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Rezumat:

Teza de doctorat se refera la utilizarea platformelor de conceptie colaborativa
si a mijloacelor Tehnologiei Informatiei si Comunicatiilor in procesul de
conceptie al unui produs.

Obiectivul general al cercetarilor intreprinse il constituie rezolvarea
problemelor de conceptie colaborativa, integrare a datelor si informatiilor de
proiectare in cadrul platformelor PLM, care se va concretiza prin elaborarea
unui model ontologic al procesului de conceptie si dezvoltarea unui mediu de
conceptie colaborativa a produselor, la care sa aiba acces echipe de lucru
distribuite in diferite zone geografice.

Demersul de cercetare porneste de la panoramarea diferitelor procese de
conceptie. Este elaborat apoi modelul ontologic al procesului de conceptie a
produsului, folosindu-se diverse aplicatii informatice (Protégé, IDEF0O, UML si
OPM), evidentiindu-se etapele, fazele si activitatile necesare, acesta fiind
implementate in cadrul platformei de conceptie colaborativa.

Pentru dezvoltarea platformei s-au folosit solutii PLM si mijloace de colaborare
sincrona, bazate pe cele mai recente tehnologii. Pentru buna functionare a
platformei colaborative au fost solutionate o serie de probleme de
interoperabilitate, securitate, conectivitate. Platforma de conceptie
colaborativa a produsului este de tip Cloud hibrid, utilizatorii putand accesa
toate resursele existente pentru conceptia colaborativd a produsului si
managementul datelor de proiect, atat prin Intranet, atunci cand membrii
echipei de proiect sunt in aceeasi locatie, cat si prin Internet, in cazul in care
unele noduri sunt difuzate pe hardware fizic real si unele noduri se executa pe
serverul Cloud, la care au acces si parteneri din exteriorul locatiei.

Etapa finald in demersul de cercetare a fost validarea modelului ontologic prin
simularea procesului de conceptie al unui produs mecanic in cadrul platformei
de conceptie colaborativd (modelare virtuald, managementul datelor si
informatiilor), aceasta simulare fiind menitd sa conduca la caracterizarea
procesului de conceptie colaborativa si a managementului datelor de produs.
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1 INTRODUCERE GENERALA

1.1 Motivarea temei de cercetare

Concurenta acerba existenta pe piata duce la cresterea nevoii utilizarii unui
management rapid si performant al datelor de proiect in conditiile in care volumele
de date cu care se lucreaza sunt imense si sistemele clasice par sa fie depasite. De
aceea este nevoie de solutii care sa permitd extragerea rapida a informatiilor
necesare dezvoltarii proiectelor, a datelor necesare in procesul de fundamentare
inteligenta al deciziilor.

Pornind de la considerentul ca produsul este obiectul comun pentru fiecare
parte a departamentelor de organizare, acesta trebuie perceput in acelasi mod de
catre toti membrii echipei de proiect, fiind posibil a se considera ca produs cu
adevarat interoperabil in sine, in masura in care incorporeazda toate datele si
informatii tehnice din toate departamentele companiei.

Conceptia si dezvoltarea unui singur produs care sa raspunda necesitatilor
atat personalului din departamentul tehnic, financiar, cat si a celor de la resurse
umane sau a celor de la productie nu este deloc usoara, deoarece fiecare
departament are propriile reguli de dezvoltare, sisteme informatice specializate si
optimizate pentru nevoile particulare proprii. Insa platformele PLM/PDM le combina
pe toate acestea intr-un singur program informatic conectat la o baza de date
comuna, astfel incat comunicarea interdepartamentalad este mult mai facila.

Daca informatia este structuratda intr-un model formal comun, se poate
asigura colaborarea de la si la diferite aplicatii din cadrul intreprinderii, fie in
interiorul unei singure intreprinderi, fie intre intreprinderi in retea (subcontractori).

Aplicatiile eterogene utilizate pentru comunicarea intre diferite departamente
sau intre companii si furnizorii acestora trebuie sa asigure colaborarea intre acestea
si posibilitatea de transmitere a datelor si informatiilor pentru optimizarea
performantelor companiilor.

Principalul atu al platformelor PLM, in acest caz, este acela ca permite
integrarea tuturor informatiilor legate de un produs sau serviciu intr-un mediu
comun si organizeaza toate aceste informatii, cu scopul de a imbunatdti eficienta si
colaborarea intre diferite departamente din cadrul unei companii. Impartind
activitatile dintr-o companie pe mai multe departamente, cum ar fi conceptia,
fabricatia, vanzarile si mentenanta, se reduce complexitatea datelor si se
diminueaza timpul necesar lansarii produsului. Marind eficienta activitatilor in fiecare
departament, rezultd o crestere a productivitatii intregii companii.

Elementele esentiale cuprinse in conceptul PLM sunt: oamenii, tehnologia,
procesele si practicile, toate acestea fiind cumulate in sisteme de Virtual Design,
Virtual Prototyping, Virtual Manufacturing etc.

Principala activitate ce duce la realizarea unui produs este activitatea de
conceptie, care poate fi definita ca o activitate colaborativa ce necesitd un
angajament specific pentru a participa la dezvoltarea produselor. Aceasta se refera
la: factori legati de contextul general al proiectului (distributia geografica a
resurselor, mijloace de comunicare), factori de organizare (de proximitate de
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organizare, integrare de mijloace de afaceri, schimb de informatii), factori legati de
procesul de conceptie (natura problemei, abordare, restrictii) si factori legati de
membrii echipei de cercetare (optimizarea grupului de lucru, comunicare,
pozitionare geografica).

Atunci cand doi sau mai multi membri ai unei echipe de proiect, din diferite
locatii geografice, coopereaza pentru a defini solutii de conceptie a produsului,
aceste solutii genereaza diferiti parametri sau informatii care sunt necesare pentru a
crea o intelegere comuna a intentiilor de proiectare. Din cauza unor probleme, cum
ar fi diferenta mare de fus orar, este dificil a planifica o cooperare simultana intre
ingineri, astfel ca doar o cooperare asincrona este posibila.

Este destul de usor de a compara diferentele intre doua modele omogene,
dar este mult mai complicat sa diminuam conflictele datorate incompatibilitatilor
tehnice ale acestora.

Aceste elemente vor permite o mai buna intelegere a mecanismelor de
cooperare in conceptie, a activitatilor de colaborare si dezvoltare la distanta in
domeniul conceptiei si transmiterii securizate a datelor unui produs. Toate acestea
contribuie la definirea problemelor de interoperabilitate si managementul datelor in
cadrul platformelor PLM.

Acest tip de probleme creste din cauza mijloacelor eterogene din
intreprinderi (programe de conceptie virtuald, fabricatie virtuald, PDM etc.).
Informatiile pot fi stocate, prelucrate si comunicate in diverse moduri de catre
aplicatiile din cadrul intreprinderii, ducand astfel la o problema de intelegere ca
urmare a pierderii de informatii.

Problema de comunicare este data si de interoperabilitatea dintre
programele integrate de companii. Interoperabilitatea dintre diferite platforme si
programe integrante in platformele PLM se bazeaza pe cartografierea conceptelor
mostenite de la initiativele de standardizare legate de produs si de gestionarea
datelor (ISO 10303 si 62264 IEC).

Obiectivul general al cercetarilor intreprinse il constituie rezolvarea
problemelor de conceptie colaborativa, integrare a datelor si informatiilor de
proiectare in cadrul platformelor PLM.

Cercetdrile se vor concentra in special asupra problemelor din cadrul
proceselor de conceptie de produs, de utilizare a mijloacelor ce sprijina conceptia
colaborativa, in vederea reducerii timpului alocat managementului datelor de produs
si de implementare a unor modificari.

Cercetarile se vor concretiza prin elaborarea unui model ontologic al
procesului de conceptie si dezvoltarea unui mediu de conceptie colaborativd a
produselor, la care sa aiba acces membrii echipelor de proiect distribuite in diferite
zone geografice.

Mijloacele hardware si software existente in cadrul Centrului de Cercetari in
Inginerie Integrata de la Universitatea Politehnica Timisoara sunt in mare masura
operationale, urmand a se realiza legaturile intre statii de lucru si servere aflate in
diverse locatii geografice, pentru a facilita procesul de conceptie colaborativa si
managementul datelor de produs.

Se doreste astfel imbunatdtirea procesului de management al datelor,
transmiterea, stocarea, accesarea datelor de proiect si, nu in ultimul rand, de a
facilita comunicarea intre membrii unei echipe de proiect.

In vederea crearii unei mediu colaborativ de dezvoltare a produsului este
necesara elaborarea modelului ontologic al procesului de conceptie a produsului. In
acest scop se vor parcurge o serie de etape:

BUPT



1.2 - Structura tezei 15

- clarificarea conceptului de ontologie;

- analiza procesului de conceptie si elaborarea unui algoritm ce evidentiaza
interdependenta dintre activitatile si fazele necesare pentru conceptia produsului;

- crearea ontologiei de conceptie a produsului;

- modelarea procesului de conceptie a produsului pornind de la etapele,
fazele si actiunile ce sunt parte integranta a acestui proces.

Pe baza modelului ontologic si in urma analizei diferitelor aplicatii software
de conceptie virtuald sau de management al datelor de produs ce pot fi integrate in
cadrul platformei PLM, urmeaza realizarea platformei colaborative care va ingloba si
va realiza legatura dintre aplicatiile software dedicate proceselor de conceptie,
tehnologiile de comunicare existente in laborator si serverul PDM din reteaua
nationald de cercetare INPRO.

In platforma PLM vor fi implementate aplicatii software, in special aplicatii
pentru conceptual design, virtual design, virtual prototyping, virtual manufacturing,
necesare conceptiei produsului si a procesului de fabricatie, planului de amplasare al
fabricii, fluxului de productie, testarea, simularea si optimizarea produsului. La
acestea se adaugd aplicatii software de gestionare a datelor si documentelor
aferente proiectelor deschise in cadrul platformei, precum si mijloace de comunicare
intre membrii echipelor de proiect.

Se propune astfel dezvoltarea, testarea si implementarea unei platforme
modulare, configurabile in functie de nevoile fiecarei companii sau dezvoltator, care
sa structureze conceptia si fabricatia virtuala si a caror informatii sa poatd fi
gestionate de catre sistemele de management a datelor de produs (PDM). Aceasta
platforma va putea fi utilizatd de catre echipele de proiect distribuite in orice locatie
geografica, fara a fi nevoie de a dispune de statii grafice sau resurse mari de sistem
pentru a o accesa si utiliza.

Pentru aceasta este necesara:

- analiza aplicatiilor software de virtual design;

- analiza procesului de dezvoltare, managementul schimbarilor in cadrul unui
proiect, versionarea documentelor si modificarea reviziilor de produs;

- analiza aplicatiilor pentru managementul datelor de produs, implementarea
unei solutii optime, capabilda de managementul versionarii documentelor si care
poate fi accesata in acelasi timp din diferite locatii;

- analiza platformelor PLM ce pot ingloba aplicatile si totodata
implementarea si utilizarea platformei dezvoltate in cadrul Universitatii Politehnica
Timisoara.

Rezultatele acestei cercetdri vor fi evidentiate prin definirea de metode si
mijloace capabile de a valorifica normele de cunostinte, ghiduri de proiectare, care
pot ajuta la conceptia colaborativa a produselor.

1.2 Structura tezei

Pentru realizarea obiectivelor propuse, cercetarile efectuate si prezentate in
teza de doctorat sunt structurate in 6 capitole.

In capitolul 1, INTRODUCERE, se descrie cadrul definirii si dezvoltarii temei
de cercetare, motivarea si importanta acesteia. In cadrul acestui capitol se
contureaza oportunitatea cercetarii, care vizeaza rezolvarea problemelor de
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conceptie colaborativa, integrare a datelor si informatiilor de proiectare in cadrul
platformelor PLM.

In capitolul 2, obiectivul este de a efectua SINTEZA A CERCETARILOR iIN
DOMENIUL CONCEPTIEI COLABORATIVE A PRODUSULUI, in vederea stabilirii
obiectivelor operationale ale cercetarilor proprii.

Sunt definite si analizate procesele de conceptie si conceptie colaborativa,
particularitatile acestora, fiind prezentate totodata modelele de conceptie
colaborativa utilizate in cadrul companiilor.

In urma studiului bibliografic au fost sintetizate cateva avantaje si
dezavantaje ale procesului de conceptie colaborativd in functie de punctele de
vedere enuntate de cercetatori, privind fazele procesului de conceptie colaborativa.

In subcapitolul referitor la managementul procesului de conceptie
colaborativa s-au definit principalele etape de dezvoltare ale produsului, incepand
din faza de initiere a proiectului si pana la lansarea in fabricatie a produsului
conceput.

A fost definit conceptul PLM, evidentiindu-se componentele principale si
aplicatiile ce fac parte integranta a acestui concept, platformele de management al
datelor de produs (PDM) si problemele de interoperabilitate dintre acestea.

In capitolul 3, MODELUL ONTOLOGIC AL PROCESULUI DE CONCEPTIE A
PRODUSULUI, se prezinta mai intdi o sinteza asupra referentialului bibliografic,
menita sa surprinda tendintele actuale in abordarea ontologiilor si a modelelor
ontologice. Au fost definite conceptele de ontologie si model ontologic.

Pentru a face posibila implementarea unei platforme colaborative, in cadrul
capitolului a fost realizatd modelarea procesului de conceptie ce evidentiaza etapele
si fazele necesare realizarii acestui proces.

Cu ajutorul IDEFO a fost realizat un prim model, avand la baza modelul de
conceptie sistematica propus de Pahl si Beitz si algoritmul ICOV folosit in Design for
Six Sigma. Modelul contine diagramele rezultate din descompunerea activitatilor
necesare conceptiei unui produs.

Un al doilea model a fost elaborat cu ajutorul diagramelor de proces din OPM
(denumite OPD), care conduce la o intelegere mai facila a activitatilor, proceselor si
constrangerilor conceptiei colaborative. Modelarea acestor procese si activitati in
OPM este corelata cu modelul de conceptie sistematica si diagramele IDEFO.

Al treilea model este realizat cu ajutorul UML. Modelarea folosind diagramele
UML ofera o arhitectura de integrare a datelor legate de conceptia colaborativa a
unui produs in cadrul platformelor PLM. Utilizarea modelului UML pentru realizarea
unei platforme este mai dificila insa, datoritd multitudinii de atribute, relatii si, mai
ales, datoritd sensului unidirectional al acestui model ontologic.

In capitolul 4 se prezintd MEDIUL DE CONCEPTIE COLABORATIVA A
PRODUSULUI.

Pentru a crea o platforma de conceptie a produsului care sa permita
colaborarea fintre membrii echipelor de proiect, este necesara analiza noilor
tehnologii si concepte, cum ar fi: conceptul “Cloud”, tehnologia de virtualizare in
mediul Cloud, realizandu-se astfel si o sinteza a principalelor aplicatii software care
suporta interoperabilitatea cu alte sisteme si aplicatii, si care pot fi integrate in
cadrul platformei ce se doreste a fi realizata. Astfel, solutiile software sunt
ierarhizate, concluziile privind implementarea solutiei optime tinand seama de
contextul de operare al platformei.

Sunt prezentate mijloacele de colaborare si comunicare ce finlesnesc
procesul de luare a unor decizii in cadrul proiectelor si este redata platforma de
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conceptie colaborativa dezvoltata, care cuprinde aplicatii software PLM si mijloace de
colaborare si comunicare. De asemenea, sunt analizate problemele de
interconectare si interoperabilitate intre sistemele create in cadrul platformei, fiind
oferite diverse solutii de rezolvare a acestora.

In cadrul capitolului 5 s-a realizat testarea si validarea metodologiei vizand
CONCEPTIA COLABORATIVA A PRODUSULUI IN PLATFORME PLM.

Pentru validarea modelului ontologic propus si a platformei colaborative
create, in cadrul acestui capitol se prezinta simularea unui proces de conceptie
colaborativa pentru realizarea unui produs mecanic, care include principalele
activitati ale demersului de conceptie bazat pe secventele metodologiei descrise in
cadrul capitolului 3.

Totodata, s-a exemplificat implementarea unei modificari asupra unei
componente mecanice ale produsului dezvoltat, prin utilizarea mijloacelor disponibile
din laboratorul de cercetare, si care au facilitat colaborarea intre membrii echipelor
de proiect.

In capitolul 6 sunt sintetizate CONCLUZII FINALE, CONTRIBUTII PERSONALE
SI PERSPECTIVE ale cercetdrii. Se prezinta avantajele utilizarii unei platforme PLM
distribuite, ca mediu de conceptie colaborativd a produsului. Sunt prezentate
principalele contributii in cadrul tezei si directiile viitoare de cercetare, care pot
conduce la realizarea de platforme colaborative performante, utilizabile din diferite
zone geografice, fara a fi necesara instalarea si configurarea acestora.
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2 SINTEZA CERCETARILOR IN DOMENIUL
CONCEPTIEI COLABORATIVE A PRODUSULUI

2.1 Procesul de conceptie al unui produs

2.1.1 Introducere

Procesul de conceptie al unui produs este o etapa esentiald a ciclului de viata
al produsului (Product Lifecycle). ,Multe studii au evidentiat influenta industrializarii
asupra timpului de proiectare, al costului si al productiei” (Clautrier, 1991),
(Tichkiewitch, 1994), eforturile de marketing si activitatile de intretinere avand un
impact asupra calitatii produsului final si asupra ciclului de viata al produselor.

In (Merlo, 2009) se sustine ca imbunatatirea performantei ingineriei de
proces are un impact semnificativ asupra intregii intreprinderi.

Concurenta acerba pe piata produselor de consum este determinatda de
timpul de conceptie al produselor si de productia asociata. Astfel, pentru a ramane
competitive, companiile trebuie sa reduca acesti parametri, mentindnd in acelasi
timp calitatea ridicata a produsului.

Aceasta nevoie de dezvoltare si imbunatatire a proceselor din cadrul
companiilor va introduce in procesul de dezvoltare a produsului conceptul cunoscut
sub denumirea de inginerie concurenta, integrata sau colaborativa (Lu S., 2007).

In prezent, procesul de conceptie consta adesea in crearea unui design
aerodinamic, ergonomic sau usor si estetic. Problema majora este aceea de stabilire
a "unui capital de dezvoltare", un schimb de know-how si de "patrimoniu tehnologic"
in cadrul companiei. Obiectivele de performanta stabilite din punct de vedere
calitate - cost - timp sunt tot mai exigente, din cauza competitiei ridicate din tarile
cu costuri reduse (tari in curs de dezvoltare), unde se poate detecta, in sectorul
auto, o scadere de competitivitate a subcontractantilor. Toti acesti factori conduc la
o reducere a timpilor de conceptie, fabricatie si lansare pe piata a produselor.

Procesul de conceptie este facilitat de catre sisteme de Virtual Design. Aceste
sisteme necesare conceptiei de produse trebuie sa permita reprezentarea
geometrica simpld, optimizarea de modele digitale 3D, in conformitate cu ghidurile
si normele de proiectare (Gomes, 2006) (Gomes, 2009).

In urma analizei acestei probleme s-a observat cd unele sistemele CAD
conventionale (de exemplu, CATIA V4), au atins demult limita lor de reprezentare
3D interactiva. Cu toate acestea, o noua generatie de "mijloace" a fost lansata pe
piata pentru a ajuta la procesul de conceptie, in scopul de a "reduce procesele
repetitive" de inginerie (de exemplu: CATIA V5 si V6 de la Dassault Systémes, Creo
de la PTC, NX 6 de la Siemens etc.).

Obiectivul capitolului este de a realiza o sintezd asupra referentialului
bibliografic actual referitor la procesul de conceptie, tipologia de conceptie, diferitele
abordari ale procesului de conceptie, concentrandu-se apoi atentia asupra procesului
de conceptie colaborativa a produsului.
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In acest scop este necesard parcurgerea urmatoarelor etape:

- analiza procesului de conceptie a produsului, a tipurilor si modelelor de
conceptie, abordarile sale;

- analiza procesului de conceptie colaborativda, a modelor de conceptie
colaborativa;

- analiza managementului ciclului de viata al produsului si al datelor de
produs;

- analiza problemelor de interoperabilitate a sistemelor.

2.1.2 Tipuri de conceptie

Metodele de conceptie a produsului au fost cercetate din abundenta de peste
40 de ani. O tipologie recunoscuta de catre intreaga comunitate evidentiaza douad
clase/metode de rezolvare a problemelor de conceptie (Durruvu, 1989) (Deneux,
2002):

- conceptia predefinita sau variationalda, care integreaza conceptia de
rutind si reconceptia. Acesta este o metoda de reutilizare a unui design
deja existent In cazul in care noul concept este deja cunoscut si se
realizeaza de obicei pe baza unui nou caiet de sarcini ce cuprinde
cerintele pentru noul produs (Demoly, 2010);

- conceptia unui nou produs, care fincorporeaza conceptia inovanta si
conceptia creativa. Principalul obiectiv este de a proiecta si de a inventa
un produs sau proces cu totul nou, fara nici o referinta existenta sau
experienta din trecut.

O alta tipologie de conceptie este prezentata in Fig. 2.1 (Draghici, 2012).

CONCEPTION

CREATIVE INNOVANTE ROUTINIERE PARAMETRIQUE
ex: Magnétoscope @  ex: Porte-avions ex: Téléphone ex: Composant
enregistrer les réves  nucléaire mabile standard

"\ -
i) I

Source. KnollA-Meta

-

Fig. 2.1 Tipuri de conceptie
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Conceptia initiala este activitatea ce conduce la inventarea si proiectarea
unui produs corporal sau necorporal, neavand nici o baza si nici o experienta pe un
astfel de produs (Bluntzer, 2009). Conceptia initiala este efectuata pentru prima
data, fara nici o referintd existentda sau experienta trecuta, care ar permite
inspirarea pentru copiere, reconceptie sau fmbunatatire a solutiilor.

In cadrul acestei activitati se disting:

- conceptia creativa - nu este enuntat nici un principiu sau restrictie initiala
care ar putea ajuta la modul in care noul produs este conceput sau
cunoscut. Acesta este cea mai aventuroasa si riscanta activitate, nimic
nefiind cunoscut - principiu de functionare (de exemplu: inregistrator de
vise), ducand la un design foarte riscant care uneori nu are finalitate (de
exemplu: masina care se transforma plumbul in aur) (Dieter, 2000);

- conceptia inovantd - porneste de la principii de functionare cunoscute,
dezvoltdndu-se arhitectura produsului (ex: autovehicul urban cu doua
roti). Principiile, cerintele sunt cunoscute, dar mai intadi sunt centralizate
intr-o noud arhitectura, in scopul de a genera un nou produs (ex:
integrarea tehnologiei nucleare in cadrul unui submarin ce era propulsat
de motoare diesel) (Culversouse, 1995).

Reconceptia este activitatea care duce la imbunatatirea si optimizarea
produselor deja existente (de exemplu optimizarea de masd, cost, timp de
fabricatie, performanta etc.). In cadrul acestui proces este reconceput un produs
existent, pe baza unui caiet de sarcini stabilit, vizdnd optimizarea arhitecturii,
costurilor, greutatii, volumului, performantelor, avand in vedere produsele
concurente si experienta trecuta reusitd. Mai mult decat atat, acest produs este
introdus pe piata si poate oferi cu o concurentda puternica (de exemplu,
reproiectarea de produse GSM, electronice, oglinzi in sectorul auto).

In cadrul activitatii de reconceptie putem mentiona:

- conceptia de rutind — conceptul si arhitectura sunt cunoscute, produsul
configurandu-se din varietatea de combinatii si topologii posibile (ex:
produse de tip T sau X — automobile);

- conceptia parametrica - conceptul, arhitectura si configuratia sunt
cunoscute, produsul fiind conceput pentru anumiti parametri (ex:
produse standard).

Astfel, putem pastra clasificarea inovatiilor recunoscute pe plan
international: inovatia incrementald, inovatia strategica, inovatia majora si inovatia
radicala.

Conceptia unui autoturism este in primul rédnd o activitate de ruting,
principiile fizice si arhitectura fiind cunoscute. Cu toate acestea, sistemele noi
incorporate in autoturisme pot fi considerate ca modele inovatoare (de exemplu,
oglinzi automate, sisteme audio, etc.). Prin urmare, este necesar sa se defineasca o
tipologie de inovatii pentru a determina care dintre aceste tipuri de activitati sunt
incluse in timpul procesului de conceptie.

In (Rezayat, 2000) se evidentiaza faptul ca, in industria de automobile, 40%
din componentele unui produs (autoturism sau subansamblu) sunt refolosite
complet, fiind piese deja existente la proiecte anterioare sau la un furnizor de
catalog, 40% sunt usor modificate (pastrand insa aspectul si caracteristicile
principale), au suferit modificari minore pentru a fi adaptate intr-un mediu nou, si
doar 20% sunt componente concepute de la 0. Pentru a ilustra aceasta
descompunere, in (Bluntzer, 2009) s-a propus ca exemplu o cheie de contact a unui
automobil, prezentata in Fig. 2.2.
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Ca o concluzie asupra figurii prezentate in (Bluntzer, 2009), ce face referire
la conceptia unui produs, putem sintetiza: prin studierea produselor dezvoltate in
industria automotive, vom vedea ca doar 20% din componentele unui autoturism
sunt concepute initial, 80% fiind reconcepute.

Timpul castigat in procesul de reproiectare va fi realocat in procesul de
inovare. Prin Tmbunatatirea solutiilor existente si integrarea experientelor trecute
(feedback-ului din experientele acumulate), procesul de remodelare va fi mai facil si
va duce si la inovatii importante in toate domeniile.

40%: Conception réutilisée

Elément mécanique standard

%\w acier)

40%

S
40% Composant standard / Q‘ae
> (ex: architecture électronique)
D
20%: Conception innovante 40%: Conception adaptée

jon au nouvel
(ex: rainure dédiée au neiman)

S

Aménagement
(ex: découpe pour —————— 5
intégrée le design)

Nouveau design

Option supplémentaire
(ex: pour ouverture du coffre)
e

Interface technique
(ex: fixation du nouveau design)

Fig. 2.2 Reprezentarea unui produs in activitatea de conceptie (Bluntzer, 2009)

2.1.3 Activitatea de conceptie

In (Chartier, 2007) se defineste procesul de conceptie ca fiind un set de
activitati puse in aplicare (in ordine si/sau in paralel) prin utilizarea resurselor
umane si materiale, pentru a indeplini obiectivele ce conduc la definirea unui nou
produs.

Diferite studii (Pahl, 1996) au descris procesul de conceptie in functie de
tipul acestor procese: inovator sau de adaptare, in functie de gradul de structurare.

Modelul de conceptie propus de Pahl si Beitz este algoritmic, dar nu rezolva
problemele inerente de inginerie secventiald. Sub presiunea din mediul economic,
companiile au fost nevoite sa-si reconsidere modul in care fisi organizeaza acest
proces, pentru a structura mai bine procesul de conceptie. Ar trebui sa realizeze un
Jflashback”, o incursiune in istoria procesului de conceptie, in scopul de a sublinia
faptul ca trecerea de la o conceptie secventiald la un proces simultan nu se
realizeaza fara probleme. Trecerea de la o lume fragmentata, cu propriile sale
probleme, la o lume in care toate intreprinderile trebuie sa lucreze impreund,
cauzeaza probleme legate de neintelegere culturald si de interoperabilitate intre
acestea. Trebuie gasite, de asemenea, modalitati de a facilita fluxul de informatii
fara de care colaborarea nu este posibila.
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Activitatile de conceptie sunt modelate de multe ori ca un proces format din

mai multe etape succesive, cu intrari si iesiri (Pahl, 1996).

(Pahl,

design).

Imformation: adapt the specification

ATTTTTTTTRRTTTTTTTT R T TN

1996) a definit un proces de conceptie bazat pe o abordare
sistematica ce constd in patru faze principale (Fig. 2.3): definirea problemei si a
sarcinilor de planificare (clarification of the task); studiul conceptual (conceptual
design); conceptia constructiva (embodiment design); conceptia detaliata (detail

Task
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Check for errors and cost effectiveness
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Y
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Fig. 2.3 Procesul de conceptie (Pahl, 1996)
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Aceste etape sunt in continuare impartite in activitati si sarcini cu rezultate
specifice.

(Clark, 1993) descompune procesul de dezvoltare in patru etape majore, cu
particularitatea de a evidentia conceptia procesului in faza de productie:

- dezvoltarea conceptului de produs (concept design);

- planificarea produselor (product planning);

- proiectarea detaliata a produsului si procesul de productie (engineering

process);

- pregatirea si optimizarea productiei urmata de introducerea treptata pe

piata (productie pilot / Ramp-Up).

La sfarsitul fiecarei faze autorul ofera rezultate care semnaleaza trecerea de
la o etapa la alta, cum ar fi aprobarea programului de design de la sfarsitul etapei
de planificare. Acestea, spre deosebire de Pahl si Beitz, se referda la managementul
orientat spre organizarea activitatilor.

Initial, inginerul responsabil de design preia toate informatiile despre
cerintele ce ar trebui sa le Indeplineasca produsul, emisa de catre client, colaborand
cu departamentul de marketing. Prin sintetizarea acestor informatii, el poate
concepe un model geometric optim in cadrul unui "sistem de modelare
tridimensionald” (modelul virtual al produsului). Daca acest proces este fezabil in
cadrul organizatiei, a doua etapd a procesului de conceptie implica urmatoarele
servicii si activitati majore: serviciul de consultanta, activitatea analiza solutiei
propuse, activitatea de simulare si calcule pentru functionarea optima a produsului
(tolerante, costuri, etc.).

Expertiza acestor activitati este sarcina resurselor umane cunoscute si sub
denumirea de "experti". Pentru a determina cu precizie domeniul de aplicare al
acestor servicii in timpul procesului de conceptie este necesar sa se defineasca tipul
si configuratia produsului ce se doreste a fi conceput.

2.1.4 Abordari ale procesului de conceptie

In ultimii doudzeci de ani, in intreaga lume, toate industriile au avut de-a face
cu cerintele din ce In ce mai mari ale clientilor, schimbarile tehnologice rapide,
constrangerile de mediu, preturi si timp redus de lansare pe piata. Prin urmare, noi
metode de lucru au trebuit sa fie puse in aplicare. Companiile au abordat ingineria
integrata / concurenta in locul ingineriei secventiale. Ulterior, tinand cont de
cresterea complexitatii produselor, a constrangerilor de calitate, cost si termene
impuse de concurentd si de mondializarea pietelor, conceptia produselor industriale
a devenit o activitate in care colaborarea este fundamentala.

2.1.4.1 Ingineria secventiala

Ingineria secventiald este metoda traditionald de dezvoltare a produselor
incepand cu Revolutia Industriala care a avut loc in secolul al XIX-lea. Aceasta este
inruditd cu Taylorism-ul. Pe durata dezvoltarii produselor pe baza ingineriei
secventiale activitatile sunt distribuite in anumite departamente, de la marketing
pana la vanzari, prin intermediul departamentului de conceptie a produsului. Fiecare
departament este limitat la obiectivele sale, fara implicarea directd in activitatile
altui departament. Activitatile sunt coordonate de documentele aprobate de catre
departamentul superior.
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Procesul de conceptie incepe prin definirea cerintelor si a nevoilor, care sunt
apoi comunicate departamentului responsabil. Departamentul de proiectare dezvolta
solutii tehnice care pot satisface nevoile identificate la inceputul proiectului. Aceste
solutii tehnice sunt materializate sub forma de documente, care pot fi desene,
modele sau orice format suportat de catre programele utilizate pentru conceptia de
produse. Aceste documente sunt apoi trimise catre departamentul de planificare, al
carui rol este de a pregati solutii de industrializare si de fabricatie. In cele din urma
se realizeaza o analiza completa pentru a vedea daca nevoile identificate la inceput
au fost indeplinite.

Astfel, fluxurile de informatii care existd fintre doua departamente
consecutive sunt evidentiate in Fig. 2.4.

) .. .
Fluxul de informatii P,
/
'/
MARKETING " | Biroude " |Productie "1 calitate
* cercetare >
p
// '
(\ REALIZARE CORECTII
\

Fig. 2.4 Procesul de inginerie secventiald, dupa (Fleming, 1998)

Fiecare etapa, faza, este tratatd separat, iar urmatoarea faza incepe numai
atunci cand faza actuala este completda. De exemplu, departamentul de inginerie
trebuie sa finalizeze pe deplin planurile de proiectare si, in final, proiectul este
transmis catre departamentul tehnologic, care poate defini, astfel, procesul de
productie.

Problema de baza din aceasta abordare este aceea ca fiecare etapa poate
functiona complet independent vis-a-vis de alte departamente si, prin urmare, vis-a-
vis de alte profesii.

Aceste trasee dus-intors intre departamente au efectul de a produce
intarzieri in dezvoltarea de produse.

In timpul procesului de conceptie al unui produs, daca se constata o eroare
mai tarziu, modificarile aduse sunt complexe, ducand la decalarea timpului de
lansare in fabricatie. Prin urmare, este clar cd pentru a reduce costurile de
dezvoltare este preferabil a se evita modificarile din timpul procesului de conceptie
(Bernard, 2004). Fig. 2.5 rezuma acest principiu.

O modificare aparuta in timpul fazei de proiectare va fi mult mai usor de
operat decat una apdrutd in faza de productie.

Intr-adevar, "in timpul fazelor de conceptualizare si definire a produsului, o
modificare a unei dimensiuni, forma sau pozitie initiald se poate realiza printr-o
actualizare a modelului virtual” (Bernard, 2004).
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In caz contrar, dacd modificarea este necesard in timpul industrializ&rii, a
productiei sau chiar in timpul utilizarii produsului, aceasta va avea consecinte mult
mai mari, avand in vedere faptul ca resursele (scule de injectie, scule de prelucrare
etc.) au fost realizate si livrate, ducand pana la retragerea produsului pentru a
corecta un defect gasit tarziu.

cost (%)
) Costuri de proiectare
1DD £ T T T F___ : _. L - — — —— — -
80 <
: '/ -
L
. Chefuiel legste de “Chetuieli cumulate legste de
ingineria simutana ingineria secventiala
|I -
15 4
| y,
Conceptie Conceptie Industrializare =i Ltilizare
preliminara  [detalista productie

Fig. 2.5 Influenta modificarilor asupra costurilor, dupa (Bernard, 2004)

In concluzie, costurile de conceptie al unui produs sunt invers proportionale cu
usurinta de gestionare a modificarilor. Dezavantajele ingineriei secventiale au dus la
reflectarea asupra unor modalitati noi de lucru.

2.1.4.2 Ingineria simultana/concurenta/integrata

In interesul eficientei in inginerie, si pentru a rdspunde activitatilor
secventiale legate de ciclul de dezvoltare al produselor, o altd viziune a aparut la
sfarsitul anilor '80, sub diferite nume: ,inginerie paraleld” (Sohlenius, 1992),
Jinginerie concurenta” (Kusiak, 1993), ,inginerie integrata” (Tichkiewitch, 1994),
«inginerie simultand” (Bocquet, 1998), ,inginerie distribuita” (Brissaud, 1996). Initial
a fost dezvoltata si implementata in Japonia si apoi in Statele Unite.

Originile ingineriei simultane/integrate/concurente au fost regdsite in cadrul
studiului lui (Clark, 1991) care s-a orientat asupra industriei auto japoneze la
sfarsitul anilor 1980. In timpul acestui studiu, autorii au constatat ca timpul de
lansare al unui produs nou este mai mic cu aproximativ 25% in Japonia decat in
Europa sau Statele Unite ale Americii. Ei explicau aceste castiguri (Fig. 2.6) datorita
urmatorilor factori de organizare:

- organizarea proiectelor cu ajutorul competentelor acumulate in timp si

echipelor puternice;
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- constituirea echipelor de proiect implicand diferite departamente din
cadrul companiei;

- confruntarea punctelor de vedere ale membrilor echipei asupra
proiectului inca de la inceperea acestuia;

- organizarea simultana a proceselor de conceptie a produsului.

Procesul de conceptie
Inglnerl? Planificarea productiei
secventiala
Procesul de conceptie ;
e , Timp
Inginerie I 1 { castigat
integrata - oo
(Concurrent Engineering) Planificarea productiei ! <+ »

Fig. 2.6 Ingineria secventiala si ingineria integratd, dupa (Demoly, 2010)

Din multitudinea de definitii ale ingineriei concurente se remarca o definitie
dezvoltata initial de catre (Winner, 1988), care subliniaza executarea in paralel a
activitatilor de dezvoltare a produsului si integrarea activitatilor din avalul
activitatilor intreprinse in cadrul procesului de dezvoltare: "Ingineria concurenta este
o abordare sistematicd de conceptie integratd, concomitentd, a produselor si
proceselor acestora, inclusiv de fabricatie si sprijin al acestora. Aceasta abordare
este menita sa ,forteze” dezvoltatorii in a lua in considerare toate elementele ciclului
de viata al produsului incd din faza de conceptie, prin analizarea costurilor, a
calendarului lansarii produsului cét si a cerintelor utilizatorilor."

Acest concept a fost analizat si rafinat in continuare de catre alti experti,
dupa cum urmeaza:

- "Ingineria concurenta ajuta la scaderea costurilor, la imbunatatirea

calitatii produselor prin realizarea de activitati paralele care, de obicei,
sunt realizate intr-o singura secventa" (Sohlenius, 1992);

- "Ingineria concurenta este in general recunoscutd ca o practica de
incorporare a diferitelor etape ale ciclului de viata incd din stadiul
incipient de conceptie. Aceste valori includ nu numai functiile principale
ale produsului ci si cele estetice, prelucrabilitatea, asamblarea, service-ul
si reciclarea" (Ishii, 1993);

- "Conceptul de inginerie integrata include integrarea ciclului de viata al
produsului in faza de conceptie, prin implicarea in acelasi timp a tuturor
membrilor echipei de proiect, pentru a interveni fiecare in momentul
aparitiei unei probleme, pe parcursul conceptiei acestui produs"
(Tichkiewitch, 1994).

Conceptia simultana include conceptia in ansamblu, disponibilitatea, costurile,
satisfacerea clientului, aspectele legate de intretinere, productie si exploatare,
performanta, calitate, riscuri, siguranta, planificare, acceptare socialda si toate
celelalte atribute ale produsului, subliniind astfel diferentele intre conceptia integrata
si conceptia conventionala.
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Mediul in care se desfasoara conceptia simultand are urmatoarele
caracteristici:

- perioada de timp redusa;

- suprapunerea activitatilor functionale;

- colaborarea in luarea deciziilor functionale;

- evolutia in paralel a sistemului si a deciziilor componente;

- nsiruire critica.

O provocare este aceea de a integra cat mai curénd posibil, in faza de
conceptie a produsului, toate constrangerile ciclului de viata al acestuia. Aceasta
fuziune este parte integranta a strategiei actuale de management a ciclului de viata
al produselor (Product Lifecycle Management - PLM).

Toate aceste definitii pot fi sintetizate in urmatoarea formulare: “Ingineria
integrata este o activitate sistematica pentru definirea, realizarea unui nou produs,
sau Imbunatatirea unui produs deja existent, ludnd in considerare, incd din faza
initiala de conceptie, toate elementele din ciclul de viata al produsului, incepand cu
analiza cerintelor si a nevoilor pédnd la sprijinirea procesului de conceptie si
productie, in mod simultan, de catre toate departamentele unei companii”.

S-a ales utilizarea termenului de Inginerie integratd, deoarece acest termen
este cel mai sugestiv in evidentierea proceselor ce au loc in cadrul companiilor in
timpul realizarii de noi produse. Termenul de inginerie concurentd poate fi
interpretat gresit, adesea facandu-se confuzie intre ,concurenta” si ,concurentiala”.
Acesti termeni sunt din punct de vedere fonetic foarte asemanatori, dar au sensuri
diferite.

Principalele obiective ale ingineriei integrate sunt:

- reducerea intarzierilor si a cheltuielilor de dezvoltare pe tot parcursul

ciclului de viata al produsului;

- cresterea calitatii produselor si a serviciilor livrate;

- analiza mai detaliata a cerintelor clientilor;

- structurarea noilor activitati de conceptie;

- luarea in considerare a aspectelor interculturale;

- nevoile comportamentale si sociale ale viitorilor utilizatori;

- extinderea ciclului de viata a produsului.

O mai buna considerare a nevoilor utilizatorilor este, de asemenea, un punct
important din cadrul ingineriei integrate. Pentru aceasta, parerea si cerintele
utilizatorului trebuie sa fie integrate cat mai devreme in procesul de conceptie si de
dezvoltare al produsului. Aceasta abordare are scopul de a creste calitatea
produselor lansate si asteptate de catre clienti si viitori utilizatori.

Referitor la cercetarile aferente procesului de dezvoltare al unui produs,
(Demoly, 2010) s-a orientat catre domeniul de conceptie si management integrat de
informatii, punand un accent special pe structura de inginerie a produsului si a
secventelor de planificare si asamblare. Acestea din urma au fost dezvoltate prin
crearea unui model intitulat Multi-View Assembly Oriented (MUVOA). Bazat pe
modelul MUVOA, a fost propus un cadru numit Proactive Assembly Design Oriented
(PASODE), in scopul de a defini o secventd de asamblare optima in procesul de
dezvoltare al produsului, folosit pentru a defini un schelet pe baza pentru
asamblare, avand in vedere geometria produsului. Modelul MUVOA si cadrul PASODE
au fost folosite de o aplicatie numita PEGASUS, ca interfatd a unor sisteme PLM,
cum ar fi PDM (Product Data Management), MPM (Manufacturing Process
Management) si CAD (Computer Aided Design).
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2.1.4.3 Ingineria colaborativa

Atunci cdnd un produs este conceput prin eforturile colective si comune ale
mai multor designeri, procesul de conceptie poate fi numit conceptie colaborativa.
Aceasta munca trebuie facuta avand in vedere durata de viata a produsului prin
includerea acelor functii dispersate cum ar fi conceptia, producerea, asamblarea,
testarea, calitatea si cumpararea, cat si a acelora care sunt reclamate de furnizori si
clienti.

Principalele obiective ale unei astfel de echipe de conceptie colaborativa pot
include optimizarea functiei mecanice a produsului, minimizarea costurilor de
productie sau de asamblare, sau asigurarea unor servicii post-vanzare (service si
intretinere) facile si in maniera economica pentru un produs etc. Astfel, procesul de
conceptie Tncorporeaza cunostinte legate de fiecare etapa din ciclul de viata al
produsului.

Procesul conceptiei colaborative presupune aplicarea practica a stiintelor
colaborative in domeniul ingineriei si este o modalitate prin care procesul de
conceptie devine mai eficient, avand in vedere implicarea unor specialisti diversi in
cadrul unei echipe de conceptie integrate, distribuite, multiculturale (Draghici,
2012).

Intrucat echipele de conceptie colaborativa lucreaza adesea in paralel si
independent, utilizand diferite mijloace de conceptie distribuite (aflate in locatii
separate), chiar in situatia unor diferente de fus orar, procesul de conceptie care
rezultd poate fi denumit conceptie colaborativa distribuita.

Exista doua situatii principale de colaborare atunci cdnd luam in considerare
dimensiunea de spatiu:

- aceeasi locatie care corespunde proceselor de conceptie care sunt
elaborate intr-o fabrica reala: actorii implicati in conceptie se intélnesc
intr-un birou de proiectare, o intalnire de tip sincron; uneori actorii
implicati in conceptie utilizeaza materialele ramase si afisate dintr-o
intalnire oricand doresc, in mod asincron;

- intr-o locatie la distanta (echipe, persoane dislocate geografic): aceasta
situatie corespunde proceselor de conceptie care se deruleaza intr-o
intreprindere virtuald, iar acestea pot fi de tip sincron (videoconferinta)
sau asincron (inregistrare, e-Learning, PDM).

Johansen a utilizat o matrice in care a clasificat colaborarea sub forma de 2
modele (sincron si asincron) care pot aparea in cadrul unei companii, unde echipele
de proiect sunt dispersate in diverse zone geografice (Fig. 2.7).

Putem concluziona cd noul concept din cadrul companiilor se referd la
conceptia colaborativa. In aceasta situatie exista intotdeauna activitati care se
suprapun, ca si in cazul conceptiei simultane, dar oamenii sunt invitati sa lucreze
fmpreuna si sa interactioneze pentru a ajunge la o intelegere si pentru a lua decizii
comune. Gradul de colaborare este in acest caz evaluat prin cuplarea deciziilor.

Deci, in conceptia secventiald, schimbul intre actori se bazeaza pe relatie, in
conceptia simultana trebuie sa definim interfetele comune intre diferitele sarcini, iar
in conceptia colaborativa, se creeaza sinergia intre actori (iDesigner, 2011).

In Fig. 2.8 sunt sintetizate actiunile si pozitionarea fazelor din procesul de
dezvoltare al produsului in cazul fiecarui proces de conceptie (secventiald, integrata,
colaborativa).
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Fig. 2.7 Matricea modelelor de conceptie colaborativa (iDesigner, 2011)
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Fig. 2.8 Conceptia secventiald, integrata si colaborativa (iDesigner, 2011)

2.2 Conceptia colaborativa

2.2.1 Conceptul de colaborare/cooperare
Conceptia de noi produse sau servicii este o activitate in care cooperarea

este esentiala (Terssac, 1996), iar literatura de specialitate ofera diferite definitii,
specifice organizatiilor.
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Colaborarea este definita ca ,,0 actiune comuna pentru a produce ceva nou”
(Terssac, 1996).

Cooperarea este vazutd ca o modalitate de coordonare a activitatii de
colaborare.

In (Schrage, 1990) se propune o definitie destul de generica si mai mult
accentuata pe notiunea de relatie intre echipe, ce are un anumit scop: "Colaborarea
este o relatie creata intentionat pentru a rezolva o problema, de a crea sau de a
descoperi ceva in contextul unei situatii Thainte de un set de constrangeri."

(Jacobs, 2002) propune urmatoarea definitie pentru activitatea colaborativa:
Lactivitate prin care mai multe persoane desfasoara activitati diferite pentru
atingerea obiectivelor comune la nivel Tnalt. Activitatea colaborativa are nevoie de
obiective comune, lingvistice, experiente in comun si de un mediu comun si mass-
media".

(Chartier, 2007) defineste conceptia colaborativa ca: ,procesul de executare
a activitatilor de dezvoltare in paralel, tindnd cont de constréngerile de integrare a
serviciilor si constrangerilor din aval”.

Din aceste definitii se pot identifica principalele caracteristici ale relatiilor de
colaborare. Aceste caracteristici sunt:

- existenta unor obiective comune, care sunt determinate de performanta;

- Increderea reciproca intre organizatii;

- planificarea si punerea in aplicare a activitatilor de colaborare, de
coordonare si de prioritizare a deciziilor;

- schimbul de informatii, dar, de asemenea, riscuri, recompense si
responsabilitati.

(Kraus, 1980) a identificat unele caracteristici principale ale grupurilor

orientate pe munca colaborativa:

- comunicare eficienta intre membrii grupului;

- divizarea responsabilitatilor in asa fel incat sa contribuie la atingerea
obiectivelor, acestea fiind bazate pe cunostintele si experienta
membrilor;

- sarcini de coordonare;

- Tmpartdsirea acelorasi idei si valori.

Spre deosebire de definitiile de mai sus, autorul mentioneaza in mod explicit

notiunea de sprijin reciproc intre membrii organizatiei.

Colaborarea este crearea unei viziuni comune a problemelor si o zona
comunad de a stoca si partaja informatii. Exista mai multe moduri de conceptie
colaborativa (Courbon, 1997):

- modul sincron (in acelasi timp, in acelasi loc);

- modul asincron (de timp diferit) distribuit si asincron (alt timp, alt loc).

Termenele de colaborare, comunicare, schimb de cunostinte si / sau
competente sunt interconectate ca si concepte.

Asadar, putem defini colaborarea ca actul de a lucra impreuna (cu cineva),
in scopul de a obtine un rezultat. Colaborarea este actul de a lucra impreuna cu alte
persoane ce au acelasi scop comun. Aceasta implicd crearea unei viziuni comune a
problemelor si 0 zonda comuna de a stoca si partaja informatii.
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2.2.2 Procesul de conceptie colaborativa

Pentru a descrie o activitate colaborativa, este important sa se ia in
considerare punctele de vedere ale fiecarui actor si sa se tina cont si de contextul in
care va avea loc colaborarea (Tehari, 1999).

Deoarece companiile au ca scop reducerea costurilor de conceptie, acestea
sunt din ce In ce mai orientate spre cdutarea de parteneri (subcontractanti) in
timpul fazelor de conceptie si de productie al produsului. Problemele de comunicare
si de gestionare a grupului vor apdarea ulterior (Austin, 2001): limba, alegerea
modului tehnic de comunicare, frecventa problemelor de comunicare, probleme
referitoare la diferenta de cultura etc. Oricum, o echipa este formata din membri ai
aceleiasi sau a mai multor societati, grupate pe acelasi loc sau nu, iar din aceasta
cauza managementul de distributie a resurselor umane este o problema deosebit de
importanta. Dificultatea de a gestiona activitatea echipei distribuite constd in
principal in constrdngerile de management al ,resurselor umane si materiale
(probleme de comunicare si de interoperabilitate a sistemelor) si informatii logistice
(probleme de caracterizare, de colectare, gestionare si transmitere de informatii)”
(Ostergaard, 2003).

Procesul de conceptie colaborativd, care se poate realiza in cadrul aceleiasi
locatii sau la distantad, necesita abilitatea de a comunica, dar si de interactiune intre
diferiti actori (cu puncte de vedere diferite). In sprijinul acestei interactiuni pot
interveni diverse tipuri diferite de programe software ce faciliteaza conceptia
colaborativa, cel mai elocvent model fiind in proiectarea mecanica, unde se
utilizeaza de multe ori un model tridimensional digital comun, din care pot fi
obtinute rezultatele studiului sau calcule.

Introducerea ingineriei integrate intr-o structura de intreprindere extinsa
impune stabilirea unor mijloace de a rezolva problema de colaborare, in ciuda
distantei dintre membrii echipei de proiect.

Membrii unei echipe de proiect, din diferite locatii geografice, pot analiza un
document si pot discuta pe baza acestuia fara a fi nevoie sa fie in aceeasi locatie. La
un nivel mai ridicat de colaborare, de fapt, ei pot construi sau modifica tot continutul
documentului. Nivelul de colaborare este definit in mare parte de oportunitatile
oferite de programele de colaborare si de interactiunea intre participantii insisi,
precum si de resursele pe care le detin (atéat fizice cat si intelectuale).

Conceptia colaborativa are caracteristica de a implica o mare varietate de
resurse hardware cat si software, pentru a comunica informatii de la o locatie la
alta. Astfel, documentele necesare pentru proiectare pot fi text, liste de piese,
cataloage, fotografii, diagrame, desene 2D, modele 3D, modele grafice sofisticate si
complexe, care uneori sunt esentiale in conceptia de produse mecanice. Dar aceste
documente, cataloage, inclusiv modele CAD, ridica probleme majore in cadrul
procesului de conceptie colaborativa. Existd o multime de programe de virtual
design, metode de stocare a informatiilor referitoare la datele geometrice, care sunt
diferite in functie de software-ul disponibil. In plus, pe acelasi software, construirea
unui model va urma o logica diferita de la un utilizator la altul, in functie de
metodele utilizate de acesta. Toate aceste lucruri fac foarte dificil procesul de
transmitere, de schimb si de intelegere a modelelor 3D. Pe de altd parte, grafica
digitald de informare necesita o cantitate mare de spatiu, care, in caz de colaborare
sincrond la distanta reprezintd un mare handicap.

In cazul in care operatiunea de sincronizare este dominanta in procesul de
conceptie distribuitd, se urmareste sa se asigure separarea functiilor in timp intre
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membrii proiectului, dand nastere, de regula, la activitatile de coordonare, verbale
sau nonverbale, supravegheate de catre un manager de proiect. Comunicarea intre
membrii unei echipe de proiect céat si intre acestia si managerii de proiect este vitala
pe parcursul procesului de conceptie al unui produs.

Astfel, abordand termenul de comunicare si analizand lucrarile elaborate pe
acest termen, putem observa ca a fost general definitd ca: "toate fenomenele legate
de posibilitatea unei colaborari sub rezerva de a transmite informatii catre un alt
subiect, indiferent de limba sau alte coduri" (Sadeghi, 2008). Pentru a se adapta
aceasta definitie, se poate spune ca subiectii in cauza sunt designerii sau cel putin
membrii unei echipe de proiect. In procesul de conceptie, membrii unei echipe de
proiect joaca un rol esential in realizarea obiectivelor si asigurarea unei bune
organizari a activitatii de colaborare.

Problema comunicarii in procesul de conceptie colaborativa distribuitd este
relativ noua si putin explorata. Noile medii de conceptie virtuald au introdus noi
protocoale de comunicare intre echipele implicate in acest proces. Astfel, pe langa
activitatea de modelare necesara pentru a realiza un produs, nu se poate nega
importanta comunicarii in cadrul procesului de conceptie colaborativa, pentru
realizarea de produse calitative si competitive.

2.2.3 Modele de conceptie colaborativa

(Sadeghi, 2008) analizeaza cateva modele de conceptie colaborativa. El
evidentiaza ca multe mijloace de virtual design (CAD) pot suporta mai multe faze
ale procesului de conceptie si pot simula diferite aspecte ale modelului proiectat
(conceptual, detaliat, fabricarea, asamblarea etc.).

Conceptia virtuald este, in esentd, aspectul structural, chiar daca nu ofera
nici o solutie a functiilor si a comportamentelor pieselor sau produselor in cazuri
reale.

Diviziunile structurale ale programelor de virtual design pot fi caracterizate
ca entitati de tip Assembly si Feature, functiile fiind traduse in cele din urma ca si
constrangeri care leaga entitatile acestor programe. Modelul de referinta este o
reprezentare 3D a geometriei produsului proiectat. Odata finalizat, acest model
serveste ca 0 baza comuna pentru activitatile de proiectare.

Fig. 2.9 evidentiaza ca modelul 3D depinde de alte analize si expertize a
formelor, a comportamentului produsului, fiind in centrul conceptiei colaborative,
care implica mai multe aplicatii de business, acestea fiind uneori costisitoare pentru
companii.

Cele mai multe modele de conceptie colaborativa descriu produsele prin
intermediul a trei sectiuni: structurald, functionald si comportamentala. Cu toate
acestea, fiecare cadru de modelare utilizeaza conceptele sale interne, iar mijloacele
si modelele acopera, in linii mari, trei dimensiuni ale activitatii de conceptie
colaborativa:

- dimensiunea si activitatile proiectului (procesele), care isi propun sa
dezvolte modelul de produs: activitati ce se caracterizeaza prin datele de
intrare, rezultatele pe care le ofera, resursele necesare pentru
indeplinirea de catre acestea a conditiilor si a constrangerilor pentru a
satisface cerintele;

- dimensiunea de organizare a intreprinderii (roluri, echipe etc.), care se
refera la descrierea resurselor (umane, tehnice etc.), ca un mijloc folosit
de companie pentru desfasurarea proiectelor sale. Conducerea procesului
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de conceptie colaborativa nu poate fi finalizata fara mobilizarea adecvata
si bine controlata a resurselor organizatiei;

- dimensiunea de integrare a datelor de produs, procesul de integrare,
precum si prelucrarea si schimbul de informatii fintre diverse
departamente, descriu parcursul conceptiei si dezvoltarii produsului.

5

" Model virtual

Expert 4

Fig. 2.9 Modelul virtual (CAD) in contextul conceptiei colaborative, dupa (Sadeghi, 2008)

Resursele tehnice folosite in locatii distribuite geografic fiind resurse
eterogene, ele trebuie integrate in cadrul proceselor de conceptie pentru a facilita
interoperabilitatea si cooperarea intr-un mediu colaborativ. In acest sens au fost
propuse mai multe solutii.

Modelele de conceptie colaborativa reprezentative sunt prezentate sintetic in
continuare.

Modelul FBS-PPRE (Functional Behaviour Structure - Product Process
Resources, External effect) este utilizat pentru integrarea modelului de produs in
modelul de proces. Modelul FBS-PPR este construit pentru a imbina notiunile de
produs, proces, resurse, inglobate fintr-un model generic bazat pe conceptia
colaborativa. Modelul vizeaza ameliorarea si integrarea unei trasabilitati a
elementelor de proces din cadrul unei companii si reutilizarea acestora in procesul
de dezvoltare a produselor.

Modelul CPM (Core Product Model) a fost propus de NIST (National
Institute of Standards and Technology), ca un model generic care contine totalitatea
elementelor ce reprezinta un produs. Acest model este cunoscut ca o prezentare
relativa a procesului de dezvoltare a unui produs si poate fi considerat baza pentru
procesul de dezvoltare, utilizand noile generatii de mijloace de virtual design. Acest
model contine: notiuni de forma, comportament, materiale, compozitie fizica si
functionala.

Modelul CODEMO (Co-Operative DEsign MOdeler) este un suport pentru
conceptia colaborativa integrata intr-un mediu informatic ce favorizeaza procesele
de virtual design prin crearea de vederi dinamice multi view (din punct de vedere
tehnologic, vederi cu scheletul produsului, geometrice, materiale etc.) ale produsului
care este in curs de dezvoltare.
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Se

constata ca modelele si solutiile integrate permit:

furnizarea de informatii corecte catre persoana potrivita, la momentul
potrivit;

optimizarea fluxului de informatii intre diferitele faze ale conceptiei,
acesta fiind un punct-cheie pentru a raspunde si de a participa efectiv la
proiectarea unui produs complex si complet nou;

evitarea pierderii de informatii si/sau evitarea slabei intelegeri a nevoilor
utilizatorilor;

baza de date bine organizatd, aceasta jucand un rol crucial in stabilirea
unui mecanism viabil, care pastreaza informatii despre produs;

evitarea redundantei datelor si informatiilor facilitdnd automatizarea
managementului acestora;

asigurarea coerentei in procesul de integrare si optimizarea procesului de
proiectare.

Referitor la resursele tehnice, Fig. 2.10 prezintd arhitectura unui ,suport
tehnologic” in procesul de conceptie colaborativa.
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Exemplu de ,suport tehnologic

platforma de conceptie colaborativa ar trebui sa aiba urmatoarele
ci:

sa fie un sistem deschis, in scopul de a asigura, pe de o parte, evolutia
procesului de proiectare si, de asemenea, de a facilita acceptarea de
catre grupul de experti din diverse sectoare;

sa fie capabil de integrarea de mijloace specifice ale diferitelor discipline;
acest lucru necesitand dezvoltarea unui model optimizat pentru schimbul
de informatii, care defineste interfetele si configuratiile de comunicare;
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- sa permitd schimbul de date si integrarea documentelor si a
modificarilor;

- integratoarele trebuie sa gestioneze suprapunerea de informatii intre
mijloacele utilizate, calendarul si coerenta documentatiei de proiect;

- gestionarea unui model comun: este necesar sa se prevada caracteristici
cum ar fi: stocarea modelelor, manipularea versiunilor si a variantelor,
managementul schimbarii, managementul conflictelor, etc.;

- arhitectura platformei sa asigure interoperabilitatea intre diferite mijloace
utilizate Tn procesul de conceptie colaborativa distribuita.

2.2.4 Managementul procesului de conceptie colaborativa

Marile companii tind sa implementeze propriile metode de management al
procesului de conceptie colaborativda Tn cadrul proiectelor, pentru cresterea
eficientei, a calitatii produselor si reducerea timpului necesar dezvoltarii si lansarii
pe piatéﬂa produselor.

In cazul conceptiei colaborative, putem evidentia principalele etape in
dezvoltarea de noi produse (Fig. 2.11).

<. DEZ"Oltare m

Fig. 2.11 Principalele etape de dezvoltare a produselor din cadrul procesului de conceptie
colaborativa (adaptare dupa procesele din companii)

Etapa cotare este una dintre cele mai importante, deoarece in cadrul
acesteia se definesc caracteristicile produselor, numarul acestora si, nu in ultimul
rand, se analizeaza cerintele clientilor.

In etapa conceptie managerul de proiect si echipa de proiect preiau
responsabilitatea proiectului. Cerintele, conditiile la limita si asteptarile clientului
sunt complete, intelese si documentate pentru a permite un start al proiectului. Tot
in aceasta etapa este elaborat caietul de sarcini si este clarificat cu clientul.
Obiectivele proiectului sunt cunoscute si fezabile (calitatea tehnica, financiar,
logistica, calendarul).

In etapa dezvoltare sunt atinse urmatoarele aspecte:

- obiectivele proiectului, inclusiv ale clientului si asteptarile interne sunt

definite si intelese;

- sansele si riscurile sunt evaluate, fezabilitatea proiectului este dovedita,

planificarea este elaborata si detaliata, proiectul este finalizat si aprobat;

- toate resursele necesare (umane, tehnologice) sunt disponibile pentru

proiect (calitate, productie, logistica, calificarea, testare, integrare etc.);

- este analizatd fezabilitatea conceptelor, daca designul este robust si

cerintele tehnologice sunt respectate;

- aprovizionarea de componente si echipamente este planificatda si

asigurata.

Tot in aceastd etapa se urmareste finalizarea conceptului de produs si se
doreste verificarea produsului proiectat. Modelul de produs este finalizat si verificat,
cu recenzii de proiectare si pre-proiectare: componentele mecanice, de exemplu,
necesita mijloace speciale de fabricatie. In aceasta etapa planificarea fabricatiei de
baza este disponibild, toate elementele critice si procesele necesare fabricarii
produsului deja conceput sunt identificate.
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In cadrul celor doud etape care urmeazs, cea de industrializare si cea de
validare, produsul conceput este pregatit pentru lansarea sa in productie printr-o
implementare progresivd a acestuia si prin cresterea treptata a volumului de
productie (Run and Rate). Sunt elaborate documentele necesare testarii primelor
produse rezultate in urma pregatirii liniei de fabricatie. Toate componentele livrate
de catre furnizori si materialele auxiliare sunt scoase din depozit si sunt disponibile
in cadrul fabricii. Personalul din productie este instruit pentru ca fiecare post de
lucru sa fie conform cu caietul de sarcini, totodata fiind puse in aplicare metodele de
testare al produselor rezultate.

In cadrul productia de serie (Serial Production) sunt colectate toate
informatiile necesare pentru imbunatatirea continud a produsului, iar toate
obiectivele proiectului (financiare, de calitate, de productie) trebuie atinse in
conditiile convenite (de exemplu, dupa 6 luni trebuie X piese livrate).

Principalele caracteristici si diferitele descrieri ale conceptiei colaborative
distribuite se pot observa in tabelul de mai jos (Tab. 2.1).

In urma studiului bibliografic s-au sintetizat cateva avantaje si dezavantaje

ale procesului de conceptie colaborativa, observate in Tab. 2.2.

Tab. 2.1 Principalele definitii si caracteristici ale procesului de conceptie colaborativa

Descriere Referinte
Criterii Un set de activitati puse in aplicare (in ordine (Chartier,
comune si/sau in paralel) prin utilizarea resurselor umane 2007),(Pahl, 1996),
si materiale, in functie de gradul de structurare (Lurey si Raisinghani,
2001), (Ullman,
1992), (Dixon, 1987)
Activitatile de conceptie colaborativda sunt (Cooper si
modelate de multe ori ca un proces format din Kleinschmidt, 1991),
mai multe etape succesive, cu intrari si iegiri (Pahl, 1996), (Rotar si
Clark, 1992)
Procesul de executare a activitatilor de dezvoltare (Chartier, 2007), (Kak
in paralel, tindnd cont de constrangerile de si Schoonmaker,
integrare a serviciilor si constrangerilor din aval 2002)
Abordare sistematica de conceptie integrata, (Winner, 1988)
concomitenta, a produselor si proceselor acestora,
inclusiv de fabricatie si sprijinul acestora
Practica de fincorporare a diferitelor etape ale (Ishii,
ciclului de viata inca din stadiul incipient de 1993),(Sohlenius,
conceptie 1992)
Activitatea prin care mai multe persoane (Jacobs, 2002),
desfasoara actiuni diferite pentru atingerea (Boujuts.a.,
obiectivelor comune la nivel inalt 1996),(Terssac, 1996)
Alte criterii  Majoritatea componentelor sunt reutilizate: in (Bluntzer,
industria automotive doar 20% din componentele 2009),(Rezayat,
unui autoturism sunt concepute initial, 80% fiind 2000)

reconcepute

Membrii echipei de proiect nu trebuie neapérat sa
fie din aceeasi locatie sau aceeasi companie
Divizarea responsabilitatilor in asa fel incat sa
contribuie la atingerea obiectivelor, acestea fiind
bazate pe cunostintele si experienta membrilor
Crearea unei viziuni comune a problemelor si o
zona comuna de a stoca si partaja informatii

(Leenders s.a., 2003)

(Kraus, 1980)

(Courbon, 1997),
(Frayret, 2001)
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Tab. 2.2 Principalele avantaje si dezavantaje ale procesului de conceptie colaborativa

Avantaje Referinte

Furnizarea de informatii corecte catre persoana potrivita, la (Noel, 2007)

momentul potrivit

Optimizarea fluxului de informatii intre diferitele faze ale (Sadeghi, 2008)

conceptiei

Asigurarea coerentei in procesul de integrare si optimizare a (Noel, 2007)

procesului de proiectare

Timpul de lansare al unui produs nou este mai mic cu (Clark, 1991)

aproximativ 25%

Se elimina dificultdtile de gestionare a echipelor de proiect (Boujut s.a., 2000),

si a resurselor materiale (Ostergaard, 2003)

Reducerea activitatilor succesive si redundante (Dillenbourg s.a., 1996),
(Legardeur s.a., 2004)

Dezavantaje

Probleme de comunicare si de interoperabilitate a (Ostergaard, 2003)
sistemelor
Probleme referitoare la diferenta de cultura (Docuri, 1997),(Tehari, 1999)

2.3 Managementul ciclului de viata al produsului
(PLM)

2.3.1 Strategia si conceptul PLM

Climatul economic actual forteaza companiile de a furniza, intr-un timp din
ce in ce mai scurt, produse care raspund nevoilor din ce in ce mai diversificate.
Pentru a imbunatati competitivitatea de afaceri, managementul ciclului de viata al
produselor, cunoscut si sub acronimul PLM (Product Lifecycle Management),
incearca implementarea unei strategii pentru gestionarea integrata a tuturor
informatiilor si a proceselor legate de conceptia colaborativa a intregului produs. O
definitie al conceptului data in (Amann, 2002): «PLM este o abordare strategica de
afaceri care se aplicd unui set consistent de solutii de business, diseminarea de
management, precum si utilizarea informatiilor in sprijinul procesului de conceptie
colaborativa al produsului in cadrul unei intreprinderi extinse.»

Aceasta strategie recenta, creatd de catre universul academic, a fost
enuntata la finceputul anului 2000, pentru a mentine coerenta intre abordari
integrate, colaborative (Kahn, 2005) si metodologii asociate cu mijloace de CAX
(Computer Aided X), cum ar fi CAD (Computer Aided Design) sau redenumit virtual
design, CAM (Computer Aided Manufacturing), sisteme de management a datelor
tehnice similare cu PDM - EDM (Engineering Data Management), MPM etc., in
legatura cu sistemele SCM (Supply Chain Management) si ERP (Enterprise
Resources Planning), intr-un singur sistem digital (Stark, 2004), in cazul in care
toate departamentele companiei au un rol comun (Fig. 2.12).
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Sisteme informatice

{unelte, interoperabilitate,
arhitecturi, standarde, etc)

BOL MOL
A A
Metodologii Procese
(practici, proceduri, - - (activitati, competente,
tehnici, etc.) roluri, organizare, etc.)

@—f‘

Fig. 2.12 Strategia PLM in diferitele faze ale ciclului de viata al produsului, dupa (Demoly,
2010)

O definitie completa a conceptului PLM este data de catre CIMdata (CIMdata,
2003):
~PLM este o abordare de business strategica, care aplica un set consistent de solutii
de business pentru a sprijini inovatia, managementul, distribuirea si utilizarea
informatiilor despre produs in cadrul companiilor, de la conceptie pana la scoaterea
din uz a produsului, integrdnd oamenii, procesele si tehnologia software”.

(Paviot, 2010) a mentionat in teza sa o definitie data de catre Bertil
Turesson, strateg PLM in cadrul Volvo Car Corporation: ,PLM este o activitate ce
consta in gestionarea produselor in cadrul unei companii, de-a lungul ciclului de
viata al acestora, in cel mai eficient mod. PLM in abordare holisticad: sfera sa de
aplicare acopera mai multe elemente, cum ar fi procesele, datele despre produse,
oamenii si aplicatiile utilizate”. Potrivit autorului, PLM poate fi consideratda o
paradigma a unirii, asamblarii, numeroaselor procese, discipline, functii si aplicatii
eterogene si independente, care abordeaza acelasi produs din punte de vedere
diferite.

In cadrul aceleiasi lucrdri, Paviot aminteste de definitia datd de catre
Dassault Systémes despre conceptul de PLM: ,PLM este o strategie a companiilor de
partajare a produselor, de aplicare a procedeelor comune si de capitalizare a
informatiilor din cadrul acestora pentru dezvoltarea produselor din faza ce conceptie
pédnad la cea de rebut. Incluzédnd toate partile interesate (clienti, colaboratori ai
companiilor, parteneri, furnizori), gestiunea ciclului de viatd al produsului permite
intregii retele sa functioneze ca o singurd entitate din faza de conceptie si pdnd in
faza de mentenantd.”

In conceptia PTC, PLM este ,o0 tehnologie ce permite evolutia informatiilor
tehnice din faza de conceptie pdna la cea de retragere a produselor, ceea ce
reprezinta un avantaj pentru companii.”
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Aceste strategii si concepte diferite pot fi justificate prin diferentele intre
sistemele informatice (tehnologia informatiei - IT) (Fig. 2.13). Astfel, putem observa
nevoia de integrare si coerenta intre multitudinea de date si structuri de date
incorporate in aceste sisteme. Aceste preocupari sunt, de asemenea, obiecte de
lucru pe probleme de interoperabilitate (Merlo, 2009), (Paviot, 2009), schimb de
date, desfasurare / punere in aplicare (Eynard, 2004), (Duigou, 2010), valorificare /
reutilizare a cunoasterii (Gomes, 2008), la diferite niveluri din cadrul companiilor
(Sudarsan, 2005).

Obiectivul de gestionare a informatiilor, de urmarire a ciclului de viata al
produselor, permite astazi, cresterea productivitatii, a eficientei, Tmbunatatirea
calitatii produselor, comunicarea, coordonarea si colaborarea(Ming, 2005).

PLM a necesitat o mare atentie din partea cercetatorilor si din cea a
industriei. In mai multe articole au fost descrise conceptul, caracteristicile, rolul,
evolutiile viitoare, tehnologiile si aplicarea industriald a strategiei de PLM(Terzi,
2005). In Fig. 2.13 sunt grupate sistemele informatice ale PLM si cele corelate cu
acesta.

Process |-

PDM, TDM, KBE

| -

(CAE, CAPP, CAM, RP, RT,

Product |—\RRE ) //

>
L

Design Manufacturing

Beginning of Life Middle of Life End of Life

Fig. 2.13 Cartografierea sistemelor informatice necesare in managementul ciclului de viata al
produselor (Terzi, 2007)

Se poate considera ca PLM este o colectie de solutii cu care se pot crea
digital, mentine si furniza informatii despre produs, disponibile in intreaga companie
si pentru intregul ciclu de viata al unui produs.

Compania Ford a fost printre primele companii din lume care au adoptat
conceptul PLM. La mijlocul anilor 1990, Ford a creat un departament care se numea
C3P. Cele 3 litere C din acest termen se refereau la: Computer Aided Design (CAD),
Computer Aided Manufacturing (CAM) si Computer Aided Engineering (CAE), in timp
ce litera P se referea la Product Information Management (PIM). Acest termen PIM
avea sa fie dezvoltat de-a lungul mai multor ani si, impreuna cu integrarea

BUPT



40 SINTEZA CERCETARILOR IN DOMENIUL CONCEPTIEI COLABORATIVE - 2

proceselor, tehnologiei si a oamenilor a dat nastere la ceea ce inseamna Product
Lifecycle Management (PLM) in momentul de fatd, adicd managementul ciclului de
viata al produsului.

PLM ofera functiile cu care se pot realiza urmatoarele obiective:

- locul de munca este un portal deschis in World Wide Web si ofera acces
la toate informatiile si aplicatiile care sunt necesare pentru a lucra
eficient cu toti partenerii de afaceri interni si externi;

- realizeaza o legatura intre gestionarea datelor de produs si de proces si
alte aplicatii de Internet, cum ar fi Programul de Management (Change
Configuration Management). Prin utilizarea acestor aplicatii se pot
fmbunatati coordonarea si cooperarea in timpul executarii proceselor de
,business”.

Cheia acestei definitii consta in utilizarea expresiei: ,,... integrarea oamenilor,

a proceselor, a tehnologiei software si a informatiei.”

In final, definitia cu raspandirea cea mai larga si acceptatda de catre toti
utilizatorii este urmatoarea (CIMdata, 2009): ,PLM este o abordare de business
integrata bazata pe informatie, formata din oameni, procese / practici si tehnologie,
care se referd la toate aspectele din viata unui produs, de la proiectare péna la
productie, utilizare si intretinere, culmindnd cu scoaterea din functiune si reciclarea,

cu scopul de a cregte eficienta si productivitatea companiei”.

In urma tuturor cercetarilor bibliografice referitoare la conceptul PLM, se pot

evidentia principalele caracteristici si definitii formulate (Tab. 2.3).

Tab. 2.3 Principalele caracteristici si definitii ale conceptului PLM

PLM

Referinte

Abordare strategica de afaceri care se aplica unui set consistent de solutii
de business

Implementarea unei strategii pentru gestionarea integrata a tuturor
informatiilor si a proceselor legate de conceptia colaborativa a intregului
produs, din faza de definire a nevoii pana in faza de sfarsit a vietii (End of
Life)

Abordare de business strategica, care aplica un set consistent de solutii
pentru a sprijini inovatia, managementul, distribuirea si utilizarea
informatiilor despre produs in cadrul companiilor, de la conceptie pana la
scoaterea din uz a produsului, integrand oamenii, procesele si tehnologia
software

Activitate de management a produselor unei companii pe tot parcursul
ciclului lor de viata, in modul cel mai eficient

Un model de afaceri orientat pe ciclul de viata al produsului, sprijinit pe
tehnologia informatiei si comunicatiilor, in care datele referitoare la produs
sunt impartite intre actorii, procesele si organizatiile din diferitele faze ale
ciclului de viata al produsului, pentru realizarea performantelor si
sustenabilitatii dorite pentru produs si pentru serviciile asociate

(Amann, 2002)

(Stark,
2004),(Saaksvuo
ri,
2005),(CIMdata,
2009)

(CIMdata, 2009)

(Stark, 2004)

(Terzi, 2005)

Sistem cuprinzator de informatii care coordoneaza toate aspectele PC Magazine
produsului, de la conceptul initial pana la eventuala sa retragere. Uneori Encyclopedia
este denumit ,coloana vertebrald digitala” a produsului; (2010)
Un depozitar pentru toate informatiile care afecteaza produsul. Active Sensing,
Inc. (2009)
Analizdnd diferitele conceptele, se poate defini PLM ca: ,Managementul

tuturor proceselor din cadrul unei companii, pentru conceptia, dezvoltarea,
productia, lansarea si mentenanta unui produs, facilitdnd gestiunea informatiilor,
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colaborarea intre departamente, indiferent de discipline, culturd sau domenii, si
intre membrii unei echipe de proiect aflati in diverse locatii. Pentru un management
optim a informatiilor si a tuturor partenerilor, PLM trebuie sa fie usor de
implementat si de utilizat”.

2.3.2 Componentele PLM

PLM reprezintd mult mai mult decat suma unor componente - Virtual Design
(VD sau CAD), Engineering Data Management (EDM), Product Data Management
(PDM), Virtual Manufacturing (VM sau CAM), Digital Manufacturing (DM) etc.

Virtual Design (VD) se referd la proiectarea si reprezentarea grafica a
obiectelor fizice cu ajutorul computerului, intr-un mediu virtual. In trecut,
reprezentarea grafica a informatiei se realiza pe hartie, fiind foarte greu de
gestionat si modificat. Dezvoltarea tehnologica a permis aparitia unor sisteme
complexe de reprezentare graficd 2D si 3D a informatiei intr-un mediu virtual, de
multe ori mult mai precisa decat in realitate (datorita erorilor de prelucrare). Aceste
aplicatii software (AutoCAD, Creo, NX, Catia etc.) se refera la prima etapa din ciclul
de viata al unui produs, si anume la conceptie. Avantajul acestor aplicatii de
conceptie colaborativa consta in faptul ca informatia exista intr-un mediu virtual 3D
(prototipul virtual), produsul se poate optimiza din punct de vedere al designului
fnainte de a se realiza fizic, informatia se poate transmite foarte usor atat in cadrul
companiei cat si in exteriorul acesteia. Avand prototipul virtual 3D optimizat, se pot
ulterior genera desenele de executie 2D. N

Engineering Data Management (EDM). In timp ce aplicatiile pentru
virtual design au fost mult timp considerate nucleul PLM, exista si alte puncte cheie
si informatii despre produs, cel putin la fel de importante. Aplicatiile ce genereaza
modele 3D, asa cum se stie, descriu un produs pe baza informatiilor geometrice, dar
nu il descriu in totalitate. Reprezentarea grafica trebuie sa fie insotita si de o alta
informatie, numitd caracteristica (metadata). Caracteristicile sunt acele informatii
care descriu produsul: tolerante, restrictii de greutate, material etc. Aceste
caracteristici trebuie sa fie asociate reprezentarii geometrice. O metoda eficienta de
a capta acest tip de informatie a fost utilizarea unei aplicatii foarte raspandite in
toate companiile si usor de personalizat, si anume Microsoft Excel. Aceasta aplicatie
a permis personalizarea tipurilor de informatii asociate unui model virtual: lista de
materiale si caracteristicile componentelor. Exista totusi un mare dezavantaj in ceea
ce priveste implementarea acestui tip de informatie in PLM, si anume imposibilitatea
de a lucra in cadrul organizatiei pe aceeasi listda cu materiale si caracteristici. Acest
mod de lucru permite doar lucrul individual, fiecare utilizator putadndu-si crea propria
lista.

Product Data Management (PDM). Aplicatiile PDM au dezvoltat o noua
metoda de a organiza informatiile in formate diferite, modele virtuale si EDM, intr-o
singura baza de date. PDM a propus un mod nou de a organiza diferitele tipuri de
formate virtuale pe care o organizatie le produce intr-un timp destul de mic.

Intr-o prima faza a dezvoltdrii, PDM a permis companiilor sa capteze
informatiile din modelul virtual produse de catre utilizatori si sa le transforme in
capital intelectual al companiei. Acest lucru a fost posibil si prin addugarea in baza
de date a vechilor arhive, create anterior implementarii PDM. In timp ce anumite
sisteme PDM incepeau sa fincorporeze anumite procese sub forma de workflow
(fluxuri de informatii), alte sisteme PDM doar gestionau informatiile despre produs.
Un prim pas o data cu implementarea PDM intr-o companie, a fost acela de a inlocui
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vechea arhivd de pe hartie cu una in format electronic. Pe masura dezvoltarii
sistemelor PDM, a fost necesara posibilitatea de configurare a acestor sisteme, astfel
incat sa permita implementarea in companii cu diferite domenii de activitate, dar si
de a permite implementarea proceselor si practicilor din cadrul companiei.

Virtual Manufacturing (VM). Acest concept a luat nastere plecand de la
premiza ca informatia poate si trebuie sd fie partajata (shared) intre departamentele
unei intreprinderi. In mod specific, informatiile despre produs provenite de la
departamentul de proiectare pot fi transferate si folosite de catre departamentul de
productie (fabricatie) in format electronic. Acest fapt extinde termenul CAM
(Computer Aided Manufacturing) care reprezinta modalitatea de a realiza programe
cu comanda numerica plecand de la un model CAD.

Aplicatiile pentru Virtual Manufacturing trebuie sa fie scalabile, astfel incat sa
permita transferul informatiei despre produs de la departamentul CAD, dar si sa
poata fi gestionate folosind o aplicatie PDM.

Digital Manufacturing (DM). In ultimii ani, o datd cu dezvoltarea
tehnologiei, a aparut conceptul de fabricatie digitalda. Pentru a fintelege acest
concept, se pleaca de la premiza ca implementarea PLM intr-o companie aduce cele
mai mari beneficii departamentului de fabricatie.

Fabricatia digitala este o abordare ce implica oameni, procese/practici si
tehnologie, care foloseste informatiile PLM pentru a planifica, proiecta si fabrica
primul produs, apoi optimizeaza procesele de fabricatie pentru restul produselor ce
urmeaza a fi fabricate, folosind minimum de resurse.

Ca si termenul PLM, fabricatia digitala include aceleasi elemente: oameni,
procese si tehnologie, cu diferenta ca aici se pune accentul pe tehnologie. Termenul
»digital” sugereaza faptul ca un rol foarte important in fabricatia digitala il are
computerul, cu ajutorul caruia se realizeaza fabricatia. Factorul uman are un rol mic
in acest tip de fabricatie. Spre exemplu, pentru fabricatia digitala ce implica roboti
industriali - pentru sudura, manipularea obiectelor, vopsire, omul programeaza (cu
ajutorul unui computer) robotul sa realizeze un anumit proces.

2.3.3 Modelul PLM

in Fig. 2.14 se poate observa un model PLM ce cuprinde toate etapele din
ciclul de viata al unui produs, precum si aplicatiile care fac posibila parcurgerea
acestor etape. .

Planificarea (Planning). In aceasta etapa, pe baza analizelor de marketing
se stabilesc cerintele functionale ale unui nou produs. Dezvoltarea produsului este
realizata de catre departamentul de creatie.

Studiul conceptual (Styling). In aceastd etapa, pe baza cerintelor
functionale, se realizeaza un prototip virtual ce inglobeazad forma si aspectul noului
produs. Aplicatiile care fac posibil acest lucru sunt aplicatiile CAD (Creo, Catia (V5,
V6), SolidWorks etc.), care permit modelarea suprafetelor complexe.
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Fig. 2.14 Model PLM (Siemens PLM, 2010)

Conceptia (Design). In cadrul departamentului de proiectare - presupune
modelarea 3D, plecand de la aspectul exterior (definit in etapa precedentd) si
folosind aceleasi aplicatii de virtual design cu module specifice pentru realizarea
fiecarui reper component al produsului. Aceste module pot fi: Part (proiectarea 3D a
reperelor), Sheet Metal (proiectarea 3D a tablelor indoite), Assembly (proiectarea
3D a ansamblurilor). Tot in aceasta etapd se realizeaza prototipul virtual, ce
respecta atat forma cat si cerintele tehnice functionale.

Realizarea documentatiei tehnice (Document). Avand prototipul virtual,
in aceasta etapa se poate obtine documentatia tehnica, mai corect spus desenele
2D. Tot cu aceleasi aplicatii CAD, luand in considerare modelul 3D, se pot genera
desenele 2D conform standardelor de desenare in vigoare.

Analiza, simularea si validarea prototipului virtual (Simulation).
Pentru a fi siguri cd produsul va rezista tuturor solicitarilor in timpul functionarii, se
poate face o analizd cu elemente finite pentru a verifica rezistenta la anumite
solicitari. Astfel, folosind aplicatii specifice CAE (Femap cu NX Nastran, Ansys etc.)
se optimizeaza produsul pentru a putea functiona conform specificatiilor tehnice.

Proiectarea dispozitivelor de prelucrare (Tooling). Presupune
proiectarea dispozitivelor pentru prelucrarea componentelor.

Pregatirea fabricatiei (Machining) - Utilizand aplicatii CAM (NX CAM,
Powermill, Catia etc.), si avand ca si punct de plecare modelul 3D, se obtine
programul de prelucrare pentru masinile cu comanda numerica.

Pregatirea liniei de fabricatie (Part). Este etapa in care se organizeaza
linia de productie a reperelor.

Pregatirea asamblarii (Assembly). Este etapa in care se organizeaza
linia de asamblare a reperelor prelucrate anterior.

Gestionarea resurselor de fabricatie (Resource) - Pentru realizarea
produsului la costuri cat mai reduse, este necesar ca resursele de fabricatie (masini
unelte, scule, materii prime etc.) sa fie bine gestionate, astfel incat productia sa se
realizeze in mod continuu si optim. Gestionarea resurselor se face de catre
proiectantii de procese de fabricatie.
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Proiectarea fabricii (Plant) TcMfg + Plant Simulation. inc3 din faza de
proiectare se cunosc informatiile despre produs de genul elemente componente
(repere), caracteristici de calitate si tehnice, procedee si modalitati de fabricatie.
Asadar, pentru optimizarea productiei unui produs, in aceasta etapa se realizeaza
amplasarea masinilor unelte in fabrica (sau dupa caz in atelier), se stabilesc fluxurile
(traseele) de circulatie a reperelor in celula de fabricatie (in functie de fisa
tehnologica - sau de operatii). In final, dupa stabilirea acestor parametri (folosind
de exemplu aplicatia Teamcenter Manufacturing), se poate face o simulare a
productiei, iar dupa caz aceasta se poate optimiza.

Gestionarea resurselor umane (Human Resources). Managerii de
proiect din cadrul departamentului de proiectare au posibilitatea de a gestiona atat
proiectele cat si resursele umane cu care se face proiectarea. In cazul proiectarii
proceselor de fabricatie (in departamentul de fabricatie), proiectantii de tehnologie
au la dispozitie o serie de resurse ale fabricii, printre care si operatorii umani ai
masinilor unelte sau cei care fac asamblarea sau vopsirea.

Controlul calitatii (Quality). Are loc dupa ce se realizeaza fabricatia si
presupune compararea specificatiilor cu produsele fabricate. Prin aplicatiile PLM,
eventualele defecte de fabricatie se inregistreaza in sistem si se transmit
departamentului de proiectare / fabricatie pentru a corecta greselile.

2.3.4 Tendinte pe piata solutiilor PLM

Furnizorii de produse software PLM incearca sa isi construiasca mijloacele
mai usor de folosit si de integrat in tehnologiile intens folosite de catre companiile
mici si mijlocii. Un astfel de exemplu este parteneriatul pe cinci ani anuntat in
noiembrie 2004 dintre Miscrosoft Corp si Dassault Systems SA. In urma acestui
acord, produsele Dassault 3D SolidWorks si solutiile software PLM precum Catia,
Delmia si Enovia au fost integrate cu produse Microsoft, ca Microsoft SQL Server,
BizTalk Server, server pentru SharePoint Portal sau produsele .Net.

Produsele integrate au pus la dispozitia producatorilor modalitati mult mai
usoare de a crea, edita si imparti informatii legate de produse, precum si desene,
intre mediile Microsoft si Dassault Systems. O astfel de interoperabilitate este
cruciala pentru a impulsiona adoptarea PLM de catre companiile mici si mijlocii, care
sunt centrate pe produsele Microsoft.

Dassault Systems nu este singura companie care incearca prin aceasta
modalitate sa sporeasca interesul companiilor mici si mijlocii pentru solutiile PLM. Si
alte companii, ca Parametric Technology, Agile Software sau MatrixOne Inc. au
apelat la strategii similare.

Astfel de miscari survin intr-o perioada in care adoptarea tehnologiilor PLM -
in mod traditional folosite numai de companiile foarte mari - pare sa castige atentia
micilor producatori.

Scopul platformelor PLM este acela de a ajuta corporatiile sa tina evidenta
datelor legate de produse, atat in interiorul cat si in exteriorul companiei.
Informatiile continute in aceste sisteme includ, de cele mai multe ori, fisiere
provenite din activitatile de virtual design, care sunt robuste si contin informatii
esentiale despre produse, incepand cu componentele de calculatoare si ajungand
pana la motoare de avioane. Mai nou, PLM este promovat ca o cale pragmatica prin
care intreprinderile isi pot include furnizorii, partenerii si clientii in construirea si
dezvoltarea produselor.
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Beneficiile solutiilor PLM vizeazd nu numai performantele afacerii, dar si
organizatia, utilizatorii, produsele si performantele proceselor. Beneficiile in ceea ce
priveste performanta afacerii sunt:

faciliteaza noile oportunitati pentru afacere;

suportda managementul calitatii;

stimuleaza inovatiile, permite flexibilitatea si un mai bun management in
companii;

suporta legislatia si cerintele din industrie;

suporta intregul ciclu de viata al produselor;

fmbunatateste viteza ciclului de afaceri.

Beneficiile aduse organizatilor sunt:

fmbunatatirea comunicarii in cadrul corporatiei;

ofera posibilitatea schimbarilor organizationale;

sustine independenta sistemului de operare si a hardware-ului;
furnizeaza accesul securizat la informatii.

Dintre beneficiile pentru utilizatori amintim:

furnizeaza o sursa consistentd de date;
pune la dispozitie accesul la cunostinte;
pune in legatura oamenii;

fmbunatateste productivitatea personala.

Principalele avantaje si dezavantaje ale solutiilor PLM sunt prezentate in

Tab. 2.4.
Tab. 2.4 Principalele avantaje si dezavantaje ale solutiilor PLM

Avantaje Referinte
Valorificarea si reutilizarea cunoasterii (Ducellier, 2008)
Reducerea costurilor prin intermediul asigurarii digitale a (Miller, 1998).
proceselor de fabricatie
Cresterea productivitatii, a eficientei, imbunatatirea calitatii (Ming, 2005)
produselor, comunicarea, coordonarea si colaborarea
Facilitarea procesului de gestionare a informatiilor (Monticolo, 2008)
Imbunatatirea comunicarii in cadrul corporatiei; (CIMdata, 2009)
Imbunatatirea calit3tii produselor si reducerea costurilor (CIMdata, 2003)
referitoare la calitate cu 20%
Scurtarea timpului pana la lansarea produsului pe piata (cu Dassault Systémes.
aproximativ 30 %) (2011)
Reducerea costurilor de dezvoltare cu 24 % (Merlo, 2009)(Paviot,

2009)

Dezavantaje
Integrarea dificila a platformelor PLM in cadrul companiilor CEO Westford (2010)
Costuri ridicate pentru implementare si managementul AMR Research Inc. din
programelor Boston (2002)
Probleme de interoperabilitate intre programele integrate in (Merlo, 2009), (Paviot,
cadrul platformelor PLM 2009)
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2.4 Managementul datelor de produs (PDM)

2.4.1 Rolul PDM

Considerata o componentd esentiala a strategiei PLM, gestionarea
patrimoniului informational din ciclul de viata al produsului face parte din activitatile
stiintifice si industriale importante (Yan, 2008).

Problema de gestionare a activelor informatice s-a orientat catre
managementul de date si informatii tehnice si a fost solutionata prin introducerea de
sisteme capabile de gestiune a datelor (Maurino, 1995) sau mai frecvent numite
Product Data Management — PDM (Liu, 2001). Obiectivul acestor sisteme este de a
oferi informatii corecte, in formatul potrivit, la persoana potrivitd, la momentul
potrivit (Miller, 1998) (CIMdata_Incorporated, 2001).

In general, aceste platforme sunt concepute pentru a gestiona intreg
procesul ingineresc (Helms, 2002):

- volumul de date care descriu produsul si procesele asociate;

- versiunile de date;

- utilizatorii implicati si accesul la date;

- diferitele schimbari de stare (status): variante de desene, versiuni de

documente;

- arhivarea datelor;

- integritatea datelor;

- securitatea si confidentialitatea datelor;

- trasabilitatea datelor;

- aprobarea datelor.

Prin urmare, rolul PDM poate fi definit astfel (CIMdata_Incorporated,
1997):«Product Data Management (PDM) este un mijloc care ajuta la gestionarea
atat a datelor de produse céat si a procesului de dezvoltare a produsului. Sistemele
PDM tin evidenta datelor si informatiilor necesare pentru proiectarea, fabricarea cat
si mentenanta produselor, pe parcursul intregului ciclu de viata al acestora.»

In urma unui studiu cu privire la importanta vizualizarii datelor si a
sistemelor CAPP si PDM intr-o abordare globald, s-a propus sa se integreze
functionalitatea sistemelor de CAAPP (Computer Aided Assembly Process Planning)
intr-un sistem PDM pentru a oferi un cadru metodologic pentru controlul de date si
de structura de date, pentru a colecta date despre ansamblul produs-
proces(Bowland, 2003).

Aceasta tendinta a fost sustinuta in (Bouikni, 2005) si (Bouikni, 2008), un
model numit VECP (Validare de Evolutie a Caracteristicilor Produsului) fiind descris
pentru a controla fluxul de informatii necesare pentru a sprijini definirea evolutiei
produsului, asigurdnd in acelasi timp validarea acestuia de catre departamentele
afectate (Demoly, 2010).

Mai recent, (Weber C., 2002) a propus un sistem de sprijin PDM ce suporta
dezvoltarea avansata, concentrata pe proprietatile produsului (Property-Driven
Development / Design - PDD), prin manipularea caracteristicilor de inginerie
predeterminatd (structura, forma si materiale), proprietdti (comportamentul de
produs), precum si interdependentele lor in produs.

Multitudinea de publicatii emise de catre CIMdata in ultimul deceniu
subliniaza necesitatea de a extinde gestionarea datelor, informatiile despre produs
prin intermediul ciclului sdu de viatd. Strategia PDM trebuie sa ,sprijine
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managementul datelor, informatiilor, cunostintelor si abilitatilor necesare livrarii
produselor cu o calitate ridicata” (Sudarsan, 2005).

Aceasta implica solutionarea problemelor de integrare si de flexibilitate in

gestionarea activelor de informatii legate de ciclul de viata a produsului.

In acest context, pot fi identificate cateva probleme stiintifice, cum ar fi:

- gestionarea integrata si manipularea inteligenta a informatiilor prin
diferite niveluri de luare a deciziilor;

- asigurarea unui grad de flexibilitate intre PDM si PLM;

- optimizarea modelului de produs, prin intermediul asocierii dintre
obiectele tehnice, in scopul de a facilita intelegerea produsului prin
intermediul ciclului sau de viata.

Relatiile complexe dintre componentele produsului trebuie sa fie luate in

considerare, cum ar fi asociativitatea in PLM si transmiterea informatiilor de la un
component la altul Tn cadrul platformei.

2.4.2 Sistemul PDM

Sistemul de management al datelor de produs (PDM) a aparut pentru a
controla si a gestiona toate informatiile generate de diverse departamente.
Necesitatea de a avea acces la datele validate rapid, simplu si sigur, in timpul
procesului de proiectare, a fost motivul principal pentru dezvoltarea de astfel de
sisteme. Caracteristica principala a PDM a fost de a furniza datele cerute de catre
utilizator si pentru a asigura integritatea acestora cand sunt realizate modificari noi,
realizate de alti utilizatori (CIMdata, 1998).

Prima versiune de PDM nu a corespuns asteptarilor, cum ar fi achizitiile
publice, marketing sau logistica, in afara de inginerie. Initial, aceasta varianta nu a
fost utilizata pentru managementul diverselor tipuri de date (doar geometrie, BOM -
Bil Of Material si modele de calcul). Din 1990, societatile in curs de dezvoltare
utilizeaza acest tip de mijloace care sunt integrate in sistemele ce utilizeaza
tehnologii Internet.

Totusi, platformele PDM au ramas concentrate pe procesul de gestionare a
documentelor tehnice necesare caietului de sarcini. Prin urmare, era inca imposibil
de a gestiona toate datele referitoare la intregul ciclu de viata al unui produs.

In scopul de a unifica toate aceste mijloace, conceptul de PLM a aparut mai
tarziu, la sfarsitul anilor '90. Obiectivul principal al PLM a fost de a identifica
aspectele datelor unui produs, oferind o platforma comuna pentru crearea,
organizarea si distribuirea tuturor informatiilor referitoare la produs. PLM este
incercarea de a integra principiul de PDM si in cadrul altor departamente, cum ar fi
marketing, vanzari sau servicii de post-vanzare. Cu alte cuvinte, PDM contine in sine
programele necesare pentru a reduce separarea dintre procesele de business
existente si procesul de design de produs in cadrul companiilor (Saaksvuori, 2005).

Solutiile PDM permit schimbul de informatii intre expertii unei echipe de
proiect utilizand o singura baza de date. Cele mai recente sisteme de gestiune a
datelor de produs sunt: ENOVIA, Windchill, Teamcenter, Agile, PDMWorks, etc.

Pentru (Siemens PLM, 2013), PDM reprezinta software de administrarea a
datelor legate de produs si procese intr-un sistem central. Aceste informatii, date,
includ modele 3D, informatii despre piese de schimb, instructiuni de fabricatie,
cerinte, note si documente. Sistemul PDM ideal este acela care poate fi accesat de
catre mai multe aplicatii si mai multe echipe dintr-o organizatie si sprijina nevoile
specifice.
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Ca o concluzie, alegerea platformei PDM poate oferi o solutie solida unei
companii, iar aceasta poate fi implementata cu usurinta intr-o platforma completa
de Product Lifecycle Management (PLM).

La baza acesteia, un sistem PDM ofera solutii pentru gestionarea securizata
de date, procesul de schimbare si managementul configuratiei.

Gestionarea securizatd a datelor. Sistemul PDM are capacitatea de a
gestiona informatiile despre produs, asigurandu-se ca informatiile sunt furnizate
utilizatorilor de-a lungul intregului ciclu de viata, in contextul corect. PDM are
capacitatea de control a versiunii (check-in si check-out de fisiere), de management
al reviziilor, precum si de stare a modificarilor.

Procesul de schimbare. Reprezinta capacitatea sistemului de a permite atéat
echipelor interne de conceptie de produse cat si partenerilor externi a participa la
ciclul de viata al produsului. Un sistem PDM poate ajuta sa se stabileascd, sa se
gestioneze si sa se execute un flux de lucru automat, bazat pe procese care reflecta
cea mai bunda metoda pentru planificarea schimbarii.

Managementul configuratiei. Un sistem PDM ofera vizibilitatea necesara
pentru gestionarea si prezentarea unei liste complete de materiale (BOM - Bill of
Material). Aceasta faciliteaza alinierea si sincronizarea tuturor surselor de date BOM,
precum si toate fazele ciclului de viata.

Persoanele care beneficiazd de gestionarea datelor, a informatiilor si de
raportare a capacitatilor sistemelor PDM sunt: managerii de proiect, inginerii,
oamenii de vanzari, cumparatorii si echipele de asigurare a calitatii. Sistemul PDM
ofera companiilor:

- gasirea datelor corecte rapid;

- Tmbunatatirea productivitatii si reducerea timpul ciclului de conceptie;

- reducerea erorilor de dezvoltare si costurile aferente acestora;

optimizarea resurselor operationale.

2.4.3 Interoperabilitatea in sistemele PDM

Una dintre problemele care apar in sistemele PDM este cea de
interoperabilitate.

Informatiile trebuie sa fie coerente si compatibile cu utilizarea specifica in
interfata de aplicatii din cadrul intreprinderii, in orice stadiu al ciclului de viata al
produsului.

Cele mai multe abordari privind interoperabilitatea in companii are ca
obiectiv principal ajustarea si adaptarea tipurilor si structurilor de date necesare
pentru punerea in aplicare a colaborarii. Initiative de standardizare (ISO si IEC)
incearcd sa raspunda la problema de gestionare a informatiilor eterogene
imprastiate in cadrul organizatiilor, prin formalizarea cunostintelor referitoare la
datele de produse tehnice.

Un obiectiv al cercetdrii este de a studia problema interoperabilitatii la
aplicatiile utilizate in mediul de conceptie colaborativa, pentru a defini un model de
cunoastere ontologica a intreprinderilor, referitor la produsele pe care le fabrica, pe
baza datelor tehnice, asigurand interoperabilitatea sistemelor din intreprinderi cu
ajutorul unor programe nu foarte scumpe, mai avantajoase pentru companiile mici
si mijlocii.

O problema de neintelegere poate aparea atunci cand se face schimb de
informatii intre aplicatiile din cadrul intreprinderii, ca urmare a punctelor de vedere
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diferite pentru care au fost dezvoltate si, prin urmare, apare un risc de pierdere a
informatiilor la schimbul intre sisteme eterogene.

Acest "efect de turn Babel", indus de eterogenitatea de aplicatii, de
domeniile si de utilizatorii lor, poate provoca diverse probleme care conduc
aplicatiile sa esueze la colectarea de informatiilor din surse diferite.

Interoperabilitatea poate fi definitd ca ,abilitatea a doud sau mai multe
sisteme sau componente de a face schimb de informatii si de a utiliza informatiile
care au fost schimbate” (IEEE, 1990).

In urma analizei, (Vernadat, 1996) defineste interoperabilitatea ca fiind
capacitatea de a comunica cu diferite sisteme si accesul la functionalitatea acestora.

In urma interoperabilitatii sau interschimbabilitatii rezultd ca orice dispozitiv
poate fi inlocuit cu unul similar, toate aplicatiile de pe dispozitivul inlocuit putand sa
functioneze ca inainte de inlocuire, dar cu posibile raspunsuri dinamice diferite.

Daca o aplicatie (de fabricatie), este considerata ca o combinatie de un set
de procese, un set de resurse, precum si un set de structuri de informatii, care sunt
Tmpartasite si schimbate intre resurse (ISO 15745), inseamna ca interoperabilitatea
este realizata numai in cazul in care interactiunea dintre doua sisteme are loc la cele
trei niveluri: date, resurse si procese din companiei. Standardul ISO 16100 (2002)
defineste interoperabilitatea software ca si capacitatea de a impartasi schimbul de
informatii folosind sintaxa si semantica comuna pentru a satisface o relatie, aplicatie
sau functionalitate specifica, prin utilizarea unei interfete comune.

Ca o concluzie: aceste definitii se concentreazd pe partea tehnica de
interoperabilitate, mai exact, interoperabilitatea este consideratd a fi capacitatea
mai multor tipuri de calculatoare, retele, sisteme de operare, aplicatii, de a lucra
Impreund in mod eficient, fara comunicare prealabila, in scopul de a face schimb de
informatii intr-un mod util i semnificativ.

In Fig. 2.15 se poate observa ca pentru realizarea unui proces de conceptie
colaborativa, Tn cadrul unei companii, este nevoie de interoperabilitate intre
programele din companie si intre diversele departamente. De aceea, au fost
elaborate si propuse diverse standarde pentru zona de interoperabilitate a
sistemelor intreprinderii.

Enterprise A Enterprise B
l

Business ! —--—D Business
L8 4
B E

knowledge 5 g < " S Knowledge
) 9

ICT Systems > ICT Systems

- 3

Fig. 2.15 Interoperabilitatea la diverse niveluri in companie (Tursi, 2009)

In general, standardele sunt elaborate cu scopul de a oferi mijloace si
tehnologii pentru a integra software de management de afaceri intre partenerii de
afaceri.
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In acest domeniu, standardele pot fi clasificate in doud tipuri (Bussler,
2003):
- standarde de portabilitate, care permit un program executabil,
pentru a rula in contexte diferite de sistem;
- standarde de interoperabilitate, care permit unui program sa
comunice cu un alt program, fara sa fie necesara punerea in aplicare
a tehnologiei complexe.
Privind la literatura de specialitate, este posibil sa se identifice trei categorii
principale de standarde de interoperabilitate (Fig. 2.16) (Terzi, 2005):
- standarde care acopera faza de dezvoltare de produs;
- standarde care acopera faza de productie, de marfuri;
- norme privind faza de utilizare a produsului.

Product

Product Product

Product Use

Dismiss

Development Production

PLM

Fig. 2.16 Standarde pentru ciclul de viata al produsului (Terzi, 2005)

In faza de dezvoltare de produs, standardele utilizate sunt ISO 10303 si PLM
@ XML (Siemens PLM, 2013).

Cel mai important si acceptat standard este STEP (ISO 10303).

PLM @ XML deriva partial din STEP, chiar daca acesta este in prezent
mentinut de catre EDS (Electronic Data Systems Corporation).

PLM @ XML ofera un cadru de referinta si un format de date de referinta,
bazate pe XML, pentru principalele sub-faze de dezvoltare a produsului, de la
conceptie la proiectare.

In faza de productie, principalele doua "fluxuri" de standarde de
interoperabilitate ar putea fi:

- standarde care se ocupa cu sistemele IT pentru managementul

productiei;

- standarde care se ocupa cu mijloacele ITC ce sprijina alte activitati de

gestionare a operatiilor.

Interoperabilitatea este conceptul care caracterizeaza compatibilitatea si
inter-conectivitatea de software eterogen si arhitecturi hardware. In productie,
domeniul sau de aplicare a stabilit o punte de legaturd intre inter-conectivitatea de
solutii enterprise eterogene de calcul (sisteme de informare, baze de date, ERP) si
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inter-conectivitatea proceselor functionale de creare a valorilor (modele de afaceri),
puse in aplicare intr-o retea eterogenda de actori economici (contractori,
subcontractori, furnizori) (Auzelle, 2009).

In Fig. 2.17 se poate observa ca in cadrul unei companii este nevoie de
interoperabilitate atat pentru buna desfasurare a procesului de dezvoltare al unui
produs cat si al fluxului de informatii.
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Fig. 2.17 Interoperabilitatea in controlul prelucrarilor unui produs (Morel, 2007)

Interoperabilitatea este indispensabilda in cadrul sistemelor interne din
interiorul companiilor, indiferent de marimea acestora. Aspectele cantitative ale
interoperabilitatii fac obiectul de lucru in curs de desfasurare (Ford s.a., 2007).

Interoperabilitatea a inspirat foarte mult comunitatea academica si militara,
in scopul de a identifica si de a propune o tipologie de metrici (Tab. 2.5) pentru a
descrie mai bine aspectele sale calitative.

Pe baza interoperabilitatii dintre sisteme se pot evidentia urmatoarele 5
tipuri de sisteme:

e Sisteme izolate: nici o legatura existentd. Sistemele trebuie sa schimbe

date sau servicii, dar nu pot interactiona in mod direct;

e Sisteme conectate: schimburi omogene posibile. Sistemele sunt
conectate electronic de legaturi de tip peer-to-peer. Acest lucru poate
implica, pur si simplu, schimbul de fisiere intre sisteme. Tipurile de fisiere
sunt de obicei eterogene, in functie de contextul lor (de exemplu: text,
bmp, gif, tif, etc.);

e Sisteme distribuite: conectate la mai multe sisteme intr-o retea LAN.
Interesul de acest nivel este de acces la sisteme sau aplicatii pentru a
face schimb de date prin intermediul Web;

e Sisteme integrate: aplicatii de partajare si de date. Acest tip de sistem
este caracterizat prin mai multe interactiuni intre aplicatii. Sistemele si
aplicatiile sunt interconectate, dar functioneaza, in general, pe un singur
set de date functionale;

e Sisteme universale: sisteme comune, la nivel de intreprindere. Este
scopul final de interoperabilitate a sistemelor de cdutare de informatii,
prin activitati si domenii functionale de informatii (inteligenta, logistica,
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etc.). La nivel de intreprindere, informatiile sunt impartasite global,

printr-o arhitectura distribuita.

Tab. 2.5 Principalele modele de interoperabilitate si organizatii care le folosesc

Modele Organizatii Referinte
SoIM Defense Information systems Agency (DISA) (LaVean, 1980)
QoIM MITRE corporation (Mensh, Kite, & Darby, 1989)
LISI (C41ISR, 1998)
MCISI Military University of Technology, Warsaw, (Armanowick & Gajewski,
Poland 1996)
IAM Joint Theater Air and Missile Defence (Leite, 1998 (revised Aug.
Organization (JTAMDO) contractor SIM, Inc 2003))
OIM Australian Defence Science and Technology (Clark & Jones, 1999)
OIAM Organization (DSTO) (Kingston, Fewell, & Richer,
2004)
Stoplight  Joint Forces Command (JFCOM) Joint Forces (Hamilton, Rosen, &
Program Office (JFPO) Summers, 2002)
LCI Old Dominion University Virginia Modeling (Tolk & Muguira, 2003)
LCIM Analysis And Simulation Center (Tolk, Beyond
Technical Interoperability: Introducing a
Reference Model for Measures of Merit for
Coalition Interoperability, 2003)
NMI / North Atlantic Treaty Organization (NATO) NATO (NATO, 2003) (NATO, 2003)
NIE Interoperability Environment (revised 2005)
(Moxley,Simon, Wells, 2001)
SoSI Carnegie Mellon Software Engineering Institute (Morris,Place, Smith, 2006)
(CMU-SETI)
NTI Defence Science and Technology Laboratory (Stewart, Clarke, Goillau, &
(DSTL) and Contractor, QinetiQ, plc Varrall, 2004)
EIF Interop Enterprise Interoperability Framework (Chen et al., 2006)
(CEN/ISO-11354-1, 2008)
ATHENA Interoperability Framework and Services for (ATHENA-IP, 2007)
Networked Enterprises
i-Score Air Force Institute of Technology (AFIT) (Ford, Colombi, Graham,

Jacques, 2007)

In urma analizei conceptului PDM se pot extrage si structura cateva definitii

si caracteristici ale acestuia (Tab. 2.6).

Tab. 2.6 Principalele caracteristici si definitii ale PDM

Principalele caracteristici si definitii ale PDM Referinte
Mijloc care ajuta la gestionarea atat a datelor de produs cat si la procesul de (CIMdata
dezvoltare a acestuia Inc., 2002)
Platforme care au scopul de a sprijini managementul datelor, informatiilor, (Sudarsan,
cunostintelor si abilitatilor necesare livrarii produselor cu o calitate ridicata 2005)

Platforme ce inglobeaza programele necesare pentru a reduce separarea dintre
procesele de business existente si procesul de conceptie a produsului in cadrul
companiei

(Saaksvuori,
2005)

Platforme in care accentul este pus pe gestionarea si urmarirea, crearea, (Kropsu-
modificarea si arhivarea tuturor informatiilor referitoare la un produs. Vehkapera,
Informatiile sunt stocate si gestionate pe unul sau mai multe servere. 2009)
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Totodata, se pot evidentia principalele avantaje si dezavantaje ale PDM

(Tab. 2.7).

Tab. 2.7 Principalele avantaje si dezavantaje ale PDM

Avantaje

Referinte

Oferirea unui cadru metodologic pentru controlul de date
si de structura de date

Controlul fluxului de informatii necesare pentru a sprijini
definirea evolutiei produsului

Gestiunea integrata si manipularea inteligenta a
informatiilor prin diferite niveluri de luare a deciziilor
Schimbul de informatii intre expertii unei echipe de
proiect, utilizdnd o singura baza de date

Gestiunea integrata a documentelor tehnice
Gestionarea securizata a datelor

Optimizarea resurselor operationale

Optimizarea modelului de produs, prin intermediul
asocierii dintre obiectele tehnice

(Demoly, 2010)

(Bouikni, 2005), (Bouikni, 2008)
(Sudarsan, 2005)

(CIMdata 2010)

(Lee, 1999)

(Chen s.a., 2006)

(CIMdata, 2011)

(Chen s.a., 2006) (Tremblay s.a.,
2006)

Dezavantaje

Probleme de interoperabilitate

"Efect de turn Babel", indus de eterogenitatea de aplicatii,
de domeniile si utilizatorii lor

Probabilitate destul de ridicata de a avea sisteme izolate,
datoritd problemelor de interoperabilitate intre acestea

(Merlo, 2009),(Paviot, 2009)
(Demoly, 2010)

(Ford, 2007)

2.5 Concluzii

In urma studiului bibliografic rezultd ci domeniul ingineriei integrate
trateaza aspecte ale conceptiei de produs, managementul si transmiterea datelor de
proiect. Acestea se pot elabora, dezvolta si gestiona eficient cu ajutorul platformelor

PLM (Product Lifecycle Management).

Ca in toate tehnologiile, PLM este o constructie sociala cu opinii si interese
concurente. PLM este capabil sa creasca productivitatea, deoarece permite
integrarea completda a tuturor informatiilor legate de un produs sau serviciu, n

cadrul organizatiei producatoare.

PDM (Product Data Management) poate fi considerat motorul, inima PLM.
Aplicatia PDM, ca si principal suport pentru PLM, a fost creatd si dezvoltata pentru a

gestiona datele despre produs.

In momentul de fatd, majoritatea companiilor utilizeazd platforme PLM de la

acelasi dezvoltator. Acest lucru are dezavantajul major ca unele platforme sunt greu
de implementat, gestionat si utilizat. Aceasta situatie se poate Tmbunatati prin
experimentarea si implementarea diferitelor solutii, de la diversi dezvoltatori,
reducand astfel dezavantajele, deoarece unele aplicatii PDM sunt mult mai usor de
utilizat, gestionarea si cautarea documentelor realizdndu-se mai simplu.

Structurile standardizate existente pe piatd nu permit introducerea altor
mijloace sau conlucrarea acestora cu structuri singulare. Pentru a solutiona
problemele existente este necesara crearea unei platforme de conceptie colaborative
a produsului, utilizand diferite solutii PLM.

Crescand eficienta software si hardware se vor modifica si obiceiurile de
lucru ale utilizatorului. In special cresterea capacitatii de memorie da rezultatul unui
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volum imens de date stocate. Pe de alta parte, cu toate acestea, utilizatorul modern
este intens concentrat in folosirea datele de back-up. In consecintd, un mare numar
de versiuni sunt inregistrare si stocate in cadrul unui proiect, in scopul de a asigura
disponibilitatea continua a datelor, in cazul in care acestea sunt din nou necesare. In
plus, datele identice sunt adesea stocate redundant pe diferite servere.

Ca o concluzie, din analiza lucrarilor stiintifice si din sinteza cercetarilor
bibliografice privind conceptia colaborativda a produsului se pot pune in evidenta
urmatoarele perspective:

- Tn momentul de fata, cadrul organizatoric este destul de static si rigid;
astfel, posibilitatea dezvoltarii unei metodologii de conceptie colaborativa
poate depasi limitarile, prin gasirea de noi linii de cercetare;

- tindnd cont de contextele organizationale, se urmareste o mai buna
interactiune intre zone de activitate (aspecte de interoperabilitate in
medii eterogene);

- comunicarea intre programele integrante ale platformelor PLM este destul
de greoaie si informald, dar noile mijloace pot aduce un aport decisiv.

Problema managementului ciclului de viata al produsului este de mare
interes pentru companiile mici si mijlocii. Rezultatele studiului realizat in jurul PLM a
subliniat o serie de cerinte, in special in ceea ce priveste metodologia de conceptie a
produsului, managementul datelor de produs, managementul schimbarilor in timpul
procesului de conceptie etc.

In urma studiului bibliografic, definim conceptul PLM ca: ,Managementul
tuturor proceselor din cadrul unei companii, pentru conceptia, dezvoltarea,
productia, lansarea si mentenanta unui produs, facilitdnd gestiunea informatiilor,
colaborarea intre departamente, indiferent de discipline, culturd sau domenii, si
intre membrii unei echipe de proiect aflati in diverse locatii. Pentru un management
optim a informatiilor si a tuturor partenerilor, solutiile PLM trebuie sa fie usor de
implementat si de utilizat”.

Pe baza analizei si sintezei efectuate se poate stabili ca obiectiv general al
cercetarilor: rezolvarea problemelor de conceptie colaborativa, integrare a datelor
si informatiilor de proiectare in cadrul platformelor PLM.

Pentru indeplinirea acestui obiectiv este necesara in prima faza elaborarea
unui model de conceptie bazat pe ontologie care sa poata fi integrat in cadrul unei
platforme de conceptie colaborativa care contine solutii PLM.
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3 MODELUL ONTOLOGIC AL PROCESULUI DE
CONCEPTIE A PRODUSULUI

3.1 Introducere

In domeniul conceptiei colaborative, managementul informatiilor si al
cunoasterii este o problema centrala. Cantitatea de informatii accesate in acest
domeniu este foarte mare, fiind necesara o metoda eficienta de acces la acestea,
evitand ca ,membrii echipelor de proiect sa se inece in informatii, avand sete de
cunoastere" (Rezayat, 2000).

In cadrul conceptiei colaborative, managementul cunostintelor si al
informatiilor schimbate pe durata procesului de dezvoltare al unui proiect poate fi
facilitata prin folosirea de ontologii (modele ontologice).

Ontologiile permit o formalizare informatica a informatiilor si a cunostintelor.
Aceasta reprezentare a ontologiilor poate fi: cognitiv semantica (ontologii destinate
pentru a fi utilizate de catre utilizator), computational - semantica (ontologii
destinate pentru a fi utilizate de catre sistemele informatice) sau o combinatie a
celor doua.

Ontologiile pot fi considerate ca un instrument in activitatile ce preced
procesul de conceptie colaborativa al unui produs.

In cadrul proceselor de conceptie colaborativd nu exista o metodologie
standardizata care sa contina toate procesele, fazele, etapele si activitatile ce
trebuie urmarite si respectate pentru finalizarea cu succes a unui proiect / produs,
pierzandu-se astfel timp pretios din actiunile repetitive din cadrul activitatilor de
conceptie. Astfel, se contureaza obiectivul capitolului curent, care propune
solutionarea acestui inconvenient prin elaborarea unei metodologii de conceptie care
ajuta la ierarhizarea activitatilor in functie de importanta acestora si de stadiul in
care se afla produsul conceput.

Principalul obiectiv al acestui capitol este de elabora o metodologie de
conceptie bazatd pe un model ontologic, in vederea dezvoltarii unui mediu de
conceptie colaborativa a produsului.

In acest scop este necesara parcurgerea urmatoarelor etape:

- clarificarea conceptului de ontologie;

- analiza procesului de conceptie si elaborarea unui algoritm ce evidentiaza
interdependenta dintre activitatile si fazele necesare pentru conceptia produsului;

- crearea ontologiei de conceptie a produsului;

- modelarea procesului de conceptie a produsului pornind de la fazele,
etapele si actiunile ce sunt parte integrantd a acestui proces.
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3.2 Conceptul de ontologie

3.2.1 Definitii ale ontologiei

Termenul de ontologie a fost introdus Tn 1613 de filozoful german
Hoklenium, pentru a desemna stiinta universala despre fiinta ca atare, dar acest tip
de reflectie filozofica se gasea deja la Aristotel, care o denumise pentru prima da;é
~prima filosofie”. Mai tarziu, pentru ontologie s-a folosit si termenul de metafizica. In
secolul al XVIII-lea, filozoful german Wolff numea o metafizicd generala, iar Kant
distingea ontologia ca parte a intregului sistem al metafizicii, alaturi de psihologie,
cosmologie si teologie rationala.

In ontologia analiticda moderna, in cadrul filosofiei analitice, sunt cercetate
categoriile fundamentale: lucru, calitate si eveniment, precum si unele notiuni ca
parte si intreg, dependent si independent, care sunt atribute ale unor anumite
entitati. Pe primul plan se situeaza problema felului cum se comportd o categorie
fata de alta si daca o anumita categorie poate fi caracterizata drept fundamentala.
De aici se desprind si unele trasaturi comune cu chestiunile de baza ale informaticii.

Ontologia, ca domeniu, este parte a filosofiei care se ocupa cu natura si
organizarea de o realitate a priori. Realitatea, In contextul nostru, este lumea
industriala si, mai precis, ciclul de viata al produsului.

La fnceputul anilor '90, pe baza unui efort de a crea standarde de
interoperabilitate, s-a creat o intreaga gama de tehnologii care recunosc valoarea
ontologiilor ca standard in sistemele bazate pe cunostinte(Neches, 1991). Dupa
aceasta etapa, ontologia a devenit un termen tehnic folosit pe scara larga, mai ales
in domeniul stiintei calculatoarelor.

Ontologiile au fost dezvoltate in mediul virtual, pentru a facilita partajarea,
organizarea si reutilizarea cunostintelor si a informatiilor.

Definitia ontologiei, conform dictionarului, este: "Organizare ierarhicd a
cunostintelor despre un set de obiecte, prin gruparea acestora in sub-categorii, in
functie de caracteristicile lor esentiale, concepte legate de Semantic Web in
reprezentarea cunoasterii: retele semantice, harti conceptuale, grafice conceptuale".

(Tursi, 2009) defineste ontologia ca un mijloc puternic de a rezolva problema
de stocare eficienta si de extragere a cunostintelor, deoarece aceasta este realizata
pentru a specifica modelul conceptual al unei informatii sau al domeniului de
cunostinte in mod explicit. Din acest motiv, ontologia poate fi utilizata in sustinerea
schimbului de informatii, de cunostinte intre diferite organizatii, fiind foarte utila in
rezolvarea problemei interoperabilitatii din cadrul companiilor.

O definitie semnificativd este datd de catre (Gruber, 1993): ,Ontologia este
o specificatie formala si explicita a unei conceptualizari partajate”.

Prin ,conceptualizare” se intelege un model abstract al unui proces, prin care
se pot identifica conceptele relevante; prin ,explicit” se face referire la tipul de
concept utilizat si constréangerile acestuia. Termenul de ,formal” face referire la
faptul ca ontologia trebuie inteleasa de sistemul de management al datelor (de
sistemul de calcul) (Tursi, 2009).

(Borst, 1997), care a investigat reutilizarea ontologiilor din inginerie, extinde
definitia data de Gruber, subliniind cd, in scopul de a fi utild, o ontologie ar trebui sa
fie reutilizabild si partajatd intre mai multe aplicatii. Noua definitie elaborata de
acesta este: "O ontologie este o specificatie formald a unei conceptualizari comune".
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Conceptul de ontologie a fost utilizat in ultimii ani in diverse domenii, mai
ales in domeniul managementului cunoasterii si cel al conceptiei colaborative
asistate de calculator (Lobontiu, 2010).

Din punct de vedere al cunostintelor, ontologia se poate defini ca o
organizare ierarhica a unui set de activitati, obiecte si cunostinte, prin gruparea si
organizarea acestora In categorii si sub-categorii, in functie de caracteristicile
acestora.

(Aubry, 2007), propune o distinctie a principalelor caracteristici ale unei
ontologii.

O ontologie nu este doar o simpla lista de termeni, deoarece, cu toate ca
ontologia ofera un vocabular comun pentru o anumita activitate, aceasta poate face
distinctia intre diferite concepte, modele, prin prezenta unei structuri (in special a
legaturilor dintre diferite activitati si responsabilitati), in cadrul modelului ontologic
creat.

O ontologie este o ierarhizare a mai multor concepte, deoarece, cu toate ca
are o reprezentare arborescenta a modelelor, a conceptelor, ierarhizarea acestora
nu este suficientd, deoarece nu permite sa definim mai multe aspecte ale functiilor
sau ale partilor care compun structura.

O ontologie este alcatuita din toate elementele necesare pentru a descrie
fntr-un mod formal un ansamblu de cunostinte.

Elementele necesare pentru crearea unui model ontologic au fost specificate
de catre (Gruber, 1993).

Conceptele (numite si clase), reprezinta componenta de baza a constructiei
unui model ontologic. Conceptele sunt in general organizate sub forma de taxonomii
si, uneori, unii considera taxonomia ca ontologie. (Bachimont, 2004) ofera trei
abordari principale ale conceptelor: conceptul ca bAazé (esenta), conceptul ca o
constructie sintetica si conceptul ca performanta. In cazul de fata se va folosi
conceptual ca baza.

Relatiile reprezinta un tip de interactiune intre doua sau mai multe concepte.
Exemple de relatii: “subclasa a unui concept” sau “conectat la...”.

Functiile sunt un caz special de relatii a unor elemente, in care ultimul
element al relatiei este unic pentru primele n-1 elemente (Aubry, 2007).

Axiomele reprezinta propuneri, propozitii, concluzii clare, considerate
intotdeauna ca adevarate.

Instantele servesc pentru reprezentarea elementelor.

3.2.2 Clasificarea ontologiilor

Avand o larga utilizare, in diverse domenii, exista o multitudine de clasificari
ale acestor ontologii. (Aubry, 2007) a clasificat a ontologiile dupa diferite criterii:

a) Clasificarea dupa modelul ce se doreste a fi conceput:

- ontologii de reprezentare a cunostintelor, utilizate in conceptia modelelor
ontologice pentru structurarea informatiilor si a cunostintelor;

- ontologii superioare (denumite si ontologii de nivel inalt), cu ajutorul
acestora putdndu-se modela concepte generale, fiind utilizate de catre filozofi;

- ontologii generice, care contin concepte generale, dar sunt mai abstracte
decat cele superioare; acestea pot fi utilizate in diverse domenii de activitate;
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- ontologii pentru realizarea sarcinilor; acestea pot fi utilizate pentru
modelarea sarcinilor, a activitatilor, fiind utile pentru descrierea activitatilor din
cadrul unei sarcini dedicate pentru rezolvarea unei probleme;

- ontologii de domeniu; acestea sunt reutilizabile in cadrul unui domeniu si
modeleaza termenii si vocabularul din domeniul sau subdomeniul dat.

b) Clasificarea dupa ,greutate”:

- ,lightweight” - contine atat o simpla ierarhie de concepte cat si relatiile
dintre acestea;

- ,heavyweight” - ontologiile sunt definite intr-o maniera mult mai precisa,
cu ajutorul acestora putéandu-se concepe proprietatile avansate ale conceptelor.

c) Clasificarea dupa nivelul de formalizare al limbajului:

- ontologii informale - exprimate in limbaj natural;

- ontologii semi-informale - sunt concepute in limbaj natural, dar sunt
oarecum limitate si structurate, permitand sporirea claritatii si lizibilitatii;

- ontologii semi-formale - exprimate intr-un limbaj artificial definit in
maniera formala;

- ontologii strict formale — definite tot intr-un limbaj artificial cu ajutorul unor
teoreme si proprietati ale modelelor ontologice, acestea fiind foarte robuste.

In Fig. 3.1 este reprezentatd aceasta clasificare.

Ontologia

pentn realizarea

sardnilor

de reprezentan:

2T dupd modelul de

conceptualizat

generice

.

ugoare [ lighweight”) arele [ heawswel ght™)

de domeniu

superi oare

Fig. 3.1 Schema de clasificare a ontologiei, dupa (Aubry, 2007)

3.2.3 Model ontologic

Cercetarea modelelor ontologice s-a transformat intr-un subiect
interdisciplinar, inclusiv filosofie, lingvisticd, logicd si informatica (Jarrar, 2008). in
diverse domenii, cum ar fi informatica, tehnologia comunicatiilor si, nu in ultimul
rand, conceptia virtualda de produse, modelele ontologice devin din ce in ce mai
importante pentru aproape toate aplicatiile.

In special in cadrul activitatilor ce implica o conectivitate intre diverse
sisteme sau informatii, acestea creeaza o cerere puternica pentru schimbul semantic
de date (Jarrar, 2008).
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In (Natalya, 2001) se sustine c§ literatura de specialitate privind Inteligenta
Artificiala contine mai multe definitii ale unei ontologii. O ontologie este o descriere
explicita formald a multimii conceptelor intr-un domeniu dat (clase - denumite
uneori si concepte), proprietatile fiecarui concept, descrierea diferitelor caracteristici
si atribute ale conceptului (slot-uri - uneori numite roluri sau proprietati) si restrictii
la slot-uri (fatete - uneori numite restrictii de rol). O ontologie, jmpreuné cu un set
de cazuri individuale de clase constituie o baza de cunostinte. In realitate exista o
linie find in care ontologia se termina si incepe baza de cunostinte.

Clasele sunt in centrul celor mai multe ontologii. Clasele descriu conceptele
dintr-un anumit domeniu. In cazul de fatd, o clasa de activitati de conceptie a
produsului reprezinta toate activitatile necesare pentru crearea unui produs (ex: o
clasa de produse contine toate ansamblurile, produsele asemanatoare ce indeplinesc
aceleasi functionalitati). Produsele specifice sunt cazuri din aceasta clasa. O clasa
poate avea subclase pentru a reprezenta concepte mai specifice decat superclasa.
De exemplu, putem imparti clasa tuturor produselor din industria automotive in:
produse pentru interior, produse pentru caroserii, produse pentru trenul de rulare
(power-train).

In termeni practici, in curs de dezvoltare, o ontologie cuprinde:

- definirea claselor din ontologie;

- aranjarea claselor intr-o ierarhie bine determinata (subclasa - superclasa),
aceasta ierarhie fiind denumita si ierarhie taxonomica;

- definirea sloturilor si descrierea valorilor permise pentru sloturile de
sinteza.

Unele dintre motivele principale pentru crearea unei ontologii sunt:

- partajarea si intelegerea comuna a structurii de informatii intre persoane
(membrii echipelor) sau diferite programe software;

- reutilizarea cunostintelor din domeniul de activitate;

- posibilitatea de a face presupuneri pe un anumit domeniu;

- analiza tuturor cunostintelor din domeniul supus analizei.

Se poate crea apoi o baza de cunostinte, prin definirea unor cazuri
individuale de clase.

Partajarea si intelegerea comuna a structurii de informatii a fost una dintre
cele mai mari provocari, inca din 1992, pentru a face cat mai facila intelegerea si
implementarea unui limbaj comun ce poate fi recunoscut atat de utilizatori cat si de
masini (prin masina intelegandu-se atat calculatoarele céat si uneltele automate de
lucru).

Reutilizarea cunostintelor din domeniul de activitate este una dintre cele mai
importante functionalitati din cadrul procesului de conceptie colaborativa si totodata
din procesele de cercetare utilizand ontologiile. In toate domeniile, reutilizarea
anumitor componente sau cunostinte este esentialda pentru reducerea timpului de
conceptie a unui produs. De aceea, pentru modelarea si utilizarea unor modele
ontologice mai mari, mai vaste (ce pot cuprinde diverse domenii, activitati, faze),
putem include/implementa ontologii deja existente din cadrul diverselor domenii de
activitate.

Posibilitatea de a face presupuneri in cadrul unei ontologii pe un anumit
domeniu explicit face posibila schimbarea ipotezelor cu usurintd. In general, in cazul
in care se doreste modificarea unui limbaj sau concept deja creat (limbaj de
programare) nu numai ca este greu de gasit si de inteles, dar si foarte greu de a
efectua schimbari asupra Iui, in special pentru cineva fdra experienta de
programare. In plus, caietul de sarcini din cadrul unui domeniu este util pentru
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utilizatorii noi, iar daca ontologia este conceputa corect, modificarile asupra acestor
caiete de sarcini, concepte etc. se poate realiza foarte usor.

Analiza cunostintelor dintr-un domeniu este posibila datorita specificatiilor,
relatiilor dintre acestea, declarate in cadrul ontologiilor. Analiza formala a termenilor
este utila in cazul reutilizarii si a extinderii ontologiilor (McGuinness, 2000).

In general, un model ontologic consta intr-un vocabular comun, specific,
utilizat pentru descrierea unor concepte sau relatii, ce contine un set de ipoteze si
afirmatii si poate fi utilizatd ca instrument pentru specificarea semanticii
terminologiilor sistemelor intr-o maniera lipsitd de ambiguitate si bine definita
(Gruber, 1993), (Orita, 2012).

Un beneficiu principal al utilizarii ontologiilor este acela ca se poate defini o
intelegere comuna a domeniilor, de aceea se pot utiliza pentru sprijinirea
comunicatiilor inter-umane sau inter-organizationale, acestea fiind procesabile de
catre sistemele integrate de conceptie colaborativa (machine - processable), putand
totodata sprijini interconectarea si interoperabilitatea dintre diferite sisteme
software.

In (Uschold, 1999) s-au identificat 3 scopuri pentru utilizarea ontologiei in
conceptia produsului:

- facilitarea, asistarea si comunicarea intre membrii echipelor de proiect;

- realizarea interoperabilitatii intre platformele PLM si intre componentele
acestora;

- Tmbunatatirea procesului de conceptie si a calitatii produselor realizate de
echipele de proiect din cadrul companiilor.

Ontologia poate fi considerata un dictionar sau un glosar, dar cuprinde mai
multe detalii, informatii despre structura unui produs, ce permite sistemelor de
gestiune a datelor sa proceseze continutul acestora. Un model ontologic consta intr-
un set de concepte, axiome si relatii ce descriu un anumit domeniu de interes
(mecanic, electric, electronic etc.).

Ontologia integrata a produselor este construita pe concepte de modelare a
topologiei produselor, pe reprezentarea produsului functional, in asa fel incat
aceasta reprezentare sa poata fi descompusa conform capacitatilor de productie ale
companiilor (Zdravkovi¢, 2009).

Aceasta abordare este aliniata cu cerintele din cadrul companiilor, cu retele
interorganizationale, cu scopul de a evita problemele de complexitate legate de
schimbul de informatii despre produsul ce se doreste a fi conceput. Echipele de
proiect acorda o atentie deosebita la achizitionarea informatiilor despre produs, a
cerintelor de proiectare initiate de catre client si sunt sustinute de un rationament
automat in recunoasterea modelului topologic.

Structura produselor este aliniatd semantic cu ontologii existente in cadrul
platformelor PLM, in scopul de a simplifica relatiile cu furnizorii, clientii si de a
identifica rapid informatiile, cunostintele necesare procesului de conceptie
colaborativa a produsului.

Aceste ontologii sunt utilizate in diverse domenii de activitate, nu numai in
sfera conceptiei mecanice a produsului, fiind mijloace promitatoare pentru
imbunatatirea comunicarii intre membrii echipelor si pentru facilitarea
interoperabilitatii intre sisteme. Un model ontologic este necesar in special pentru
schimbul de informatii de-a lungul intregului ciclu de viata al produsului, de-a lungul
intregului proces de conceptie al acestuia, deoarece unele costuri aditionale, care
cresc pretul produselor, sunt cauzate de neintelegerile apdrute pe parcursul
procesului de conceptie.
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In general, modelele ontologice sunt utilizate in domenii in care cunostintele
au un caracter structurat. Acest lucru faciliteaza accesul la diverse concepte,
atribute, relatii, folosite de catre acestea. Dupa accesul la aceste informatii este
necesar ca modelul ontologic sa treaca printr-un proces de rafinare, pentru a putea
fi inteles, utilizat si valorificat. Aceste modele ontologice sunt utilizate pentru a
rezolva diverse probleme de intelegere si interoperabilitate (intre diverse sisteme
informatice, aplicatii integrante in cadrul platformelor PLM si mai ales intre utilizatori
si masini). Institutul National de Standarde si Tehnologie (National Institute of
Standards and Technology - NIST), a dezvoltat o tehnologie denumita Process
Specification Language (PSL). Proiectul PSL a abordat aceasta problema a intelegerii
modelelor ontologice si a interoperabilitatii prin crearea unui limbaj neutru, standard
ce poate fi inteles atat de sistemele de calcul cat si de utilizatori, cu scopul de a
facilita integrarea aplicatiilor cu procese multiple, pe tot parcursul ciclului de viata al
produselor (Schlenoff, 1999).

In domeniul conceptiei colaborative se face apel la un nivel urias de
cunostinte foarte variate, din diverse domenii (mecanica, informatica, management
etc.). De aceea, este foarte dificil de implementat un model ontologic care sa
cuprinda toate aceste informatii, necesare pe tot parcursul procesului de conceptie.
O analiza functionala a produselor care vor fi concepute pleaca de la specificarea
nevoilor ce duc la formalizarea detaliatd a functiilor acestui produs. Aceste
informatii, date, pot fi integrate in modele ontologice, asa cum propune (Yoshinobu,
2004), in Fig. 3.2.
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Move the part away

Breaking by stress
Separation ”

Ways for exerting force
‘ Ways for losing combination force ‘ Force

Changing way

min

Melting way |
Chemical way

Electrosys way
Electrosys cutting 3

Physical force way

‘ Impact way ‘ ‘ Friction way |

Random friction
way

Linerar friction
way

Decrease
combination force

Screw-type
washing machine

Wire saw

Fluid collision Falling object
way way

) Drum-type
washing machine ¢

Fig. 3.2 Un exemplu de model ontologic (Yoshinobu, 2004)

Etapa de conceptie colaborativa a produsului este foarte importantd,
deoarece mai mult de doua treimi din toate costurile ciclului de viata al produsului
este determinat de procesul de proiectare conceptuala (O'Marah, 2002). Prin
urmare, companiile si echipele ce fac parte din lantul procesului de proiectare
trebuie sa fie capabile de a colabora intre ele. Pentru a facilita schimbul semantic de
informatii, este recomandat a se construi un model ontologic ce poate duce la
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reducerea timpului de conceptie al unui produs si totodata la evitarea problemelor
de comunicare.

Axa principala a arhitecturii modelelor ontologice se bazeaza pe arhitectura
modelelor de produs (Model Driven Arhitecture - MDA), care adapteaza mai multe
niveluri (layer-e) ale arhitecturii meta-modelului si care cuprinde o serie de
standarde definite in fiecare dintre straturile sale (Lee, 2007). Cele mai comune
meta-modele utilizate de MDA sunt: UML si CWM (common warehouse meta-
model).

Bazat pe procedura de conceptie a unui model ontologic (Lee, 2007), am
elaborat principalele etape necesare modelului de conceptie al produsului (coloana
din partea dreaptd) ce sunt prezentate in Fig. 3.3.

[ Constructia unui model ontologic folosind Product Ontology Arhitecture
Procedura Exemplu Conceptia
produsului
1. Selectarea domeniului de Domeniul: mecanic, chimic, Selectarea domeniului
utilizare a modelului ontologic electric, biologic, etc. mecanic pentru conceptia
produsului
- e e e e e e e e o e S R B E
2. Divizarea ontologiei in Ontologie staticd, ontologie Alegerea tipului de model
functie de proces evolutiva. ontologic
[eprep—————— Sy e S ——
3. Selectarea constrangerilor Termeni, reguli, constrangeri, Selectareaconceptelorsia
utilizate in cadrul entologiei reguli derivate relatiilor intre acestea
4. Selectarea modelului lerarhizarea prioritatilor, a Selectareaconceptelorsia
tecretic proceselor, selectarea produsului relatiilor intre acestea
5. Selectarea limbajului OWL, UML, OPM, ODM, etc. OPM / UML

6. Crearea modelului
ontologic utilizand domeniile
specifice silimbajul ales

Medelul ontelogic din domeniul de
Mechanical Design pentru conceptia
integratd a unui produs

Fig. 3.3 O procedura de construire a unui model ontologic, dupa(Lee, 2007)

Elaborarea unui model ontologic al procesului de conceptie necesita o
abordare holistica, combinand aplicatii sau produse conexe: sisteme, date, procese,
tehnici si abilitati. Cunoasterea este considerata ca fiind "sursa" de inovatie si de
crestere a abilitatilor pentru conceptia produselor in cadrul companiilor implicate.

Termenul de ontologie se referd la un model compus din termeni specifici
vocabularului tehnic, elemente si modele ce pot descrie o anumitd zona de interes,
ce contine un set de ipoteze si termeni ce caracterizeaza si definesc elementele
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necesare ontologiei. Un sistem de reprezentare a acestor cunostinte, elemente,
poate fi reprezentat in Fig. 3.4.

Abstractizare

Fig. 3.4 Arhitectura unui sistem de reprezentare a cunostintelor, dupa (Orita, 2012)

Interpretare

in mod uzual, in cadrul companiilor, un proiect tehnic, ingineresc, poate
necesita schimbul de informatii intre diverse sisteme (virtual design, virtual
simulation, virtual manufacturing) sau intre diverse departamente responsabile
pentru conceptia, simularea, planificarea productiei etc. Acest lucru poate se poate
observa in Fig. 3.5.

Fig. 3.5 Schimbul de informatii intre subsisteme in cadrul ingineriei colaborative, dupa (Orita,
2012)

in acest sens, pentru a reduce timpul de conceptie al produsului prin
eliminarea cailor succesive intre doua etape sau chiar departamente, este preferabil
a se utiliza ontologii, deoarece acestea sprijina interoperabilitatea, prin furnizarea
unui vocabular comun cu unitatea ce interpreteaza acest vocabular. Este nevoie
doar de traducatori ai tehnologiilor utilizate in fiecare etapa, care pot interpreta atat
cererea cat si etapa urmatoare precedata cererii, din fiecare etapa sau departament
in parte. Acest lucru duce la simplificarea etapelor, aceasta putand fi observata in
Fig. 3.6.
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In concluzie, utilizarea unei ontologii comune, a unui vocabular comun, duce
la reducerea drastica a numarului de traductori intr-un proces de conceptie
colaborativa a produsului (Orita, 2012).

Pentru conceptia unui model ontologic este necesar a se urma urmatoarele
principii:

- claritatea obiectivului - obiectivul trebuie sa fie cat mai clar, iar termenii
utilizati pornesc de la definirea obiectivelor;

- coerenta - acest lucru permite modelului ontologic sa realizeze legaturile
corecte intre activitati, responsabilitati, definitii etc.;

- deviatie minima de la limbajul utilizat - este necesar ca in prima faza
realizarea modelului ontologic sa se realizeze numai cu termenii si conditiile impuse
de limbajul si ontologia utilizata;

- ierarhizarea corectd si diversificarea acesteia — diversitatea mai mare de
clasificare a conceptelor conduce la crearea de noi concepte, plecand de la cele deja
existente;

- minimizarea distantei dintre concepte asemanadtoare prin regruparea
acestora in directoare sau concepte ,parinte” definite prin aceleasi primitive
(instructiuni asemanatoare, cuvinte cheie);

- standardizarea.

Managementul
Realizarea

Realizarea

Fig. 3.6 Reducerea numarului de traductori prin utilizarea ontologiei

Pentru realizarea corectda a unei ontologii trebuie respectat urmatorul
principiu: toate activitatile, starile, fazele, procesele similare (frati) dintr-o ierarhie
(cu exceptia celor de la radacind), ar trebui sa fie la acelasi nivel de generalitate.

3.3 Modelarea procesului de conceptie

3.3.1 Introducere

Procesul de conceptie al unui produs este un proces complex ce include
diverse activitati, pornind de la analiza cerintelor, analiza pietei, pana la etapele de
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prototipare si lansare in productie al produsului. Acest proces implica un numar
mare de participanti, echipe distribuite in diverse locatii geografice si pe diferite
domenii, chiar companii intregi care participa la realizarea produsului ce se doreste
a fi lansat pe piata. Pentru facilitarea fluxului de informatii si pentru suportul
activitatilor de conceptie au fost create o serie de standarde care stabilesc o
structurd de lucru pentru fiecare departament in parte, organizeaza pasii din ciclul
de viata al produselor, ajuta la crearea unor modele de conceptie.

Modelarea procesului de conceptie faciliteaza descrierea si explorarea
spatiului de conceptie si dezvoltare, totodata duce la definirea mai rapida a
produsului, creeazd o imagine de ansamblu asupra marimii proiectului, asupra
planificdrii activitatilor si a rezultatelor.

In cadrul procesului de conceptie colaborativa, echipa responsabila pentru
conceptie si dezvoltare are nevoie de mai multe informatii, cunostinte, specificatii,
pentru a duce la finalizare procesul de conceptie (Fig. 3.7).

-

Design
User

Product Design
Design History Lifecycle Standards and
Knowledge Specification

7

Manufacturing

Operation and
Disposal

Fig. 3.7 Cerintele echipei de conceptie, dupa (Chungoora, 2013)

Pentru modelarea procesului de conceptie a produsului se vor folosi
urmatoarele mijloace de modelare (Fig. 3.8): IDEF0, OPM si UML.

Initial se va utiliza modelul structural IDEFO pentru a evidentia, structura si a
descompune toate fazele procesului de conceptie, care va ajuta la ghidarea si
urmarirea etapelor necesare pentru crearea modelului.

Pentru detalierea fazelor, a relatiilor dintre acestea si diferite activitati,
actiuni si componente din cadrul organizatiilor (departamente, echipe de proiect,
etc.) se vor utiliza doua metodologii ontologice: OPM si UML.

Metodologia Obiect-Process (OPM) este o abordare holistica pentru modelare
si evolutia sistemelor, care afiseaza obiectele si procesele ca doua entitati la fel de
importante, putand descrie structura si comportamentul sistemului cu ajutorul unui
singur model schematic. Necesitatea unei reprezentari corespunzatoare, atat a
aspectelor statice cat si a celor dinamice ale unui sistem, in timp ce modelul
ontologic este pastrat cat mai simplu posibil, duce la utilizarea metodologiei OPM.

Ulterior se va utiliza Unified Modeling Language (UML), deoarece este un
limbaj orientat pe obiect (object based language), un limbaj standard de modelare
pentru sistemele software, si care scoate in evidenta actiunile necesare pentru
realizarea unei faze/etape din procesul de conceptie.
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Algoritmul procesului de
conceptie

Modelarea procesului de
conceptie utilizénd IDEFO

Interdependenta dintre activitati
Metodologia de conceptie utilizénd Protege

Platforma IT

Fig. 3.8 Modelarea procesului de conceptie a produsului

Conform (Dori, 2002) UML separa modelul de sistem in diverse aspecte,
fiecare dintre acestea fiind reprezentata dintr-un intr-un punct de vedere diferit (tip
diagrama).

Aceasta metodologie este mai dificil de utilizat datorita limbajului standard si
totodata mai restrictiv, fiind necesara insa pentru crearea unui model ontologic,
ajutand la rezolvarea anumitor probleme cu privire la un aspect specific al
procesului de conceptie (care este exprimat intr-un singur tip de diagrama), cum ar
fi schema de baza a fazelor procesului de conceptie sau cele de executare sarcinilor
din cadrul acestora.

Aceste tipuri de probleme pot fi mult mai dificil de solutionat intr-un model
OPM, in cazul in care informatiile se afla in diagrame separate, cu diferite niveluri de
granularitate.

Schematizand aceastd structurd, pasii necesari pentru crearea si validarea
unei ontologii sunt reprezentati in Fig. 3.9.

-:4\*

I

Fig. 3.9 Schematizarea procesului de conceptie
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Pentru modelarea procesului de conceptie s-au elaborat mai multe concepte
si metode. (Ulrich, 2000) descriu procesul de conceptie ca o succesiune de sase
faze, in cadrul fiecarei faze membrii echipei de conceptie desfasurand diverse
activitati. Modelul este ilustrat in Fig. 3.10.

Phase 0 Phasa 1 Phase 2 Phase N, Phased Phase §
Planning Concept System level Detail Testing and Production
Development Design design Refinement / ramp-up

Fig. 3.10 Fazele procesului de conceptie (Ulrich, 2000)

In cadrul diverselor companii, acest proces a fost adaptat in functie de
domeniul de activitate, tipurile de produse realizate si in functie de competentele
echipelor de proiect (Fig. 3.11).

Proiectul
pregatit pantru
Aprobarea . inceperea Aprobaréa  Confirmares
Aprabarea Aprobarea Frimirea conceptulyi DM procesului  projectului procesului
opotrunitati ofertei comengii final projectulul  dg productie  produsului  de productie
Inovare : : DEZVIJIIHIEHE i i Irmill.mtri-i
Oferta . Dezvoltar ) [
& Parcurs i conceptului; '.’ ] alizare |
14 ] ¥ i

Fig. 3.11 Etapele procesului de conceptie din companii

Pentru modelarea procesului de conceptie, in contextul ingineriei integrate,
trebuie luat in consideratie intregul ciclu de viata al produsului (Fig. 3.12).

ﬁgfé%?é]ii Conceptie Fabricatie Utilizare Retragere

Fig. 3.12 Ciclul de viata al produsului, dupa (Draghici, 1999)

In general, dezvoltarea unui proiect incepe cu analiza necesitatilor, ca
cerinte exprimate direct de client ori rezultate din analiza pietei, si se finalizeaza cu
validarea finalda a acestuia. Dezvoltarea unui proiect este finalizata dupa ce au fost
efectuate cel putin doua cicluri ale intregului proces, acest lucru fiind posibil cu
ajutorul sistemelor ce furnizeaza datele si informatiile necesare. In Fig. 3.13 sunt
prezentate etapele procesului de dezvoltare al unui produs.

Tindnd cont de aceste etape si de recursivitatea lor, procesul de conceptie se
considera ca un ansamblu de activitati ce se repeta pana la finalizarea proiectului.

3.3.2 Algoritmul procesului de conceptie

Deoarece in majoritatea companiilor mari din industria automotive procesul
de conceptie urmeaza anumite etape / faze care trebuie respectate in functie de
gradul si nivelul de dezvoltare al produsului, in cazul de fata se va elabora un model
de conceptie colaborativa bazat pe notiunea de faza.
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Pentru realizarea acestui model s-a considerat modelul de conceptie
sistematica creat de Pahl si Beitz (Pahl, 2007). Acest model este bazat pe o
descompunere secventiald a procesului de conceptie, utilizdnd conceptul de faza.

Managementul

sarcinilor // Verificarea
proiectului

o

PRODUS
Definirea

| PROIECT NOU »\  ceinior Testare
PROIECT LIVRAT

Fig. 3.13 Proces circular de dezvoltare al produsului, dupa (Spasojevic, 2013)

/ Validare

Autorii spun ca ,nu este posibil intotdeauna sa se traseze o granita clara
intre aceste faze principale. De exemplu, aspecte ale dispunerii, amplasarii (layout-
ului) ar trebui sa fie adresate in timpul fazei conceptual design (studiul conceptual)
sau ar putea fi nevoie ca anumite procese de productie sa fie determinate in detaliu
in timpul fazei embodiment design (conceptie constructivd). Nu este posibil sa se
evite intoarcerea, de exemplu in cadrul fazei embodiment design, cand pot fi
descoperite noi functii auxiliare, si pentru care trebuie gasite noi principii de solutie.
Cu toate acestea, divizarea planificarii si controlului unui proces de dezvoltare in
fazele principale este intotdeauna de folos.”

Fazele ce fac parte integranta a acestui model de conceptie sunt evidentiate
in Fig. 3.14.

Avantajul major al utilizarii procesului de conceptie bazat pe faze, enuntat de
Pahl si Beitz, este acela ca pentru realizarea corecta a unor etape din cadrul
proiectului, pentru gasirea unei solutii optime, se pot relua una sau mai multe faze
din procesul de conceptie, de atatea ori de cat este nevoie pana ce se indeplinesc
cerintele enuntate in caietul de sarcini al produsului.

Este necesar ca procesul de conceptie a produsului sa urmeze anumite
etape, pentru ca produsul sd fie compatibil cu nevoile clientilor si totodata sa
indeplineasca standardele de calitate care, in zilele noastre, sunt foarte ridicate.
Aceste etape pot fi stabilite folosind metodologia Design for Six Sigma - DFSS
(Yang, 2003).

Metodologia DFSS este o perspectiva la nivel nalt a unui proces orientat spre
echipa de proiect, pentru a concepe si intruchipa solutii ce au depasit constant
asteptarile la nivel de calitate Six Sigma. Aceastd viziune poate fi realizata prin
reducerea vulnerabilitatilor de conceptie, folosind axiome de proiectare care
determina un echilibru ridicat intre creativitate, disciplina si flexibilitate.
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Fig. 3.14 Modelul de conceptie sistematica, dupa (Pahl, 2007)

Proiectul ce se doreste a fi realizat este nucleul de implementare a DFSS si
trebuie sd fie executat constant printr-un proces bazat pe un algoritm care sa
contind metodele si mijloacele de conceptie utilizate.

Pentru conceptia colaborativa bazata pe ontologie, algoritmul trebuie sa
contind fazele procesului de conceptie al unui produs.

Fazele proiectului, conform metodologiei Design for Six Sigma, sunt
reprezentate in Fig. 3.15.

Pe baza fazelor proiectului s-a elaborat algoritmul procesului de conceptie,
prezentat in diagrama din Fig. 3.16. Algoritmul ICOV are patru faze: identificare (I),
caracterizare (C), optimizare (O) si validare (V).

Algoritmul ICOV s-a dezvoltat asa cum se poate observa in Fig. 3.17,
addugandu-se diferite etape necesare fazei de optimizare a produsului (faza
modificata si etapele addugate fiind evidentiate cu ajutorul culorii albastru).
Realizarea corecta a obiectivului proiectului variaza in functie de schimbarile sau
modificarile din cadrul procesului de conceptie colaborativa, care este un proces
incremental.

In algoritmul dezvoltat, fiecare faza trebuie evaluata inainte de a trece la o
faza urmatoare sau inainte de incheierea acesteia, intr-un mod sugerat de Fig. 3.18
- 3.22, realizate ca o schema logica, cu ajutorul programului iGrafx FlowCharter
2013 (iGrafx FlowCharter, 2013).

Fiecare figura reprezinta pasii detaliati (step roadmap) si succesiunea fazelor
din cadrul algoritmului. In cazul in care rezultatele fazei actuale nu indeplinesc
obiectivul, acestea ar putea dovedi ca operatiunea sau faza curenta este inutila fara
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modificarea fazelor sau proceselor anterioare. Prin urmare, gradul de intensitate a
executarii diferitelor faze din cadrul acestui algoritm poate varia.

Fazele prezentate in figurile anterioare sunt sumarizate in Fig. 3.23,
reprezentand schema logica utilizatd pentru realizarea ontologiei de conceptie
colaborativa in platforma PLM.

Identificare, analiza ideilor:
- hioi i dei, tehnologii ce duc la crearea unui now produs
-sunt realizate Gteva concepte o reflecd noua idee

NS

Analiza cerintelor clientului =i a pietei:

- identficarea neswoilor dientului

- analiza de fezabilit=te

- trmnspunerea cerntelor intr-un produs funcional J
masurabil

o

NN
Dezvoltarea concept ului:
- realizarea unui concept “hi gh level®: propunere generald,
pozitia pe piata,
- Defini rea produsului: realizarea cerntelor funcionale de
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- realizarea conceptelor, evaluare si selectie
- Modelarea si sirnularea designului inidal

=™

Produs / Prototip:

- realizarea cerntelor funct onale

- Dezvoltarea produsului pentni a corespunde cerintelar
funcionale

- realizarea prototpurlor (v rouale 5 neale)

- Iniderea desigr-ului liniilor de producde

- Pregdtd rea walidani produsului

b

Pregatirea liniei de fabricatie:

- Finalizarea design-ului de fabriate

- Simulane, testare »irtuala a fabr catiei, ajustane si validare
- Cormanda liniei de fabr catie

Productie: 1
- Productie, controlul productiei si ajustan

- Managementul pieselarsi al fumizanlor \j_

N1

injnsnpoid |eeiela ap [npn

EAlJEI0qE|01 3jdaund ap [npapD

Livrare, service:
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NN
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Fig. 3.15 Fazele proiectului conform metodologiei DFSS, dupa (Yang, 2003)
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Fig. 3.16 Algoritmul procesului de conceptie a produsului (Yang, 2003)
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Fig. 3.17 Algoritmul procesului de conceptie a produsului

Alegerea
. echipei
-
[ Determinare ‘

(% start/ |
‘ si

asteptari

Utilizand cunostinte din domeniul TIC

conform 6 sigma_.

referitoare la r
produs

No -~ “ Cerinte

::' fuctionale
_ ™ importante "
Pregatire pas ~ e
urmator

|dentificare proiect

No

detaliata a
cerintelor

“"Impact asupra

‘ Analiza

e produsului 7

Fig. 3.18 Faza de identificare a proiectului
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Fig. 3.20 Faza de caracterizare a produsului
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Fig. 3.21 Faza de optimizare a produsului
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Fig. 3.22 Faza de validare a produsului
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Fig. 3.23 Schema logica necesara realizarii ontologiei de conceptie a produsului
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3.3.3 Ontologia de conceptie a produsului

Ca limbaj standard utilizat pentru crearea de ontologii, cel mai recent este
OWL, de la World Wide Web Consortium, W3C (OWL- Semantic Web Standards -
World Wide Web Consortium, 2013).

Pentru diseminarea cunostintelor, etapelor si proceselor s-a utilizat
programul Protégé 4.3 (The Protégé Ontology Editor and Knowledge Acquisition
System, 2013). Acesta este utilizat in general pentru definirea de ontologii pornind
de la o baza de cunostinte, in conformitate cu un standard recunoscut (Draghici,
2013) si permite utilizatorului sa lucreze atat intr-o logica bazatd pe frame-uri
(cadre), cat si intr-o logicd descriptivd (ambele fiind subseturi ale logicii cu
predicate).

Pentru a analiza interdependenta dintre diverse faze, activitati, se va crea o
baza de cunostinte, prin definirea unor cazuri individuale de clase de sintezad ce
contin informatii specifice si restrictii suplimentare de slot (Fig. 3.24).

Activitate Tip activitate
&
linie Subansamblu
productie
1 |
\ | Producator

"

Activitate productie
produs

Fig. 3.24 Exemplu de clase, instante si relatii

Pentru realizarea ontologiei cu Protégé s-au introdus ca si clase fazele
principale din cadrul procesului de conceptie colaborativd. Ca si subclase au fost
addugate toate activitatile necesare finalizarii unei etape (au fost adaugate si
activitati suplimentare ce fac parte integranta din procesul de conceptie si care nu
se reflecta in schema logica), realizdndu-se legaturile dintre acestea, unele dintre
ele devenind subclase ale unei clase superioare. Aceste clase, subclase si activitdtile
fiecdrei clase (proprietati) pot fi observate in Fig. 3.25, acestea fiind ierarhizate in
ordine alfabetica.

Rezultatul in urma crearii unei ierarhii intre clase, subclase, proprietdti, se
poate observa in Fig. 3.26 si Fig. 3.27. In urma realizarii legaturilor, a
dependentelor intre clase / subclase, se poate face o analiza facild a activitatilor si
proceselor necesare pentru finalizarea unei etape din cadrul procesului de conceptie
colaborativa a produsului propus la inceputul proiectului.
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Fig. 3.25 Clasele si subclasele din cadrul ontologiei de conceptie a produsului
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Fig. 3.26 Cartografierea cunostintelor din cadrul ontologiei de conceptie a produsului
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Fig. 3.27 Cartografierea cu Protégé 4.3 a tuturor cunostintelor din cadrul ontologiei de
conceptie a produsului
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3.3.4 Modelarea procesului de conceptie cu IDEFO

3.3.4.1 Notiuni de IDEFO

Pentru analiza si optimizarea fiecarei activitati, etape sau faze a procesului
de conceptie a produsului, s-a recurs la descompunerea acestuia, utilizdndu-se
programul iGrafx 2013, care contine modulul IDEFO (Integration Definition
Function). IDEFO este un limbaj de modelare ce este utilizat in general pentru
dezvoltarea reprezentarii grafice a unui sistem. IDEFO este o metoda de proiectare
ce ajuta la modelarea deciziilor, actiunilor si activitatilor unei organizatii sau sistem.
In IDEFO, fiecare eveniment, etapa sau activitate, pot fi consemnate sub o forma
modulara si grafica, la care sunt adaugate sageti care au o semnificatie anume (Fig.
3.28). Activitatea are ca scop transformarea datelor de intrare in date de iesire,
folosind mijloace de asistare, respectiv de control, care permit declansarea sau
controlul desfasurarii sale.

Purpose:  Conceptia unei platforme
integrate de conceptie
colaborativa

Viewpuim_ Procesul de conceptie Standarde, Norme, Constrangeri, Restrictii (functionale, dimensionale, financiare etc.
g
colaborativa a produselor Cunostintele si abilitatea echipei de lucru,
Buget
Informatii. |de Definirea activitatilor procesului de Informatii despre produs
Caiet de sarcini, conceptie colaborativa osar de proiect
Cerinte client
A0

—

Metode , Mijloace Specifice, Informatii, echipamente
Fig. 3.28 Modelul unei activitati

Conform (FIPS PUBS, 1993), modelul IDEFO reflecta modul in care functiile
unui sistem inter-relationeaza, reflectdand modul in care diferitele piese ale unui
produs se potrivesc impreuna. Atunci cand este utilizat intr-un mod sistematic,
IDEFO ofera o abordare de inginereasca a sistemelor.

IDEFO permite:

- producerea concomitenta a documentatiei de referinta pentru a servi drept
baza pentru integrarea de noi sisteme sau imbunatatirea sistemelor existente;

- comunicarea intre analisti, designeri, utilizatori si manageri;

- gestionarea proiectelor mari si complexe, folosind masuri calitative ale
progresului;

- crearea unei arhitecturi de referintda pentru analiza intreprinderii,
informatiilor si gestionarea resurselor.
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In cadrul IDEFO o "diagram& pé&rinte” (parent diagram) contine mai multe
casute parinte ce reprezintd noi faze ce vor fi descompuse ulterior. Relatia ierarhica

primara intre o cdsuta parinte si o diagrama copil (child diagram) este detaliata in
Fig. 3.29.

K More General

JI ¢
1 A ’*J More Detailed
’L-4 il PN
| E

Ad

A0 ]

This box is the parent of
this diagram.

NOTE: Node numbers shown
here indicate that the box has
been detailed. The C-number
K or page number of the child

. diagram could have been used
N instead of the node number.

Fig. 3.29 lerarhizarea si descompunerea diagramelor (FIPS PUBS, 1993)

3.3.4.2 Modelul ciclului de viata al produsului

In Fig. 3.30 este prezentat modelul ciclul de viatd al produsului.

Cerere modificare proiect Stand
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N Buget
I <
chrer —
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nece sitatii
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clentoia: Y
Cefere modificare
Conceptie
Caiet de sarcini, cerinte produs Dosar m:h:{
o 22 k
A Cerere meificge
Fabricatie
— [ 4.
¥ produs Produs finif
A3
I
M anagement sunostine Comercializare

s Produs utiizat
1
Utilizare/Mente [
[

nata

Produs uzgt
A5 }‘:
I ‘ Reciclare ——%

AB
I
Metode . Mijoace Specifice, Informati, schipaments

Componente reutizabile '

{

Fig. 3.30 Diagrama AO: Modelul ciclului de viata al produsului (Stef, 2012)

BUPT



3.3- Modelarea procesului de conceptie 81

3.3.4.3 Modelul activitatii de conceptie

Conceptia produsului (product design) se poate defini ca ansamblul
activitatilor si proceselor care permit trecerea de la ideea unui nou produs (sau
fmbunatatirea unui produs existent) la informatiile (desene, programe etc.) care
permit lansarea productiei, asigurarea folosirii si mentenabilitatii.

In Fig. 3.31 este reprezentat modelul activitatii de conceptie a produsului
(A2), care cuprinde trei activitati (faze): conceptia preliminara sau studiul
conceptual (A21), conceptia constructiva (A22) si conceptia detaliata (A23).

Constrangeri Cerere modificare
Standards, Norme, C Restricii (juncy \ financisre,stc) Cerere modificars

o Cuncstintele si sbilitstes echipsi de lucrw,
Buget
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f f v modificare
Casiet de sarcini, carinte croiect
" — Solutie Conceptusiganstrangsr|
evois ——¥
- Cul?cepua aprobata initial ) . GCerers modificare
> preliminara 0 | Cerinte client
A2 l - —*
S
Tehnici de anslizs si sintezs
(snslogics, brainstormingul, cqmbinares) Conceptia Solutie definitiva
LTit:Ir;tu rs de specialitste, constrctiva constructiv
0 A22

Frobleme spafute, 22

modificari ale medelului Dasar produs

Dosar produs (definit), desene pentru proeductie
) -
e Metods de calal Ay Conceptia
Design prelimingr, detaliata
Optimizare, Des{gn EFMEA A23
Axiome de inforfare, caloule rezistents —__A4
Frob e - cerint
Managementul cunestintelar Frobleme aparute o opoe - osnts
pentru schiumbare
R —

Documente de productie, p\snif\?sss liniilor de productie
cperare, desene de executie,

liste de componente,

Metode , Mijlosce Specifice, Informatii, echipamente instructiuni de asamblare

Fig. 3.31 Diagrama A2: Conceptia produsului(Stef, 2012)

3.3.4.4 Modelul activitatii de conceptie preliminara

Activitatea de conceptie preliminara (A21) (Fig. 3.32) utilizeaza ca marimi de
intrare alternativele tehnice disponibile, necesitatile exprimate si caietul de sarcini,
folosind metode de analiza functionald si de studiu a alternativelor disponibile, care
ajuta la alegerea unei solutii conceptuale imbunatatite ce urmeaza a fi conceputa
constructiv si detaliat pentru a furniza dosarul proiect necesar activitatii de fabricatie
a produsului.

3.3.4.5 Modelul activitatii de conceptie constructiva

Conceptia constructiva reprezintd activitatea in care solutia conceptuala se
transforma in solutie definita constructiv (model de produs). Conceptia constructiva
reprezintd activitatea in care echipa de conceptie elaboreazd descrierea tehnica
completa, cat si structura finala a produsului, in termeni de forme si dimensiuni. Tot
in aceastd faza, sarcinile de analizd, evaluare si de sinteza se succed si se
completeaza naintea ajungerii la o solutie optimad a produsului. In timpul fazei de
conceptie constructivd echipa de conceptie trebuie sa stabileascd conceptia
preliminara a formei, materialele folosite, forma spatialda a componentelor, aranjarea
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generald si compatibilitatea spatiald, precum si modul de functionare, iar pentru
orice functii auxiliare necesare produsului sa ofere solutii.
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Fig. 3.32 Diagrama A21: Conceptia preliminara (Banciu, 2011)

Activitatea de conceptie constructiva (A22) este descompusa in (Fig. 3.33):
conceptia virtuala (A221) si prototiparea virtuala (A222).

Norme, standarde conceptie

[Probleme aparute - cerinte
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TRy,

o
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psificare concept pe pazs snalizelor. @ testelof

Censtrangeri
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Optimizar prpdus - cerinie de modificare

Wetode de caloul
Design preliminar,

Probleme sparte,

medificar ale megelului

Fig. 3.33 Diagrama A22: Conceptia constructiva

Conceptia virtuald (A221) reprezintd faza in care este elaborat modelul de
produs (CAD). Membrii echipelor de conceptie definesc in detaliu fiecare component,
specificand dimensiunile sale, caracteristicile fizice (materiale), schemele si planurile
detaliate, costurile, precum si o descriere a procesului sdu de functionare si utilizare.

Un model de produs este definit prin utilizarea informatiilor, atat grafice

(desene, schite etc.), c
caracteristici etc.).

at si

non-grafice (caiet de sarcinii, liste de functii,
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Conceptia virtualda (A221) este descompusad in continuare (Fig. 3.34) in
activitati necesare abstractizarii produsului.
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Axiome de informarre, dalcule rezistenta U N Cerere modificare cAhosiints

Qptimizare produs - cerinte de modificare
Fig. 3.34 Diagrama A221: Conceptia virtuala

Prototiparea virtuala a produsului (A222) este faza care permite echipelor de
conceptie sa examineze, manipuleze si sa testeze produsul conceput folosind diferite
aplicatii software care faciliteaza colaborarea intre diferite departamente implicate in
faza de conceptie constructiva. Aceste programe supun modelul virtual la solicitari,
teste de anduranta, simulari de deformatii, pentru a simula si analiza
comportamentul produsului pe toata durata ciclului de viata al acestuia.

Testarea primului produs (prototip fizic) se face cu o mare risipa de timp,
energie materiale si bani, iar in final exista posibilitatea ca produsul sa nu se
comporte conform specificatiilor si cerintelor, mai ales din cauza materialelor
utilizate Tn procesele de prototipare.

Activitatea de prototipare virtuald este o simulare grafica intr-o aplicatie
dedicata pentru un produs fizic, care poate fi prezentatd, analizata si testata din
punct de vedere al ciclului de viata al produsului, ca pe un prototip real.

Activitatea de prototipare virtuala (A222) se descompune in patru faze (Fig.
3.35).

3.3.4.6 Modelul activitatii de conceptie detaliata

Conceptia detaliatd reprezinta activitatea in care echipa de conceptie are ca
date de intrare solutia constructiva definita in activitatea anterioara, iar
transformarea o reprezinta optimizarea, modelarea tuturor etapelor care sunt
necesare fabricarii produsului, managementului de fabricare etc., avand ca date de
iesire dosarul de produs si desenele pentru productie. Transformarea in cadrul
acestei activitati este realizata in principal de specialistii din echipa de conceptie,
care pot reintoarce proiectul in faza anterioara sau chiar intr-o faza mai timpurie de
dezvoltare a produsului.
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Fig. 3.35 Diagrama A222: Prototiparea virtuala

Faza de conceptie detaliata este privita traditional ca faza in timpul careia
este dezvoltata solutia fizica finald. Modelarea activitatii de conceptie detaliatd are
ca date de intrare solutia definita constructiv, iar in urma aplicarii cerintelor de
modificare si a solutiilor rezultate in urma procesului de prototipare si testare
virtuala, conduce la elaborarea dosarului de produs (date de iesire). Descompunerea
activitatii de conceptie detaliata (A23) pune in evidenta urmatoarele activitati (Fig.
3.36): optimizarea si modelarea produsului (A231), urmata de prototiparea virtuala
a solutiei constructive (A232), supunerea la aceleasi teste a acestei solutii pentru a
face diferenta dintre modelul anterior si cel curent.
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Fig. 3.36 Diagrama A23: Conceptia detaliata

In cadrul fazei de optimizare si modelare a produsului (A231) se vor elabora
si planifica etapele de dezvoltare finald a produsului, planificarea productiei si a
testelor ce vor fi efectuate cu produsul final (Fig. 3.37).
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Fig. 3.37 Diagrama A231: Optimizarea si modelarea produsului

Echipa de conceptie va stabili impreuna cu echipa ce va realiza procesul de
fabricatie daca produsul rezultat este manufacturabil, dacd poate fi descompus in
pasi simpli pentru crearea liniilor de asamblare. In cazul in care se vor ivi probleme
de fabricatie, echipa responsabila de conceptia produsului va face modificarile cerute
de productie. Dupa finalizarea planificarii productiei, se vor stabili testele necesare
pentru validarea atdt a conceptului cat si a produsului final. Aceste teste vor fi
planificate in functie de cerintele si specificatiile produsului, in functie de testele
cerute de catre clientul ce va livra ansamblul sau subansamblul (in cazul in care
compania care a realizat produsul este o companie contractanta si nu cea care va
vinde produsul final pe piata).

In cadrul etapei de prototipare virtuala / testare prototip produs real (A232)
se va realiza prototipul real ce va cuprinde forma, caracteristicile, materialele
utilizate pentru produsul final. Produsul rezultat va fi testat conform cerintelor si
etapelor definitivate in etapa anterioara. Testele ce se vor efectua vor cuprinde
toate etapele si metodele definite si se vor aplica asupra prototipului real, pentru
validarea atdt a conceptului cat si al designului, asupra produsului, imediat dupa
prelucrare, sau asupra intregului proces de manufacturare, pentru validarea
procesului de fabricatie. Dupa validarea design-ului si a liniillor de productie,
produsul este testat direct de pe linia de asamblare a subcomponentelor, pentru
validarea finala. In Fig. 3.38 sunt prezentate toate etapele de testare si validare al
produsului rezultat in urma procesului de conceptie colaborativa.

3.3.5 Modelarea procesului de conceptie cu OPM

3.3.5.1 Notiuni de OPM

OPM (Object Process Metodology) a fost dezvoltata ca o abordare holistica
pentru studiul si dezvoltarea de sisteme care integreaza paradigme orientate pe
obiect si orientate spre proces, intr-un singur cadru de referinta(Dori, 2002).
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Fig. 3.38 Diagrama A232: Prototiparea si testarea / simularea virtuala

OPM permite oricarui inginer sa creeze modele ale unui sistem ce se afla in
faza de dezvoltare, sa ruleze simulari conceptuale pentru validarea si verificarea
produselor si totodata sa salveze repozitoriul.

OPM oferda o baza solidd pentru modelarea si conceptia de produse
complexe. Modelul ontologic bazat pe OPM este constituit din entitati si legaturi
(link-uri). Entitdtile includ obiecte si stari.

In cadrul modelelor ontologice crate cu ajutorul OPM exista obiecte care au
anumite stari, in timp ce procesele transforma aceste obiecte prin generarea
acestora sau schimbarea starii acestor obiecte.

Legaturile din cadrul modelului pot fi structurale sau procedurale. Legaturile
structurale exprima static relatiile dintre perechi si entitati. Cele patru relatii
structurale fundamentale sunt: agregare-participare, generalizare-specializare,
prezentare-caracterizare si clasificare - instantiere.

Legaturile procedurale conecteaza entitati (obiecte, procese, stari) pentru a
descrie comportamentul unui sistem.

Comportamentul unui sistem se poate manifesta in trei moduri principale:

(1) procese ce pot transforma (genera, consuma, sau schimba starea)
obiectele;

(2) obiecte care pot activa procese fara a se transforma;

(3) obiecte ce pot declansa evenimente, numai daca anumite procese sunt
indeplinite in anumite conditii.

In consecinta, o legatura procedurala poate fi o legatura de transformare, o
legatura de activare sau o legatura eveniment.

O legatura de transformare exprima transformarea obiectelor, consumul de
obiecte, generarea sau schimbarea de stdri. O legatura de activare exprima nevoia
prezentei unui obiect, posibil intr-o anumita stare, pentru activarea unui proces ce
urmeaza a fi folosit. O legatura eveniment conecteaza diverse entitati (obiecte, stari
sau procese) cu procesele pe care le acceseaza sau pe care le creeaza.
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In tabelul de mai jos sunt explicate principalele elemente componente ale
modelului OPM.

Tab. 3.1 Principalele simboluri si atribute ale OPM, dupa (Dori, 2013)

Atribut Simbol Descriere / OPL

Un lucru (entitate), care are
. ) existenta fizica sau psihica
Obiect Object Name stabild, neconditionat3.

,Object name” este obiect.

Un proces, etapa care
reprezinta un model de
Proces Frocessing transformare asupra o
elementelor cu care vine in
contact.

Un atribut care determina daca
un lucru (obiect sau proces)

este fizic sau informational.

Continut
Procesul este fizic
fm e = Un atribut care determind daca
, Object : un lucru este dependent de un
e e e e = = = = s mediu (extern al sistemului -
Afiliere Lemm contur punctat) sau de un
’ ST sistem.
', Processing s
.o _ _q, “ Procesul este dependent de
mediu

OPM ofera doua modalitati echivalente pentru conceptia modelelor: una
grafica, iar ce-a de-a doua textuala.

Metoda grafica oferita de OPM consta intr-un set inter-relationat de diagrame
OPD (Object Processed Diagrams), ce ofera vizualizarea si analiza sistemului pe
diverse niveluri de detaliu. OPD asigneaza simboluri grafice speciale pentru fiecare
element din cadrul OPM.

Metoda bazatd pe text OPL (Object Process Language) reprezinta
modalitatea de exprimare cu ajutorul textului a acelorasi seturi ce sunt prezentate
cu ajutorul OPD. OPL este un limbaj dual, utilizat atat de membrii echipelor de
conceptie colaborativa cat si de calculatoare sau diverse sisteme informatice (Dori,
2013).

3.3.5.2 Modelul ciclului de viata al produsului

In Fig. 3.39 este prezentat modelul ciclul de viatd al produsului, sistemele si
procesele conexe ale acestuia.

Ciclul de viata al produsului cuprinde o serie de activitati interdependente, la
care echipele de proiect sunt parte integranta si care vor avea o contributie
importanta pe tot parcursul ciclului de viatd, fiind implicate in toate activitdtile de
conceptie colaborativa. Toate procesele mentionate vor primi informatii si vor
colabora cu numeroase sisteme si procese care vor duce la schimbarea starii atat a
activitatilor desfasurate cat si a starii obiectelor si proceselor cu care
interactioneaza.
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Tinand cont de diagrama AO realizata in IDEFO, se pot reprezenta activitatile

ciclului de viata al produsului (Fig. 3.40).

)
1
' Productie
4

r
J Cerintele pietei /

Capabilitati
tehnologice

clientului

Ciclul de viata
al produsului

realizeaza si

________ sustine

Realizat din...

Beneficii

Y/
Product

[Aprobat } [Distribui!) [] [ Testat ] [Respins] [Stocat] [\'andut]

Fig. 3.39 Nivelul superior al ciclului de viata al produsului, dupa (Dori, 2013)

Produs
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produs ’ proiect

A |

Set

componente Fabricatie produs

Comercializare

Utilizare / mentenantd

h
Componente | Utilizator
reutilizabile :[ Disponibil ] [ MNon-disponibil ]

Fig. 3.40 Modelul ciclului de viata al produsului

3.3.5.3 Modelul procesului de conceptie

Procesul de conceptie a produsului a fost descompus pentru a se evidentia

activitatile sale (Fig. 3.41).
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Fig. 3.41 Modelul procesului de conceptie a produsului

Fiecare proces primeste date de intrare de la sisteme din interiorul
procesului de conceptie al produsului sau de la sisteme, procese externe, menite sa
schimbe starea sistemului, sau menite sa avanseze procesul la un nivel sau o
activitate superioara. De exemplu, analiza pietei sau cerintele clientilor vor face ca
echipele de proiect sa demareze procesul de analiza al acestor cerinte. In urma
acestui proces vor rezulta cerintele si specificatiile pentru produsul ce va fi conceput,
iar acestea impreuna cu procesul de conceptie preliminara (care are ca rezultat un
concept de produs), cerinte si specificatii, vor fi inserate in procesul de conceptie
constructiva si vor duce la demararea acestui proces de catre echipele de proiect.

Aceasta structura are ca scop o fluidizare si o ierarhizare a activitatilor de
conceptie colaborativa, care au ca rezultat realizarea, manufacturarea si livrarea
unui produs ce corespunde cerintelor pietei (variabilda ce a fost inserata in sistem
inca din primele etape ale conceptiei).

Fiecare proces / activitate de conceptie a produsului poate fi detaliata
conform modelului de conceptie elaborat initial cu IDEFO.

3.3.5.4 Modelul procesului de conceptie preliminara

In timpul fazei de conceptie preliminard se analizeazé cerintele de bazd pe
care produsul trebuie sa le satisfaca, si se genereaza o structura organizata care le
satisface. Procesul de conceptie preliminara este initiat prin identificarea unei nevoi
sau a unei cerinte a clientului, a pietei etc.

Conform (Banciu, 2011), pentru a putea propune variante conceptuale, care
sa satisfaca cerintele specificate n caietul de sarcini functional, sunt necesare
cunostinte vaste, solide, care sa fie formulate unitar si riguros, despre modul in care
poate fi realizata o functie prin intermediul unui mijloc fizic, palpabil.

Conceptia preliminara poate fi considerata etapa in care toate echipele de
proiect din diferite domenii si locatii geografice lucreazad in paralel la analiza
cerintelor pietei, a clientului, pentru a contura un concept de produs ce va duce la
realizarea produsului ce corespunde cerintelor. Acest proces de conceptie
preliminara face parte integranta din intregul proces de conceptie colaborativa a
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produsului, deoarece sunt implicate toate echipele, disciplinele (mecanicg,
electronica, testare, software etc.) si departamentele (financiar, resurse umane,
achizitie etc.) alocate proiectului ce trebuie finalizat.

Conceptia preliminara fiind o secventa din intregul proces de conceptie
colaborativa, cuprinde urmatoarele activitati:

- Descompunerea functionald;

- Cautarea / analiza ideilor si a solutiilor;

- Evaluarea si selectarea solutiei optime.

Aceste activitati este necesar a fi reluate pentru fiecare, ansamblu,
subansamblu al produsului. Numai dupa ce s-a ales varianta optima a solutiei
conceptuale existente se trece mai departe la procesul de conceptie constructiva. In
Fig. 3.42 este prezentat modelul procesului de conceptie preliminara.

Descompunerea functionald are ca element de intrare toate specificatiile
mentionate in caietul de sarcini, solutiile anterioare (produse existente care trebuie
fmbunatatite), necesitatile exprimate in faza de analiza nevoii.

h i
1 Solutii |
| anterioare |
[Pt ! :
___________ Echipa de
1 [
! Cerinte , proiect
' client ) Descompunere
' ! functionald
Cerinte
Cautare /analiza 0
ideilor si asolutiilor Concept
produs
et -
1 .
! Cerinte ! VA > Evaluarea si selectarea .
! ! solutiei optime Ontologie

modificare
I

Model de produs

Finalizare solutie
conceptuala

Dosar de produs
/ desene

Componente
produs

Optimizare
produs

Fig. 3.42 Procesul de conceptie preliminara

In cadrul procesului de cutare / analizd a ideilor si a solutiilor, se analizeaza
totalitatea solutiilor ce au fost enuntate in urma analizei cerintelor si a produselor
deja existente similare cu produsul ce se doreste a fi conceput. Aici are loc
identificarea solutiilor posibile la functiile tehnice enuntate anterior. Pentru aceasta
este necesard participarea tuturor echipelor de proiect din diferite domenii de
activitate. In situatia in care nu se cere un produs total nou, ci o imbunatatire a
unuia deja existent, se porneste de la ceea ce deja este cunoscut despre acel
produs. Astfel, optimizandu-se caracteristicile unui produs existent, se pot
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fmbunatati astfel componentele ce nu corespund cerintelor cu altele mai fiabile,
reduse ca numar, mai ieftine, etc.

In cadrul activitatii de evaluare si selectare a solutiei optime, este necesara
selectarea variantei optime pentru ca designerii sa isi concentreze energia si atentia
pe o varianta sigura, posibil de realizat.

In aceasta etapa, plecand de la o multime de solutii conceptuale analizate,
prin combinare, evaluare si comparare, acestea se vor imbunatati, accepta sau
respinge, dintr-o serie de variante, in final alegandu-se varianta conceptuala optima
(Banciu, 2011).

3.3.5.5 Modelul procesului de conceptie constructiva

In cadrul conceptiei constructive, activitatea principald este cea de conceptie
colaborativa virtuala, in cadrul careia echipele de conceptie realizeaza modelul de
produs conform analizei pietei, cerintelor si capabilitatilor tehnologice, toate acestea
fiind procese ce modifica starea procesului de conceptie virtuala (Fig. 3.43). In urma
analizei modelului / conceptului preliminar rezultat in cadrul procesului de conceptie,
echipele pot crea un concept de produs apropiat de cel ce se doreste a fi realizat.
Acest nou concept este trimis altor departamente sau furnizori pentru analiza
financiara, functionald. Totodata, acesta poate fi trimis la echipa de productie,
pentru familiarizarea acesteia cu forma si caracteristicile noului produs ce va fi
realizat. Acest lucru se realizeaza prin crearea si livrarea dosarului de produs.

Conceptia constructivd

Echipa de
proiect

Capabilitati
tehnologice

Cerinte

Concept
produs

Analizé rezultate

Optimizarea formei si

Model de produs

Componente 3
produs
Optimizare

produs

Dosar de produs
/ desene

comportamentului

produsului

Fig. 3.43 Procesul de conceptie constructiva

3.3.5.6 Modelul procesului de conceptie detaliata

In Fig. 3.44 este prezentat procesul de conceptie detaliatd, in cadrul ciruia
se incearca definitivarea formei, caracteristicilor si specificatiilor produsului. Ca date
de intrare initiale sunt informatiile despre solutia tehnicd aleasd in etapa
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precedentd. Tot in cadrul acestui proces se realizeaza un prototip virtual pentru
analiza detaliata a comportamentului produsului, acesta fiind urmat de o optimizare
pentru imbunatatirea produsului conceput.

Conceptia detaliata
Echipa de

proiect

Solutie

|
! i
! tehnica -
H bats ] Modelarea produsului
[,,,a,p,r,oiétiafi ! Creare desene executie
@, Cerinte

Concept
/ produs
Prototipare virtuala /
testare prototip

Analiza rezultate

Model de produs

Componente
produs

Dosar de produs
/ desene

Optimizare
produs

Fig. 3.44 Procesul de conceptie detaliata

in cadrul procesului de optimizare al produsului (Fig. 3.45), datele (variabilele
de intrare) cuprind toate informatiile si cerintele rezultate in etapele / procesele
anterioare. Prin metode specifice de optimizare, se recurge la planificarea tuturor
activitatilor, planificarea productiei si a etapelor de testare reala a produsului pentru
validarea acestuia. In urma testelor pe prototipul virtual, a tuturor modificarilor
survenite In urma recursivitatii proceselor de testare si conceptie, atat forma,
caracteristicile cat si specificatiile produsului sunt imbunatatite si finalizate de catre
echipele de proiect.

Optimizarea produsului
Echipa de

Solutie proiect

Planificarea etapelor

de dezvoltare,
constructiv S

\ planificare productie
iiiiiiiiiiiiii

Metode

H I
H i
| definitiva !
! |

specifice

Produs

finalizat

Model de produs

Componente

Solutie de produs
final

produs Solutie de

fabricatie

Optimizare
produs

Fig. 3.45 Procesul de optimizare a produsului
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3.3.6 Modelarea procesului de conceptie cu UML

3.3.6.1 Notiuni de UML

Acest limbaj orientat pe obiect (object-oriented) a fost dezvoltat de catre
Grady Booch, James Rumbaugh, Ivar Jacobson si Rational Software Corporation.
Acestia au fuzionat conceptele si ideile lor intr-un model unic, standardizat. Astazi,
UML (Unified Modeling Language) este acceptat de catre Object Management Group
(OMG) ca standard pentru modelarea programelor orientate pe obiecte.

UML defineste noua tipuri de diagrame principale (Smartdraw, 2013): clasa
(class), pachet (package), obiect (object), caz de utilizare (use case), secventa
(sequence), colaborare (collaboration), stare (statechart), activitate (activity),
component (component) si implementare (deployment).

Diagrama clasa (Class Diagram) (Fig. 3.46) este coloana vertebrald a
aproape fiecarei metode orientata pe obiect, inclusiv UML. Ea descrie structura
statica a unui sistem.

[ Class marw | [ Clheas Kamiar |

il Ty = 1 i [afiviais Typs =
xitlFekm (iniklfds
EraTatEn Wy, CpETEETR Ay
B | T pe Lt | ey g

Class e Tl Paine Clicks R |

altrkssds Tape = attribome Tomps = altrkgie Typ==
tudbiake itV e iniiel Tk
TR apentonl oy ST RAY
] bt (e | L | e type

Fig. 3.46 Diagrama de clase

Diagrama pachet (Package Diagram) (Fig. 3.47) este un subset de diagrame
de clase, dar dezvoltatorii le trateaza uneori ca pe o metoda tehnica separata.
Aceste diagrame organizeaza elementele unui sistem in grupuri, pentru a reduce
dependentele intre pachete.

Fackage Mame

+AmTEEE |

i . Paikape Hamé
t Ao 2 =
Eftrkaie 3 .
+ A itrsbvate I
+ Attrbnate
Jutnbane 3

Parkage Hame

=Atnkie |
* & Hmbaste 2
-AEEuE 3

Fig. 3.47 Diagrama de pachete
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Diagrama obiect (Object Diagram) (Fig. 3.48) descrie structura statica a unui
sistem. Ele pot fi folosite pentru a testa acuratetea diagramelor clasa.

Arinbed N = Vil
Attt e = T
Arisbis fypr = W'
Artmb e =

Dhieri Pne: Ty
T

Amabas ppe = V' —
Annbats 1pps = Vil

EEE ¢

[ ™

I gt b =Pyl

i b ="
T s A Bbmds by = W
K1 e [ e = i Akads g = Vbt

Fig. 3.48 Diagrama de obiecte

Diagrama caz de utilizare (Use Case Diagram) (Fig. 3.49) permite
functionarea sistemului cu ajutorul membrilor de echipe si a structurilor de caz.
T, T
UseCase | ( Usetase
e L
— '\-\_\_\_"_'_,_4-

Thae Cage J

—

Fig. 3.49 Diagrama de cazuri de utilizare

Diagrama secventa (Sequence Diagram) (Fig. 3.50) descrie interactiunile
intre clase printr-un schimb de mesaje in timp.

Cihjeed: clss
Actor
I | |
] fondtion |
e LS
|
T |
L Gonditian ot
HESATE Wik HiESHIG TeiTY

Fig. 3.50 Diagrama de secvente
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Diagrama colaborare (Collaboration Diagram) (Fig. 3.51) reprezinta
interactiunea dintre obiecte si o serie secventiala de mesaje. Aceasta descrie
structura statica si comportamentul dinamic al unui sistem.

[

i 1.3 : ondiiond
1 - T [t
)
i d
£ - -

AL

T 33 fobition]
[ v

| i |

Fig. 3.51 Diagrama colaborare

Diagrama stare (Statechart Diagram) (Fig. 3.52) descrie comportamentul
dinamic al unui sistem, ca raspuns la stimuli externi. Diagramele stare sunt utile mai

ales in modelarea obiectelor reactive, a caror stare este declansatd de anumite
evenimente specifice.

Bvarnat [Groeeed] § Artion

Srate
dofactivity

.

-
State
dofactivity

7 !
Stare
dofactwty

Event FOnard] / Action Eveat [Guard] ! Aclion

Fig. 3.52 Diagrama de stari

Diagrama activitate (Activity Diagram) (Fig. 3.53) ilustreaza natura dinamica
a unui sistem prin modelarea si controlul fluxului dintre doua activitati. O activitate
reprezintda o operatie asupra unei clase din sistem, ce conduce la o schimbare a
starii sistemului. De obicei, diagramele de activitate sunt folosite pentru modelarea
fluxului de lucru sau a proceselor din cadrul companiilor.

EE T
.—?—[f htivity \}

.

|: MIMI\I.\;:'—'J-{T!\)I

Fig. 3.53 Diagrama de activitati
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Diagrama component (Component Diagram) (Fig. 3.54) descrie organizarea
fizicA a componentelor software, inclusiv codul sursa, run-time (binar) cod si
executabilele.

Cotmponent

R % Component

% Cormponent

Fig. 3.54 Diagrama de componente

Clasele reprezinta o cumulare abstracta de entitati cu caracteristici comune.
Asocierile reprezinta relatiile dintre clase (Fig. 3.55).
Aceste clase contin: denumirea de clasa, lista de atribute, si operatiile.

Class Name

attribute Type = initialWalue

operationfarg list):return type

Fig. 3.55 Exemplu de clasa

Cu ajutorul claselor active (Active Class) (Fig. 3.56) se pot initia si controla
fluxuri de activitate. Clasele pasive pot stoca date si a servi alte clase active.

Active class

Fig. 3.56 Clasa activa

3.3.6.2 Modelul ciclului de viata al produsului

O reprezentare simplificata a ciclului de viata al produsului utilizdnd UML este
data de catre (Chungoora, 2013) (Fig. 3.57).

In general, in cadrul procesului de conceptie colaborativa, pentru inceperea
activitatilor de conceptie a unui produs sau de modificare a proiectului, parametrii
de intrare pot fi anumite cerinte de la clienti (existenta unor probleme) sau cereri de
modificare (atat din productie cat si de la echipele ce realizeaza prototipurile /
testarea sau chiar forma / conceptul produsului).

Pasii necesari pentru solutionarea unei probleme sau a unei modificari
survenite pe parcursul procesului de conceptie sau de dezvoltare al produsului, sunt
prezentati in Fig. 3.58.
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Fig. 3.57 Reprezentarea simplificatd ,Lightweight” a claselor si relatiilor din procesul de

dezvoltare al unui produs (Chungoora, 2013)
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Intrare Clasificare Analiza Decizie Realizare Inchidere
il Clasificarea Analiza Gasirea Realizarea Inchiderea
robiema problemei problemei solutiei schimbarii sarcinilor

Fig. 3.58 Pasii necesari pentru realizarea unei modificari / corectii, dupa (Ulrich, 2000)

Pentru realizarea diagramelor de clasa (Class Diagram) s-a utilizat Visual
Paradigm for UML (Visual Paradigm for UML, 2013), in care se pot evidentia etapele,
responsabilitatile si activitatile necesare pasilor mentionati mai sus (Fig. 3.59).

TProblemaT SERmBareT] Y £

~domeniul
-complexitate
-notificare

<<enumeration>>
Clasificare

i ()

\y P s
-
Analiza problemel ¢ Colaborare
-echipa responsabila [~~~ """ "~ = departamente 5 - - """ -~~~ ’.
-tipul problemei <<derive>> g _od |
-competente idpi, cerinte de modificare B ! <<access>>
-resurse ! | utilizare informatii
\l/ |
A <<Interface>> |
| Gasirea solutiei :
1
| -echipa responsabila |
! -conceptie produs N
| -tipul solutiei |
! +ochipa de proiecl() s o
1
: |-conceptie produs
! NU intuneste conditile concet o [ENEE.
L _ Y- Diunesieconce AR - - - — - - {>{-planificare productie
|-testare
+modelare 3D()
+realizare prototip()
+echipa responsabila()

utie finala + proiect inchis

caiet de sarcini, produs optimizat

Fig. 3.59 Analiza si implementarea unei modificari / corectii

Diagrama de clase permite modelarea claselor, pe cand diagrama de obiecte
permite modelarea instantelor. Intr-o diagrama de clase acestea sunt reprezentate

prin:

- nume;

- atribute - proprietdti comune ale tuturor obiectelor cuprinse intr-o clasg;
- vizibilitate - indicata de semnul minus (-) in cazul atributelor private, plus
(+) In cazul atributelor publice. Vizibilitatea unui atribut este utilizata in limbajul
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obiect pentru a indica dacd este sau nu este acces la acel atribut prin clasificare
externa (in aceeasi forma se aplica si in cazul operatiilor);

- operatii si metode - pot fi functii sau transformari si pot fi aplicate unei
anumite clase.

Pentru a atinge unul dintre obiectivele acestei cercetari, reprezentat de
integrarea cat mai devreme in dezvoltarea produsului a proceselor de conceptie,
testare si fabricatie (a constrangerilor care apar pe durata ciclului de conceptie), s-a
realizat si un model de conceptie avand la baza pasii, elementele oferite de UML.

Pentru realizarea modelului de conceptie colaborativa cu ajutorul UML, se vor
detalia fazele evidentiate in modelul IDEFO.

3.3.6.3 Modelul activitatii de conceptie virtuala

Aceasta se caracterizeaza prin definirea completd si in detaliu a fiecarui
component, specificdnd dimensiunile sale, caracteristicile fizice (materiale),
schemele si planurile detaliate, costurile, precum si o descriere a procesului sau de
industrializare.

Dupa cum reiese si din modelarea in IDEFO a activitatii A221 - conceptia
colaborativa virtuald, aceasta cuprinde:

- analiza solutiei constructive;

- conceptia geometriei, realizarea modelului 3D;

- stabilirea caracteristicilor;

- modelarea 3D, realizarea ansamblului;

- conceptia colaborativd asincrona, ce consta in realizarea produsului, a
prototipului 3D de catre diverse echipe situate in diferite locatii geografice.

Modelarea in UML a conceptiei virtuale scoate in evidenta utilizarea
metodelor de generare a produsului: modelare 3D, realizarea desenelor cu ajutorul
aplicatiilor specializate (Fig. 3.60).

Clasei ,Conceptie virtuald”, care cuprinde clasele ,2D” si ,Conceptia
geometriei 3D”, 1i sunt asociate atributele:

- tolerante;

- forma modelului.

Forma modelului este caracterizatda prin mai multe atribute, care vor fi
reprezentate in clasa ,Atribut: Caracteristici model”. Fiecare clasa de modelare va
avea Iaﬂréndul ei asocieri cu noi clase.

In cadrul procesului de conceptie detaliata (conform cu modelul IDEFOQ), se
pot observa doud activitati importante: Optimizarea si modelarea produsului si
Prototipare / testare virtuala (Fig. 3.61).

In aceasta etapa, clasa: ,Optimizare si modelarea produsului” are ca atribut
principal: "Atribut: Caracteristici model” avand ca si parametru important modelul
3D. Clasa ,Prototip virtual” are ca atribut: ,Atribut de forma” care cuprinde clasele
intermediare: Ergonomie, Ansamblu si Structura.

BUPT



100 MODELUL ONTOLOGIC AL PROCESULUI DE CONCEPTIE A PRODUSULUI - 3

Fig. 3.60 Diagrama de clase: Conceptie virtuala
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Fig. 3.61 Diagrama de clase: Conceptie detaliata
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3.3.6.4 Modelul activitatii de prototipare si testare virtuala

Prototiparea virtuald se caracterizeaza printr-o simulare bazata pe un grad
de realism functional al produsului, in urma activitatii de conceptie virtualda. Aceasta
este necesara pentru simularea produsului realizat pana la etapa respectiva pentru a
analiza si anticipa eventualele defecte, anomalii ce pot apare in timpul exploatarii
produsului. In cadrul prototiparii virtuale, dupa cum este prezentat in sinteza
modelului metodologic, si dupa cum reiese si din modelarea in IDEFO reprezentata
in diagramele A222:

- optimizarea produsului pentru prototipul virtual: se introduc informatii
legate de produs, se pot asocia constrangeri dimensionale, de utilizare a produsului
etc. Totodata echipa de proiect analizeaza produsul virtual realizat in vederea
generarii de suprafete, caracteristici cat mai aproape de formele produsului ce se
doreste a fi realizat

- realizarea prototipului / testarea virtuala din punct de vedere ergonomic:
se introduc constrangeri, caracteristici si norme de ergonomie;

- testarea produsului la impactul cu mediul: este Qrimul ,contact” al
produsului / conceptului cu mediul in care acesta va functiona. In aceasta etapa se
vor simula atdt comportamentul produsului la actiunea mediului (temperaturi,
umezeala, etc.), cat si a actiunii fortelor din mediul respectiv (vibratii, socuri, etc.).

Aceasta clasa are urmatoarele atribute:

- metode de calcul;

- simulari;

- actiunea fortelor, reprezentata prin tipul actiuni fortelor si modul de
aplicare al acestora.

Atributele necesare acestei etape sunt: atribute de forma si atribute de
utilizare (Fig. 3.62).

S0 lutie
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Carare modficara Madficare concapt pa baza analizelor

Optimizare pentruprototip | o ________ e e m e e '
|+finalizare model 3D{operation) i !
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I
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: meinda spacifice : Testare virtuala concept la impactul cu mediul !
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Geometrie Prototip virtual - Y
(digital Mok-up] l+matoda da caleul() Produs engonomic  [Fheiada da caleul() Produs economic si fishil |
—idl i [+calcule da razistenta() |
[-model pantru simulari [+simulare() Testare produs |a ciclul de viata
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| \
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& ' I 1 melode spaciica 1 I I
2 : [ | [ Structura_| Solicitari [ Wediv . _______ |
== < anpotaret L
[estatioa()
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Fig. 3.62 Diagrama de clase: Testare virtuala produs si prototipare virtuala

3.3.6.5 Modelul activitatii de optimizare si modelare a produsului

In cadrul acestei etape se realizeazd planificarea productiei, modelarea si
optimizarea finald a produsului, testarea si validarea conceptiei. Clasa ,Planificarea
etapelor, resurselor” are ca atribute: resurse productie, umane si materiale.
Principala activitate este aceea de alocare a echipelor pentru proiect. Aceasta clasa
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este dependenta de clasa ,Fabricatie” ce are ,Atribut fabricatie”
dependent de clasele:
procesului de fabricatie”, acestea avand ca atribute: de forma, de

productie (Fig. 3.63).
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Fig. 3.63 Diagrama de clase: Optimizarea si modelarea produsului
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Clasa ,Modelare finala” are ca si atribute: optimizare si desene finale, avand
ca si constrangeri actiunile primite de la clasa ,Standarde”.
Diagrama de clase UML pentru conceptia colaborativa a produsului obtinuta
se poate observa in (Fig. 3.64).

3.4 Concluzii

Pentru a atinge obiectivul de elaborare a modelului ontologic al procesului de
conceptie, in vederea credrii unui mediu de conceptie colaborativd a produsului,
cercetarile au fost abordate pe urmatoarele directii:
- clarificarea conceptului de ontologie;

- analiza procesului de conceptie si elaborarea unui algoritm ce evidentiaza
interdependenta dintre activitatile si fazele necesare pentru conceptia produsului;

- crearea ontologiei de conceptie a produsului;

- modelarea procesului de conceptie a produsului pornind de la fazele,
etapele si actiunile ce sunt parte integrantd a acestui proces.
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Fig. 3.64 Diagrama de conceptie colaborativa a produsului utilizand UML
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In urma model&rii procesului de conceptie a produsului, utilizind diagramele
IDEFO se pot retine urmatoarele concluzii:

- au fost identificate activitatile necesare conceptiei unui produs;

- a fost identificat un set preliminar de constrdngeri ce apar pe durata
procesului de conceptie;

- au fost identificate metodele si mijloacele de conceptie ce duc la realizarea
unui produs de o calitate superioara si competitiv.

Realizarea modelului de conceptie cu ajutorul diagramelor de proces din OPM
(denumite OPD), conduce la o intelegere mai facila a activitatilor, proceselor si
constrangerilor din cadrul procesului de conceptie colaborativa in platformer PLM.
Modelarea acestor procese si activitati in OPM este corelata cu diagramele IDEFO0. S-
a utilizat acest model de conceptie bazat pe OPM deoarece ofera claritate,
ierarhizare a proceselor, activitatilor si domeniilor. Pot fi usor analizate
interdependentele dintre acestea si pot fi observate procesele care pot schimba
starea activitatilor, a etapelor cu care sunt relationate.

Modelarea folosind diagramele UML conduce la o arhitectura de integrare a
datelor legate de conceptia colaborativd a unui produs in cadrul platformelor PLM.
Astfel, se introduc diferite enunturi ale modului de definire a produsului si al
resurselor implicate in dezvoltarea produsului, prin integrarea constrangerilor
impuse de procesele la care va fi supus produsul.

Utilizarea modelului bazat pe UML pentru realizarea unei platforme este mai
dificild, datorita multitudinii de atribute, relatii si mai ales datoritd sensului
unidirectional al modelului ontologic. Parcurgerea tuturor etapelor de realizare a
unui model cu ajutorul UML necesitd o cunoastere detaliata a tuturor diagramelor,
secventelor si componentelor ce fac parte integrantd din modelul conceput cu
ajutorul UML.

Avantajul major al modelului OPM este cad asigneazad simboluri grafice
speciale la un set de relatii, ca si UML, dar pentru un set mai larg de relatii. Datorita
structurii sale, OPM ofera o baza solida pentru modelarea produselor foarte
complexe.

OPM incearca sa rezolve doua dintre principalele deficiente ale abordarii
orientate pe obiect, in general, si a metodologiei UML, in special: comportamentul
dezechilibrat al reprezentarilor structurii si a multiplicitatii complexe a modelului.

Modelarea procesului de
conceptie utilizind IDEFO

Metodologia de conceptie

[ 1defocu )
- ajutorul
L iGrafix

Platforma IT

Fig. 3.65 Implementarea modelului ontologic in cadrul platformei PLM

BUPT



106 MODELUL ONTOLOGIC AL PROCESULUI DE CONCEPTIE A PRODUSULUI - 3

Pentru validarea modelului de conceptie bazat pe ontologie, urmeaza
implementarea acestui model ontologic in cadrul platformei PLM dezvoltate fin
laboratorul Centrului de Cercetari in Inginerie Integrata de la Universitatea
Politehnica Timisoara si simularea conceptiei colaborative al unui produs tindnd cont
de etapele si procesele definite (Fig. 3.65).
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4 MEDIUL DE CONCEPTIE COLABORATIVA A
PRODUSULUI

4.1 Introducere

In ultimii ani, procesele de conceptie si de fabricatie au fost virtualizate din
ce in ce mai mult, pentru reducerea timpului si a costului necesar crearii
documentatiei tehnice si a prototipurilor fizice. Acest lucru a determinat
transformarea echipelor de proiect in echipe virtuale, distribuite in diferite locatii
geografice, aceste echipe avand diferite cunostinte si abilitati, care desfasoara
activitati de conceptie colaborativa. Conceptul de virtual implica depasirea
interfetelor si granitelor, echipele de proiect se formeaza si se reorganizeaza rapid,
apoi se dizolva cand nevoile pietei dinamice se schimba (Ghilic, 2003).

In (Aldea, 2013) s-au definit echipele virtuale de proiect ca fiind echipe
constituite si care opereaza pe o perioada bine precizata de timp, membrii acestora
deservind anumiti utilizatori/consumatori/clienti. Rezultatul tipic al acestor echipe
virtuale este un produs, un sistem informational sau un proces organizational.
Aceste echipe de proiect sunt multiculturale, membrii lor operdnd dincolo de
granitele unei organizatii, fiind adesea dislocati geografic si confruntdndu-se cu
diferente de fus orar in derularea activitatii. Aceste echipe de proiect distribuite
geografic (continent, tara, localitate) pot beneficia insa de o tehnologie avansata ce
va facilita comunicarea, coordonarea si procesele colaborative dintre membrii
echipei. Astfel, pentru ca activitatea de conceptie colaborativa sa se desfasoare in
bune conditii, echipele de proiect pot beneficia de anumite mijloace, cum sunt:
sisteme de videoconferinte, software pentru procese de munca de tip colaborativ,
aplicatii software pentru managementul proceselor etc. Deschiderea, familiarizarea
membrilor echipei cu utilizarea noilor tehnologii ale informatiei si comunicarii
(implementate sau in curs de implementare in cadrul echipei) sunt un factor
important pentru succesul atat a activitatii grupului cat si a proiectului.

Obiectivul capitolului este de a dezvolta o platformd@ de conceptie
colaborativa a produsului, care sa contind solutii PLM si mijloace de colaborare
sincrond, bazate pe cele mai recente tehnologii.

In acest scop este necesara parcurgerea urmatoarelor etape:

- descrierea si intelegerea tehnologiei "Cloud Computing” sau "mediu Cloud”;

- prezentarea procesului de virtualizare a resurselor si a cunostintelor;

- definirea structurii platformei de conceptie colaborativa;

- analiza procesului de conceptie si elaborarea unui algoritm ce evidentiaza
interdependenta dintre activitatile si fazele de conceptie a produsului;

- analiza managementului datelor de produs, necesare pentru crearea
produsului final;
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- analiza tehnologiilor si a mijloacelor aditionale necesare procesului de
conceptie colaborativa a produsului, pentru implementarea modificarilor si
managementul datelor de produs in fazele si etapele acestui proces de conceptie;

- evaluarea problemelor si gasirea solutilor de comunicare si
interoperabilitate din cadrul platformei de conceptie colaborativa a produsului.

4.2 Cloud Computing

4.2.1 Definitii

Tehnologia Cloud Computing a cunoscut o multitudine de definitii, legate de
aspectele de aplicare ale acesteia.

(Foster, 2008) defineste Cloud Computing ca fiind o paradigma de calcul la
scara largd, condusa de economie, intr-un centru virtualizat, dinamic, cu putere
mare de stocare, platforme si servicii care sunt livrate catre clienti prin intermediul
Internet-ului.

(Plummer, 2008) considera Cloud Computing a fi un stil de calcul in care
capabilitatile IT sunt furnizate ca servicii pentru diferiti clientii externi care utilizeaza
aplicatiile si tehnologiile Internet-ului.

Prin Cloud (nor) se intelege de obicei stocarea resurselor care pot fi accesate
prin protocoale standard si cu o interfata abstracta, din diferite locatii geografice,
urmarindu-se astfel asigurarea unei mobilitati ridicate (Foster, 2008).

Cloud Computing este pe cale de a deveni noua paradigma pentru tehnologia
informatiei, capabila de a furniza resurse si servicii bazate pe Internet. In cadrul
acestei paradigme sunt oferite diferite resurse, atat software cat si hardware, cu
ajutorul unei retele de calculatoare, prin intermediul serviciului de Internet.
Serviciile de Cloud difera in functie de nivelul lor de abstractizare. Aceste servicii
sunt, practic, clasificate in functie de trei straturi, modelul SPI (Software, Platform,
Infrastructure). Este dificil a se mentiona cand a fost utilizat acest termen pentru
prima data, dar primul document ce atesta conceptul de "Cloud Computing" este in
cadrul articolului “Intermediaries in Cloud-Computing” realizat de catre Chellappa in
cadrul INFORMS din 1997(Houssem, 2013).

Majoritatea asociaza termenul de Cloud cu o pictograma sub forma de nor,
care este utilizata in majoritatea aplicatiilor ca o metafora a intregii retele de
Internet si a procesului de colaborare intre sisteme.

Aceasta pictogramad este utilizatd pe scard larga si abstractizeazd cea mai
importantd caracteristicd a Internetului: capabilitatea de a realiza conexiunea dintre
orice obiectiv ce se afla In retea si care are acelasi scop cu cel de la care pleaca
solicitarea de conectare.

Cloud Computing ofera utilizatorilor o abstractie simpla care ascunde in
spate procesele complexe reale care ruleazad in infrastructura de baza. Cloud permite
utilizatorilor sa trimitd comenzi si sa interactioneze cu diferite sisteme prin
intermediul unui browser web, desi acest proces poate necesita mai mult de un
server sau un serviciu care ruleaza in acelasi timp in spate, pentru indeplinirea
acestor comenzi (Tran, 2013).

Termenul de Cloud Computing a devenit mai popular la jumatatea anului
2007, dupa ce Amazon a deschis serviciile Amazon Elastic Compute Cloud EC2.
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La fel ca aplicatiile non - Cloud, serviciul Cloud trebuie sa fie capabil sa se
adapteze in functie de evolutia mediului aplicatiilor software. Inca de la aparitia sa,
Cloud Computing a fost imediat adoptat de catre companii, care ofera aplicatii ce
pot structura si stoca o mare cantitate de date securizate. Acestea permit clientilor
sa ruleze aplicatiile lor fara a fi compromisa gestionarea si confidentialitatea
infrastructurii.

In general, Cloud Computing este definit ca un serviciu de livrare la cerere a
resurselor IT prin intermediul Internetului.

(Buyya, 2006) defineste Cloud Computing ca "un tip de sistem paralel si
distribuit, constand dintr-o colectie de calculatoare inter-conectate si virtualizate,
care sunt prevazute dinamic si prezentate ca una sau mai multe resurse de calcul
unificat (e) in baza unor acorduri la nivel de serviciu stabilite prin negociere intre
furnizorul de servicii si consumatori”.

Institutul National de Standarde si Tehnologie (NIST) din SUA a definit acest
concept si care este de departe cea mai cuprinzatoare definitie (Mell, 2011): Cloud
Computing este un model ce permite un acces convenabil, la cerere, prin
intermediul retelei, la o baza de date comuna a resurselor de calcul configurabile (de
exemplu, retele, servere, aplicatii si servicii), care poate fi prevazut si lansat cu un
efort minim de administrare sau de interactiune a furnizorului de servicii. Acest
model de Cloud promoveaza disponibilitatea si este compus din:

- cinci caracteristici esentiale (self service la cerere, acces rapid la retea,
punere in comun a resurselor, elasticitate rapida si de masurare a serviciilor);

- mai multe modele d(Andreadis, 2013)e servicii (Software as a Service -
SaaS, Platform as a Service - PaaS, Infrastructure as a Service - IaaS);

- patru modele de implementare (Cloud privat, Cloud pentru comunitate,
Cloud public si Cloud hibrid).

Cloud Computing reprezinta un model excelent de partajare a resurselor de
calcul care sunt livrate prin intermediul Internetului si care ruleaza pe masini
virtuale.

(Houssem, 2013) a evidentiat faptul ca Cloud Computing are scopul de a
permite alocarea / eliberarea rapida a resurselor pentru a se potrivi nevoilor
clientilor.

Pentru alocarea, pregatirea si scalarea resurselor este nevoie de mai mult
timp si efort pentru a integra perfect un sistem deja existent. Astfel, companiile care
au nevoie de furnizarea, managementul si modificarea datelor din diferite locatii
geografice vor fi nevoite sa investeasca sume importante la inceput pentru crearea
si sincronizarea infrastructurii acestei retele necesare pentru conceptia colaborativa
a produselor. Cu ajutorul Cloud se permite scalarea resurselor aproape instantaneu,
iar acest lucru va ajuta companiile sa dezvolte proiecte si produse cu o cantitate
mica de resurse, avand echipe de proiect din diferite locatii geografice, reducand
astfel timpul de conceptie, realizare si de lansare pe piatda a unui produs, reducand
totodata costurile de achizitie si exploatare a resurselor.

4.2.2 Evolutie

Datorita globalizarii si a fenomenelor economice survenite, Cloud Computing
a devenit rapid o noua tendintd in tehnologia informatiei si comunicatiilor (TIC).
Acest lucru a fost posibil datorita numarului de servere si de centre care au crescut
dramatic in ultimii ani, a Internetului, care si-a imbunatatit performantele si este
accesibil in cea mai mare parte a planetei, cat si datorita diverselor dispozitive
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electronice care au aparut pe piata - Smartphone, tabletd, notebook, si care permit
indivizilor accesul la date de oriunde, atat date cu caracter personal cat si legate de
serviciu.

O data cu perfectionarea si imbunatatirea sau fuzionarea si dezvoltarea
tehnologiilor existente — de exemplu software, hardware - au aparut idei si variante
noi de produse.

Amazon a avut un rol important in dezvoltarea de Cloud Computing. Primul
pas a fost ca au inchiriat servere si centre la clientii externi pentru utilizarea
calculatorului personal. Pasul urmator l-au facut in 2006, cand au lansat Amazon
EC2 si S3.

Vazand posibilitatile si noile oportunitati aduse de solutiile Cloud, mai multe
companii (Google, IBM, Sun, HP, Microsoft, Forces.com, Yahoo, etc.) au lansat
variante de Cloud Computing. In anul 2007 Cloud Computing deja cunoscuse o
dezvoltare impresionanta. In figura 4.1 se prezinta o evolutie pe ani, pentru a
intelege mai bine schimbarile si dezvoltarea Cloud Computing.

2008 2010
sGoogle App oFi
1008 2003 2006 ks France
+Grid 5000 *«Amazon *OpenNebula sHP Service
+Grid +Salesfore.com EC2/S3 sEucalyptus Automation
Concept CRM ¢BEINGRID +Open Cirrus *SiteonMobile
2001 2004 2007 2009 2011
*TeraGrid *EGEE +Cloud *Microsoft *Open
Concept Azure Networking
+IBM Blue +5un Open Foundation
cloud Cloud

+ACCI

Fig. 4.1 Evolutia Cloud Computing, dupa (Teng, 2011)

Cloud Computing este o evolutie naturald de adoptare pe scara larga a
virtualizarii, orientata pe servicii arhitecturale, autonome si de utilitate de calcul.
Acesta apare ca o noud paradigma de calcul pentru a oferi incredere, servicii de
calitate si personalizate, care garanteaza medii de calcul dinamice pentru utilizatorii
finali.

4.2.3 Caracteristici

Cloud Computing integreaza un numar de tehnologii existente, care au fost
aplicate in Grid Computing, in arhitecturile orientate pe servicii, outsourcing, etc.
(Fig. 4.2).

De aceea, de foarte multe ori, Cloud este confundat cu aceste tehnologii,
doar ca este denumit altfel. Pentru a clarifica aceste aspecte, (Teng, 2011) identifica
si descrie caracteristicile Cloud din punct de vedere tehnic, calitativ si economic.
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Fig. 4.2 Arhitectura mediului Cloud (Fleming, 1998)

Caracteristicile tehnice sunt temelia care asigurd si existenta altor cerinte
functionale si / sau economice. In cele mai multe cazuri, tehnologia nu este noua,
dar este imbunatatita pentru a realiza o caracteristica specifica, directa sau ca o
pre-conditie.

Virtualizarea este o caracteristica esentiala a Cloud Computing. Virtualizarea
in nori se refera la platforme hardware, sisteme de operare, dispozitive de stocare,
etc. Prima caracteristicd proeminenta de virtualizare este abilitatea de a ascunde
complexitatea tehnica fata de utilizatori. In al doilea rand, resursele fizice pot fi
configurate si utilizate in mod eficient, avand in vedere ca mai multe aplicatii pot fi
rulate pe acelasi dispozitiv. In al treilea rand, exista tolerante la erori si posibilitatea
unei recuperari rapide a datelor (Cafaro, 2010).

Accesul comun este o facilitate extrem de necesara in mediul Cloud, care
permite partajarea resurselor si costurilor pentru mai multi utilizatori. Accesul
comun aduce furnizorilor de resurse foarte multe beneficii, de exemplu,
centralizarea infrastructurii in locatii cu costuri mai mici, precum si eficienta si
imbunatatire a utilizarii cu o capacitate mai mare. Informatiile, care sunt stocate
intr-o baza de date separatd dar modificate in acelasi timp, ar trebui sa fie bine
protejate de utilizatorii izolati, deoarece exista posibilitatea unor probleme, precum
protectia datelor.

Securitatea este una din preocuparile majore in adoptarea si folosirea Cloud
Computing. Pentru a céastiga increderea potentialilor clienti, furnizorii trebuie sa
ofere certificate de securitate. De exemplu, datele ar trebui sa fie separate in
totalitate de la un client la altul, deoarece in cazul unei catastrofe sa existe
posibilitatea de recuperare si de duplicare a datelor. Complexitatea securitatii este
crescuta atunci cand datele sunt distribuite pe o arie mai larga si sunt folosite de
catre utilizatori care nu au nici o legatura. Cu toate acestea, reducerea complexitatii
este necesard, deoarece posibilitatea de a usura utilizarea atrage mai multi clienti.
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Mediul de programare este esential pentru a exploata functiile Cloud. Acesta
ar trebui sa fie capabil de chestiuni precum mai multe domenii administrative,
variatii mari de resurse, manipulare in medii extrem de dinamice, etc. Interfata
platformei de Internet folosita (Browser) trebuie sa aiba anumite calitati, precum: sa
fie usor de utilizat, sa fie intuitiva si bazata pe standarde.

Caracteristicile calitative se refera la calitatile sau proprietatile Cloud
Computing. O caracteristica calitativd este aceea ca poate fi realizat in mai multe
moduri, in functie de diferiti furnizori. Principalele caracteristici calitative sunt:

— Elasticitatea - consta ca furnizarea de servicii sa fie elastica si adaptabil3;

— Disponibilitatea - se refera la capacitatea de a indeplini cerintele specifice
serviciilor externalizate. Timpul de raspuns si de transfer trebuie sa fie
garantat, astfel fincat sa indeplineascad servicii de calitate oferite
utilizatorilor;

— Fiabilitatea - reprezintd capacitatea de a asigura functionarea constanta,
fara intrerupere, a sistemului. Prin utilizarea de site-uri care ofera surplus de
informatie fata de strictul necesar, exista posibilitatea de a pierde date si
functionare constanta;

— Agilitatea - este o cerintd de baza pentru Cloud Computing. Furnizorii de
Cloud sunt capabili de reactii on-line la evolutia cererii de resurse.
Caracteristicile economice determind Cloud Computing sa fie diferit in

comparatie cu alte paradigme de calcul. Intr-un mediu comercial, ofertele de servicii
nu sunt limitate si se extind la o0 gama mai larga de nevoi pentru afaceri.

Pay-as-you-go este mijlocul de plata pentru Cloud Computing, platind doar
pentru consumul real de resurse. Cloud Computing reduce costurile de intretinere si
de achizitie a infrastructurii, astfel incat aceasta poate ajuta intreprinderile, in
special pe cele mici si mijlocii (SMEs).

Cheltuielile de utilizare sunt foarte mult reduse si sunt direct proportionale
cu durata de functionare propriu-zisa (Bohm, 2010). Utilizatorii Cloud pot intra in
mediul virtual mai usor, inchiriind infrastructura doar pentru ocazii deosebite. Sunt
necesare abilitati tehnice minime pentru punerea in functionare. Stabilirea preturilor
se face pe baza unei foi de calcul foarte bine gandita si structurata, iar preturile fixe
au in vedere confortul clientului.

Eficienta energetica se datoreaza capacitatii mediului Cloud Computing de a
reduce consumul de resurse neutilizate. Din cauza administratiei centrale, costurile
suplimentare ale consumului de energie, precum si a emisiilor de carbon, pot fi mai
bine controlate decat in alte cazuri.

(Tran, 2013) a enuntat cinci caracteristici principale care deosebesc in
special Cloud Computing de la centrele de date traditionale. Acestea sunt: servicii la
cerere, multi - locatiune, elasticitate, nivel inalt de abstractizare si de masurare.

(Andreadis, 2013) sustine ca utilizdnd mediul Cloud pentru diversele
activitdti ce fac parte din procesul de conceptie colaborativa, scad semnificativ
costurile platformei, a intretinerii componentelor, etc. Folosind Cloud Computing
pentru un sistem CAD, a fincercat sd@ reducd costurile de infrastructurd, sa
automatizeze procesul de proiectare, pentru a minimiza eroarea umana din cadrul
companiilor. Sisteme CAD sunt utilizate in prezent in toate activitatile de design de
produs si de proces din cauza capacitdtii de personalizare si a usurintei de
administrare a informatiilor despre produs.

Intrebarea principald care s-a pus a fost aceea daca ar trebui migrate toate
resursele in mediul Cloud. Aceasta intrebare este o provocare pentru a raspunde din
cauza urmatoarele motive. Desi orice beneficii potentiale ale procesului de migrare
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in Cloud pot fi enumerate, companiile trebuie sa analizeze cu atentie costurile de
Cloud Computing. Hardware-ul, la urma urmei, este o componenta relativ ieftina in
raport cu costurile de administrare a centrelor de date.

Pentru a realiza comparatia costurilor de utilizare si administrare intre un
sistem clasic si mediul Cloud, (Andreadis, 2013) a luat n calcul marimea unei
companii, numarul de servere utilizate, numarul de utilizatori, amortizarea
serverelor, costurile de mentenanta ale acestora etc.

Acesta a mai folosit tarifele practicate de Amazon Cloud pentru un sistem de
dimensiuni mari, care este destinat companiilor mari, cu urmAétoareIe specificatii
tehnice: CPU Unitati 4EC2, RAM 7.5 GB, Hard Disk 850GB. In Tab. 4.1 se pot
observa costurile obtinute de acesta in urma analizei detaliate atat a costurilor din
cadrul companiilor cat si al mediului Cloud, aferente fiecarei solutii in parte.

In urma acestei analize, se poate observa costul mult mai redus al utilizarii
mediului Cloud si a facilitatilor acestuia in raport cu achizitionarea si utilizarea de
servere fizice, la care se adauga diferite costuri suplimentare, cum ar fi costurile de
stocare (spatiul ocupat de acestea) si costurile de mentenanta a serverelor.

Tab. 4.1 Costurile Cloud in raport cu marimea companiilor, dupa (Andreadis, 2013)

Clasa Numa- Utilizarea Costurile Consum, Costul Costu- Tarifele
com- rul de serverelor | serverelor, racire, total "in rile de- lunare
panie servere (ore/zi) in$ costurile | house”, in precie- pentru
i fizice, in $ rii ser- serviciul

$ verelor, complet

in$ Cloud, $

A 10 4 4000x10= 40 mii 80 mii 833 580,85

3 40 mii 440,28

2 299,98

A 100 4 400x100= 400 mii 800 mii 8333.3 5833,88

3 400 mii 4430,88

2 3027,88

B 500 4 3000x500f_ 1500 mii 3000 mii 31,250 29181,88

3 1500 mii 22166,88

2 15151,88

B 1200 4 3000x1200 3600 mii 7200 mii 75,000 70040,88

3 = 3600 mii 53204,88

2 36368,88

C 2001 4 2500x5000 5002 mii 10005 mii 104,218 | 116795,25

3 = 12500 mii 88721,22

2 60647,19

C 5000 4 2500x2001 12500 mii 25000 mii 260,416 | 291846,88

3 = 12500mii 221696,88

2 15145,88

Cénd se alege migrarea pe serverele Cloud trebuie avut in vedere atat
avantajele, cum ar fi costurile de exploatare cat si dezavantajele acestora. Dintre
dezavantaje putem aminti: securitatea mediilor si confidentialitatea datelor, a
informatiilor, a utilizatorilor, etc.

Servicii la cerere. Mediile Cloud permit clientilor in mod unilateral accesul
la diverse resurse dupd cum este necesar, in mod automat, fard interventia
administratorului. In mediul Cloud, clientii nu au nici un control asupra infrastructurii
de bazd, cu toate acestea ele sunt prevazute cu o interfatd ce permite configurarea
si adaptarea resurselor in functie de necesitatea fiecarui client.

Posibilitatea de inchiriere multipla. Pentru a reduce costurile, furnizorii
de Cloud folosesc aceleasi resurse pentru a servi mai multi clienti, chiar simultan.
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Aceasta caracteristica se numeste inchiriere multipla. Fiecare utilizator isi poate
configura sistemul si aplicatiile in functie de nevoi si in functie de disponibilitatea
acestora, acest lucru fiind valabil nu numai pentru resurse, ci si pentru date,
informatii si servicii. Cu toate acestea, fiecare client are un profil unic, si pentru a
evita amenintarile de securitate, clientii si utilizatorii Cloud nu Tmpartasesc acelasi
mediu de lucru. Aceste medii sunt accesate si utilizate in medii izolate, datorita
capacitatii si posibilitatii de virtualizare.

Nivel inalt de abstractizare. Mediul Cloud este prevazut cu interfete
simple, care ascund de cele mai multe ori detaliile tehnice ale retelei de baza. Acest
lucru permite clientilor sa utilizeze serviciile Cloud chiar daca nu detin cunostinte
tehnice sau de management de sistem care stau la baza resurselor alocate. In
general, clientii pot stoca sau accesa datele lor intr-un mediu Cloud folosind comenzi
relativ simple, fard a cunoaste modul in care aceste date sunt stocate, duplicate si
protejate. Aceste facilitati si responsabilitati sunt administrate de catre furnizorii de
medii Cloud.

Capacitate de masurare. Mediul Cloud permite utilizatorilor sa
monitorizeze si sa plateasca resursele / serviciile pe care le folosesc. Masurarea si
analiza resurselor se realizeaza relativ precis (pay-as-you-go). Spre deosebire de
centrele de date traditionale unde clientii trebuie sa achite anumite taxe lunar sau
anual, furnizorii de medii Cloud oferd plata pe ord sau pe cantitatea de resurse
utilizate (in general cantitatea de date stocate / Mb sau Gb), permitdnd astfel
clientilor sa gestioneze bugetul in functie de resursele reale utilizate.

Totodata, furnizorul de Cloud are posibilitatea de a monitoriza
comportamentele si informatiile operationale ale mai multor utilizatori. Astfel,
furnizorii de medii Cloud pot sa se adapteze mai usor la nevoile clientilor.

4.2.4 Arhitectura

In general, un mediu Cloud este compus dintr-o arhitecturd bazatd straturi /
niveluri tehnologice. Aceste straturi sunt(Teng, 2011):

Stratul material - infrastructura (Infrastructure as a Service - IaaS).
Acesta contine primele resurse la nivel de hardware, cum ar fi resursele de calcul,
resursele de stocare si resurse de retea. La acest nivel, furnizorii IaaS aloca materii
prime pentru clienti, cum ar fi procesoare, medii de stocare, servere, switch-uri,
routere. Aceasta infrastructura de baza permite furnizorilor de Cloud sa transfere
datele, informatiile si resursele clientilor, cu scopul de a le integra in medii hardware
noi, fara preavizul clientilor si fara a afecta functionalitatea sistemelor, a resurselor
alocate clientilor. Clientii pot inchiria doar la cerere masinile virtuale (VMS), precum
si resursele de stocare de care au nevoie. Furnizorul de Cloud gestioneaza si
mentine multitudinea de echipamente ce realizeaza infrastructura, inclusiv de
mediile stocare, serverele de calcul, retelele, precum si alte componente hardware.

Stratul de unificare a resurselor. Contine resursele care au fost
virtualizate, astfel incat acestea pot fi expuse si folosite de utilizatorii finali ca
resurse integrate.

Stratul platformei (Platform as a Service - PaaS) cuprinde o colectie de
mijloace specializate si de servicii pentru a oferi o platformd de dezvoltare si de
implementare. PaaS ofera clientilor o platformd care cuprinde componentele
necesare, astfel incat clientii sa poata construi si gazdui propriile aplicatii. Clientul
poate controla comportamentul platformei, dar nu are posibilitatea de a alege
sistemul de operare sau componentele software (baze de date) ale platformei.
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Utilizatorul se poate baza pe platforma deja oferitd pentru a crea si / sau rula
propriile aplicatii (Houssem, 2013).

Stratul aplicatiilor (Software as a Service - SaaS) cuprinde aplicatiile care
vor rula in Cloud. Acesta reprezintd cel mai inalt nivel de arhitectura din mediul
Cloud si este constituit din diverse aplicatii software. Aceste aplicatii trebuie sa
asigure o interfata simpla cu utilizatorul final care, in general, nu are cunostinte
tehnice de IT, dar care trebuie sa poata utiliza aceste aplicatii. Cele mai uzuale
exemple de SaaS sunt: Google App, Facebook.

In Fig. 4.3 si Fig. 4.4 se pot observa straturile/nivelurile descrise si totodata
organizarea ierarhica a acestora.

u Stratul

s aplicatiilor
Stratul
platformei
» ‘Stratul de
unificare a
resurselor

Sﬁatul material
infrastructura

Fig. 4.3 Arhitectura sistemului, dupa (Teng, 2011)

Nivelul superior reprezinta aplicatiile si mediile care interactioneaza cu
utilizatorii finali, nivelul de mijloc este nivelul in care furnizorii realizeaza dezvoltarea
platformei care este disponibila utilizatorului final si care este formata din diferite
sisteme de operare, baze de date, mijloace, etc.), aceasta platforma fiind furnizata
catre / de catre companii in scopul de a construi si rula serviciile acestora.

La nivel inferior se afla intreaga infrastructura a mediilor Cloud (in cazul in
care furnizorii ofera diverse resurse de calcul: servere, routere).

Ca un rezumat, utilizdnd aceste niveluri, mediul Cloud poate asigura o
interfata prietenoasa cu utilizatorul final prin intermediul nivelului ,software ca
serviciu” (SaaS), aceastd interfatd avand posibilitatea de a conecta utilizatorul cu
serverele unde sunt stocate datele, prin intermediul nivelului ,platforma ca serviciu”
(PaaS), care realizeazd managementul conexiunilor si scaleaza resursele. La nivelul
Jinfrastructura ca serviciu” (IaaS) furnizorii de Cloud pot doar sa furnizeze clientilor
resursele de baza prin monitorizarea acestora - incarcarea procesorului / memorie.
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Cloud Building Blocks
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Fig. 4.4 Exemplu de implementare Cloud (Virtualgalaxy, 2012)

Container / Data
Middleware Management

O serie de companii au incercat sa ofere medii Cloud bazate pe nivelurile
explicate anterior. In Fig. 4.5 se pot observa atat aceste companii cat si aplicatiile si
sistemele de operare pe care se bazeaza acestea.

Resursele gestionate de

Utilizator
fiecare nivel
: : Exemple
Software ca serviciu Google Apps,
(Saas) Facebook, Dropbox

Microsoft Azure,

Platforma ca Google AppEngine,

serviciu (Paa$) Amazon simple D8

- S

Infrastructura ca
serviciu (laaS) Centre de
management al

datelor

Fig. 4.5 Modele de livrare a serviciilor in mediul Cloud, dupa (LenHam, 2013)
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4.2.5 Tipuri de medii Cloud

Exista mai multe tipuri de medii Cloud (Fig. 4.6), care pot fi implementate in
functie de numarul de clienti pe care 1i deservesc si in functie de modelul de
platforma care se doreste a fi utilizat.
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\/‘ Hybrid cloud \ \L
r - wr N |

\ Y

y \
@ate cloud gLivate cloudPrivate cloud

_,, .

/ Community cloud

Public cloud

Fig. 4.6 Tipurile de medii Cloud

Cloud public (Public Cloud) reprezinta Cloud Computing standard in care un
furnizor de servicii oferda resurse, ca de exemplu aplicatii si spatii de depozitare
disponibile publicului larg, prin intermediul Internetului. Mediul Cloud public este
destinat publicului, iar clientii de business pot achizitiona si utiliza resursele si
aplicatiile acestui mediu, de natura multiutilizator, ceea ce inseamna ca impartasesc
aceleasi resurse. Tehnologia de virtualizare permite izolarea fiecarui utilizator,
respectand astfel confidentialitatea informatiilor clientilor. Cateva exemple de public
Cloud: Amazon Elastic Compute Cloud (EC2), IBM’s Blue Cloud, Sun Cloud, Google
AppEngine, Windows Azure Services Platform.

Cloud privat (Private Cloud) poate fi considerat mai mult un concept de
marketing si ofera servicii pentru un numar limitat de oameni de pe retelele interne.
Mediul Cloud privat este detinut de o organizatie, iar resursele sale nu sunt deschise
catre utilizatori externi sau alte companii. Mediul Cloud privat poate fi accesat si
configurat de catre proprietar sau de catre o terta parte, in functie de nivelul de
securitate si accesibilitate a tertei parti. Organizatiile care au nevoie de un control
precis asupra datelor vor prefera Cloud privat, ca de exemplu: eBay si HP
CloudStart.

Cloud hibrid (Hybrid Cloud) foloseste o combinatie de Cloud public, Cloud
privat si infrastructuri locale, care sunt tipice pentru cei mai multi furnizori IT.
Strategia hibrid este plasarea corecta a volumului de munca in functie de costuri si
factorii de conformitate. Principalii vanzatorii, inclusiv HP, IBM, Oracle si VMware
creeaza planuri adecvate pentru un mediu mixt, cu scopul de a oferi servicii pentru
afaceri. Utilizatorii pot implementa o aplicatie gazduita de o infrastructura hibrid, in
care unele noduri sunt difuzate pe hardware fizic real si unele noduri se executd pe
serverul Cloud. Acest mediu Cloud are structura unui Cloud privat, dar care este
public, fiind accesat de utilizatori externi. Aceste medii hibride au ca principal
dezavantaj bresele de securitate sau latenta acestora (intarzieri, blocari, etc.).
Deoarece clientii, in general, nu cunosc infrastructura de baza, pot avea o siguranta
asupra integritatii si a securitatii datelor si a informatiilor. Astfel, pot fi supuse unor
atacuri din exterior sau chiar de la alti clienti din acelasi mediu Cloud.

Cloud comunitate (Community Cloud) reprezinta mai multe organizatii care
folosesc infrastructura Cloud. Organizatiile au, de obicei, preocupari similare cu
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privire la misiuni, cerinte de securitate, politica si consideratii de conformitate. Acest
mediu poate detinut de mai multi utilizatori privati care formeaza o comunitate ce
are ca scop sa implementeze o infrastructura comuna. Acest mediu seamana cu
mediul Cloud privat in care numarul de participanti este limitat si care nu este
deschis pentru public, dar din care pot face parte una sau mai multe companii. Ele
pot fi companii afiliate ale aceluiasi grup, grup de universitati sau laboratoare, etc.

Pentru prima data Amazon a construit un sistem informatic destinat exclusiv
pentru activitatile de vanzare cu amanuntul, acest mediu fiind considerat un mediu
Cloud privat, detinut numai de Amazon si cu interfete deschise pentru clientii sai (si
comerciantii cu amanuntul).

O alta problema importanta a acestor medii Cloud este latenta serviciilor.
Desi cantitatea si spatiile de stocare a datelor a crescut exponential in ultimii ani,
banda de retea nu a suferit ameliorarii. Prin urmare, transferul de date in retea
devine o problema importanta pentru toate serviciile IT, nu numai pentru Cloud
Computing.

Cercetatorii de la UC Berkeley au calculat ca, daca ar fi dorit sa trimita 10TB
de date catre Amazon datacenter in Seattle, ar fi fost nevoie de mai mult de 45 de
zile, pentru ca tranzactia sa se incheie cu succes, in timp ce transportul maritim a
10 discuri de 1 TB ar lua aproximativ o zi sau doua (Tran, 2013). Cu toate acestea,
mediul hibrid Tnseamna compatibilitate si interoperabilitate.

Ca o concluzie a acestor tipuri de medii Cloud, in Fig. 4.7 s-au schematizat
tipurile de medii Cloud in functie de ierarhizarea, interoperabilitatea si
interdependentele dintre acestea.

:Applicauon \/f\pplicationf; Application

Public s’
cloud //
&

Private
cloud

Hybrid cloud

FRR
Data center
=

3
=

Enerprise

Fig. 4.7 Exemple de medii Cloud in functie de ierarhizare (Tran, 2013)

4.3 Virtualizarea resurselor si a cunostintelor

Virtualizarea poate oferi beneficii semnificative pentru un sistem de calcul,
inclusiv de economisire a energiei, de implementare rapida a diferitelor platforme si
medii, capacitatea de intretinere fiind semnificativ imbunatatita. Totodata, prin
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virtualizare se permite aplicatiilor de a fi migrate de la un server la altul in timp ce
acestea sunt inca in utilizate, fara intarzieri sau fara timpi in care sistemul este
inoperabil, oferind si management flexibil al volumului de munca.

In ultimii ani s-a incercat o virtualizare a resurselor fizice (procesoare,
memorii, calculatoare), acest proces incercandu-se inca din fazele incipiente ale
Internetului. Virtualizarea permite rularea mai multor sisteme de operare impreuna
cu diferite programe software dedicate, de pe o singura platforma fizica.

Bazat pe acest concept de virtualizare a resurselor si a cunostintelor s-au
dezvoltat diverse platforme locale si in mediu Cloud, pentru conceptia colaborativa a
produselor.

PICCO (Platforme Intégrée de Conception COllaborative), dezvoltata la
Université de Technologie de Belfort-Montbéliard (Deniaud, 2002) este rezultatul
unor nevoi identificate in cursul unei experiente de conceptie colaborativa la distanta
din cadrul laboratorului Mécatronique 3M.

PICCO este constituitd dintr-un post mono-conceptor si un post multi-
conceptor, distincte fizic si integrate din punct de vedere informatic. Cu ajutorul
PICCO pot fi experimentate diferite moduri de conceptie, stiind cd este echipata cu
douad posturi si cd se poate concepe local sau la distanta.

PICCO este o solutie pentru inlesnirea procesului de conceptie colaborativa la
distanta, unde majoritatea membrilor echipei de proiect sunt dispersati geografic.
Statia de lucru principala este in cadrul laboratorului Mécatronique 3M din Belfort
(Fig. 4.8). Pentru conectarea cu dezvoltatorii de la distanta este fost utilizat
Microsoft NetMeeting 3.01. Mijloacele pe care le ofera includ o tabla, posibilitatea de
chat (discutii online), partajarea de fisiere si partajarea aplicatiilor. Deficientele
procesului de conceptie bazat pe un singur utilizator (primul post de lucru din figura)
a condus la dezvoltarea platformei prezentata in cea de-a doua parte a figurii.

Fig. 4.8 PICCO - Platforma integratd de conceptie colaborativa (Deniaud, 2002)

Pentru comunicarea cu membrii echipelor de la distanta, statia de lucru este
echipatda cu web-cam si un set de casti, atunci cadnd se utilizeaza Microsoft
NetMeeting, si totodatd este folosit un telefon impreuna cu setul de cdsti, atunci
cand este utilizat serviciul de conferinta. Intr-adevar, caracteristicile audiovizuale ale
NetMeeting pot fi utilizate intre doi designeri aflati la distantd in diverse locatii
geografice. Pentru un numar mai mare de participanti, este folosit apelul tip
conferintd, dar membrii echipei de proiect nu se pot vedea.
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MEXICO (Moyens EXpérimentaux pour I'Ingénierie COllaborative) este un
laborator multidisciplinar creat in scopul de a oferi cercetatorilor din cadrul echipelor
de proiect mijloace pentru a experimenta activitatea de conceptie colaborativa
(MEXICO, 2013). MEXICO ofera utilizatorilor mijloace de colaborare, observare si
inregistrare a situatiilor din cadrul conceptiei colaborative realizate de echipele de
proiect aflate in aceeasi locatie sau la distanta, prin intermediul retelei interne.

Principalele mijloace colaborative utilizate sunt:

- 0 salda experimentalda dotata cu statii de lucru si camere video pentru
inregistrarea fluxului audio video. Aceasta sala este dotata cu o tabla interactiva si o
tabla ce suporta tehnologia multi-touch (Fig. 4.9);

- 0 camera experimentala separata, izolata de sala unde se tine sedinta,
echipata cu un mixer si o statie de captare a comportamentului echipei in timpul
experimentului, pentru a fi analizat de cercetatori (Fig. 4.10);

 —

— | rosm et |

| Mroir sans
| tain

d'ordinateur
panagé

Fig. 4.11 Sala de videoconferinte Fig. 4.12 Conceptia virtuala

- 0 sala de videoconferinta cu posibilitatea de a contacta persoane din alte
locatii cu ajutorul unui terminal Polycom, un ecran cu plasma si un videoproiector
permitand comunicarea audio-video din cadrul unei conferinte (Fig. 4.11);

- 0 sala de conceptie virtualda, avand ca dotare diferite dispozitive si statii de
conceptie colaborativa (Fig. 4.12).

IPPOP (Integration of Product Process Organisation for engineering
Performance) este un proiect care a avut ca obiectiv imbunatatirea patrimoniului
tehnologic, coordonarea activitatilor de conceptie colaborativa, exploatarea
simultana a cunostintele tehnologice, dezvoltarea mijloacelor de reprezentare a
produsului si a procesului pentru a sprijini capitalizarea de cunostinte tehnologice si
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utilizarea acestora in proiecte noi, integrand in acelasi timp o noua perspectivd intr-
un mediu de lucru adecvat pentru procesele de conceptie colaborativa. In Fig. 4.13
se prezinta structura IPPOP.

u IPPOP Project : Integration of Product Process
Organisation for engineering Performance

Open Cascade
Knowledge manage

User EADS Production centres
ALSTOM Power Conversion

Fig. 4.13 Structura IPPOP (Rose, 2003)

ODN (OpenbDesigNet) este o platforma experimentala (Fig. 4.14) care a fost
dezvoltata pentru ca designerii din companii mici sau mijlocii (SMC) sa poata accesa
on-line mijloace de colaborare pentru sprijinirea creatiei si promovarea de noi
produse on-line, oferind posibilitatea de a evalua impactul imediat al acestora.

EXPERIMENTAL ENVIRONMENT - Open Design Services ODS
Collaborative Design :
hihialssd Deb'g" s

Dessgn Process

Module

EXPERIMENTAL "AGORA" OF COLLABORATIVE DESIGN

Fig. 4.14 Arhitectura OpenDesignNet (Magal-Royo, 2013)

ODN se bazeaza conceptual pe un mediu colaborativ orientat spre domeniul
specific dezvoltarii de produs. Aceasta platforma este structurata in patru module:
domeniu de utilizare, atelier de conceptie colaborativa, unitate de business destinata
managerilor de proiecte si modul de explorare. Zona destinata procesului de
conceptie colaborativa permite unui utilizator de a crea si de a gestiona proiectele
din cadrul platformei, prin utilizarea unui mediu colaborativ de lucru on-line care
serveste pentru a ajuta utilizatorii in elaborarea documentatiei necesare fiecarei faze
a conceptualizarii noului produs.
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Utilizatorii de medii Cloud au nevoie de o resursa flexibila de gestionare a
datelor. In Cloud Computing, procesul de virtualizare este una dintre caracteristicile
principale pentru a debloca valorile pentru un sistem.

ManuCloud (ManuCloud, 2013) este considerata noua generatie de mediu
Cloud de Fabricatie ca Serviciu (Manufacturing as a Service - MaaS). Trecerea de la
productia in masa la cea personalizata (orientata pe client) este considerata a fi o
abordare promitatoare pentru a asigura si a imbunatati competitivitatea din cadrul
industriilor europene 1in viitor. O preconditie pentru aceasta tranzitie este
disponibilitatea sistemelor informatice agile.

Proiectul PC7 ”"ManuCloud” a fost realizat pentru investigarea aspectelor
legate de productie si de a dezvolta si evalua la o infrastructura IT adecvata pentru
a oferi un suport mai bun pentru diferite scenarii de productie la cerere, orientate
spre client. Aceastda tehnologie le ofera utilizatorilor posibilitatea de a utiliza
capacitatile de productie din cadrul retelelor configurabile de productie bazate pe
Cloud, fabrici federalizate, sustinute de un set de aplicatii software — Manufacturing
as a Service (Maas).

Pentru dezvoltarea proiectului ManuCloud, a fost necesar ca acesta sa fie
testat initial in cadrul a 3 companii din diverse domenii tehnice: o companie ce
produce panouri foto voltaice (PV), o alta companie ce produce tehnologii LED
(OLED - Organic Light Emmiting Diodes), iar ultima companie a fost din domeniul
Automotive, in cadrul carora s-au studiat atat procesul de productie cat si cel de
conceptie colaborativa.

Obiectivele proiectului ManuCloud au fost acelea de a pune bazele unei
interconectari intre diversele departamente din cadrul companiei si sprijinirea
interconectarii dinamice intre mai multe companii ce au diverse activitati, dar care
au acelasi scop, acela de a produce si livra un produs de calitate.

O atentie speciala s-a alocat serviciului de interfata intre diverse sisteme de
automatizare a fabricii, inclusiv aspectele de modelare a capacitatii proceselor.
Mediul de conectare inter-companii se bazeaza pe o integrare la cerere a sistemelor
IT la care sunt anexate diverse drepturi de acces, un nivel ridicat de trasabilitate si
management al calitatii produselor distribuite.

In Fig. 4.15 se prezinta arhitectura proiectului ManuCloud.

CBDM (Cloud Based Design and Manufacture) se refera la un nou model de
dezvoltare de produs care permite inovarea deschisa, colectiva, prin dezvoltarea
rapida de produse cu costuri minime, prin crearea de retele sociale si platformele de
cautare, impreuna cu distributia serviciilor de proiectare, a resurselor de productie si
a componentelor (Schaefer, 2012).

CBDM este o platforma colaborativa de dezvoltare de produs care vizeaza
schimbul la cerere a resurselor si o scalabilitate ridicata prin infrastructura Cloud -
Infrastructure as a Service (laaS) si Software as a Service (SaaS) - utilizate pentru
diverse activitdti si faze din procesul de conceptie de produs si imbunatatirea
resurselor procesului de fabricatie.

Unul din scopurile principale ale CBDM este de a permite diferite procese de
dezvoltare colaborativa a produselor si de realizare eficienta a acestora. Prin
urmare, interconectarile adecvate sunt stabilite intre acest obiectiv si partitiile de
baza ale diagramei.

Cateva detalii de baza ale arhitecturii CBDM sunt ilustrate in Fig. 4.16.
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Fig. 4.15 Arhitectura conceptuald a proiectului ManuCloud (NXT, 2013)
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Fig. 4.16 Ilustrarea proceselor si echipamentelor din cadrul CBDM (Schaefer, 2012)
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Sistemul CBDM consta dintr-un server de interfatare centralizat (CIS) oferind
posibilitatea mai multor utilizatori dispersati geografic care colaboreaza la un proiect
sa acceseze mijloace de conceptie virtuald, imprimante 3D si masini CNC folosind
infrastructura platformei si reteaua web, de asemenea avand acces la gestionarea
resurselor de productie. Interfata cu utilizatorul este compuséa din interfete web,
software CAD, precum si aplicatii dedicate pentru reglajul masinilor de prelucrat, a
masinilor 3D, etc.

4.4 Dezvoltarea unei platforme de conceptie
colaborativa

4.4.1 Reteaua INPRO

Constructia platformei de conceptie colaborativa a fost initiata prin proiectul
CEEX nr. 243 din 2006, in cadrul caruia a fost creata reteaua nationala de cercetare
in domeniul Ingineriei Integrate a Produselor si Proceselor (INPRO), care a reunit
136 membri din 8 universitati si un institut national de cercetare (Draghici, 2007)
(Fig. 4.17):

CO - Universitatea Politehnica Timisoara, UPT

P1 - Universitatea Politehnica din Bucuresti, UPB-CNCSPT

P2 - Universitatea Politehnica din Bucuresti, UPB-PREMINV

P3 - Universitatea Tehnica Gheorghe Asachi Iasi, UTI

P4 - Universitatea Lucian Blaga din Sibiu, ULBS

P5 - Universitatea din Oradea, UO

P6 - Universitatea din Bacau, UBC

P7 - Universitatea Stefan cel Mare din Suceava, USV A

P8 - Institutul National de Cercetare Dezvoltare in Sudura si Incercari de

Materiale, ISIM

P9 - Universitatea Transilvania din Brasov, UTBV
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Fig. 4.17 Structura retelei nationale INPRO
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Necesitatea constituirii unei astfel de retele (Draghici, 2007) a fost aceea de
racordare a cercetarii stiintifice romanesti la cercetarea stiintifica europeana, prin
“puntea” creatd de participarea Universitatii Politehnica Timisoara (UPT), Centrul de
Cercetari in Inginerie Integrata (CCII), in reteaua de excelenta Virtual Research Lab
for a Knowledge Community in Production (VRL-KCiP NoE), finantata prin Programul
Cadru 6 (FP6) al Comisiei Europene, contract NMP2-CT-2004-507487, derulat in
perioada 2004-2008, devenita ulterior European Manufacturing and Innovation
Research Association, a cluster leading excellence (EMIRAcle,
http://www.emiracle.eu/).

S-a creat astfel o structurd dinamica si o platforma colaborativa de
conceptie integrata a produselor, care permite membrilor sai sa participe la proiecte
colective, cu aplicare industriala(Draghici, 2004)(Draghici, 2009). Impartasirea
informatiilor necesitd transformarea acestora in cunostinte. Acestea se intind de la
determinarea specificatiilor produsului pana la reciclarea materialelor la sfarsitul
ciclului de viata, incluzand conceptia proceselor si sistemelor de fabricatie.
Integrarea in retea a fost baza dezvoltarii unui sistem de comunicare intre parteneri
si formarea unei comunitati de cunostinte.

Reteaua INPRO a fost creatd ca o organizatie de cercetare de excelentd
(virtuala, asimilabila unei comunitati de cunostinte) reprezentativa la nivel national
pentru un nou model de cercetare si pentru un nou sistem de folosire a resurselor,
contribuind la dezvoltarea cunoasterii, in conformitate cu strategia nationala de
dezvoltare a cercetarii stiintifice si strategia de creare si dezvoltare a Ariei Europene
de Cercetare.

Infrastructura de colaborare a retelei INPRO foloseste o arhitectura client-
server (Fig. 4.18) alcatuita dintr-un cluster de patru servere, pentru: Internet /
Intranet (S1), baze de date (S2), PLM, sistem de videoconferinte.

|
Part 1 ?ancncnf
artener
. dustriali |
universitari R industriali

www.eng.upt.ro @

conferinte

$1 §2 PLM

% Cluster de Servere INPRO
retoa interna UPT

Fig. 4.18 Infrastructura de colaborare a retelei INPRO
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4.4.2 Structura platformei

Platforma de conceptie colaborativa a produsului (Draghici, 2008),
dezvoltata in cadrul Centrului de Cercetari in Inginerie Integrata al Universitdtii
Politehnica Timisoara este de tip Cloud hibrid, utilizatorii putand accesa toate
resursele existente pentru conceptia colaborativd a produsului si managementul
datelor de proiect, atat prin Intranet, atunci cdnd membrii echipei de proiect sunt in
aceeasi locatie, cat si prin Internet, in cazul in care unele noduri sunt difuzate pe
hardware fizic real si unele noduri se executa pe serverul Cloud la care au acces si
parteneri din exteriorul locatiei.

Bazat pe infrastructura de colaborare a retelei INPRO (Draghici, 2009), a fost
dezvoltata platforma de conceptie colaborativa, a carei structura se poate observa in
Fig. 4.19. Platforma cuprinde programe software ce 