : — te realizate din unitifi
. - Y e . .
q: componente tipizate.Un

exemnlu concludent In acess-

t3 directie 11 oferi firme

elvetiand IHkron-Hoesler
- —, .
| ==y [109] .

Aceastd firm& a ree-

lizat un sistem de elemente

. - tinizate flexibile cu care
ES(; e A 3 — SR S

se pot realize magini agre-

gete la cerere.

I . Dupi cum se ohmervi
<M S———T o In £iz.4.12,fanilis de ele-
[EET nente conce uti eraite oh-
%inerea unei muliizi de po-
2ibiliti4yi de orientare a
Tig, 4,9

canetelor Je lucru.Jn exen-

nlu concret de n~plicnre 11 zoastisuie magine core~et ddin fia.A4017
@Oﬂ ‘ulsifoctor T0 Adegtinet’l ovalueririi Je cerisz wiilocie ai oz

re oounor renere dici Te Tioul crmdbturilor, sisszelor nenity loc i
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de siguranti etc.Aceastd variantd de agregete cu actionare mecanici
prin mecanisme cami-tachet cu migcare comandeti de la un moitor unic
emplesat in batiul mesei rotative,a fost asimilat# de ICSIDP-Titen

Bucuresti.Principalele limite ale acestel familii de unitd4i sint

Einheiten mit Pinolenvorschub <“

= _ e Y :

H C \ HV HC ™ Vi Hi =

Horizontal Zentrum Vertikal Horizontal/ Horizontal/ Vertikal Horizontal
Vertikal Zentrum neigbar neigbar

Einheiten mit Pinolen-

und Schlittenvorschub
..mV H.T e : VmRT Co VL
Horizontal mit Hornizontal ...it - .eru..al ..t ertikal mit Vertikal mit Formfras- Sprungen-
Vertikal- Transversal Radial- Transversal- Radial-Transver- etnherit heit

\ bewequnqg bewequng bewequng bewequng salbewequng J
I'ig.4.12
#h
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legate de gabaritele relativ meri,posibilititile de intersectere in

gpatiw mal ridicate decit in cazul precedent,complexitatea mare

»91
legat de aceasta

sDrobabilitatea de aperitie’ a erorilor de prelucrare
ridicatid.Realizarea tuturor componentel

precizia cerut

or lanturilor cinematice la
i de prelucrare poate s¥ devini chiar neeconomici.

Solutia s-a impus Ins¥ pe plen mondial prin modelele construite
de firme elvetianZ pentru diversi beneficieri.O carecteristicl esen-
tiglé a agregatelor astfel reelizate o reprezinty fiebilitatea foar-
te ridicatd datoritid actiondrilor mecanice preponderente.

0 eltd tendintd de flexibilizare e dotirilor tehnice este cea
prin care megini unelte universale eu fost concepute in varisnte fle-
xibile.Un exemplu concludent in acest sens 11 oferd firme west-germa-
nd EMAG,care & reaslizat magini specieslizete pornind de la un modul de
bezd comun multiechipat.Dupd cum rezultd gi din fiz.4.14,masine reali-
zatd poate satisfece o muliime de cerinte tehnologice prin reechipere.
Astfel,magine poate fi echipeti cu pipugi fixe evind unul pini la pa-
tru arbori principali,cuvpipugi rnobile duble cu comendi nwierici,cu
dispozitive de alinentare-evacuare autonati,sistene de evacuare o spa-
nului gi cepete portscule cu ax orizonital sau verticzl.

0 2lti

este cee Hronusi e
. et
Zornoration (SATIT)

PY Aer 2 -‘.e '.-'N.)O:-_-:-_‘.'/;

BUPT



—_ 91_ *

' l-e tipizat gi normalizat pe plan intern.Dupi cum se observi in
figed,15,sistemul denumit MFS (Modular Fixturing System) constd din-
tr-un set de module proiectate in conditii de unificere gi inter-
schimbabilitate totali.Dispozitivele sint de tipul ¢ capete divizoa-
re,pinole,prisme,bacuri,menghine,dornuri,bride etc. previzute cu ca-
nale T pentru fix3ri pe diverse tipuri de magini unelte.Setul ast-
fel conceput permite dispozitivarea rapidi a unor operatii gi semi-
- fabricate felurite.
A d | f' - Pogibilitdfile multi-
mo u ar Ixturlng S ple aflate la dispo-
zitia tehnologiilor

(MFS) for flexible ma = zwzte =

cheltuielile legzate

Bv Nu Yinechao, Senior Engineer. China National Aero- Technology de conceperea gi
Importand Export Corporation CATIC and L Guozhen, Tang executerea unor dis-
Yonezhong, Zhang Jigao, Dong Rongfuand W Mingtao, Service

Engineersof CATIC pozitive specilsale.

.Uvrlizarc~ sistene-
lor de fixare flexi-
bile presupune insl
gi formerea unul
cornp de snecieligti
proisct <% d- 3DV

1 care

gl telnolo
g% ‘exnlonteze doti-
rile noi in m0d M-
tinel.

Teimolosic Ile-

)

&)

113 efgtdi =t teren
i ce

™
[

n
ault gi T domeniul

t
nontajulul.istfel,

linii tehnolorice

. Lo TS mAa v
aetlel Tirman

L]
ot »Hentiu
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fig.4.16,principalele componente ale sistemului Bosch FIS sint ast-

/fel econcepute Incit si permit§ asamblarea rapidid intr-o mulititudine
de variante a liniilor flexibile de montaj.Asamblarea este concepu-
- t& Intr-o manierd sistemicH.Sistemul permite integrarea de depozite
tampon.Spre exemplu,pentru modulul de bazi prezentat in. fiz.4.17,

- firma propune utilizarea urmitoarelor subansambluri tipizate compo-
"nente

'
Carsteruna des Grundsystems einer floxiblen Montageanlage .
N Rarreebauwe se mit taktunabhangigen Arbeitsplatzen
auvtcebant aus FMS-Standardmodulen

grup de antrensare ;

.

modul de virare ;

.ghidaj liniare ;
picior suport ;

cadru suport de rigidizere ;
cleme de conexiune pentru ghidaje ;

E

vinclu de rizidizare laterali fati de fundeotie ;

O3 0wy bW Nn -
.

modul pentru avansul transversel =1 naletelor g

9. bandi ftransversall cu achionzre independent?
10, piesd de legituri ;
4

11. antrenare sccundorl nentru sorciai ce ﬁepasesc[fﬂo EEﬂ

12, modul de virars nentru corcind

Ziagtenul pnoan
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Module fiir ﬂexiﬂble Montageanlagcn !

©0

Flexible Montageanlage (Karreebauweise)

Ly N -
‘}[

(
.

Standard-Automatikstation

{4 P —
1 Taktunabhangige Arbeitsplatze
Fig.4.17

lor,memorii precum gl capete de codificere sau citire.3e pot ataga

de asemenea>posturi de lucru peniru montaj manual seu automatizat.
Linia de montaj poate avea orice configurafie (liniard sau

de tip careu deschis gi fnchis).Totodatd linia de monta] poatle

funcyiona cu sau fdrd tact impus. '
Dimensiunile posibile ale peletelor port-dispozitiv sint DO{L

- litimea EEQ i 160 ; 240 3 320 ;

- lungimea mm] : 160 ; 240 ; 320 ; 400 .

In fig.4.17 se redd un exemplu de linie flexibil¥ de nontaj,
montaj careu.Sistemul este echipat cu ua sesizor carc lnregistrea-
z3% numidrul de treceri al paletelor.Locurile de munci,posturile de
lucru sint'realizate intr-o varianti fdri tact impus.dste cazul
tipic al liniilor (benzilor) de .ontaj din indusiria de .necanicd
finé,electronici,eleotrotehnici zeu fabricayla de serie z aparate-

lor.
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TWO COORDINATE MEASURING MACHINES
PERFORM AUTOMATIC INSPECTION

TRQ AUTOMATIC PALLET COMPUTEA CONTROL ROOM

WORK CHANGERS AUT AS EIGHT HOMIZONTAL MILLING
LOAD UNLUAD STATIONS MACHINING CENTERS PRODUCE
FOR ENTIAE CELL PARTS FOR B 18 BOMBER

GUIDED VERICLE
BATTERY CHARGING
sun'cm

AUTOMATIC PARTS

S~ WASHING STATION

s - T
4 e’ &:ﬁ’ ox
| B ¥ ) : .
N
FOUR AUTOMATIC WIRE GUIDED VEMICLES /‘ 3 0% ?“’d 7 \\
PAOVIDE FIXTURE AND MATEHIAL MOVEMENT \/‘j Ny rd // N \\
! “"};‘J \‘\\
. g . < >
& P STARSS
~7 rd o 3 ~ §
« . N
AUTOMATIC CHIF COLLECTION st
AND SEGHEGATION UNIT
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Pt

Tunnel blowing

Control
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| Pre-setting

of tools (12, 1

S NV,
Tool /&

magazin

Measuring machine

Lo otthe FXLS at Moewdon
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STUDIUL SI ANALTZA UNEI SARCINI DE PRODUCTIE
DIN CADRUL I.A.E.M. - TIMISOARA.

5.1. Obiectul analizei

-Posibilititile concrete de modernizare tehnolégicé prin flexi-
bilizarea structurilor gi/seu a proceselor tehnologice au fost exa-
minate de sutor in cadrul unei cercetdri contractuale [?é] cu In-
treprinderea de Aparate Electrice de Misurat din Timigoara.

Avind n vedere caracterul productiei de serie micd,mijlocie
gi mare,diversitatea pronuntati gi incidenta ridicati a fabricati-
ei repetitive,pe loturi,s-a constatat un potential maxim de.rajio-
nalizare in domeniul prelucririlor mecanice ale gasiurilor de apa-
rate. .

Pinfndu-se cont de anumite priorititi,cerinte ale pieteil gi
experienta producitorului,s-a selecfionat pentru studiu un eganti-
on compus din 11 repere de tip gasiu din fabricagia curentd.Confi-
guratia geometrici & acestora reiese din fig.5.l.Familia de repe-
re a fost astfel constituitd incit s acopere toate aspectele de
principiu constructiv-tehnologice ale majoritdtii gasiurilor de
aparafe.Concluziile reiegite din analiza faniliei pot {1 generali-
zateiépoi pentru oricare reper similar.

5.2. Scopul analizei

Pentru a putea deveni un instrument eficace in proceul de pro-
iestare a sistemelor de fabricajie,analiza efectuatd a urmirit
atingerea unor obiective cum ar fi :

- punerea in evidentd,prin studiul "transparentei" sarcinii
de productie,a tuturor identitiyilor, asemindrilor gi analogiilor
constructive, tehnologice, tehnico-orgenizatorice etc. ;

- diagnosticarea tipului de fabricajie cidreia 1i aparfyine sar-
cina de productie datd ;

-~ evidenjierea univocid a caracterlstlcllor corelate tipului
de organizare structurali a productiei ;

- specificarca elementelor necesare proiectirii unor sisteme
(sau subsisteme) de productie noi,modernizate ;

-~ evaluarea eficientei gi a riscurilor in decizii ;

- determinarea nivelului Jde complexitate gi stabilitate a sar-
cinii in timp ;3

- estineres zptitudinii le aconomicitate In raport cu sarcina,
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a diferitelor variante tehnico-organizatorice posibile,compatibile
cu sarcina ;

~ prognosticarea unui sistem de variante tehnologice gi crite-
rii de comparare a acestora 1n vederea ludrii unei decizii optime
pentru fiecare caz partlcular al familiei de repere studiate.

5¢30 E?apele gi principalele constatiri in cadrul
anglizei. ‘ '

Procedind la examimarea prin "{ransparenti" a familiei de repe-
re mentionate gi centralizind informatiile cuprinse in tab.nr.6,se
pot face urmidtoarele constatiri de principiu :

a). complexitatea structurald gi tehnologici (forme constructi-
ve gi numdr de procedee,operatii necesare) este situati spre limita
superioard a acesteia ;

b). seriile de fabricatie situate in intervalul 3000-600.000
denoti caracterul diversificat al fabricagiei in cadrul grupei de
la seria micd (mijlocie) la seria mare ; '

e). majoritatea reperelor (81,8%) prezintd identitifi de materi-
al (ATPSil2Fe).restul fiind confectionate dintr—un'aliaj asemdnitor
(ZnAl4T) ;

d). calitatea materialuluil (compozitia chimic3,proprietdgile
fizico-mecanice),omogenitatea sub aspect gabaritic gi configurafiile
geometrice complexe dictate de structura gi functionalitatea apara-
telor electrice de mésurat,édmit drept procedeu optim de elaborare al
semifabricatelor turnérea sub presiune ; :

e). precizia semifabricatelor astfel obfinute este teoretic ri- |
dicatd,practic medie datoriti unor cauze obiective cum ar fi : neo-
mogenitdfi de material ca urmare a retopirii tuturor rebuturilor ,
aderenta de sculd a unor particule, imperfectiuni (erori) proprii
ale sculelor (matritelor),calificarea turnidtorului, maniera de tran-
sport gi depozitare,calitatea relativ slabd a debavurdrii manuale,
lipsa sablirii,bavuri inedmisibil de mari ca urmare a neinchiderii
perfecte a sculelor,fig.5.2, 5.3, 5.4 ;

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

2). aub aspectul complexititii in operatii,domeniul cuprinde
10 pini le 48 operajii pe reper ; ponderez naximi o detin reperele
finalizate dupi 10-11 operatii ; 3ub aspect calitativ Insi,complexi~
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tatea este redusd numdrul maxim de operatii distincte fiind 5
freziri,strunjiri,burghieri, taroddri gi control dimensional (fig.
5.5 = 5.9) 3 ,

h). numirul maxim de prinderi (baziri) necesar finalizirii
prelucririi mecanice este de 2 (45 %) cca jumitate din numirul re-
perelor analizate necesitind numai o singuri bazare ;

i). directiile de prelucrare prezintd omogenitate in sensul
ci sint strict carteziene (X-Y-Z) cca. 36 % din repere necesitind
prelucriri dupd o singurd directie, 36 % dupd doud,iar restul dupid
toate cele 3 ;

j). sub aspectul distributiei operatiilor pe repere se poate

-constata ci 36,3 din repere necesiti burghieri gi tarodiri,27,2 %
strunjiri,burghieri gi tarodiri, 27,2 % frezidri, burghieri gi te-
rodiri,iar restul tocte cele patru operatil ; toate reperele nece-
siti burghieri si tarodiri, 45,6 % dupd o singurd directie,27,2 %
dupd doud iar restul 27,2 % dupd 3 directii ;

k). distributia mirimilor (diametrelor orlficiilor) prelucri-
rilor pe reperele analizate poete fi urmiritd in tab.8 ; se consta-
t4 ci ponderea meximid o detine intervalul de prelucrare cuprins
intre ¥ 1,5 - @ 3,5 respectiv M2 - M4 ;

1l). sub aspectul ponderii operatiilor in ansamblul general el
tehnologiei,se remarcid o pondére de peste 70 % a burghierilor gi
tarodirilor ; frezirile gi strunjirile sint relativ rare,motiv pen-
tru care la ora oactuasli aceste operajli se solujioneazd pe magini
universale dispozitivate adecvat-fig.5.5, 5.6 gi 5.7.De ésemenea
giuririle gi filetdrile se realizeazd tot pe megini universale dis-
pozitivete,deservite individual - fig.5.8 gi 5.9.Aceastd solugie
atrage dupd sine o cregtere a cheltuielilor de productie gi o pro-
ductivitate relativ scizutd a muncii,.

5.4, Concluzii reiegite,directii de rationealizare

Aspectele particulare ale egantionului studiat coroborate cu
informatiile furnizate de beneficier privind tehnologia actuali de
prelucrare mecanicd a gasiurilor pentru aparate,permit decelarea
urmdtoarelor aspecte'concluzionale gi directii posibile de actiune;

a). majoritatea operatiilor comstou in prelucriri mecenice con-
ventionale cu scule standardizate ;

b). extensia relativ reduzd a domeniului puterilor de agchie-
re specifice pe operatii (max.0,5 kW) facc posibild gi necesard
utilizarea unor uniiliti tipiczate de puteri mici adecvate (ziurire

gi/zau filetare).Intrucit la ora actualil existi deja astiel de uni-
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td{i de fabricatie indigeni (IMUAS - Baia Mare, I.M, Bistrita,
ICSIT-Titen Bucuregti etc.) beneficiarul are la dispozitie mai
multe posibilititi de solutionare.Totodatd,s-au propus gi alte
variante de unititi actionate prin arbori flexibili,realizabile
prin autodotare.

¢). prelucrarea mecanici a gasiurilor de aparate este suscep-
tibild de modernizare tehnologicH prin urmitosrele alternative po-
sibile la indemina producitorului :

- prelucrarea gasiurilor pe magini-agregate cu structuri modu-
larizatd realizate cu unititi de lucru tipizete indigene,fig.5.10,
5.15 ; )

- prelucrarea in posturl flexibile de lucru,realizate cu uni-
titl tipizate indigene gi deservire individuald - £ig.5.16, 5.17;

- prelucrarea pe linii tehnologice automate cu structuri fle-

'xibil¥ (serii foarte mari) ;

- prelucrarea in celule sau insule de fabricetie concepute cu
posturi de lucru deservite de manipulatoare flexibile ;

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

d). datid £iind multitudinea variantelor posibile,selectia res-
pectiv declizia optimd pentru fiecare caz in parte,nu poate fi decit
multicriterisld ;

e). criteriile de opfimizare trebuie si tind cont cel putin de
urmitoarele aspecte : eficienta economicd,precizia de prelucrars,
capacitatea productivé,flexibilitatea,fiabilitatea,nivelul de eco-

nomisire & energiel electirice etc.

% In enexa tezel sint redate figurile 5.1 g1 tabelul
® X centralizator nr.8.
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Capitolul 6

STUDIUL,CERCETAREA SI PROIECTAREA PROCESULUI TEHNOLOGIC

DE PRELUCRARE MECANICA A SASIURILOR PENTRU APARATE ELEC-~
TRICE DE MASURAT.

6.1. Unitdti de lucru tipizate existente.

0 prim3d alternativd de solutionare a problemei prelucririi me-
canice o constitule conceperea de magini speciale de tipul agregate-
lor seau a posturilor de prelucrare pe principiul modularizat.Solu-
tia a fost examinati de asutor in lucrsree bé] gl se bazeazi pe uti-
lizarea unor unitifli de lucru realizate 1In tard.Primele unititl rea-
lizate la IMUAS - Baia Mare sin cele de giurire gi tarodare de tip
UEPB respectiv UEPT.Compunerez de principiu a unitd{ii UEPB constd
in urmidtoarele subansambluri funciionale - fig.6.l1l :

- grup de antrenare motor-transmisie prin curele sincrone ;

~ pinoli cu avans pneumatic ;

- bloc de comandid pneumatic ;

- bloc de control hidrsulic al vitezel de avans ;

- broge port-scule amovibile. ‘

Caracteristicile tehnice principale ale unitdf{ilor UEPB 5 gi
UEPB 10 recomandabile pentru sarcina de fabricatie datd sint :

UEPB 5 UEPB 10
- Diametrul mexim de gdurire Emﬂ 5 10
- Turatia minimi a sculei [r—"—t—] 280 180
- Turatia maximi a sculei r?t] 9000 4500

min

- Viteza de avans [KSZI] 0,3-0,9 0,3 -0,9
- Cursa de lucru qu 60 80
- Puterea motorului eleciric i?ﬁ] 0,37 0,55
- Masa netd I}cg] 22 37

Pentru realizarea operatiilor de filetare s-au folosit unititi-
le de tarodere produse de aceeagi Intreprindere de tipurile UEPT 5
gi UEPT 10.Compuneree acestor unititl este similard cu cee a unitd-
tilor de burghiere,cu mentiunea cd au in plus,un inversor mecanic
al sensului de rotatie.Practica a demonstrat insd functionarea de-~
fectuoasi a acestul inversor,motiv pentru care beneficiarul a recurs
la modificserea principiului de inversare pe cale electricd E@ .
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In vederea extinderii domeniului de prelucrare (nr.orificiilor)
unitdfile de lucru pot fi echipate cu capete multiaze (2-4 exe)
avind distente intre exe reglabile in intervelul 16-72Emﬂ.

. Principalele avantaje ale uti-
14 -%=*4 ~g-=*o e g - itatd
ar fi

- posibilititile sporite de
amplasare In spafiu datoriti siste-
mulul flexibil,modularizat de asam-
"“are pe coO oans ;

i

Bisk

- acoperirea domeniului sarci-
nii de fabricatie cu maximum doud
tipodimensiuni ;

- posibilitatea concentririi
1 operatiilor pe unitate prin utili-
] zarea capetelor multiax ;

‘ Concomitent insi,se pot_sehng-
l la gi unele dezavantaje 1

- nivelul ridicat el vibratii-
lor intretinute de structura putin
rigid3d influenteazi precizia de pre-
lucrare ;

. = fiabilitatea scizuti a partii

‘pneumatice cere influenteazd consi-
derabil capacitatea de productie de
regim ;

- lipsa unor sisteme de regla--

re fin3 a pozitiei in spatiu a uni-
tdtilo. d. regl.-j [}6 .

Seria unititilor de lucru poa-
te f£fi extinsi gi asupra utilizidrii

a ‘or tipuri asim'la’e pe parcurs

in tard.Este vorba despre unititile

pneumatice automate de gaurit gi fi-

letat proiectate de ICSITMFS-Bucu-

resti gi asimilate in fabricatie la

Intreprinderea Mecanicd Bistrita[?@.
Unitdtile pneumatice automate

de gdurit gi unititile pneumatice
automate de filetat fac parte din
grupa maginilor care utilizeaszd ener-
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gia aerului comprimat in vederea realizirii unor operatii de giu-
rire,respectiv filetare in cadrul unor agregate.

Unitdtile pneumatice automate de giurit (fig.6.2) gi filetat
(£ig.6.3) se utilizeezi in cadrul liniilor de transfer semi-auto-
mate simple,cit gi in cele de mare complexitate,utilizind dispozi-
tivele de giurlt gi filetet existente,plus o serie de dispozitive
de prindere.Comenzile in cedrul unititii plus nigte circuite su-
plimentare de comandid fac ce sgregatele realizate si devini com-
plet automate.

Datoriti flexibilitatii de adaptare a unititilor,agregatele,
de giurit gi filetat pot fi demontate,lar unititile componente pot
fi refolosite pe alte agregate,dacid s-au schimbat cerintele produc-
tiedi. )

Uniti{ile pneumatice automate de giurit gi filetat gl dove~
desc superioritatea gi din punct de vedere al economiel de timp
in nenumirate aplicatli industriale.Ele se pot utiliza individual
sau in combinatie cu orice numdr de alte unititi.Blocul de comandid
al unititilor este unic.Un semnal pneumatic pornegte gi comandd
ciclul de gi3urire sau filetare.In timpul ciclului,se produce un
alt semnal care,prin circuite adecvate,actioneazi alte unitdi,me-
se indexabile,dispozitive sau,prin semnalul de comandi (pilotare),
poate produce semnalul de incheiere al ciclului.

Agregetele sint construite fn functie de configuratia piesei,
numirul si pozitia giurilor,ordinea operatiilor de giurire gi fi-
letare,natura gdurilor (infundate,in trepte,prin tuburi,pereti sub-
tiri etc.).

Materialul pieselor de giurit poate fi otel,aluminiu, aliaj de
aeluminiu,lemn.

Principalele subansamble componente ale unitdyilor pneumatice
automate de giurit sint :

- blocul de comandd-distribuitor cu 31stem de admisie a aeru-
lui in motorul pneumatic rotativ j

- gistem-reglabil de limitere a cursel ;

- gistem de comandi-telecomandi ;

- comandi mecanicd
-~ comandd manuald

- motor pneumatic rectiliniu ;

- motor pneumatic rotativ ;

- gubansemble-reductoare planetare ;

- mandrind de giurit ;

- frind hidraulic# - pentru reglerea avansului.
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subansamble,cu deosabirea ci posedi tn plus :
- subansamblul inversor planetar ;

—-108-

Unitdtile pneumatice automate de filetat se compun din aceleagi

- mandrini de filetat.

Unitdtile pneumatice automate de

ristici tehnice :

gdurit

au urmitoarels caracte-

Tabelul
Nr. Cod Capaci- | Porja | Pute- | Cursa | Lungi- | Tura-|Con- Greuj
crt. tateg de rea max. mea de ia sum |tate
de giu- | avans [ (CP) | de regla- | (rot-jde |(kg)
r%rg in| (XW) ?va?s re a min) |aer | =~
ote mm avan- 3
D (mm) sului g_l/)
(mm) n
(Cursa
frinei
1. | UPG5-12000 1 12000
2. | UPG5-3804Q 4 3800
3. | UPG5-2800 5,5 840 0,5 TO0 20/40 2800| 0,8 |4,5-5
4. | UPGs-1504 7 ' 1500
5. | UPG5- 850 8 850
6. |UPGB-2800| 6 2500
7. |UPe8-1600| 8 1600
8. |UPG8-~ 950 9 1400 0,8 80 20/40. 950 1,1 8-8,5
. 9. |UPG8- 550| 10 550
10. |UPG8-~ 350f 12 350

Caracteristicile tehnice sint

Unititile pneumetice automate

date la Pmax= 6,3 bar.
de filetat au urmitoarele caracte-

.

ristiol Tabelul 8
. - i~ Pute- Cursa | Turatia Consum Greuta-
g;t, Cod %:ggg. reae max. (rot/min) | de aer |tea
de fi- (CP) | de ‘ (m3/min)|{ (kg)
letare avans
in ogel (mm) -
(mm
1. U-PFS—600 M6 0’5 722 600 0’8 418-5’3
2. UPF5-350 M8 350
3. UPF8-550 M8 0,8 100 550 1,1 11,5-12
4, UPF8~-250 10 250

Caracteristicile tehnice sint date la P_ o

= 6,3 bar.
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Pretul informativ pentru unititile pneumatice de giurit este
cuprins intre valorile 7500-12000 lei,in functie de tipul unit¥tii.
Pentru unitifile automate de filetat,pretul variazi intre valorile
950014000 lei, in functie de tipul unitdtii [36].

Aldturi de unitifile de lucru propriu-zise,mal sus mentionate,
in compunerea maginilor agregate sau a liniilor tehnologice mal in-
trd gl alte tipuri de tipizate : mese rotative indexate,batiuri,
montanti,coloane,aparatej hidraulic gi/ssu pneumatic de comandi,ti-
pizate electrice etc. cuprinse in nomenclatorul ICSIT-Titan Bucu-

regti,ICSITMFS Bucuregti precum gi al unitéllor economice afilia-
te acestora.

6.2, Studiul,cercetarea si prolectarea unor uni-
t3ti de lucru antrenate cu arbori flexibilil}a.

6.2.1. Proiactarea unititii de giurire-filetare

Avind in vedere unele deficiente ale utilizirii unitigilor ti-
pizate,anterior mentionate,gi tinind cont de consumurile de aer
comprimat relativ ridicate ale unititilor pneumatice (0,8 -1,1 gﬁlx
beneficiarul potential a solicitat proiectarea unor unitifi elec-
tromecanice care si elimine neajunsurile prezentats.

In acest scop,a fost conceputd gi proiectatd o unitate de giu-
rire antrenati prin intermediul unei transmisii mecanice -cu arbori
flexibili de fabricatie indigeni (I.0.R.-Bucuregti) utilizati in
aparatura de tehnici dentard 36| .In cadrul cercetdrii s-a confir-
mat corelarea parametrilor cilnetostatici (nmax= 15.000 rot/min ;

My ax = 2 Ela Ncrﬂ) ai arborelui flexibil cu cerintele régimurilor
de agchiere aferente prelucririi femiliei de gasiuri.

Conceptia constructivd si functionald a unitdtii proiectate
poate fi urmiritd in fig.6.4.

Unitatea primeste migcarea de rotatie la arborele 2 prin in-
termediul unei transmisii cu arbore flexibil l.Acesta o transferd
mendrinei 5 prin intermediul unui reductor cicloidal (planetar) 3
care,datoritd unui raport de transmitere total i = 5,09,asigurd
reduoerea turatiei inalte a arborelui flexibil concomitent cu am-
plificarea momentului de torsiune.Avangul liniar se realizeazd
pneumatic prin intermediul cilindrului 6.Controlul (reglarea) vi-
tezel de avans se realizeazi cu ajutorul microregulatorului de vi-
tezi hidraulic 1ll.Unitatea poate ocupa diferite pozitii in spatiu
prin montarea corespunzidtoare pe montantul 20.Acesta,poate realiza

i i (% s 2 s L 1 fini a po-
migciri de reglaj (- Ty ; - T, s Rz) pentru reglarea P

BUPT



- V-

5

1

]
/J

.

Figo6c4 a

zitiei sculelor in raport cu semlifabricatele (fig.6.4,b).
Principalele caracteristici tennice ale unitdtii sint :

- diametrul mexim de gdurire Enra 6 (otel)

viteze unghiulard maximd st 800

- domeniul vitezelor de avans [mm/ mex.10
- raport de transmitere reductor planetar - 5,09
10

mase netd [kg-l

dimensiuni de gabarit Erm—ll 75 x 130 x 800
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CARACTERISTICI TEHNICE : ((— HtTZ

— Diametrul maxim al gaurii prelucrate ¢ - =6mm in ofel .
- ' 90 Q ) +
— Turatia max. de antrenare _ _ _ _8000rot/min "Rz
. : in:0mm./s
— Viteza de avans tehnologic . — - min 1 —h— Ty
. max;10mm /s eqf\wﬂj x e —

— Raportul de transmitere

reducfor planetar ~— 209

—Masanetd - — — - — — cca: 8(Kg] /
X

— Dimensiuni de gabarit — — — — 75x130x60[mm]
BxHxLpay.

Fig.54 b
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Unitetea astfel conceputd a fost proiectati in faza de executie
gl Inregistratd ca inovatie de citre autor [Ei] +Unele subansembluri
componente au fost testate iIn leboratorul Catedrei de Organe de me~
gini i mecanisme g Facultdyil de mecanici (reductorul planetar
transmisia cu arbore flexibil,mandrini de giurire acyionati cu ;rbo—
re flexibil) - fig.6.5.Problema centrald in cazul arborilor flexi-
bili este fiebillitatea (durate de viati) a acestora).Programul de
cercetare al autorulul vizeazi gi urmirirea comportirii arboriler
flexibili in diferite regimuri de lucru simulate pe un.siznd de in-
cerciri.

ih (J.'),-Ct.

It
Dyx

L = ]

%

. Wax arbore
I\ # 3 ) **L{;
9. - _ T
T_g'— =
Fig.6.5 .

6.2.2. Proiectarea modulului de antrenare cu 3-6 prize
de putere pentru sgregate cu arbori flexibilir3éL

In vederes integririi unititilor de gdurire in agregate sau pos-
turi de lucru flexibile s-au conceput module de antrenare & arbori-
lor flexibili.Acestes,in general,preiau migcarea de la un motor elec-
tric asincron trifazat de uz general (fig.6.5 gi fig.6.6) gi o tran-
smit apoi arborilor flexibili printr-o transmisie cu raport de tran-
smitere variabil.S-eu conceput doud alternative distincte : una cu 3
prize de migcare de tip variator frontal cu roti de frictiune gi re-
glarea continud a vitezel unghiulare la iegire (fig.6.5),iar cealal-
t3 cu max.6 prize de putere (miscare) realizatd cu roti de frictiune
e avansuri (Jorton) (fig.6.6)-Ambele module

flexibil prin dispozitive
pute au fost proiectate si in-

pe principiul cutiilor d
permit cuplarea aceluiagi tip de arbore
de cuplare rapidid.dodulele astfel conce
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registrete ca inovatii de cdtre autor [}ﬂ Subansamblurile cu roti
de fric§iune din ambele variante constructive au fost testate in-
dividual In laboratorul de "transmisii mecanice" al Catedrei de
Organe de magini gi mecanisme & Facultitil de mecanici.
Principalele caracteristici tehnice ale modulelor de entrena-

re sint urmitoarele

- tipul motorului electric 1@ asincron trifazat
- puterea motorulul electric @ﬁ] H 0,37

- turatia motorulul electric EJ%ETE 3000

~ numirul prizelor de cuplare EJ 3-6

- turatia de iegire a prizel Eiﬁ?LJ
n

- minimi 6000
- meximi 10000
- capacitatea de reglare a turatiilor : continuu

seu In trepte

6.2.3. Magsini agregat de giurire cu structuri flexibili Eﬁﬂ.

Unititile de lucru enterior prezentate vor intra In compune-
ree unor masini agregate cu 3-5 posturi de gdurire avind structura
adaptabild functie de necesitdtile impuse de tehnologia reperului

prelucrat. 3
Utilizerea agregatelor similare iIn cazul unei productii de se-

rie divergificate este insotitd de urmidtoarele dezaventaje princi-

pele :
BUPT
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- robustetea gi,ca atare,consumul ridicat de metal pe unitatea
de produs sau de putere,in cazul unitdtilor de lucru actionate elec-
tromecanic ;

- randementul energetic scizut in cazul folosirii unititilor de

lucru pneumetice (turbine pPneumatice) ;

- consumul ridicet de aer comprimat de ordinul 3-5 m/min 1la o
maginid conduce la necesitatea unor baterii de compresoare de mare ca-
pacitate,nejustificate energetic gi economic pentru majoritatea bene-
ficierilor potentiali ; '

?

- readaptarea relativ greoale pentru elte sarcini de productié,
caracterizatid prin timpi de reechipare ridicati gi costuri importan-
te ; )

- gradul de refolosire al elementelor componente ale maginilor,
mediu de cca.40-60 % etc.

Construc{ia gi functiionarea unui agregat construit cu witigl
‘actionate prin arbori flexibili poate fi urmiritd in f£ig.6.7.Pe o
plac¥ suport (1) se amplaseazd alementele componente ale agregatului
func{le de tehnologia impus# de reper.Principial aceste elemente pot
fi : panoul de comendi electric (2),montantii (3) ai unitdtilor de
gdurire (4),elemente gi coloane de sustinere (5),(7),(8) ale grupu-
lul de antrenare (6) precum gi dispozitivul de prindere (9) al semi-
fabricatului.Migcarea de rotatié a burghielor este transferati de la
un motor electric prin intermediul grupului de antrenmare la unitiyi
cu ajutorul arborilor flexibili_(lO).Acestia asiguri o manevrabili-
tate ridicatd gi o multitudine de pozltii de lucru ale unititilor
de giurire,fapt ce conferi sitructurili o flexibilitate ridicati de
adaptare la necesitif{ile diverse precum gi o refolosire integrali a
componentelor. '

In raport cu multitudinea posibilititilor de,actiune aflate la
indemina beneficiarului pus in fata sarcinii de productie analizate,
solutia de mal sus prezintd unele elemente de noutate care constitu-
ie totodati si ayantaje :

a). utilizaerea unor unititli de giurire de constructie simpld,
fiabild,cu posibilititi sporite de reglere a pozitiei in spatiu,ca-
re nu impieteazi asupra rigiditd4ii ansamblului gi decl implicit gi
asupra preciziei de prelucrare ;

b). utilizerea,pentru realizerea migcdrii de rotatie (principa-
le) a sculei,a unui motovariator cu roti de frictiune cilindro-fron-
tal-amplificetor de turatie gi reducdtor de cuplu cu prize multiple

de migcare ce se pot cupla optional ; .
¢). utilizerea unui sistem de prindere simplu,rigid cu elementa
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de amortizare a vibratiilor Incorporate gi posedind o mare flexi-
bilitate de adaptare spatlali (sistemul Philips) [;li] ;

d). utilizarea judicioasi a aerului comprimat (numai pentru
migcarea de avans liniar) gi,de aici,consumul foarte redus compa-
rativ cu al altor unitZti similare (motoare pneumatice rotative) ;

@). folosirea actiondrii electromecanice pentru migcarea prin-
cipald de agchiere,cu randament energetic bun (peste 0,75) gi avind
o fiabilitate foarte ridicatd ;

f£). adaptabilitatea sgi capacitatea de reutilizare foarte ridi-
cate in cazul schimbirii semifabricatelor gi,implicit,a tehnologi-
ei de giurire ;

g). permite modernizarea aechipamentului gi a proceselor tehno-
logice de prelucrare mecanici in sensul cregterii flexibilitd{ii
acestora conconitent cu obtinerea unor efaecte economice importantae.

Elementele componente incorporate in structura conceputi dupi
modelul anterior prezentat au fost puse la dispozitia bemeficiaru-
lui in baza unui contract de cercetare gtiintifici Eﬂﬂ-
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6.3. Studiul,cercetarea gi proiectarea unul sistem logis-

tic flexibll destinat deservirii automatizate a pos-
turilor de lucru.

In conformitate cu concluziile reiegite din literatura de spe-
cialitate,un potential foarte ridicat de flexibilizare rezidi in
subsistemele logistice aferente subsistemelor de prelucrare.In mul-
te cazurl,timpii auxiliari de deservire & posturilor de lucru miresc
considerabil durata totali a ciclului de prelucrare gi micgoreazi
sensibil capacitatea de productie.

Pentru deservirea agregatelor sau posturilor flexibile de pre-
lucrare s-a conceput i proiectat un sistem logistic de transfer al
semifabricatelor cu flexibilitate miriti [}é] .

Schema de principiu e sistemului logistic conceput poate fi ur-
mirit% in £ig.6.8 & gi b.Sistemul a fost astfel conceput incit si
permiti adaptarea rapidi in cazul unor tehnologii flexibile din do-
meniul prelucririi mecanice & gasiurilor de aparate electrice de
misurat,Dupi cum reiese gi din figuri,sistemul conyine doud subsis-
teme t subsistemul manipulator pentru dispozitivele insotltoare
(port semifabricat) respectiv subsistemul de transfer (transport)
al paletelor port dispozitiv.(Anexele A3-Ak)

Principalele caracteristici tehnice ale subsigtemului manipu-
lator conceput sint @

!

= Sarcina maximi manipulatid Dﬂ 30
- Cursele de deplasare Eﬁa :
- pe axa X 4750
- pe axa Y (micropozitionare) 150
- pe axa 2 ) 300
; directiile [goc 0,26
- Viteza de deplasare (toate direcyk 5al ° .
- Tipul gi pozitia obiectelor manipulate cilindric,
- verticald
- Diametrul maxim de prehensiune Emﬂ 40
- Puterea instalatd totald E(W] +2,1
- Precizia de pozifjionare umq - 0,2
- Dimensiuni de gebarit Emm 10680 x 1400 x 2850
autonat

Regimul de lucru
(comendi prin procesor)

Pentru subsistemul trangportor cu lang se pot mentiona urmdtoa-

rele caracteristici : ; 5
- Puterea motorului electric de antrenare EﬁJ 3,
- Viteza unghiulari a motorului electric [s ] 150
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- Raportor mediu de transmitere al variatorului [J 1
- Gama de reglare a varlatorului EJ

- Raportul de transmitere al reductorului melcat [ ]

- Viteza de avans liniar a lantului [égc 0,2 - 1,2
- Dimensiuni paletd Emﬂ 300 x 500
- Regim de lucru automat
- Elemente de initiere a ciclurilor 3 senzori de
proximitate

6.4. Studiul,cercetarea si proiectarea unor variante teh-
nologice flexibile modernizate pentru sarcina de pro-
ductie & I.A.E.M. Timigoara [36] .

Pentru cazul de fabricatie propus spre analizi de cidtre bene-
ficiarul potential,s-au studiat mai multe variante tehnologice po-
sibile §i aflate la indemina acestuia firi eforturi deosebite (im-
porturi,investitii capitale etc.).Solutiile vizeazi tehnologii cu
caracter de serie mici gi mijlocie cu dotdri bazate fie pe unititi
de lucru indigene achizitionate sau achizitionabile fie pe autodo-
tird [36]

Bazat pe concluziile reiegite din analiza sarcinii de fabrioca-
tie efectuati in cap.5 al lucrdrii,s-au propus urmidtoarele varian-
te tehnologice pentru uzinarea gasiurilor de aparate 1@

- telnologia de prelucrare pe magini aéregate construite cu
unititi tipizate indigene (V) ; )

- tehnologia de prelucrare pe magini agregate construite cu
unititi actionate prin arbori (V, )

- tehnologia de prelucrare in posturi de lucru flex1bile de-
servite individual firi transferul mecanizat al semifabricatelor
(V3) i tehnologia de prelucrare pe 1inii tehnologice flexibile de
transfer (cu sisteme logistice automatizate) (V4).

Pentru toate variantele analizate s-au efectuat urmitoarele
determindiri analitice : stabilirea itinerariilor tehnologice pe
principiul concentririi maxime a operafiilor in vederea asiguférii
unei capacitdti ridicate de productie gi a unui indice de incirca-
re ridicat al unititilor ; calculul regimurilor de agchiere optime,

calculul timpilor de prelucrare, trangfer gi totall in vederea de-

terminirii capacitdtii de productie de regim, calculul puterii in-

stalate gi a consumului energetic specific (pe reper ; calculul

consumului specific de aer comprimat ; determinarea cheltuielilor

P 3 5 ‘a_
temmologice specifice ; estimarea suprafetei utile ocupate de m
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gini.Toate aceste determiniri au fost ficute pentru fiecare reper
8l familiei luate in studiu.Concluziile,impreuni cu schemele de
prelucrare au fost redate In fig.6.9 (Anexele A5 - A40),

6.5. Algoritm,ordinogrami si program in limbaj BASIC
bentru proiectare tehnologici asistati de calcula-
tor a procesului tehnologic de giurire pe masini
agregat cu structurélflexibilé.

Avind in vedere existenta unui volum destul de ridicat al ope-
ratiilor de rutind (calcule de regimuri de agchiere,norme de timp,
calcule energetice,economice etc.)precum gi necesitatea apelirii
frecvente a unor date memorate in literaturd,s-a conceput un program
pentru simplificarea gi scurtarea pregitirii tehnologice in cazul
fabricatiei flexibile. ’

‘Astfel in cazul modificirii unui reper din sarcina de produc-~
tie,se impune consumarea unuli timp esenyial pentru reechiparea sis-
temelor de lucru.Scurtarea acestui timp conduce la cregterea nivelu-
lui de flexibilitate.

Programul conceput conduce la scurtarea esentiali a timpului de

consumat de tehnologli in astfel de situatii,gi reslizeazi urmitoare-
le ¢

alegerea timpului optim al lichidului de rdcire ungere ;

caloulul regimurilor optime de agchiere pentru gdurire gi
lirgire ; ‘

calculul consumului energetic pe operatie ;
- determinarea timpului de bazX.
Programul a fost realizat in conformitate cu metodologia tabe-

lard propusi de firma vest-germand de scule agchietoare.STOCK.

Datele initiale ale programului sint : tipul materialului (ml);
numidrul orificiilor de prelucrat (tl) ; numdrul orificillor de un
anumit tip (gl) ; diame?rul gaurii (dl) ; diametrul burghiului.(dz?;
lungimea de prelucrat ( l).Datele de iegirs sint : tipul burghiului
(cod DIN) ; tipul lichidului de rdcire-ungere ; avansul (sy) 3 tu-
ratia (nl) ; limitele vitezei de agchiere (vl-v4) ; viteza de agchi-
ere economici teoretici (v,) ; momentul de torsiune (m6) ; timpul
de bazid (tbl) ; consumul energetic (w2) ; timpul total de prelucra-
re (¥%7) ; consumul energetic total (wl). o o

In figura 6.4 3ste redeti ordinograma logici iar apoi 1n con-
tinuare "listingul" programului intocmit pentru celculatorul
SPECTRUM. (Anexele A4l - A50).
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CANALIZA COMPARATIVA A VARTANTELOR TEHNOLOGICE STUDIATE

7.1, Prezentareca generall a metodei de analizi

In cedrul lucri3rii s-a apelat la o mefodologie consacrati din
teoria deciziilor [16 .In acest sens s-z efectuat o anamlizi compara-
tivd folosind una dintre metodele de decizie multietribut din lite-
ratura de specialitate comentate de autor in cap.3.l.5.In vederea
aplicirii in bune conditiuni a metodei si a eliminidrii la maximum a
gradului de subiectivism al acestorsa s-a recurs la consultarea lar-
gi a specialistilor in domeniul respectiv.Pirerile acestora,exprima-
te prin intermediul unor tehnici de sondare a opiniei consacrate
(matricea importantei relative),au fost prelucrate statistic gi in-
troduse in algoritmul conceput.Totodatd se face precizares cd algo-
ritmul,pus la punct sub formi literald,generali,permite oricind mo-
dificarea valorilor numerice ale unor parametri de intrare, functie
de punctele de vedere particulare ale decidentului utilizator.

Metodologia utilizati de sutor ge bazeazi pe urmdtoarea succe-
Siune de secvente

~ gtabilirea multimii finite a variantelor tehnologice rafio-
‘nale pentru sarcina de producyie dati ; .

- stabilirea criteriilor (atributelor) de evaluare a variante-
lor tehnologice ;

- gondarea opiniei grupului de specialigiti iIn vederea ponderi-
rii judicioase a criteriilor ;

- construirea modelului matematic (algoriimul) ;

- transpunerea algoritmului sub forme schemei logice gl tran-
scrierea In limbaj BASIC ;

- selectarea,cu.ajutorul calculatorului electronic a varientel

optime.

7.2. Criterii (atribute) cardinele de evaluzre &
variantelor tehnologice flexibile.

.

Criteriile cardinale propuse de autor in vederea comparirii gi
+ v
15 za

deciziei asupra variantei tehnologice optime sint dupi cum urmeasz

- precizia de prelucrare realizabill prin varianta telnologicd;
- capacitatea de produciie ;

-~ flexibilitatea j;

- nivelul ergonozic ;

~ fiabilisarea
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- mentenabilitatea ;

- consumul de energie specific ;

- eficienta economici.

Precizia de prelucrare reprezinti gradul de corespondenti [54],
concordantd dintre precizia efectivi rezultatf din procesul tehnolo-
~gic de prelucrare dimensionali g pPlesei gi cea prescrisd pe desenul
de execugieo.Precizia de prelucrare va fi cu atit mai mare cu cit gra-
-dul de corespondenti va fi mai mare. ’

Din acest motiv se poate consideras ci diferentele dintre preci-
zia efectivd gi cea prescrisi a piesei constituie erorile de prelu-
crare.Cu cit erorile de prelucrare sint mai mici cu atit precizia de
prelucrare este mai mare.

Principalii factori care influenfeazi precizia de prelucrare
gint redati in literatura de specialitate gi abordati individual ESL.]

Indicele preciziei de prelucrare poate fi definit analitic pe
baza celor de mai sus,prin relatia @

£,
. . ij =1- —£-T'L [-le [-_0,1] gi ETjé ch (54)

ET - eroarea totald de prelucrare a variantei tehnologice

I Enm] 3

S-T - c¢impul de toleranti mediu prescris el piesei Enm] .

Eroarea totald de prelucrare 6,1‘ este o funciie expi'imate‘i in
‘general prin : '

_ET =F ( E/fs'f, Eb’ gf’ gfmu’ 581 ESLI’ gﬁy gI" E:lu.’ E:fw g:’6v> (55)

unde

Ef - eroarca de formd geometricd a semifabricatului Emn:] H
£b - eroarea de bazare In dispozitivul de lucru E'mﬂ ;
ﬁf - eroarea de fixare (instalare) in dispozitiv [m.ﬂ ;

E,f - eroarea de formi geometricd datoratd impreciziei me-
ginii unelte [mm ;
€ - eroarea dimensionali detoriti uzurii sculei ["uﬂ ;

€_ - eroarea totald datoritd rigiditigii STE [m:r];

E,. - eroarca de reglare 2 sculei [’nn] ;

E,t - eroarea datoritd deformaiilor termice ale U [”1:;_] ;
rea datoriti deformayiilor termice nle semifa-

- eroa
8sf eros i -
bricaetului [;:md\ ;
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E:s ~ eroarea datorita deformatiilor termice ale sculei ag-
chietoare Eyﬂ

8V . - eroarea de prelucrere datoriti vibratiilor STE Eﬁa

Deoarece erorile prezentate malllnalnte sint sistematice sau
intimpl&toare,iar unele situatii concrete le pot schimba caracterul
sau le pot anule,determinarea erorii totale de prelucrare se face
prin Insumare statisticd,respectiv :

- & = /%U‘kzk)z +‘§ £, [ mm] . (56)

Ek - erori 1nt1mp1auoare Emﬂ
k- abaterea medie p3traticd a erorii intimpl&dtoare respectl-

, ve [-]s

n - numirul erorilor IntimplAtoare [}]
sj ~ erori sistematice Em@

m - numdrul erorilor sistematice [-]

Capacitatea de productie - reprezinti productia meximi de o

anumitd gortimentatie si calitate,care se poate realiza Intr-un
sistem de productie in decursul unul interval dat de timp,In condi-
"§ii tehnico-organizatorice optime,firi a lua in considerare "locu-
‘rile Ingustae" [Eé].Dupé cum se mentioneazi in litefaturé,in indus-
triile cu flux discontinuu (indus tria constructoare de magini gi
aparate etc.),spre deosebire de ramurile cu flux continuu (indus-
tria energetici,metalurgicid etc. ),epare un decalaj considerebil in-
tre posibilititile potentiale productive maxime 51 utilizarea lor
efectivi.Acest fapt necesiti diferengierea intre cha01tatea de

productle tehnici (meximi) gi cepacitatea de productie de regim.

Aceasta din urmi ve fi luati in discuyie la compararea variantelor
tehnologice gi,din motive metodologice,va fi denumitd cepacitate
de Eroducﬁie a Verlantel ‘3 "CPJ" admltlnd drept unltate de misurd

E——%?%&ﬁ;—a Calculul acestei capacitidti pentru ;1ecare verianti
u 3

tehnologici analizatd se ve face conform rela ,1e1 [éé]

L Ky; 3600 buc (57)
) N7 utp.p
n, - numirul de uvilaje de acelagi tip luate %p annlizd [—];
PR ore ;
£y - fondul de Simp disponibil al utiigjelor ETITTT_Ti—a ;
.. = coericiensul aediu de fndeplinise w norzelor de tinmp

peniru varionia ana lizcatd [—J,
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NTj ~ norma tehnici de timp la operatia de fabricare.a reperu-
lui discutat in varianta tehnologicid j 296,

_ : “Puc. o 5
Uetepep. - unitetea de timp a perioadei de plan [}.t] .
Intrucit studiile gi cercetidrile efectuate se refer¥ la un numir
limitat de repere (8 repere) puse la dispozitie de beneficiarul po-
tential,analiza sub aspectul capacitétii se va referi numai le latu-
ra cantitativi a ecesteis.In literatura de specialitate insi se fac
sprecieri gi asupra capacititii calitative ca fiind un indicator de
flexibilitate [5@].Se face precizarea oportdhi,de altfel,conform cire-
ia,toate variantele luate in studiu sint caracterizate printr-un esnu-
mit nivel de flexibilitate sporit in raport cu caracterul sarcinii de
productie, '

Flexibilitatea variantelor tehnologice analizate presupune, in mod
concret,estimarea doar a laturii flexibilititii de adaptare a sisteme-
lor la modificiri ale sarcinii de fabrica%ie.Cealaltd laturi a flexibi-
liti4ii (de utilizare) abordatd de autor in cap. al lucririi este
luatd in considerere implicit pentru intregul spectru de cca.40-50 re-
pere,cu asemdniri tehnologice ale beneficiarului potential.Egentionul
de 8 repefe a>fost cbnstituit pe considerente statistice,respectiv pe

‘ diqpérsiijrelativ ridicate a seriilor de fabricatie aferente.
Astfel,flexibilitatea de utilizare Ejﬂ a o;ici?ei variante studiate
in raport cu oricare reper este es%imaté,prin»probabilitatea ca orlca-
re reperial grupel sd poatd fi uzinat cu aceeagi dotare tehnici de

principiu.Intrucit gradul de refol?sire'ai structurilor concepute es-
te foarte ridicat (peste 90 %) gi flexibilitatea de utilizare va fi
foarte ridicatd (peste 0,95).Fiind comund tuturor variant?lor anali-
zate,nu influenteazd selectia multicriteriali gi,ca atare,nu s-e mei
luat In studiu.

Latura care diferd sensibil insi de la o variantd tehnico-orgeni-
zatoricy la alta,este cea a flexibilitdtii. de adaptare.Cuantificarea

ecesteia se face,dupd cum s-a precizat In cep.2.3,prin gradul flexibi-
lititii de adaptaie GAC gl GAT’ dupd cum exprimarea este valorici sau

temporals. . -
Studiul comparativ concret se va baza pe exprcsia temporali a

gradului de flexibilitate :

G =e — 22 [~] (58)
AT Tro
o e e vopi 4n cecul voe
T 3i T reprezintid timpil de reechipare neccesari in c igs3
- 20, ~ fantie sendru varianta temmolagici [ raspec-
riatiei. sarcinii de fabricoyle 26 :
. s 2an1% [ oboLilitE comventionell.
tiv varisnta stondard,ifecls (v RS -
I tabelele JAEZ ;i,ﬁsz sint orescentate soiacizelelc ssoalicte
Py w 4
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-objinute de autor in cadrul analizei unui caz de productie dat.

Fiabilitatea sistemelor de fabricaejie se poate aprecia pe ba-
za fiabilitd{ii de ansamblu a dotirii tehnice aferente.Aceasti pro-
prietate acceptd exprimdri calitative gi cantitative.Sub aspect
calitativ se Intelege aptitudinea unui produs/sistem de a functio-
na fidr3 defecfiuni intr-un interval de timp dat,in conditii speci-
ficate.Definirea calitativid se bazeazi pe notiuneca de defectare’
(cddere),care consti in pierderea totall sau partiall,instantanece
spu progresivid a aptitudinii produsului de e-gi Indeplini func{ii-
le cu performantele nominale.

Deocarece momentul aparifiei unei defectiuni sau timpul de
func{ionare pind la aparitia unei defectiuni este o variabili alea-
toare,exprimarea cantitativd a fiabiliti4¢ii se face statistic,pe
bazea datelor de obsefvetie In etapele de proiectare,fabricare gi
. exploatare & produselor gi echipamentelor.

In cadrul analizeil efectuate s-a folosit indicatorul R (t)
(functia de fiabilitate) definitd ca probabilitatea ca un produs/
sistem sd func{ioneze fi3ri defectare Iin intervalul (0,t) iIn condi-
tii determinate.S-au folosgit urmitoarele relatii de calcul din li-
teratura de épecialitate H
t

Rj(f)=e-m [_] (59)
a .
stu):;l(lﬂRk(t) [—] (legarea in serie) (50)
n
ijm=1-‘!"l=1[1—kaj (paralel) (61)
Rjmt) =Rssaft]+ Repaltl___ Rspmlt) (62)

in care : . . )
K = 1,2,3 ... v numirul de componente legate 1in serie

sau paralel ale sgistemului (echipamentului tennolo-
gic) j analizat ;

ss,sp - subsisteme cu conexiune internd de tip serie sau pa-
ralel ; '

st(t)- figbilitatea utilajului aferent variantei j cu cone-
xiuni de tip serie a componentelor ;

R. (%) - fiabilitatea utilajului aferent variantei j cu co-

P nexiuni de tip paralel.
ij (t) - fiabilitates utilajului aferent variantei tehnolo-

~ice j cu conexiuni de tip mixt ale componentelor.
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" timpul mediu de repararé'(restabilire) "mtr" al sistemului.Astfel :

VA e

Mentenabilitatea -~ se poate exprima atit calitativ (eptitudi-
nea unui produs (sistem) iIn condifii date de utilizare,de a f£i men-
¥inut (intrefinut) sau restabilit (reparat) pentru a-gi indeplini
functie globald specificati) cit gi cantitativ pentru produse (sis-
teme) reparabile [52].Mentenabilitatea eate determinati de : accesi-
bilitate,rezervabilitate gi operatiile de tip "service".In cazul ana-
lizei efectuate s-a considerat drept indicator al mentenabilitatii

=0 Lt | Geureparatie (63)
unde ¢ :

n - numdrul ciclurilor de reparare intr-o periosdi detd[-];
Z:trk - timpul total de reparare in perioada analizatid ore ;

Pe baza informagiilor de mael sus,poate fi determinati disponi-
bilitatea sistemelor care cuprinde ambele laturi.Aceasta se cuanti-
ficd sintetic prin coeficientul de disponibilitate Cp EJ !

. My ¢
=77 (64)
O m(f+ mtr
m,» reprezinti media timpului de bund functionare exprimat

in @re. &

'

in care

Se precizeazi insd ci analiza disponibilititii are sens numei

in perioada de funct{ionare economicd a produsului (sistemului) cind
curba ratei defectirilor inregistreazi un palier orizontal 53 .In

cazul unor produse (echipamente,sisteme) foarte fiabile sau nerepa-
rabile coeficientul de disponibilitate Igi pierde sensul.Relatia ca-

. re dintetizeazi cele mentionate este :

Aty =Ry + [1-Riey 1Mt (65)

"4n care : A(t) - functia de disponibilitate ; U (t) - functia de men-

tenabilitate ; R (t) - functie de fiabilitate.Anallza relagiei permi-
te tragerea unor concluzii importante in legiiturd cu politica de men-

tenanti preventivd respectiv permite determinarea structurii optime

a disponibilititii sistemului dupd criteriul costului minim cu fiabi-
litatea gi mentenanta.
Eficienta economicd a implementirii variantelor tehnologice noi

prezupune in esenti obtinerea unor efecte economice de ti-ul economii-
lor sau beneficiului in raport cu o bazi de comparatie [32 Determi-~
narea eficientei tehnologiilor noi ze desfiigoari In zeneral In urmai-

En

pili iz i indic i (¢griterii) ne-
toarele etape : 1). stabilires sistenului de indicatori (crive i)
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cesarl in luarea deciziei,tinind seama de particularititile misu-
-rilor de tehnologie moderni,noud studiate ; 2). alegerea unei baze

de comparatie pentru variantele analizate ; 3). determinarea chel-

tuielilor gi efectelor pentru variantele de tehnologie noud,in con-
cordantd cu sistemul de indicatori stabilit ; 4). determinarea efi-
cientei variantelor de tehrologie noud ; 5). luarea deciziei opti-

me In problema studiatd [52]

Indicatorii de eficien${i lueti in studiul variantelor tehnolo-
gice au fost cel prezentafi la parasgrafele anterioare.

S-a apelat in primul rind la indicatorii tehnici (precizia de
prelucrare obtinutd,capacitatea de productie,consumul energetic
specific,fiabilitatea, mentenabilitatea) apoi la cei tehnico-orge-
nizatorici (flexibilitatea,nivelul ergonomic) gi,in final,la cel
cu structurd pur economici.Indicatorii de eficientd economici pot
fi ai eficientei gbsolute (durata de recuperare & investif{iei,chel-~
tuielile recalculate etc.) sau comparative ca relatie Intre dife-
renta de cheltuieli gi direrenta de efecte generate de infiptuifea
unei serii de variante tehnologice. . '

Sub aspectul variantel de bazi s-a ales tehnologia actuald de
prelucrare existenti la beneficiar.S-a pornit de la_premisé con-
form clireia oricare dintre variantele propuse posedi performanta
superioare fati de cea existenti.

Metodologia aplicati a fost abordatd de autor in cap.2 gi con-
std in determinarea unui indicator de eficienti comparativi,prin
"suma algebrici a efectelor economice" [gﬁj,obtinute‘ca urmare a im-
plementdrii unei tehnologii noi,gi,in caz mai general,a unui gig-
tem flexibil de fabricatie. L

In urme aplicd3rii metodologiei prezentate s-au calculat costu-
rile pe bucati ale variantelor propuse gi s-au determinat economii-
le obtenabile in raport cu varianta actuald.S-au avut in vedere ur-
mitoarele aspecte generatoare de economii gi in consecintd,de-efi-
cientd economicd :

-~ timpul de pregitire-incheiere ;

- forta de munci auxiliard ;

- capacitatea de productie (timpii de magini) ;

- investitiile necesare.

Nivelul ergonomic al locurilor de muncd aferente sistemelor
de fabricatie propuse se va evalua cu ajutorul metodei RNUR (Rena-
ult) din literaturd 52].Conform acestei metode se face evaluarea

anglitic# a unui loc de munc3 pe patru domenii in funciie de 8 fac-
tori de evaluare gi 27 de criterii de influenti.Fiecare 'criteriu
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de influentd este evaluat in functie de o scari cu cinei niveluri de
apreciere,pornind de la nivelul 1 (favorabil) pin% la nivelul 5 (ne-
favorabil).In final,pe baza punctajului obtinut se poate trasa curbe
de profil ergonomic & locului de muncH analizat.Aceasta poate fi ana-
liticd (detaliati) sau globali (folosind mediile aritmetice ale nive-~
lurilor criteriilor componente).In cadrul lucririi s-a folosit nive-
lul ergonomic mediu drept criteriu de studiu gl s-a calculat ca o me-
‘die aritmeticd rezultati din profilul global.

Consumul energetic specific presupune calculul puterii mecanice
(de agchiere,avans, transport) necesare uzinirii fiecdrui reper prin
fiecare variantd tehnologlci.Se structureazi astfel repere (loturi)
mal mult sau mal putin energo-consumatoare,programarea fabricatiei
putind f£i influentatd gi sub aspectul acesta.Seriile mici sau mijlo-
cii cu consumuri specifice reduse pot fi programete conjunctural in
perioade ale zilei sau anulul avantajoase sub aspect energetic (in
‘afara virfurilor de sarcini etc.).

Atriﬁuirea concretd de valori preshpune determinarea functiei
de corelatie Intre valoarea absolutd In unititi fizice & fiecdrui
eriteriu sgi utilitatea (adecvarea,pertinenta) in raport cu fiecare
verianti.Astfel de aprecieri au fost ficute de autor in cap. In
‘lipsa unor informetii certe obtenabile numai prin cercetdri statisti-
.2¢ (de regresie) se poate lucra prin omogenizarea rezultatelor (norma-
lizare) conform unor metodologii expuse in [}ﬂ .

7.3. Stabilirea coeficientilor de importenti

In consens cu majoritatea metodelor de decizie multicriterield
atributele (criteriile) nu sint echiponderale (nu au aceeagi importan-
44).In consecinté,ée apeleazi frecvent la vectorul coeficienfyilor de
importentd : - n _

. _=,(P1,P21'-°’Pn) cu Z pj =1 ’

'Gare exprimi imﬁortanta (ponderea) acordatd de decident fiecdrui cri-
teriu.Evaluares acestor coeficienti,tinind seeme de importanta relati-
% a eriteriilor,se poate face prin mei multe metode cum ar fi :
tetoda vectorului propriu,metodas celor mai mici pdtrate,metoda entro-
viei,metoda ILINMAP etc.In cadrul lucrdrii s-a utilizaf metode vectoru-
ui propriu pe bazi de punctaje £3ri a se exclude insd gi alte metode.
In acest sens,s-a trecut le intocmiree unei "matricil de importan-
4 relativi a atributelor sau criteriilor,pe bezd de punctaje.Comple-
;area acestei matrici s-o ficut de citre zrupul de svecialigti aenche-

“at.latricea este de tipul :
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P4 P2 Pn
P P _ __ P2
P P2 Pn
B= |77 —— — ==
Pn _h - Pn (66)
- P1 P2 T Pn

Elementele bij ale matricii B au proprietitile @

. bij=—1 (67)
ji _
b = Dk
7 b ijk=12___
Bj Rt R (68)
Calculind :
BPT =mP T (69)
. unde Pt este vectorul coloandi
T ps
=|P
Pr=| (70)
l‘, pn
T

rezulti (B - n E) PT = 0, unde E este matricea unitate.Vectorul P

_esate vector propriu al matricii B.Valorile lui Pt se obtiﬁ astfel:
a). se porneste de la matricea B estimetd de decident (grup

de gpecialigti) si se gisesc valorile proprii ale acesteia,rezol-

vind ecuatia caracteriagticd :

det {B-AE) =0 (71))
b). se rezolvid ecuatia
BPT = AnaxP’ - (72)

unde A oo este cea mai mare valoeare proprie.
Pentru stabilirea importantelor relative pi/pj din matricea B

-

s-a acceptat urmitoarea conventie : . .
- criteriul Ci mai important decit Cj -~ intensitatea importen-

tei egrli cu 1 ;
- criteriul Ci mai putin important decit Cj - intensitatea im-

portantei egali cu O.
Porma concreti a matricii - %test cu cere s-~ lucraot In anche-

ta anterior meniionati este redotd in tebelul ¢ . Iasuair
bal

3 W+ 2 P 1 iy ~ gnprtiasTl Ad e D -
jul obtinut de fiecare criferiu pe veriticali 51 SUporviid roloarea
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MATRICE TEST

pentru evaluarea coeficientilor de importantd Pj
in cadrul deciziei multicriteriale

Tabel nr 9
Denumire o f2 | B G G G| G Cg
Precizia de G| 1 0 0 0 0 0 0 0
prelucrare
S (o] | e [o o o [0 ]
Flexibilitatea |C3]| 1 1 1‘ 0 1 0 0 1
ergtjr\:tg:nic A 1 LI 1 1 1 1
Fiabilitatea [Cg| 1 1 0 0 1 0 0 1
Mentenabilitatea | Cg 1 1 1 0 1 1 | 0 1
50”5;&229@ Clel 1 o ]
ctovomee [l 1 | o | o] o] o] o | o1

Total punctqj 8 6 4 1 5 3

2 |7
criteriu j
ety | 1 L [ v v v | v [ ]

Coeficient de ' )
importanta. pj 8/36| 6/36| 4/36 | 1/36| 5/36 | 3/36 | 2/36 | 7/36

Sensul . —mai important : 1
compararii Punctaj: mai putin important . 0

BUPT



—129-

acestuia la numirul total de decizii (puncte) s-au obtinut rapid
valorile coeficienfilor de importantid Py cu relatia

Y punctgj crit. j
P = Tora puncta; [-] (73)

Valorile astfel obtinute s-au introdus apoi in algoritmul de
selectare a variantel tehnologice optime.

“7.4. Algoritm,ordinogram§'§i program de calcul in
limbaj BASIC pentru selectarea variantei teh-
nologice optime.

Se considerd o multime finiti de variante tehnologice
V = Vl,Vz,...Vh gi o multime de criterii C = Cl’CZ""cn .Pen-
tru fiecare criteriu Cj, j =1,2,...,n,3e agsociazd fieclrei vari-
ante Vi, i=1,2,...m, un vector reprezentind rezultatul evalulrii
aceleil variante in raport cu criteriul C,.Acegti vectori formeaz}

1iniile matricei "consecintelor" A [lﬂ H

VhrFr G Gl-—-- |G
Vil an|Qp| - -~ | %n
V2 | @nf@y] —-—=1%n ,
A= [ AU U S B (74)
Vm |Qmq{@mz| —--- | Gmn
Pi | P1{Psj—==—|pn

Problema de decizie multicriteriald astfel formulati urmeazi
e fi solutionati cu ajutorul "functiilor de utilitate" (valoare,
pertinentd) .Pentru studiul acestora este insd necesard omoge-
nizarea prealabili a deatelor 843 ale matricei A prin procedeul de
"normalizare” .

"lormalizarea" consti in transformarea matricei consecingelor

A $ntr-o matrice R cu elementele cuprinse In intervalul [O,l].
Aceasta se va face dupi cum urmeazd :
- pentru criteriile (atributele) care urmiresc maztimul 3

r :_EJ_[-] unde a?““‘:M/ixx a; (75)

. max
aj

- ventru criteriile care urniresc ainimul
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G ﬂ‘TiEf‘[‘] unde fel01] ¢i=1,2___m (76)
i

Se impune ins3i precizarea conform c3reia normalizarea s-a apli-
cat numai In cazul ecriteriilor exprimete in unititi de misurd fizice
“(capacitatea de productie,nivelul ergonomic,consumul de energie Spe—

cific gi eficienta economici). - '

Se definegte apoi functia de valoare sau de utilitate

f : V —R l? cdreil expresie analitici este :
. n
ViEE_y(Vi)= 2P rq/ 2P =—> NUell]
=N j=1

pentru cazul utilizdrii metodeil "ponderirii simple aditive"

Punchia f atageazi o valoare fiecireil variante cu ajutorul cdre-
ia se face apoi ierarhizarea acestora.Varianta optimi va fi cea pen-
“tru care £ (Vi) este maxim.Se lucreazi numel cu matricea R a valori-
lor normalizate.O0 altd metodd de lucru posibilid er fi "metoda ponde-

(17

rdrii aditive ierarhice"[}b].In aceasti metodd multimea criteriilor
ge presupune a fi ierarhizati pe mai multe niveluri,problemi aborda-
td de autor in lucrarea [?BJ.Sensibilitatea metodei de decizie multi-
criteriald cregte pe misura cregterii rigurizitdgiievaludrii" crite-
riilor.
In consecinti,algoritmul general al determindrii verientei teh-
nologice optime presupune urnitoarea succesiune de secvente @
‘a). definirea variantelor tehnologice studiate ;
b). codificarea (simbolizarea) variantelor ; |
¢). definirea criteriilor (atributelor) de evaluare a utilitdgii
gi ponderareca acegtora ;
d). codificarea criteriilor ;
e). calculul elementelor matricii de evaluare (a consecintelor)
pentru fiecare variantd gi criteriu ;
£). omogenizarea matricil prin normalizare ;
g). calculul indicilor de valoare utild (pertingnté) pentru fie-
care verianti prin diferite metode de gintezi ;
h). ierarhizarea variantelor pe metode ds sintez3.
Principalele metode utilizate In deciziile multicriteriale [?é]
oresupun sinteza functiilor de valoare conform urmitoarelor reguli :
‘ - gintezi aritmeticd (SBR. "LEDAR")

Va=%  ry [-] #iztm = (78)
A

- sintezi ponderatd aditivd (SBR."LEPOND") :

va=‘2 p; ry -1 W i=lm o j=in (79)
=
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~ gintezi ponderati pitratici (SBR."MEGEOM") :

Vi =[.>h;1(pi "ij )2]1/2 [l #istm s j=in (80)
- sintezi mL%tiplicativé (SBR,"MEMULT")
Vi =l[G-1 izt j=Ta (81)
- adoptarea g;iteriului cu dominanti mexim sau minim :
Vi =MAX I . ptr.d =4]-.E gi® 1 =1/m (82)
sau
Vi=MINT; ptr.j=I,n g1 1i=1,m (83)
- sintéégwéﬁ interactiune (SBR."PESOPT') :
VisBMAXT; +(1+BIMINTy  ¥i=Tm; j=tn (80
unde : 0<B<0

Ordinograma generali respectiv cele apartinind subrutinelor
mai sus mentionate sint prezentate in fig.7.l gi anexele AS51-A60.

Aplicatiile concrete au fost realizate cu ajutorul éalculato—
rului personal TIN-5 iIn limbaj conversational tip BASIC.

Aplicatiile au fost efectuate pentru o familie de repere din
productia curenti a I.A.E.M. Timigoera in cadrul unui contract de
cercetare [?6].3-3 analizat un numdr de patru alternative tehnolo
gice flexibile,modernizate fatd de cea actuali.Functie de seriile
de fabricatie respectiv de sistemul criterial expus anterior s-au
f3cut calculele pentru toate reperele familiei.Aplicind metodele
de decizie cu ponderare s-au obfinut variantele optime pentru fie-
cere reper conform tabelelor nr.1ll gi 12 (A63,A64,A65).

Precizia metodei depinde In misurd directi de precizia de eva-
luare a coeficientilor de importantd respectiv a consecintelor(sau
a "randamentelor obiectivelor").
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Schema de principiu a studiului comparativ al variantelor

tehnologice ' vederea deciziei multicriteriale asupra variantei optime

{ Param, Randam.
criferii ﬁ'{,gpeg,l%ﬁ)

CRTTERTT COnSLOGMTE
Histograme Citestesiexprimad Citestesi exprima |,
ufg ) phra‘mef?iim 'mai'ricep't;1
valorll utile criteriilor consecintelor
Functi
de Jﬁ‘l‘;ﬂm VALOARE UTILA (PERTINENTA)
: Precizarea mafricii consecintelor
alvalorii utile)
{ TN

METODE PENTRU. CALCULUL VAL .UTILE A VARIANTELOR

Calculul indicelui de per’rinenfﬁ

(val utila) prin apelarea metode -
MEDAR LTl lor de calcul.

' Ordonarea val.'ianfelor descras -
MEPOND /T cator functie de valodrea

: utild si metoda de caleul
MEGEOM folosita.
MEMULT
MAXIMIN
Criterii Mah;.n cu .nZs. Matricea
normaliz. b
MAXIMAX P lerarhia Consecinte

var.

[PEsopT]

m

[Ny
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Capitolul 8
CONCLUZIT FINALE CONTRIBUTII ORIGINALE

In conformitate cu oblectivele impuse prin titlul tezei dea
doctorat,prlnclpalele contributii ale aubtorului ss structureazi du-
P& cele dous directii fundamentale ale cercatirii,teoretici si apli-
catlva. =

1. Analiza stadiului implementarll tehnologiilor flexibile pe
plan mondial s—-a efectuat prin cercetarea documentatiei si a lite-
raturll de speclalitate P8 un numir de peste 60 cazuri concrete de

,aplicara a 51stemelor flexibile de fabricatie.Cercetarea statisti-
ci efectuati a permis punerea iIn evidentd a principalelor tendinte
sub aspectul configuratiei si geometriei Pleselor,al capacititilor
de productie,al dotdrilor tehnice gi al sistemslor logistice afersn-
te.Principiul unanim acceptat "atit de productiv cit este posibil
$1 atit de flexibil cit este necesar",denota rezervele majoritatii
constructorilor de sisteme,razerve axate pe criterii de naturi eco-
nomicd,problema centrali riminind cea a rentabilitdtii.Domeniul cu
maximd aplicabilitate 11 constituie industria constructoare de ma-
$ini unelte ; tipul preponderent al reperslor uzinate este cel pris-
-matle, cu gabarite mijlocii (250-1000 mm) ; dotirile tehnice se ba-
zeazd pe utilizarea centrslor de pralucrare cu comandi numerici.Ren-
tabilitatea sistemelor instalate cregts cu scidersa duratei de recu-
Perars a cheltuielilor cu investitiile. '

2. Implémentérea tahnologiilor flexibile esta determinati de
existenta unor premise necesars apliciirii lor in conditil optime.
Cercatidrile intrsprinse,au permis decslarsea principalelor conditii
sau premise nscesars atit pentru cazul proiactirii unor tehnologii
flexibile (sisteme) noi cit si pentru situatia mai frecventi a mo-~
dernizarii tehnologiilor existente prin flexibilizare.Accentuind pre-
misele de naturd teorstici, firi a le exclude pe cale de naturi tehni-
co—organizatoricid, s-au analizat in dataliu aspectale legata de abor-
darea sistemici a productiei industrialas, aspectels informationale
spacifice fabricatiei floxibile (clasificarsa s$i codificarea pisse-
lor), analiza unei sarcini de productie.3-au realizat totodati o sin-
tazd a principalelor concepfii actuals cu privirs la notiunea de fle-
xibilitatae.5~au avidentiat condiyiile raspectiv principiila de bazi
pentru realizarea aptitudinii do flexibilitatz.dcestsa sint : varia-
bilitatea structurilor,programabilitatsa,intagrabilitatea, adecvarea
31 adaptabilitatea fabricatiail la sarcini de producyiz wvariabila.
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3. Succesul unui studiu de flexibilizare rezidd in indeplinirea
dezideratelor majore ale productiei ~actuale 3 cresterea parametrilor
cantitativi si calitativi in condltli de eflcienta economicd.Contro-
lul simultan al multitudinii factorilor care conlucreazi poate fi
realizat numai printr—o modelare matematicd Judicloasa a fenomenelor
81 procsaselor.

<

S~-au abordat In lucrare principalsle modele utilizate pini la
ora actuald : modsle bazate pe teoria sistemelor optimale,médele ba-
zate pe analiza valorii utile,modele bazate pe analiza matriciald a
fluxurilor de productie precum si modelals economice.A fost selectata,
perfectionatid §i particularizati metoda bazati Pe analiza valorii uti-
le"a variantelor tehnologice &n vsderea gplicdril pe un caz de produc-
tie dat. - '

S-a conceput un algoritm original bazat pe acést model,cére sd
permitd decelarea,prin calcul automatizat,a solutiel tehnologicé opti-

me dintr-o mult{ime finitd de alternative posibile aflate la dlspoz1t1a
producatorului. €

-4, Investigaféa unel bogate prospectoteci a permis deceiarea
avantajelor fabricatiei flexibilo.In acest scop au fost reliefate une-
le aplicatii semnificative de pe plan mondial.Trecerea in revisti a
acestora, prin surprindersea compunerii de principiu si a parametrilor
tehni co-functionali,pune la dispozitia tehnologilor si proiectantilor
de sisteme flexibile de fabricatis modele concrate si functyionale.

S-a procedat la o prezentare sistematici, succinti,in ordinea das-
crescitoare a anvergurii : sisteme $i linii tehnologice flexibile cu
comanda numericd, celule,posturi,utilaje si dispozitive flexibile.

5. Pornind de la premisa certi,conform cirsia tehnologia de grup
genersazd flexibilitatea,s-a procedat,in cadrul unui contract de cerce-
tare gtiintificid, la studiul unel sarcini concrete de productie din ca-
‘drul I,A,E.M, Timisoara.Analiza s-—-a afectuat asupra unei familii (esan-
tion) de 11 piese tip sasiu pentru aparate electrice de misurat,prele-
.vatd din programul general de fabricatis.Aplicarea principiului "tran-
sparentsi" tahnologica 9i constructive a parmis autorului tragarea uror
concluzii si formularsa diractiilor ultarioara de rationalizars si mo-
dernizara tehnologicd prin flexibilizarsa fabricatiei.

6. In baza analizei afactuate, s~a procedat apoi la-studiul,carce-
taraa si proiectarsa procssului tehnologic de pralucrare mecanicid a sa-
siurilor apartinitoars familiei stabilite.Principalale contributii ori-
sinale ala autorului in acast moment 33 raferd la ¢ stabilir-=a itinsra-
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riilor tehnologice optime in patru alternativs in raport cu tehno-
logia actuald ; studiul unititilor ds lucru tipizate existente pe
plan national ; studiul,csrcstarea si proiectarea unei variante ba-
zate pe utilizarea arborilor flexibili,varianti nous pe plan natio-
nal, care incorporeazi solutii tehnice atestats prin patru certifi-
cate de inovator ; studiul,cercetarea $i proiectarea unui sistem
logistic flexibil compus dintr-un manipulator portal comandat prin
microprocesor $i un transportor cu lan} pentru recircularea pale-
telor port-dispozitiv. .

7. Datd f£iind ponéarea foarte ridicatd a opaeratiilor ds bur-
ghiera si tarodare, s-au intocmit un algoritm si un program in lim-
baj BASIC pentru dsterminarea rapidi a parametrilor regimurilor de
agchiere, alsgerea tipului optim al sculei, al lichidului de racire-
ungere, calculul consumului specific de enargie electrici etc.

8. Caracterisficile esenyiala pracum $i schemels de principiu
ale alternativelor au fost sintetizate pa fiss pentru fiecars re-
par si toate variantele tehnologice analizate.

9. Datd fiind situatia foarte frecventid,in care, la dispozitié
producidtorului, se ghsesc mai multe alternative tehnologice, aparse
problema selectdrii solutiei optime.Problema poate fi solutioﬁaté
stiintific numal printr-o metodid de decizie multicriteriald.lMstoda
originalsd folositd de autor se bazeazd ps analiza multicriterialid
a valorii utile (pertinentei) a alternativelor,cuantificarea aces—
teia si israrhizarea variantslor.Autorul a concaput un sistem de
8 critaerii rationale a ciror importantd relativi (ponders) a fost
daterminati statistic.In lucrare ss aplici metoda pondardrii adi- .
tive pa cazul ds productie studiat pentru fiscarz rapsr iIn parta.
Algoritmul propus permite analiza multicriteriald pentru m alter-
native cu n criteril pe baza unui program In limbaj BASIC ps calcu-
latorul personal TIN-S. )

10. Ansamblul format din tripletul : analiza sarcinii da pro-
ductise, 2laborarea variantalor tehnologice posibila, selactarea mul-
ticriteriald a variantei optime,propus si aplicat ds autor,consti-
fuis un model practic aflat la dispozitfia utilizatorului In orics
problems de proiectars sau modarnizars tehnologica.

Se mentioneazd ci o parta din studiila sfactuate au fost co-
municate si publicate la difarite sasiuni stiinyifice,iar o alta
Parta au fost inr~gistrats ca inovatii.
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dare - inovatie inregistr.cu certif.
nr.394/24.06.19838 - MEI.

Modul de antrenare destinat agregate-
lor flexibile de prelucrare - inova-
tie inregistr.cu certif.nr.669/27.09.
1987,MEI. ;

Unitate de giurit @ 6 antrenati cu ar-
bore flexibil - inovagie inregistr.cu
certif.nr.668/27.09.1987,MEI.

Cap reversibil de filetat - inovatie
inregistr.cu certif.nr.693/13.X.1987-
M.E.I.

Microregulator hidraulic de vitezd
destinat unitdyilor de giurire cu ar-
bore flexibil -~ inovatie. 1nregistr cu
certif.nr.

Studii cercetidri gi experimentari in
vederea implementirii unui sistem fle—
xibil de fabricatie destinat prelucrd—
ril mecanice a reperelor de tip gasiu
pentru aparate electrice de midsurat,
Protocol elaborat in cadrul contractu-
lui nr.38/18.02.1986 intre IPTVT gi
TAEM - Timigoara.

Pertinenta unei transmisil mecanice -
criteriu gtiintific de selectie a va-
riantel optimale -‘publicaté in volu-
mul I al lucridrilor Simpozionului na-
tional MTM-1984 - Robotizarea in in-
dustrie,Timigoarea,1984.

Experienta introduceril sistemului fle-
xibil de fabricatie (FUS) gi efectul
siu intr-o fabricd constructoare de ma-
gini.Editura tehnici,Bucuregti,1984.
Automation in automobile body manufac-
ture with consideration given to flexi-
bility.In IPE 3/1982- RFG.
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40. Kaebernick,H.

41, Kaufmenn,A.

42. Kenn,E. .

43. Kovdes,Fr.,
pojocarp,q.
44 . Lange,O.
45. EREE
46, Lutz,W.,
Wagngr,R.

46a. Marces,N.,
- Pdunescu,D.

46b ., Maynard,H.B.
. L -
46c . Mitrofanov,P.S.

464, Modrich,G.
47. M¥orillas,G. g.a.

48, Olteanu,I. g.a.

-49. Opitz,H.

50. Petrescu,P. g.8o
51. Picog,C.

52. Popa,H.

—lay -

Grenzen des Industrierobotereinsatzes

in einer flexiblen Fertigungszelle ohne
Sensorfihrung.In 2 w F 78 (1983)-RFG.
Metode gi modele ale cercetdrii operatio-
nale,Editura gtiintificd,Bucuregti,1976.
An forderungen an flexible Produktions-
mittel aus der Sicht des Anwenders VDI -
Bericht 440 - 1983 .(RFG).
Manipulatoare,robo}i gi aplicatiile lor
industriale,Editura Facle Timigoara,1983.
Introducere in cibernetica economici.Edi-
turd gtiintifiecd,Bucuregti,1967.
L’atelier flexible de RVI.Le nouvel auto-
matisme nr.31/1982.
Fertigungsbeschreibende Systemordnung,
Measchinenmarkt,74 nr.2/1968,RFG.
Organizarea fabricatiei maginilor unelte
pe familii de piese. la Uzina mecanici din
Cugir,in Construct{ia de magini XX nr.3/1968.
Manual de inginerie industriali (II),Edi-
tura tehnici,Bucuregti,1976.

Te hnologia de grup in constructia de. ma-
gini,Bditura tehnicd,Bucuregti,1962.
Production Pilot Plant of a Plexible Manu--
facturing System for Machining and Testing
Prismatic Work-pieces.In I.P.E. nr.2/1983.
Une methode de simulation pour planifier
la production d'un atelier.Le nouvel auto-
matisme nr.31/1982.

Dimensionarea optimd a intreprinderilor
industriale,Editura politic&,Bucuregti,1974.
Organizarea tehnologiei de grup.In : Calet
gelectiv IDT - Organizarea gtiingificd a
productiei nr.2/1968.

Elemente de analize valorii,Editura Acade-
miel RSR,Bucuregti,l98l.

Tehnologia constructiei de magini,®.D.P.,
Bucuregti,1l98l.

Beonomia gi organizarea producfiei,vol.l
gi II,Lito IPT,1984.
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53.

54.
55.

56

57.

58,

59.

60.
61.

62.

63.

64-

65

65b.

66.

Popoviéi,A° S.8,

Popovici,C.,
Savii,Gh.
Rafiroiu,M.

Rafiroiu,M.

Rempp,H.

Rind, K.

Ropohl, G.

Rimmler,G.
Savas,E.S.

Savii,Gh. g.a.

Savii,Gh. g.a.

Savii,Gh.,
Ioanovici,Fr. jr.

.Schultz,H.

Scharf,P.

Spur,G. g.28.
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Cu privire la formarea liniilor flexibi-
le multiobiect,in Constructia de magini
nr.5/1978.

Tehnologia construc{iei de masini,E.D.P.,
Bucuregti,1976.

Modele de simulaere in constructii,Editura
tehnicad,Bucuresti, 1982,

Metode gi modele ale cercetdrii operatio-
nale in constructii,Editura tehnicd,Bucu-
regti,1980.

Einsatz Flexibler Fertigungssysteme.In
Werkstadt u.Betrieb nr.115 {(1982)- RFG,

O problemi3 de alegere a pieselor pentru
linii de fabricatie in flux variabil.In:
Der Maschinenbau,RDG, 9/1970.

Flexible Fertigungssysteme.Krausskopf
Stuttgart,1971.

Comparatia intre variantele unei tehnolo-
gii de productie,in Der Maschinenbau,RDG
nr.9/1970.

Conducerea cu calculatoare a proceselor
industriale.Editura tehnicid,Bucuregti,
1969. '

Flexibilitatea in fabricatia maginilor,
Editura Pacla,Timigoers,1977.

Principii de organizare a Intreprinderi-
lor.Structura gi relatiile in cadrul unei
forme organizatorice.In : Probleme ale
organizdrii gtiintifice a productiei gi

a muncii,Timigoara,1969.

Consideratil asupra studiului sistemelor
flexibile de fabricafie pe baza metoded
analizei valorii.Sesiunea de comuniciri,
I.0.Cugir,1984.

Tendenzen beim Einsatz Flexibler Ferti-
gungssysteme,Werkst u.Betrieb 116 (1983).
Strulcturen flexiblen Fertigungssysteme
Krausskopf-Verlag,ilainz,1976.

Flexible Pertigungssysteme.Produktionsan-
lager der rlexible Automatisierung.zZ W r
nr.76 (1982) R.F.G.
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68.
69.
“70.

71.
T2.

T3

74.
75.
76.

77.
8.

9.

80.

8l.

82.

83.

Stanciulescu,F.
Stefdnescu,A.
Ziddroiu,C.
Tagnadi,Al. g.a.

Teodorescu,D..

Tuffentsammer,k.,

Vasilescu,T.,
Mazilu,M.
Vettin, E.
Vogt,M. g.a.
Walk,G.

Warnecke,H.J.

Warnecke,H.J. g.a.

Winston,P.H.

Wurstner,E. .

Wdrntze,G. g.2.

Xu Yingchsao

Zadeh,L.A. g.2.
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Dinamica sistemelor mari.Editura Acade-
miei RSR,Bucuregti,1982.

Cercetiri operationale,EDP Bucuregti,
1981. )
Metode de decizii multicriteriale,Editu-
ra tehnici, 1986, ‘

Modele stochastice optimizate.Editura
Academiei RSR,Bucuregti,l982. :

Wann Teilefamilie,wau Fertigungsfemilie?
In : Werkzeugmaschine international,
nr.1/1971. ) ,
Transfersysteme im Bosch FMS ffir die Mon-
tage - und Verkettungstechnik Flexible
Automation editati de firma Bosch- RFG.
Sisteme flexibile de magini unelte pentru
prelucrarea prin agchiere a familiilor de
piese.In : Constructia de magini nr.8-9/
1982, _
Analyse der Konzeptionen Flexibler Ferti-
gungsysteme, VDI-Z 121 (1979),RFG.

A flexible computer-controled production
aystem.In IPE nr.4/1980,RFG.

Flexibles Fertigungssystem flr Rotations
teile.In Werkst.u Betrieb 105 (1972).
Materialfluss.In Werkst.u Betrieb 74/1982.
Einlegegertite zu automatische Werkstuck-
handhabung.Xrausskopf Verlag,Mdeinz,1973.
Inteligenta artificiald,Editura tehnici,
Bucuregti,198l.

ANC production unit to increase the flexi-
bility of productionsystems.In IPE nr.3/
1981,R.F.G.

The sawing centre - a flexible system for
the material shop.In IPE nr.2/1983,RFG.

A modular fixturing systenm (UFS) for fle-
xible menufacturing.The FMS llagazine
5/1983.

Teoria sistemelor.Zditura %teknicd,Bucu-~
regti,1980.
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B. Reviste .tehnice_de .specialitate :

84. KEM (Konstruktion Elemente Methoden) - Konradin Verlaeg D-7022
‘ Leinfelden,RFG - Colectla anilor 1978-1987."

85 Constructia de magini.Colectia anilor 1977-1987.

86. The Flexible Menufacturing Systems Maga21ne—Bedford nr.5-6
1983, Anglia.

87. International Equipment Newa AB Purmerend Olanda Colectia ani-
lor 1977 1987. ST B T -

88. NC Fertigung - Fachmagaz1n fur Metallbearbeltung und Automatlon
nr.1,3,4/1986 = “RPG, FraCnl -

89. VDI-Z (Entwicklung,Konstruktion Produktion) nr.4/1987 - RFG.
90, MI - Moderne Industrie Roboter (Automation Verkettung,Perife—
rie) nr.6/1985, 4/1986, 9/1985, 6/1985. :

91. Verfahrens Tehnik - RFG nr.4/1986.
92, Industrie Service RFG.;'nr.5/1986 3/1983.
93, Betriebs technik (Flexible Automation fiir Fertlgung,Montage und
Transport), Ausgabe V.,decembrie 1985, 6/1987 - RFG.
94, Moderne fertigung - nr. 8/1985 Landsberg, RFG.
95, Werkstatt und Betrieb (1977-1982) gi nr.2/1983 - RFG.
96. Industrial and production Engineerlng (IPE) - colectia anilor
© 1980-1987,RFG. - K
97. Industrie anzeiger nr.91/1986, RFG.
98. Antriebstechnik - RFG.COleétia anilor 1977-1987.
99, ZWP (Z2eitschrift fUr wirtschaftliche Fertigung) - Car} Hanser
100. f£+h (f8rdern und heben, -Psrdertechnik und Materialfluss-Systeme
fur Produktion,Lager und Transport) Colectia anilor 1977-1987,
R.F.G.
101. Kontrolle (Qualitatssicherung in der Produktion).Colectia ani-
Tor 1983-1987. ‘ :

C. Dacumentatie tehnici de la firmele :

102. Otto Suhner GmbH - D7880 Bad Sdckingen - RFG.

103. Bﬁrkhardt und Weber CGmbH + Co K G Werkzeugmaschinenfabrik
D-T7410 Reutlingen 1, RFG.

104. Robert Bosch GmbH - 7000 Stuttgart,R.F.G.

105, TiMUAB - Bv.Muncii nr.250,Sector 3, Bucuresti,RSR.

106. Werner und Kolb Werkzeugmaschinen 1000 Berlin, R.F.G.

107. The Cross Company - 48026 Michigan - S.U.h.

108. Electronica Sean Giorgio - Elsag 3S.p.a. - Genova,Iltalia.

109. Mikron Heesler CH-2017 Boudry - Elvetia.

110. Scharmen GmbH & Co = D = 4050 Minchengladbech,R.F.G.
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»112. .

113.
114,
115.

116,
117,
.118.
119.
120,
121.
122,
123.
124,
125.
126.
127.
128.
"129.
130.
131.
132.
133.
134.
135.
136.
137.
138.
139.
140.
141.
142.

~1h4—

Philips Maschinenfabriec Alkmasr - ©landa..

Emag Maschinenfabrik GmbH - D -;733548al§ch,.R.F.G.

Grasso GmbH - R. FeGo o .-

Deutsche Gardner-Denver GmbH - 7081 Westhausen/wurtt R.F.G.

Bernhard Steinel Werkzeugmaschinen fabric GmbH,und Co. - D -

7220 Willingen, R.F.G. ‘

Alfing Kessler Werke D-7083 Wasseralfingen - R.F.G.
Lindenmayer - Prézision GmbH.,D-7958 Laupheim, R.F.G.
Franz Sch#ifer, Ing.HTL - 2503 - Biel - Bienne, Elvetia.
Diedesheim GmbH & Co - 6950 Mosbach, R.F.G.
Huller-Hiile GmbH - 7410 Ludwigsburg, R.F.G,

:Llnvar, Leicester LE 47 LL, England.

Kaufeldt - Si 126- 12—Stockholm, Sweden. )

Trumpf GmbH + Co, Maschinenfapr}k Stuttgart, RFG.

VEFW Werke GmbH Division Sondé;tehnik-ZBOO Bremen, R.F.G.
Arboga System AB; 73200 Arboge, Swaden.

Tunkers GmbH, 4030 Rattingen, R.F.G.

'Schmid & Wezel 6920 Sinsheim - -Hilsbach, R.F.G.

Gemo, D-415 Krefeld 11 - R.F, G.
Hahn & Kolb, Stuttgart, ‘R.F. G. .
Desoutter Limited, London NW9 6 AND Anglia

‘Sugino Machine Limited,Tokyo 105,Japonia.
Sira S.p.a.,20136 Milano,Italia.

Dr.Staiger,Mohilo + Co GmbH., D-7060 Schorndorr R.P.G.
Laser Optronic,8000 Minchen 50, R‘F G.

CITROEN INDUSTRIE U.K.,Warwickshire CV 32 5 EL, Anglie.
CATIC Service Engineering,China.

Trumpf Machine Tools Ltd.,Herts Al 40 LB, Anglia.
CINCINNATI MILACRON U.K.Co.,Birmingham B 240 QU, Anglia.
British Robotic Systems Limited,London SW1 W OBG; Anglia.
EWAB, S 592-00 Vadstena, Sweden.

CERA Ltd,Mitcam,Anglia.

SMT - Pullmax Limited, Middlesex TW12 2 HR, Anglla.
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( START )

a(5,19);b(16,21); {18,10);d(23,9);
e(11,16) ; 1(16); s (12} (10)

DA NU

A 41
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NU

01=3

DA

01=4

DA

NU

01=5

DA

NU

PREAMARE

STOP

1+1

C=

NU

DA

AL2

BUPT



a

IMPOSIBIL

| o3=inNtioim,.c 1 |
I

[ ouxlbimycy)-03)-100 )

I=1

Ny =C(03,C4)
S,=d(04,Ct)

V,=bim,,21)

V3 =C(03,10)

AL3

BUPT



Py=1
—
r Wo =1000 'd4ld-01)" 11 kq-8¢/ 1,95‘106 ]
-
[ w2 =1000d} k- 9174.6 10° |
i |

' |
[tb,=tr24/ny-59 |
i

[ tto=tbres |
]
| ttr=ttr«tty |

AbL
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tip. burghiu
lichid rdcire

Sy, Ve, Ve, V3,
Nq, mG fb“ 1y w—z1

Programul a fost realizat dupd catalogul de produse ale firmei
STOK (RFG) si numdratorut pentru operatiile de gaurire si largire ale
aceleiasi firme . Din aceastd cauzd tipul de scule afisat este corespondent
normelor DIN.

Pentru a gdsi scula STAS corespunzatoare celor afisate se poate
consulta orice catalog de astfel de scule din tard care contine cores-

pondenta STAS-DIN.
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~v#“ﬂ," : /
EEEF .0S,1: BEEF .05,5- BEEF .0%5,%
FRINT BRIGHT 1;AT 20,3:“SE INCARCA DATELE *
FRINT ERIGHT 1;AT 21,2:" VA ROG ASTEFTATI! "
OIM a(s5,19)
FOR 1=1 TG 5
FOR =1 TO 1%
REAL vy
LET adl,o)=y
NEXT o
NEXT 1
DATA 1,0,0,0,0,0,0,0,0,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0
0 DATA 1,0,1,1,0,0,0,0,0,1,1,0,0 U,. 0,0,0,0
' DATA 1,1,1,1,1,1,1,0,0,0,1, 0,0,0,0,0,0,0,0
0OATA 1,0,0,0,1,1,1,1,1,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0
DATA 0Q,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,1,1,1,1,1,1,1,1
0ImM b(,l(-.,_i)
FOoR 1=1 TO 14
FOR o=1 TO 21
= READ vy
LET b(l,2)=y
NEXT o
3 NEXT 1
OATA 15.0%,0,12,.0%,12.0%, 12,2,
, 153 U”,15.07,15.08,15.0;,15.07,15.
155 DATA O, 15.02, 14,04, 14006, 14 :
14.07,14.07,12.07,14.07,14.07, 1_.07 14 n,,14 07,
140 TATA 11.04,0,0,0,14.14,14.14,14.14,1 4
L0411 0, 11,08, 11,08, 11,04, 11,04, 11,04, 32, A3
1A% OATA 0,0,17.04,17.08,17.19,17.1%,17.19,17.1%,17.19,0,0,12.0
7,12.07,12,06,12,07,12,.07,12.04,12.07,12.07,50,12%
170 DATA 11.04,0, 12,05 ,1T.OS,13.1?,13.1&,1ﬁ.19,13.1?,13.1?,0,0,
S.07,5.07,5.04,5.07,5,.07,5.04,2.07,53.07, 32,50
17% DATA 0,0,0,0,14, 1_,14 1;,14 14,14.14,14,.14,0,0,11.0%,11.0%,
10.05,11.0 ,11 nn,ln 05, 11.0%, 11,05, 2C
g DATA 2.0%,0,0,0, 1_.1_,1_.14,1’
L04,7.04,14.04,%.04,2,04, 20,
1_; UATA 0,8.04,0,0,10,14,10.14,10
Q,0,0,14,20
120 DATA 2.07,0,0,0,10.12,10,12,10.12,10,12,10,12,0,0,7,.07,7.07
07, 7.07,7.07,58.07,7.07,7.07 =
TS DATA 0,0,0,0,0,0,0,0,0,2.04,3,06,5.06,3, 04, 3,04, 9,08, %, 04,4
L 0A, T 04,10, 14
200 DATA 10.05,0,11.02, 11,03, 11,15, 11,
L 05, .05, 7.05,9,0%, 7,05, 9. ¥, 05,905 P
ZOS DATA 10.05,0,10.02,10,02,10,15, 10,15, 10,15, 10,15, 146,15, 0, 0,
05,7, 05, 5.05,9.05,9.05, 2,05, 7,05, 7,05, 25,22
210 DATA #.04,0,0,0,10.14,10.14,10.14,10.14,10.14,0,0,2,04,2.04
,7.04,2.04,32.04,7,.04,3.04,2.04,20, 23 .
215 DATA 7.04,0,0,0,2.14,%.14,%.14,%.14,9.14,0,0,4.04,5.04,5.04
L.08,5.04,5,04,4.048,5,04, 12
cO DATA S.032,0,0,0,7.1%
=, 4.03,5. Od,4.Cﬁ,4 0%,3,12
OATA O, ,(_),Cl () \) () QO (),._: (Jl l),(:),(:),(:),(:),(:),(:),(:),[:),4,8
RESTORE 7
OIM <C15,10)
FOR 1=1 T 1%
FOR o=1 T 10
REzAT
LET o(l,2)=y
NEAT o
NEXT
DAT A
OAaTa
LATA
DATA oty
DATA 2547, 1ui 7, &30, 404,

5,05

y11.06,11

12.14,12.14,0,0,%,04,%,04

A, 10.15,10014,0,0,0,0,0,0,0

Sll.la, tlota, 1, L. a,d,

S5, 159, 102, 64, 40, 2 AL
BUPT



245 DATA 2182 »1272,7%94,505, 312,199, 1“7 20,51,10"

270 DATA 5074 1592,9" &332, 398,249,159, 106 &2,12.5

275 DATA S093, 2027, 1272, 802,509, 212,204, 1”7 21, 12

220 DATA AZés, 2547,1592,1011, 427, 2R, 255,15 101,20

225 DATA QEF,41°' 1#”“ 123432, 796,497, 2 u,19w,1¢c,

290 DATA 1002 592, 1003, 427, 401, 251 , 159;31.5
”94 DATA u,h0'1 1J7h,7°h,407,dl 202, 40
OATA -777 2L, 1592, 9V5, 637,393, 313, 50
DATA ﬂﬂn=4,u0:1 S01Z, 212 <,200€,12Eﬂ,ﬂoz 501,41u,é-
OATA W=4g.,101uh,u%hh,4042, 2547,1592,1019,527, 404, 20
DATA Z1231,1273=2, 7955, S053, 3 “?,109?,127 S0%,100

l_l] -"\

0

0 DATA =7 , 15915 7447 oJIJ, 777 27,1592 97; &322, 125
DATA S50 203272, 12732, 3024, .-0'1'.-, :-11-5133,2'0--7 127%, 202,140

OIM deG #)
RESTORE 243
FOR 1=1 T 23
FOR ==1 TO %
READ vy
LET d¢1,c)=y -
NEXT o
NEXT 1
DATA 0.005,0.01,0.03,0,05,0.10,0.14,0.15,0.22, 0. 23
DATA 0.01,0.02,0.04,0.04,0.12,0.14,0.2,0.25,0, 32
DATA 0.015,0.03,0.05,0.02,0.14,0. 15,0.-_,0.A8,0 3
DATA 0.02,0.04,0, 06,0 1,0.14,0.2,0.25,0.22,0. 4 :
DATA 0.025,0.05,0.0%,0.12,0.1%,0.22,0.23,0. #m,ﬂ 4%
DATA 0.03,0.04 0.1,0.14,0.2,0.25 0.22,0.4,0.
DATA 0.04,0.02,0.12,0.14,0.22,0.22,0.34,0. 4q,0.ﬁh
DATA 0.05,0.1,0.14,0.12,0.25,0.322,0.4,0.5,0.
O DATA 0.04,0.12,0.14,0.2,0.22,0.24,0.45,0,.5:,0.71
2 DATA 0.07,0.14,0.1 %,O.h_,3.32,0.4,0.4,0 A2,0.8
&4 DATA 0.00%5,0.01,0.03,0.0%5,0,12,0.12,0.22,0, 232

DATA 0.01,0.02,0.04,0.06,0.14 U._,U.Eq,0.32,0.4
DATA 0.015,0.02,0.05,0.02,0.14,0.22,0.28,0.34,0.45
TATA 0.02,0.04,0.04,0.1,0.12,0.25,0.32,0.4,0.5
2 DATA 0.025,0.05,0.02,0.12,0.2,0.22,0.24,0.45,0.54&
DATA 0.03,0. Uc,ﬁ 1,0.14,0,.22,0.22,0.4,0.5,0.
74 DATA 0.04,0.03,0. 1:,0 14,0.25,0.34,0.45
DATA 0.05,0.1,0.14,0.12,0.28,0.4,0.5,
DATA 0.04,0.12,0.14,0,2,0, -45,0.
DATA 0.07,0.14,0.1 H,U-Jhyﬂ ,0.%,0.
DATA 0.0025,0.00%5,0.01,0.02,0.02,0.¢
DATA 0.005,0.01,0.02,0. U_,_ u4 [l
DATA 0.007,0. 01J,u 03,0.04,0.06,0.
OIM 20C11,14)

RESTORE 415

40 FOR 1=1 TO 11

407 FOR c=1 TO 14

403 READ vy

407 LET ell,c)=y

410 NEXT «

411 NEXT-1

415 DATA 75,100,110, 140,130,140, 150, 150, 2132, 230, 215, 355, 3745, 470
,530,560

212 DATA 49,91,101,124,114,140, 130,155,190, 220, 300, 230, 250, 450,
500, 530

422 DATA &4,27,97,120,110,120,120, 155, 125,210, 220, 215, 325, 425, 4
70,500

4'4 DATA A0, 332,93, 114, 104, 122,113, 150, 120,205, 270,310, 220,415, 4

» ol O

&

W O o

~
<

I

~N
»

RO O NIV R A RNV

O, 112,102, 120,110, 123, 170, 170, 240, 200, 220, 4C0. 4

O, L, 104, 124, 15,187, 257, 2700, 212, 295, 4

0, 213G, 3P0, 44

27,102,223, 114,104,128, 150, 13

L'l
J
n

Q, 470

AL
BUPT



432
, BE5
4324
, 345
424
30

423
10

440
441
44z

&S50
i=t
F pl=

DATA 53,73,83,104,94,108, 93, 125, 155, 177, 247, 220, 200, 375, 425
DATA 51,70,20,100,%0,104,94, 118,150, 170, 237, 270, 290, 240, 415
DATA 4%, 448,76, 94

@

5, 98,858,114, 145, 145, 230, 240, 280, 350, 400, 4
DATA 44,43,73,90,80,95,85,110, 140, 160, 224, 250, 270, 340, 350, 4

OIM 1¢12)

RESTORE 450

FOR c=1 TO 14

READ vy

LET 1llc)=y

NEXT ¢

DATA 4,3,3,1,1,1,3,3,2,2,1,1,1,1,1,1
ODIM. s€12)

REZSTORE 495

FOR c=1 TO 12

REALD vy

LET s{c)=y

NEXT c

DATA 0,0.1,0.15,0.2,0.25,0.3%,0.35,0.4,0.5,0.4,0.5,1.25
DIiM fCi0)

RESTORE 510

FOR ec=1 T 10

REALD vy

2 LET flo)=

NEXT «
5,4,4.3,10,14,25,40,463,21

BEEF .0%,1: BEEFP .05,%: BEEP .05,3: BEEP .05,5: BEEP .05,1
PRINT FLASH 1;"": PRINT "DIN CE MATERIAL ESTE FIESA 7"
PRINT "Aliaje de Mg=1"

"Alama (F&0)=2" .

"Alama (<52)=3"

"Aliaj2 de Al=4"
"Ziluminiu=3"
"Cu sau Allgem=in=s"

- "Cu elpﬂtrn11t1r—7”
"Eranz=£

"Fonta cu HE<Z200=2"

"Eonta o HE<240=10"

"0l cu R{SO(daN/mmz#mm)=11"
"0l cu R4<70(daN/mm=mmy=12"
"0l cu R<YO(daN/mm=mm)=13"
"1 aliat cu R<?P0(daN/mm=mm)=14"

"0l aliat cu R<125(daN/mn#mm)=135"

"Ql aliat cu R>125(daN/mme=mm)=145"
mi: PRINT "mat.";ml: EBEEP .05, 1
=14 OR ml<l THEN GO TO £20

FLASH 1:;" ": PRINT "CITE TIPURI DE ORIFICII SINT DE
THEN PRINT "GALURIT 7": GO TO £42

"LARGIT 2"

ti: PRINT ti;" tipuri": BEEP .05,3

“

FaR g=1 TO t1

IF pl=1 THEWN FRINT BRIGHT 1;AT O,%;" GALRIRE "o 1
-1 THEW G0 TO &%3

ERIGHT 1;aT O,55" IL&RIGIRE "

ERIGHT 1:a&T 1,5 "ORIFICIW IE TIF “";q
W IMTRODUGETT URMATOARELE DATE”

FLASH 1:" ": PRINT "Cite crificii de tipul "ja;"” sin

AL
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INPUT gl: PRINT al;" tipuri": EEEP .05,&
PRINT FLASH 1;" "z PRINT "Diametrul gaurii [1-20Jmm"
INFUT di: PRINT "d=";dl: EEEF .05,13
IF d1>20 OR di<i THEN GO T &85
IF pl=1 THEN GO To 420
FRINT FLASH t;» »: PRINT "Diametrul burghiului (mm) 7+
INFUIT d2: PRINT "D=";d2: BEEP 05,17
IF d2<=d1 THEN PRINT FLASH 1; "INCORECT 1": G0 TO 465
FRINT FLASH 1:" v, PRINT "Lungimea gaurii(mm)"
INPUT 11: PRINT "L=":11: BEEP .0%5,20
LET vi=11/d1
IF vi<=1 THEN LET aol=1: GO TO 735
. IF vi4=3 THEN LET ol=2: GO TO 725
IF v1<{=5 THEN LET ol1=3: GO TO 725
IF v1<=10 THEN LET ol=4: GO TO 725
IF v1310 AND v1<=20 THEN LET o1=S: GO TO 725
FRINT FLASH 1:;"Al CAM EXAGERAT LUNGIMEA": GO TO &20
FOR c=1 TO 12
IF atol,c)=1 THEN GO TO 730
NEXT ¢
FRINT FLASH 1;"IMPOSIBIL ¢
IF biml,c)=0 THEN LET e=c+1: IF bimi,ci=0 THEN GO TO 73C
LET oZ=INT (bi{mi,c))
LET c4=(bl(ml,c)-a3)=100
D FOR j=1 TO 10 ) ]
IF f(j)=d1 THEN LET j=j+1: IF f(jl=dl THEN GO T3 770
IF f(j)»dl THEN GO T 770
S NEXT
LET c4=j-1
LET nl=c(a3,cd)
LET si1=d(ac4d,cd) :
LET v2=b(m1,20): LET v4=b{(ml,21)
LET vZ=c(a3, 10)
FOR z=1 FO 12
IF.s(2)s=51 THEN GO TO 915
"NEXT =z '
5 LET oS=z ‘
SLET kil=e(2S5,ml1)
IF. p1=2 THEN LET kil=k1+0.14=k1
IF pl1=1 THEN GO TQ 925
LET w2=1000=d1=(d1-d2)=11=ki®gl/(1.95=10%&): GO TO 927
i LET w2=1000sd1*3=akl=sllegl/ (4. 421043)
IF p1=2 THEN LET sl=s1=Z
LET tb1=11=2.4/(ni=sl)
LET ttZ=tbl=gl
LET tti=tti+ttz
LS
BEEF .02,-4: BEEP .05,1
IF pl=1 THEN PRINT BRIGHT 1;AT 3,12;"GAURIRE": GO TO %45
%42 PRINT BRIGHT 1;AT 3,12;"LARGIRE"
w45 PRINT AT 5,0;"TIPUL BURGHIULUI"

c=1 THEN PRINT AT S,12;"N"

c=2 THEN PRINT AT S,192;"H"

=32 THEN PRINT AT 5, 12;"y72"

c=4 THEN FRINT AT 5,19;"V72-Ca"

o=% THEN PRINT AT 5,19;"V76"

c=6 THEN PRINT AT 5,17;"V70-Ca"

o=7 THEN FPRINT AT 5,19;"V70-1FE"

o=2 THEN PRINT AT 5, 1%;

o=2 THEN FRINT AT Z,17:

c=10 THEN FRINT AT S, 1%;

=11 THEN  PRINT AT S.19;"Wod -0

= o=12 THEN FPRINT AT S.17:"ys3--1»

10510 IF o=13% THER FRINT AT 3. 19 "waz-_"
1615 IF eo=14 THEN PRINT AT S, 19; "V4 X
1020 IF c=1% THEN PRINT AT S,12:"VSZ2-Zal” ALQ
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1025 IF
1020 IF 0=17 T
1035 IF eo=12 T
1040 IF c=12 T
1050 PRINT AT
1622 IF 1iml)=
1040 IF liml)=
1045 IF 1¢ml)=
1070 IF 1imly=
1075 FRINT AT
1020 PRINT AT
1025 PRINT AT
svads " (m/min"
1090 FPRINT AT
1092 LET tbil=l

c=14 T

1025 PRINT AT 17,0; "TIMFUL DE EBAZA":;AT 17,1%;tbl;"(min)"

1102 LET w2=IN
1102 LET wl=wl

1105 FRINT AT 1%, 05 "CONZLM ENERISE

1110 FRINT EBR
1115 FALZE O
1112 CLEZ

1120 NEXT q
1121 IF p1=2 T
1122 LET pl=2:
O PRINT AT
1135 PRINT AT
1140 FRINT AT
11435 FRINT AT
1150 FRINT AT
1145 FRINT AT
1170 IF INFEY®$
1175 IF INKEYS®
1120 GO TO 117

HEN  PRINT AT
HEN  FRINT AT
HEM  FRINT AT
HEN  FRINT AT S,19;"Va
7,0 "SE RACESTE Cuv
1 THEN PRINT AT 7,1%; "Emalsis"
2 THEN FRINT AT 7,1%2;"Ohne sch"
2 THEN  PRINT AT 7,12;"E sau ="
4 THEWN PRINT AT 7,1%;"0R"

r]l

2,0 "AVANZLL"; AT 9
11,0;"TURATIA"; AT 11,123nl: " (rot/min)"

Frsle®Cmm/roti!”

12,0 "LIMITELE DE VITEZA"; AT 13, 1%;vE;AT 13,2100

12,0 "VITEZA TEORETICA; AT 15, 1%; v " tm/mind)"
NT (tbl=10000) /10000

T (wZes10000) /10000

+w2

IGHT 1;AT

HEN GO TGO
GO T 244

21,1 "APASATI

1130

S, 1 MOONSUM TOTAL ENERGETIC!
7,1rwl; " {W=Sorald”

10,13 "TIMFUL TOTAL DE FREULILICRARE"
12,1881 " Cpin) "

20, 1; "VRETI

SA RELLATI FPROGRAMUL FEN-Y

21,1 " TRY ALTA FIESA T(D/ND"

="g"
=upe
Q

THEN
THEN

CLZ
RANDOMIZE LESR O

GOOTO 515

ICU S AT 19, 125 w2y " (M=h) "
0 TASTA FPEMTRILD CONT. "

AS0
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Ordinogramd de calcul pentru deferminarea variantei optime
prin decizie multicriteriald (sintezd aritmeticd)

DA
<M
@
Fig.7.2 A3
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Tipareste /
04.6,8; --_8
(g? ierzurﬁic. dest)

Tipdreste varianta
optima avind
Vi) =Vimax.

STOP
. MEDAR

A52
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Ordinogramd de calcul pentru determinarea variantei
optime prin decizie multicriteriald(metoda ponderarii simple aditive)

START
- MEPOND
pjr rij ) h,m
i=Tm j=Tn

Vi=0
i
i:=1
R

=ig.7.3 L

(@A)
(W
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i=i+1

Tipdreste

61.8,83- -- Bm

(siriefarhic descr)

Tipareste varianta
optima avind
V(I) = Vlmqy
STOP
. MEPOND"
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Ordinogramd de calcul pentru determinarea variantfei optime

prin decizie multicriteriald (metoda ponderdrii geometrice)
START
\_MEGECM
Ci’re§’re: Pj i Bjimin;
i=12,...m; j=1,2__.n

Vi:=0
i=1
lo
| nd
j:=1
J
=1
V, =(PJ '], )2 Vi
iz
DA
NU i=zi+1
TIP
vi=(vi) "
DA
i<m
(=0
Fig T4

(Oal
wn
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%

=i

i

D= VU)\ml

NU

l-l+1

&

DA
Bik)=Vij)

i=i+1

Tpﬁresfe

818,683----6m

(sir |erurh|c descr.

/

Tipareste varian
optima avind
V(j) = Vimax

/

STOP
. MEGEQOM"

TN be o ay
aa }

LIRSy
AS6

BUPT



Ordinogramd de calcul pentru determinarea variantei optime
prin decizie multicriteriala (sintezd multiplicativé )

START
» MEMULT "

i:=i+1

i<m

Fig.75
AS7
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7]

{0

D=V(j)-Mi)

NU

DA
(=1 +1

k=k +1

&

DA
By =Vij)

4‘{}'}»““ =i+
Tipareste
8,8,8,--—-0
(s,irl igl?‘ur%lc. deSCIr‘n. )
Tipdreste varianta
optima avind
Vij)= Vimax.

STOP
 MEMULT

g

AS3
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Ordinogramd de calcul pentru determinarea variantei optime prin
decizie multicriterial@ (metoda cu in’reractiune pesimist-optimistd)

START
. PESCPT "
Fpo, nom, B
i=qm;  j=m

i:=1
-
-
J:=1
L
1
A:=rj
le
NJ A>I’",]
A:=rj DA '
DA jj:j+1 -
j<n bA =i NU
A:=BA 1
L Vi =A +B
/ TIP Vi ;
DA 1<<Mm
fNU
Fig,7¢ ASY
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®©

l

DA
N

u
D=Vij)-Vii)
I j:j+1 DA

DA

Oer= Vi)

i=m i=i+1

Tipdreste /
8,6;-—-8
(sﬁJ ierarhlc descr. )m
Tipareste varianta
optimd avind
V) =Vimax .

STOP
PESOPT”

o

ABd

BUPT



Tabel centrulizator cuprinzind elementele

matricilor consecintelor in unitdti fizice pentru sarcina de
1

productie IAEM Timisoara

Tab.nr.10 - A61
Cq G | G C, G5 Cc | &7 | Cg
vl 0928 | 380 0,35 0851 [0,898 | 124 | 13,64
S| 0916 | 367 0,35 0848 10892 | 081 | 13,05
§v3 0,9 351 0,27 3 0868 | 0,902 | 119 [ 10,08
M) 0895 | wh | 022 | 3 |oss | os91 142 | 6
& Ml 0830 | 7 0,16 1 0,721 | 0711 189 | 19,32
0,928 | 400 035 4 0877 | 0898 | 121 | 675
=M 0916 | 345 0,35 A 0,859 | 0,892 | 11 115
g\g 0,9 350 0,27 3 0831 | 0876 | 095 | 4 25
;v4 0,895 | 144 0,22 3 0,831 | 0876 | 162 | &2
Sl 0830 | a2 0,16 1 0782 | 0,838 | 178 | 6,45
M| 0928 | 415 0,35 | & 0916 | 0,921 | 0853 | 594
SV oo | 328 | 03 | & 0,89 | 091 | 0738 | 605
M os | 30 | 027 | 3 | ose | osm| 4 5 4
Sh ogss | we | 022 | 3 0888 | 0897 | 142 | 53
c% Vel 0,830 88 0,16 1 0763 | 0811 | 188 | 590
_ M| 0928 | 3% 035 A 0851 | 0902 | 11 6,5
,%»Q 0916 | 365 0,35 A 0,89 | 09 131 | 5,90
3 N
<M 09 340 0,27 3 089 [ 892 | 09 | 542
=llosss | we | 022 | 3 0831 | 0876 | 142 | 642
ECJ;L Ml 0,830 | 96 0,1 1 0725 | 0774 | 190 | 6,25
oM 0928 | 35 0,35 4 0842 | 0878 | 068 | 923
E}vz 0916 | 364 | 035 4 0,808 | 0866 | 05 | 82
by
o lo| 09 133 0,27 3 0887 | 0881 | 046 | 6,67
é | 0895 | b4 0,22 3 0,8 0,858 | 142 7,45
S| o830]| s 016 1 0773 | 0642 | 1,9 | 83
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Tab nr.10{cont) A6
C1 Co C3 A Cg Cs Cq Cg
Vil 0928 | 390 0,35 A 0851 | 0,887 11 6,67
Slgl 0916 | 32 | 035 | 4 | os12 |o0ser | 0es | 59
T; 0,9 154 | 027 3 0892 | 0889 | 075 | 47
gV, 0895 | 144 | 022 3 0814 | 0867 | 138 | 6.5
& Ve| 0,830 | 91 0,16 1 0778 | 0711 179 | 115
M| 0928 | &3 0,35 A 0846 | 0882 | 048 | 822
%{vz 0916 | 307 0,35 A 0828 | 0871 | 018 | 6,70
sl 0,9 156 | 0,27 3 0,89 | 0882 | 0155 | 544
% Vo| 0895 | 14t 0,22 3 0821 | 0863 1,42 | 715
fﬁ Ms| 0,830 88 0,16 1 0,708 | 0,692 1,69 7,5
Ml 0928 | 300 | 035 | & 0845 | 0881 | 091 | '101
olo| 0916 | 260 | 035 | 4 | 0827 | o870 | 048 | 855
5 Vo[ 0,9 166 | 027 3 0893 | o088t | 08 | 59
% v,| 0895 | 144 | 022 3 0820 | 0862 | 142 | 714
2 _
& Vs| 0830 86 0,% 1 0,707 | 0,692 1,68 74
Vil 0928 | 378 0,35 b 0843 | 0829 | 105 | 39
<ol 0916 | 296 | 03 | & [o7m | o8 | os1 | 216
o
<yl 0.9 222 | 027 3 0,929 | 0829 | 046 | 344
f—, Vil 0,895 | 144 0,22 3 0859 | 0932 111 | 1,%
@ M| 0830 | 88 0,16 1 0793 | 074 | 178 | 4592
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Tabel centralizator cuprinzind elementele matricior

» normalizate *

Tab.nr. 11-A63
0,996 1 07 [ 09 | 0% Jo9ss |[033 | 025
2| 0987 10965 | 07 | 08 | 097 |oses | 0571 | 0325
T 1099 0923 | 054 | 06 1 1 0,37 | 0419
= | 0964 10368 | 046 | 0,6 | 0,97 | 0587 | 028 | 0165
g 089% 0194 | 032 | 02 | o8 0,788 0 0
€| 0222 | o166 | om1 | 0p27 | 0138 0,083 [ 0,055 | 0134
0996 | 1 07 | o8 1 1 032 | 0,055
_L0%e7 |oses | o7 08 | 0979 | 0993 | 0382 | o
'j 0969 | 0875 | 056 | 0,6 | 0,97 | 0,975 | 0,466 | 0405
S 10966 | 036 | os | 06 | 097 | 0975 | 0202 | 0,41
o | 0894 | 0205 | 032 | 02| 0891 ] 0933 o 0,097
&1 0222 | o166 | on | 0027| o018 | 0083 0,055 | 0,194
ol 096 | 1 07 08 | 1 1 0.546 | 0,018
ST o987 | 079 | 07 08 | 0918 | 0994 | 0607 | o
& | 0969 | o691 | osu | 06 | 1 1| 0,468 0107
< | 0966 | 0366 | 044 | 06 | 0,960 | 0973 | 0246 | 0123
Z 08% | 0212 0,32 0,2 | 0,832 0880 | 0 0,024
g 0222 0166 | 0111 | 0,027[ 0138 | 0083 | 0,055 | 0194
0996 | 1 07 | 08 | osus | 1 0,621 0
~ | 0987 0935 | 07 0,8 | 0,98 | 0,977 | 031 | 0092
= [ o9 0,871 | 054 | 06 1 0988 | 049 | 0,166
% 0966 | 0369 | 04t | 06 | 0927 | 0971 0259 | 0,012
T | osoe | o2s6| 032] 02 | 0809 | ossa| o | o038
g1 0222 | o166 | 01 | 0027] 0138 | 0083 0,055 | 0,194
099 | 0947 | 07 | 0.8 | 0846 | 0,975 | 0649 | 0.028
21 o987 | 1 07 | 08 0812 | 09%2 | 078 | 0138
g 099 | 0365 | 056 | o6 | 0891 | 1 0762 | 0,297
@ | 096k | 0395 | 046 | 06 | 0.804 | 0953 | 0263 0,215 |
Sl s | 0233 ] 036 | 02 | 07% 0753 | o0 0,226
& [ 0222 | omes | om | 0027 0138 | 0,083 | 0,055 | 0,194
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Tab.nr11-A 64
0,996 1 07 08 0945 {0997 |o0s65 | 0065
o 1 0.987 | 0876 | 07 08 092 0,976 | 0620 | 017
10,969 [ 0394 | 054 0,6 1 1 0581 | 0,3
= 10964 | 0369 | 044 06 10904 | 0975 | 0229 009
s | 089 | 0233 | 032 0,2 | 0864 | 0799 0 0,194
= | 0222 0166 | 0111 | 0,027 | 0138 | 0083 | 0055 | 0194
099 | 1 07 0,8 0,946 | 1 0,715 0
| 07| 0707 | 07 08 | 0926 | 0,987 | 04893 | o018
S| 0969 | 0359 | 050 | 06 | 1 1| 098 | 0338
=1 094|033 | oss | a6 | 091 0978 | 0159 | 0713
| oso | 022 | 032 02 | 0791 | 0786 | o 0,087
& | 022 | o016 011 | 0027 | 0138 | 0083 | 005 0,194
o | 0996 | 1 07 08 | o946 | 1 0458 | 0
- | 0987 | 08 07 08 | 0926 | 0987 | 0714 | 0154
1 0,969 048 | 054 | 06 1 1 0523 | 0411
§ 096t | 048 | oss | o6 [.09%8 | 0798 | 0% 0,293
@ | 089 | 0286 | 032 | 02 | 0791 | o785 | o 0,268
< | 0222 | 0166 0111 | 0027 | 0138 | 0083 | 0,055 0194
0996 | 1 0,7 08 | 0907 | 1 041 | 0,535
< | 0987|0777 | 07 08 | 0829 | 0986 | 0657 | o0ms
2 [ 0969 | 0587 | o5t | 06 | o967 0991 o1 | g
S | 0964 0480 | 044 | 06 0809 | 0982 | 0549| 077
2| 08% | 0232 | 032 | 02 | o8s3 0861 | 0 0,455
< | 022 | 016 011 | 0027 | 0138 | 0083 | 0055 | 0194
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Tabel Lcentralizator cuprinzind valorile, functiilor de valoare
utild” pentru variantele tehnobgice Vi studiate

Tabel nr. 11-A65

Cod Functia de valoare a variantelor Vi Varianta
fehnologlcu
reper V4 Vo V3 A Vs optimd ,MAX Vi
[-1] (-1 1 0-110-110-1
PJ 5043 .
045 0,78 079 0,779 0,602 0,452 . V2
1?1" =1 o7 | 0701 | 0ss2 | 077 | 0493 v,
2MPL2 - . "
s | O | 07 | o707 |oser | ousr v
MH 8 "
0723 | 0m2 | o5 | 057 | 047 vy
043,001
MI 96 "
21310.| 0745 | 076 | o8 | 0s01 | 0472 Vs
M9310 0,733 0,737 | 0,676 0,576 0,464 ) "
MI72 - "
231A 0739 0,73 0,687 0,576 0,464 ) Vq
MI 92 1"
2130 | 0725 | 073 | 07 | os32 | osn3 WV
T2CA- "
1311, 0,797 0,851 0,758 0,992 0,516 . V['
Legenda

V4 = fehnologia de prelucrare pe agregate construite cu unitdti tipizate indigene

V= tehnologia de prelucrare pe agregate cu unitdti tipizate actionate cu arbori
flexibili

V3= tehnologia de prelucrare in posturi de lucru flexibile

V,= tehnologia de prelucrare pe linie automatd flexibild

W= tehnologia actuald de prelucrare
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